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  : مقدمه

 توسط توابع پيش ساخته بسكام ها نوها و راه اندازي بخش هاي مختلف آجلسه آشنايي با ميكر 5پس از 

اصلي ميكرو همان زبان ماشين است كه كار با  زبان. نوبت به آموزش زبان مادري ميكرو يعني اسمبلي مي رسد

و يا كامپايلرهايي با زبان  Bascomآن براي افراد فوق حرفه اي كه قصد نوشتن كامپايلرهاي مختلفي مانند 

بيتي شبيه به كد زير تشكيل  16اشين از كدهاي مزبان . را دارند پيشنهاد مي شود) حتي فارسي(انحصاري خود 

  :شده است كه معادل اسمبلي آن نيز در بالاي آن آمده است

  

  



 

Avr64.com 

 

2 AVR Learning Book 

زبان اسمبلي دقيقاً همان كد زبان ماشين است با اين . ما از اين جلسه كار با اسمبلي را شروع مي كنيم

وقتي كه برنامه اي به زبان اسمبلي  .استفاده مي شود MOVها از نام هاي بامعني مثل  1و  0تفاوت كه به جاي 

نوشته مي شود براي تبديل دوباره اسمهاي رمزي به كد زبان ماشين از برنامه كوچكي به نام اسمبلر استفاده مي 

نيز  avrasmمي باشند اسمبلر رايگان  ATMELمحصول كمپاني  AVRبا توجه به اينكه ميكروكنترلرهاي . شود

و تحت ويندوز موجود  DOSاين اسمبلر در دو مدل تحت . نظور توسط اتمل طراحي شده استبراي همين م

  . استنيز طراحي شده  MACو  Linuxاست و احتمالاً تحت  

  

  
هر يك پوشه اي شامل فايل هاي  هر دو اسمبلر بالا حجمي در حد چند صد كيلوبايت دارند و در كنار   

Include  تمام ميكروهايAVR فايل هاي . قرار داردINC  فايل اي متني هستند كه براي بخش هاي مختلف

البته نيازي به استفاده از . نامهاي رمزي در نظر مي گيرند... ميكرو مثل تايمر، پورتها، مبدل آنالوگ به ديجيتال و

اي استفاده از به ج ATmega32نمي باشد ولي در غير اين صورت مجبوريد مثلاً در ميكروي  INCاين فايلهاي 

كپي گرفته  Incاستفاده كنيد و يا خط زير را از فايل  0x18از آدرس سخت افزاري آن كه شماره  PORTBنام 

  : نماييد Pasteخود  Asmو در ابتداي فايل 

.equ PORTB = 0x18   

به همراه  لازمي استفاده مي كنيم و فايلها Incفايلهاي  ازما در تمام برنامه هاي اين سري از آموزش ها   

 . داده ايمقرار  پوشه مقاله جاريرا   DOSتحتاسمبلر 

اين . نام دارد AVR Studioپشتيباني مي شود  ATMELيكي ديگر از نرم افزار هاي رايگان كه توسط  

به كار ميرود  تمام رجيسترها و اجراي برنامه وان يك اسمبلر همراه با شبيه سازشفرض به عنبرنامه به صورت پي

لر يااين كامپ GCCنيز روي سيستم شما نصب شده باشد از هسته  WinAVRلر رايگان يادر صوتي كه كامپو 

البته دوستاني كه . (نيز استفاده نماييد Cيلر رايگان ااستفاده مي كند و مي توانيد از آن به عنوان يك كامپ

WinAVR كنند معمولا با  را نصب ميEditor خود WinAVR ضمناً در خصوص . كنند كار ميWinAVR  و

GCC ما در اينجا از اسمبلر تحت . )پس از اتمام جلسات اسمبلي بحث خواهيم كردDOS مي كنيم استفاده.  
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  : و نوشتن اولين برنامه اسمبلي اسمبلر راه اندازي

كرده و برنامه  Unzipكه در كنار اين مقاله وجود دارد را  AVR64.com-avr-assembler.zipپوشه   

avrasm  و پوشهAppnotes  را به طور مستقيم در درايوC كامپيوتر كپي نماييد .  

