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  : مقدمه

در اين جلسه در مورد . و نيز دستيابي به متغيرها آشنا شديم Keypadو  LCDنحوه برنامه نويسي در جلسه قبل با 

جلسه نهم و دهم را به تايمرها، پورت سريال، مبدل آنالوگ به . ابتداي برنامه صحبت مي كنيم ORG.وقفه و دستورات  هايبردار

E،ديجيتال
2
PROM   و ساير مباحث مهم اسمبلي كه پيشنيازC  هستند اختصاص مي دهيم و در جلسه يازدهم به طور مختصر با

CodeVision  آشنا شده و از آنجا كه اين برنامه يك كامپايلر تجاري مي باشد از جلسه دوازدهم به بعد با كامپايلر قدرتمند

WinAVR ) زبانC ( شروع به كار ميكنيم و مباحثC  جلسه بيستمو توابع مختلف را تا ) پايان دوره رايگان آموزشAVR(  پي

   .گيري مي نماييم

  

  

 

 Visualمثل  Microsoftو رايگان  Expressبايستي يكي از كامپايلرهاي  AVR Studio 5قبل از نصب  

Basic Express 2010  را دانلود و نصب نماييد تا برخي از امكانات از قبيل.NET 4 روي سيستم نصب شوند.  

-   Bascom - BASIC AVR Studio - Asm CodeVision معرفي ميكرو C WinAVR  -  C 
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  : هاي حافظهآدرس 

استفاده مي كنيم و آدرس هاي حافظه از ديتا شيت  ATmega16در اين مقاله از ميكروكنترلر 

درحالت  M16در ميكروكنترلر  .همين ميكرو برداشت شده اند و براي ساير ميكرو ها متفاوت مي باشد

نيز  SRAMآدرس شروع . مي باشد 0آدرس  ROMيا همان  Flashپيشفرض آدرس شروع حافظه 

0x60  بوده و آدرسEEPROM  96شروع شود ولي  0در واقع آدرس هر سه بخش بايستي از . است 0هم 

آدرس اول براي رجيستر  32با ساير رجيستر ها و پورت ها همپوشاني داشته و ) 95تا  0از (آدرس ابتداي رم 

و ساير رجيسترهاي  آدرس بعدي نيز براي پورت هاي ورودي خروجي 64و  R31تا  R0هاي همه منظوره 

  .مشاهده مي شود SRAMدر تصوير زير بخش بالاي حافظه  .كنترلي استفاده مي شوند

  

  

 SRAMحافظه 
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كدهاي تعريف متغير در . (براي تعريف متغيرها بايستي كدهاي مربوطه را براي اين بخش تعريف كنيم  

فضا گرفته مي  SRAMاين بخش نوشته نمي شوند بلكه به ازاي مقادير تعريف شده در اين كدها از حافظه 

. را در زير آن مي نويسيماستفاده كرده و بقيه كدها  dseg.براي اين منظور از رهنمود پيش پردازنده ). شود

آغاز مي كند ولي با نوشتن رهنمود  0x60در حالت پيش فرض اسمبلر شروع تعريف متغيرها را از آدرس 

.org 0x65 0از آدرس  براي شروع رزرو متغيرها مي توانيمx65  يا هر آدرس ديگري كه بزرگتر از

0x60 و كوچكتر از پايان رم باشد استفاده نماييم .  

اين قسمت . مي باشد cseg.يا  FLASHاما قسمتي كه در اين جلسه با آن سر و كار داريم بخش   

شروع  0از آدرس  اين بخش. همان بخشي از حافظه غير فرار ميكرو است كه كدهاي هگز در آنجا قرار مي گيرند

 0آدرس  Reset با روشن شدن ميكرو و يا اعمال پالس غير فعال باشد bootloaderدر حالتي كه  شده و

 0x28تا  0x2يعني  40تا  2آدرس هاي  mega16در ميكروكنترلر . قرار مي گيرد CPUدر شمارنده 

  . دمي باش )IRQ(مربوط به بردارهاي وقفه هاي ميكرو 

  

  

 Flashحافظه 

  



 

Avr64.com 

 