  

كنيد تا پنجره خط  OKرا تايپ نماييد و  CMDكليك كرده و عبارت  Runروي  Startسپس از منوي   

 Enterرا تايپ و  \cdعبارت  Rootدر داخل اين پنجره براي رفتن به . باز شود XPفرمان در داخل ويندوز 

منظور ما از : توجه. (نماييد Enterو را تايپ  :Cد عبارت بودي Cكنيد و در صورتي كه در درايو ديگري غير از 

همان درايوي است كه فايل اسمبلر و پوشه اپليكيشن نوتز ها را در داخل آن كپي كرده ايد و اين درايو  Cدرايو 

را در داخل خط  avrasmراي تست اسمبلر و نمايش ورژن آن عبارت در نهايت ب). مي تواند هر درايوي باشد

  :نماييد Enterفرمان تايپ و 
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باز گشته و  Cسپس به درايو  .كنيد Minimizeرا  نگه داشته و آن Openپنجره مذكور را به صورت   

و در نهايت  Newانتخاب گزينه  راست كليك در فضاي خالي درايو،. (ايجاد نماييد Notepadيك فايل خالي 

توجه داشته باشد كه اگر قبل از . تغيير دهيد prog1.asmنام فايل جديد را به ) Text fileانتخاب گزينه 

 New text fileو نام فايل فقط به صورت  است نشان داده نمي شود txtتغيير نام پسوند فايل كه به صورت 

براي اين منظور در . طوري تنظيم كنيد كه پسوند ها را نمايش دهدنماش داده مي شود بايستي سيستم خود را 

 Viewشويد، از سربرگ   …Folder Options و سپس Toolsوارد منوي  Cاز داخل همان درايو  XPويندوز 

در اين صورت نام فايل . كنيد OKرا برداريد و  Hide extensions for known file typesتيك گزينه 

 OKالبته اگر با تغيير اين گزينه و . درمي آيد New Text file.txtبه صورت  Notepadايجاد شده توسط 

كردن باز هم پسوند فايل ظهر نشد و با مراجعه مجدد به اين پنجره مشاهده كرديد كه تنظيمات دوباره به حالت 

وجود  Toolsمنوي  در Folder Optionsهمچنين اگر . م داردتسزگشته اند نشان از ويروسي بودن سياوليه با

نداشت باز هم مشكل از ويروس مي 

و باز  نگراني نيست هيچ البته جاي .باشد

هم قادر به ديدن پسوند فايلها خواهيد 

  براي اين منظور هر دوفايل . بود

showhiddenexts.vbs   

  نمايش پسوند فايلها

showhiddenextsundo.vbs  

  عدم نمايش پسوند فايلها

با نام  جاريكه در پوشه مقاله 

AVR64.com-showhiddenexts.zip 
روي اولي  ه وكرد Unzip موجود مي باشد

در . كنيد Restartكليك نماييد و سيستم را 

ش داده مي ياين صورت تمامي پسوندها نما

دومي كليك شوند و براي عدم نمايش نيز روي 

  .)هستند Kellyاين فايلها كار. (كنيد
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  : ن تايپ نماييدآليك كرده و عبارات زير را داخل كروي آن  Prog1.asmپس از موفقيت در ايجاد فايل   

  

باز  ++Notepadمي باشد كه با   ATtiny13برنامه بالا يك چشمكزن دولامپي ساده با ميكروكنترلر  

رد و تمامي حروف به صورت رنگي را ندا AVRقابليت نمايش كدهاي اسمبلي  ++Notepadالبته . شده است

در مورد دستورات داخل اين فايل بعداً به طور . ندبه صورت دستي در آن وارد شده ا asmذخيره شده و پسوند 

و نيز نحوه پروگرم كردن ميكروكنترلر  Hexمفصل بحث خواهيم كرد ولي فعلاً نحوه اسمبل كردن و ايجاد فايل 

  . را آموزش خواهيم داد

مربوط به اسمبلر را كه  DOS، پنجره Cدرايو ) ريشه( Rootدر داخل   Prog1.asmپس از ذخيره فايل   

  :نماييد Enterبرده بوديد باز كنيد و در آن عبارت زير را تايپ و  Minimizeقبلاً به حالت 

avrasm   -fI    Prog1.asm 
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 و fI–يك فاصله و بين دو عبارت بعدي يعني  fI–و  avrasmتوجه داشته باشيد كه بين   

Prog1.asm  عبارت . نيز يك فاصله وجود دارد–fI اين . شود بايد به صورت پشت سر هم نوشته

Option  رمت فايل خروجي فبه معنيIntel Hex پس از تايپ عبارت بالا و زدن كليد . مي باشد

Enter حجم  جدولي نمايش داده مي شود كه اطلاعاتي در مورد آدرس هاي قرار گيري كد و ديتا و نيز

را نشان ) ديتاي دائمي(EEPROMو نيز ) ديتا(SRAMو ) كد( Flashاستفاده شده و باقيمانده از حافظه 

  :به علاوه خطاها و هشدارها نيز در انتهاي صفحه نشان داده مي شوند. مي دهد

  

ايجاد مي شود كه  Asmدر كنار فايل  Hexي وجود نداشته باشد فايل  Errorدر صورتي كه هيچ   

  . مي توانيم آن را در ميكرو پروگرم نماييم
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  :پروگرم كردن ميكرو

لازم به ذكر است براي . . مي رسد) انتقال فايل هگز به حافظه فلش ميكرو(ميكرو  در اين قسمت نوبت به پروگرم كردن  

براي دانلود نسخه آزمايش اين كامپايلر كه در اينجا . استفاده مي كنيم Bascomپروگرم كردن ميكرو از نسخه دموي كامپايلر 

در صورتي كه . مراجعه كنيد www.mcselec.comفقط از بخش پروگرمر آن استفاده مي كنيم مي توانيدبه سايت 

باشد نيازي به دانلود استفاده از بسكام نيست و مي توانيد طبق  پروگرمر شما نرم افزاري خاصي براي پروگرم كردن ميكرو داشته

در صورت نياز به پروگرمر . توليد شده به ميكرو استفاده نماييد Hexتوضيحات دفترچه پروگرمر خود براي انتقال فايل 

Bascom  كامپايلر بسكام را باز كرده، رويFile > New  دكمه كليك كنيد تا يك فايل خالي باز شود، سپسF4  را بزنيد

واقع در نوار ابزار پنجره پروگرمر كليك  Openمطابق شكل صفحه بعد روي شكل پوشه . نمايش داده شود STKمحيط پروگرمر 

نظر به اينكه اين پنجره به صورت پيش فرض به دنبال فايل باينري ميگردد و فايل . كنيد  تا پنجره انتخاب فايل هگز ظاهر شود

با . را انتخاب نماييد Intel HEXگزينه  Files of typeرا نشان نمي دهد بايستي از قسمت پايين  Hexهاي با پسوند 

دليل استفاده از اين . را در ميكرو پروگرم نمود Hexاستفاده از اين روش به راحتي مي توان توسط كامپايلر بسكام هر نوع فايل 

  .نيست LPTكه معمولاً قادر به شناسايي پورت مي باشد  WinAVRروش عدم عملكرد مناسب پروگرمر داخلي 

 

كليك كنيم تا دكمه هاي اين برنامه   Identifyيك بار بر روي Chipپس از انتخاب فايل هگز بايستي از منوي : نكته 

  ).شدشرح داده  بيسكامآموزش اشد، نحوه تنظيمات در مقالات در اين برنامه نيازي به تنظيم فيوزبيت ها نمي ب( .فعال شوند
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  :آزمايش مدار

ن آي سي دبا قرار دا .رد ببنديدد برِسخت افزاري مطابق با شماتيك زير بر روي بِ ،براي تست اين پروژه 

البته اين . (خواهيد بودد هاي نوراني وولت شاهد چشمكزدن دي 5پروگرم شده در مكان مناسب و اتصال تغذيه 

  .)خواهيم پرداخت... و كي پد و  LCDبلي است و در آينده به راه اندازي ساده ترين مدار ممكن با اسممدار 

  

  

هيچ كد اضافي توليد نشده و تمام توليد شده توسط اسمبلر مشاهده مي كنيم كه  Hexبا نگاهي به كد   

برنامه هاي اسمبلي هميشه سرعت اجراي بالايي دارند و خطا در آنها . خط جمع آوري شده است 5برنامه در 

نياز به داشتن اطلاعات كافي در مورد نحوه  LCDالبته راه اندازي ساير دستگاه ها از قبيل . صفر است

  .مدر بخش بعد به تحليل برنامه چشمكزن دولامپي مي پردازي .سيگنالينگ و طرز كار آنهاست
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  :تحليل برنامه نوشته شده با اسمبلي

تا اينجا با نحوه نوشتن يك كد اسمبلي، ذخيره و . نوبت به آموزش زبان اسمبلي رسيده است هم اكنون  

دستورات زبان اسمبلي و در اين قسمت در مورد . گرم كردن آن در ميكرو آشنا شديمنيز پرو اسمبل كردن و

 ،CPUهمانطوريكه مي دانيم يك ميكروكنترلر از بخش هايي مانند . بخش هاي داخلي ميكرو صحبت مي كنيم

، )محل ذخيره سازي موقت متغيرهاHex( ،SRAM )محل ذخيره سازي ثابت ها و ( Flashحافظه 

EEPROM )واحد ، )در برخي ميكروها(، مبدل آنالوگ به ديجيتال )محل ذخيره سازي دائمي متغيرها

از طرفي تنها راه ارتباط ميكرو با دنياي . تشكيل شده است... ، تايمرها و)Interrupts(تشخيص وقفه ها 

پين فقط  8وجود دارد كه به جاي  Bفقط يك پورت  ATtiny13در ميكروي نمونه . خارج پورت ها هستند

پين دارد و دليل آن  6

ديت پايه هاي ومحد هم

. اين نوع آي سي است

)DIP8(.  هر يك از

بخش هاي داخلي ميكرو 

خاصي دارند و  درسآ

همگي روي يك 

DATABUS  هشت

به .  بيتي قرار گرفته اند

طور مثال در اين برنامه 

مورد  Bساده فقط پورت 

استفاده قرار مي گيرد و 

و  0ورت بيت هاي اين پ

در اين . مي شوند 1

 SRAMبرنامه از فضاي 

و ساير بخش هاي ميكرو 

هيچ استفاده اي به عمل 

نيامده و فقط از رجيستر 
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در محيط  .بهره گرفته شده است) Delay(براي ايجاد حلقه ها و توليد تاخير  CPUهاي همه منظوره 

 رعملكرد اسمبلشوند به عنوان توضيح به حساب آمده و در مي اسمبلي خطوطي كه با علامت سمي كالن شروع 

شروع شده است براي  include.كه با  3خط شماره . خط اول  توضيح هستند 2در اين برنامه . نقشي ندارند

به تقريباً شبيه ( ميكروكنترلر مربوطه به كار مي رود incضميمه كردن فايل 

$regfile=”ATtiny13.dat”  درBascom .(  

 

اصولاً . در حافظه فلش ميكرو هستند Hexدو خط بعدي مربوط به تعيين محل قرار گيري كدهاي   

راهنمايي اسمبلر دستوراتي كه با نقطه شروع مي شوند به رهنمودها يا راهنماهاي پيش پردازنده معروفند و براي 

شروع  $با ) بسكام(در بيسيك و  #با  Cرهنمودهاي پيش پردازنده در اسمبلي با نقطه، در (به كار مي روند 

درس شروع سگمنت كد است و خط بعد از آن آ Code Segmentمخفف  CSEG.رهنمود ). مي شوند

بلافاصله  CSEG.هميشه بعد از البته . ر انتخاب كرده ايم 0ما در اينجا آدرس . برنامه را مشخص مي كند

.ORG 0x00  فقط دستور حافظه كدي ميكرو است و در آن   0نوشته مي شود كه به معناي خانه شماره

call main  ياrcall main  ياrjmp main  ات پرش به دستورو بلافاصه پس از آن  شدهنوشته

بوط به وقفه ها بيشتر آشنا در جلسات بعدي با اين مفاهيم در داخل كدهاي مو(مي شود  روتين هاي وقفه آورده

در اين برنامه چون اين موارد رعايت نشده اگر وقفه اي روي دهد خط موجود درآدرس بردار وقفه  )شد خواهيم

  .اجرا مي شود و ترتيب اجراي برنامه به هم مي ريزد

و  SRAMبراي حافظه ديتا يا همان  DSEG.ديگر نيز به نام هاي  رهنموددو  CSEG.به غير از   

.ESEG  براي حافظهEEPROM درس آ. وجود دارند.DSEG  0معمولاً ازx60  شروع مي شود و در

ها، پورتها و ساير امكانات داخلي ميكرو به كار مي روند و دليل  SFRمقادير بالاي اين آدرس براي آدرس دهي 

از  ESEG. .همپوشاني اين آدرس ها استفاده از باس مشترك براي رم و ساير بخش هاي داخلي ميكرو است

البته تمام اين موارد ممكن . ين نشان دهنده جدا بودن باس آن از ساير بخش هاستشروع مي شود و ا 0آدرس 

   .ورده شده استنظر آيكروهاي مختلف متفاوت باشد و در ديتا شيت ميكروي مورد ماست براي 

نوبت به نوشتن اولين خطوط از  CSEGمربوط به  ORGپس از   

معمولاً اولين كاري در يك ميكرو بعد از . كدهاي اسمبلي فرا مي رسد
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Startup  انجام مي شود تعيين آدرس پشته يا همانStack  بسكام( همانطوريكه در جلسات قبلي. است( 

 PCرت مي گيرد آدرس جاري صو... يا Call ،rcallنيز ذكر شده بود با فراخواني هر زير برنامه كه با دستور 

در مكان جاري پشته ذخيره مي شود و پس از اجرا و اتمام كه مخفف پروگرم كانتر يا همان شمارنده برنامه است 

مورد نظر از پشته آدرس ) ير برنامه هاي مربوط به اينتراپت يا وقفهدر ز( retiيا  retزير برنامه به رسيدن به 

 PC+1محاسبات (. از سر گرفته مي شود Callيعني دستور بعد از  PC+1خواني شود و ادامه برنامه از زبا

به همين  . )خواني آن و اهميتي نداردپشته صورت بگيرد و يا بعد از باز ممكن است قبل از جايگذاري آدرس در

يك از فراخواني هاي برنامه كار ن هيچ د و در صورت عدم تنظيم آراتنظيم سايز پشته اهميت فراواني ددليل 

در صورتي كه . هميچنين نكته قابل توجه استفاده درست از فضاي رم ميكرو است. نخواهند كرد

در توي توايع و  وهاي ت ينفراخوا تا نزديك آخر استفاده شود و نيز به دليل SRAMاز حافظه 

 Stackزير برنامه ها فضاي پشته ها به اندازه كافي به سمت بالا رشد كند مشكلي به نام 

overflow  ايجاد مي شود كه در هستهAVR  مي توان آن راOverlap  يا همپوشاني

اطلاعات پشته با رم دچار اختلاط پشته وجود ندارد ولي ناميد، چرا كه چيزي به نام سرريزي 

اين مشكل ممكن است باعث ايجاد حلقه . و باعث از بين رفتن اطلاعت داخل رم مي شود شده

با  لكه اين مشك  رفته هنگ كند Freezeشود و كل برنامه مانند كامپيوتري كه به حالت  وددهاي نامح

Watch dog  ر مقدار آن را تغييفقط قابل حل است ولي در صورتي كه فقط باعث خراب كردن ديتا شود و

به . تي كار مي كند ولي اطلاعات غلط مي دهدسميكرو به در ،چرا كه در ظاهردهد مشكل جدي تر خواهد بود 

و تخمين حداكثر فضاي لازم براي فراخواني هاي تو در تو  همين دليل بهترين راه استفاده كمتر از فضاي رم 

  . مي باشد

اين . قرار بگيرند SPHو  SPLدر رجيسترهاي  SRAMبايستي آدرس انتهاي براي تعيين سايز پشته   

نظر . مي باشند براي تعيين محل شروع پشته به كار مي روند Stack Pointerبيتي كه مخفف  8دو رجيستر 

راي حداكثر استفاده از فضاي رم به اينكه پشته به صورت معكوس رشد مي كند بهترين مكان براي شروع پشته ب

تعريف شده است كه مقدار آن برابر با  RAMENDميكرو متغيري به نام  Incيل در داخل فا. هاي آن استتنا

اين متغير دو بايتي بايت  256با حافظه رم بالاتر از  يبا توجه به اينكه در ميكروها. آدرس پايان رم ميكرو است

يا بيت هاي كم ارزش تر آن را جدا كرده و توسط دستور  LSBمقدار  ()Lowمي باشد با استفاده از دستور 

LDI  كه به معنايLoad Immediate  مي باشد مقدار آن را در رجيسترR20  ميكرو به طور موقت كپي

دارند كه معمولاً از  31تا  0رجيستر همه منظوره با شماره هاي  32ها  AVRتوجه داشته باشيد كه . مي كنيم
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 6ته بال. بيتي اند 8 براي مصارف عمومي استفاده مي شود و تمام اين رجيستر ها به بالا 16رجيستر هاي 

. را مي دهند كه در جاي خود بحث مي شود Zو  Yو  Xبيتي  16رجيستر آخر دو به دو تشكيل رجيستر هاي 

هاي داخلي  SFRل پورت يا يكي از ي ارسال مقدار به يك آدرس خاص مثكه برا Outدر خط بعدي با دستور 

نظر به اينكه ميكروي . كپي مي كنيم SPLرا در رجيستر  R20ميكرو استفاده مي شود، مقدار داخل رجيستر 

Tiny13  بايت  64فقطSRAM  كاري با رجيستر داردSPH  نداريم ولي در غير اين صورت مي بايست با

    .كپي مي كرديم SPHمقدار بالاي آدرس انتهايي رم را نيز در رجيستر  High(RAMEND)دستور 

   

و دستور  lowمعادل  byte1دستور ( :بايستي اينگونه عمل كنيم ATmega32در ميكروي   

byte2  معادلhigh است.(  

.include “Appnotes\m32def.inc” 

ldi r20, byte1(RAMEND) 

out SPL, r20 

ldi r20, byte2(RAMEND) 

out SPH, r20 

بايت بيشتر است از  256از  SRAMبا مراجعه به ديتا شيت ميكرو در صورتي كه مشاهده كرديد فضاي   

ضمناً استفاده از رجيستر ( .را مقدار دهي نماييد SPLروش دوم استفاده كنيد در غير اين صورت فقط متغير 

R20 نيست و از هر كدام از رجيسترهاي  اجباريR16  تاR31 يدمي توانيد بهره ببر(.  

  

به  Data Direction Registerكه مخفف  DDRبا مقدار دهي رجيستر  12و  11در خطوط   

در اين . پورت مورد نظر را تعيين مي نماييم نمعناي رجيستر تعيين جهت داده است، ورودي يا خروجي بود

نظر به اينكه يك پورت استاندارد . موجود است DDRBداشته و فقط  Bپروژه ميكروي ما فقط يك پورت 

هر چند به . قابل آدرس دهي است DDRB,0به صورت  7تا  0نيز از  DDRپايه مي باشد رجيستر  8داراي 

براي تعيين پايه مورد نظر به صورت . بيتي آدرس دهي كرد 8را با يك عدد  DDRBطور كلي نيز مي توان 

. مقدار دهي نماييم 0مقدار دهي كرده و براي تنظيم به صورت ورودي با  1مربوطه را با  DDRستي يخروجي با

در دو خط زير با يك كردن . براي ريست كردن آن به كار مي رود cbiبراي ست كردن يك بيت و  sbiدستور 

   .اين دو پايه را به صورت خروجي تعريف مي نماييم Bرجيستر پورت  1و  0دو بيت 
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 same: ddrb,1 = 1 (but ‘=‘ not allowed in asm!) 

اين برنامه از يك ليبل با علامت دو نقطه پس از . برنامه چشمكزن دولامپي است يقسمت بعدي بدنه اصل  

در واقع دو دستور ياد شده تشكيل يك حلقه نامحدود مانند . خاتمه مي يابد  rjmpآن شروع شده و با 

Do:Loop  بيسيك ياWhile(1){}; ان بزC داخل اين حلقه با دستوراتدر  .را مي دهند sbi  و

cbi  رجيسترهايportb سپس با فراخواني زير برنامه . را روشن خاموش كرده ايمdelay  كمي تاخير ايجاد

  . را به صورت عكس روشن و خاموش نموده ايم LEDكرده و مجدداً ديود هاي 

 

    

نيز وجود دارند و قادر به  jmpو  callبه صورت استاندارد  rjmpو  rcallتوجه داشته باشيد كه دستورات 

پرش به نقاط دور تري مي باشند ولي به دليل اينكه حافظه زيادي از ميكرو مي گيرند بهتر است در ميكروهاي 

  .تعريف نشده اندضمناً برخي از دستورات استاندارد در ميكروهاي كوچك . حافظه از معادل آنها استفاده كنيد كم

  

در اين زير برنامه با پر و خالي كردن . يا تاخير است delayقسمت آخر برنامه مربوط به زيربرنامه   

در  . ها ايجاد مي شود LEDگرفته مي شود و اندكي تاخير در چشمكزدن  CPUوقت  18تا  16رجيستر هاي 

كنيم كه اگر مقدار  مي سيربر brneبا دستور  يك واحد از رجيستر كم مي شود و decبا دستور  اين برنامه

در  دپرش كن brneنشده بود به دستور جلوي  0ت صورت گرفت ارجيستري كه در سيكل قبلي روي آن عملي

به  Loop3در  اين برنامه حلقه داخلي  ).IFچيزي شبيه به دستور شرطي . (دغير اين صورت به خط بعد برو

بار و حلقه اصلي  255x255به تعداد  Loop2را هدر مي دهد و حلقه  CPUسيكل ماشين وقت  255تداد 

Loop1  10به ميزانx255x255 اصولا در . مي توان زمان اين تاخير را تغيير داد 10با تغيير عدد . بار

استفاده مي  wait_ms(x)يا  Waitms xاز تابعي به نام  WinAVRيلرهايي مانند بسكام، كدويژن يا اكامپ
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مي  ذخيره r16رجيستر  داخلشود كه در درون آن چنين كدي نهفته است و مقدار متغير ورودي با محاسباتي 

آدرس جايي را  ،نيدن به آنيز به معناي بازگشت مي باشد و ميكرو با رس retدستور  ).در اين برنامه r16(شود 

 . دهد تحويل مي PCفرا مي خواند و به  Stackكه از آنجا پرش كرده بود از 

 

ميكرو استفاده شد و از ديتا  Hexدر اين برنامه از كد سگمنت فقط براي ذخيره فايل اجرايي يعني   

ت ها ان براي تعريف جدول ديتا و يا ثابازكد سگمنت مي تو. نيز استفاده اي به عمل نيامد ESEGسگمنت و 

متغيرهايي كه در بسكام با دستور . استفاده كرد و از ديتا سگمنت نيز براي تعريف متغيرها استفاده مي شود

Dim  و درC  با ساختار دستوريint x; با تعريف . تعريف مي شوند در فضاي ديتا سگمنت قرار مي گيرند

البته . ها كپي كرد و برنامه را وسعت دادمتغيرها مي توان اطلاعات را به جاي رجيستر هاي محدود در داخل آن

رجيستر ها كاربرد خود را دارند و به دليل سرعت دسترسي بالا و اينكه به طور مستقيم در يك خط قابل 

 فضاي ايپرام نيز براي ذخيره متغيرهاي دائمي به كار مي. دسترسي هستند قابل مقايسه با فضاي رم نمي باشند

... براي راه اندازي ساير بخش هاي داخل ميكرو از قبيل تايمرها و . ن ساده استرود كه در اسمبلي كار با آ

 DDRج به مقدار دهي رجيستر خاص ادستورات خاصي وجود دارد و همانند پورت ها كه قبل از استفاده احتي

مورد  شوند و سپس سط رجيستر تنظيمات خود پيكره بنديدارند، ادوات ديگر نيز بايستي قبل از استفاده تو

و كي پد   LCDبراي راه اندازي  Mega16/32در جلسه بعدي از ميكروي بزرگتر . استفاده قرار گيرند

بيس اصلي اسمبلي . تعريف متغيرها نحوه كار با تايمر را شرح مي دهيمروش و پس از آشنايي با  بهره مي گيريم

اسمبل كردن و ، تشخيص سگمنت ها، ادر اين جلسه نهفته است و در صورتي كه تسلط كافي در تعريف پورت ه

اشكال زدايي برنامه اين جلسه پيدا كنيد مطالعه جلسات بعدي براي شما به مراتب آسان تر و لذت بخش تر 

را تا چند جلسه ثابت نگه  Mega16/32و كي پد و ميكروي LCDضمناً از جلسه بعد كنسول . خواهد بود

مي داريم تا بتوانيم توسط اين ورودي و خروجي هاي استاندارد با ساير بخش هاي داخلي ميكرو از قبلي 

شايان ذكر است تمام ميكرو ها همه بلوك . ارتباط برقرار كنيم... تايمرها، وقفه ها، مبدل آنالوگ به ديجيتال و 
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مي توان بلوك هايي را كه فقط  )Cك و يو حتي بيس(ي با زبان اسمبلي هاي موجود را در داخل خود ندارند ول

 TCP/IP، ارتباط با MMCمانند ارتباط سريال، ارتباط با ) نه بلوك هاي آنالوگ(ها سر و كار دارند  1و  0با 

، فرستنده و گيرنده DS1820 ،SMT160ورها از قبيل سارتباط با انواع سنبدون نياز به چيپ جدا،  

هاي بسكام  Libو  Cاز اسمبلي براي نوشتن هدر فايل هاي .  را به صورت نرم افزاري پياده كرد... قرمز و مادون

مثل (قيق در مورد فرمت هاي وسايل ارتباطي مختلف مطالعه آن و تسلط كافي و تحنيز استفاده مي شود و با 

  .رهاي مختلف بنويسيدلايمي توانيد هدر ها و كتابخانه هاي شخصي و تجاري براي كامپ) ماوس

  پايان جلسه اول
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