4 AVR Learning Book 

در نظر گرفته شده است كه فقط براي نوشتن يك دستور  ابه ازاي هر وقفه داخلي با خارجي دو بايت فض  

بلافاصله پس از دستور  ،معمولاً در آغاز كد نويسي اين بخش. مناسب است rjmp labelپرش بلند مثل 

.cseg  دستور.org 0x00  و بعد از آنrjmp main در صورتي كه از هيچ وقفه اي . نوشته مي شود

را نوشته و پس از آن ليبل  org 0x29.بعد از دستورات بالا م بايستي در برنامه خود استفاده نكرده باشي

main: بايتي ابتداي فلش  40در اين صورت تمام فضاي . را تايپ كنيم و ادامه برنامه خود را پي گيري كنيم

ي به هنگام پروگرم كردن ميكرو دربافر پروگرمر به صورت فضامي ماند و اين موضوع به روشني  باقينانوشته 

 .خالي ابتداي فلش مشاهده مي شود

 

  

   

 

 

 

  

  نمايش فضاي خالي بردارهاي وقفه در ابتداي فلش
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به . از آنها استفاده كنيم اما در اين مقاله تصميم داريم با وكتورهاي موجود در اين بخش آشنا شويم و  

مي قرار گرفته استفاده  M16 ٔميكروي نمونه PB.2كه روي پايه  2منظور از اينتراپت خارجي شماره  همين

از  16قبل از هر چيز بايستي با مراجعه به ديتا شيت ميكروي مگا .كنيم و با يك سيم آنرا تحريك مي نماييم

در تصوير زير بردارهاي تمام وقفه هاي داخلي و خارجي اين . آدرس وكتور اينتراپت مربوطه اطلاع حاصل كنيم

قرار  0x24روي آدرس  INT2اين جدول مشاهده مي كنيم كه وكتور  با بررسي. اندميكرو نشان داده شده 

  .)16با شماره وكتور . (گرفته است

  

  وقفه هايبردار آدرس
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در قطعه . به ليبل حاوي كد مورد نظر پرش كنيم 0x24پس بايستي در بخش بردارها و در آدرس   

به محض رويدادن وقفه خارجي به  rjmp INT_2و به دنبال آن  org 0x24.برنامه زير پس از نوشتن 

  . نشان مي دهيم LCDپرش كرده و در آن ليبل علامت ستاره را روي  INT_2ليبل 

 ولي نكته اصلي پيكره بندي وقفه. انجام كارها مشخص شده است روند درس دهي وآتا اينجا فقط قسمت   

توضيح داده شده بود براي  Bascomهمانطوريكه در سري مقالات گذشته در رابطه با . و فعال سازي آن است

فعال سازي وقفه ها ابتدا بايستي وقفه هاي سراسري را فعال كنيم و نيز وقفه مورد نظر را به طور جدا گانه توانا 

اين دستور بيت هفتم رجيستر . استفاده مي شود seiبراي فعال كردن وقفه هاي سراسري از دستور . سازيم

 .نيز وقفه هاي سراسري را غير فعال مي نمايد cliدستور . را يك مي كند iبه نام ) SREG(وضعيت ميكرو 

از رجيستر  5براي اين منظور بايستي بيت شماره . ميكرو مي باشد INT2مرحله بعد فعال كردن وقفه 

GICR  0اين كار را با لود عدد . نماييم 1به معني جنرال اينتراپت كنترل رجيستر راb00100000  در

تصميم داريم پايه مربوطه . تحريك پايه اين وقفه مي بايدمرحله آخر تنظيم حالت . انجام مي دهيم اين رجيستر

از رجيستر  6براي اين منظور بايستي بيت . تحريك شود) 1به  0تغيير پايه از (با يك لبه بالارونده 

MCUCSR  در قطعه برنامه زير تمام اين عمليات به ). نماييم 0و براي خلاف اين حالت آنرا (را يك كنيم

 و بستن شماتيك جلسه قبل صورت كد نوشته شده اند و پس از اسمبل كردن و پروگرم كردن در داخل ميكرو

 PB.2پايه  يك قطعه سيم از. (شگر مشاهده مي شوديبر روي نما :interrupt Testدر ابتدا عبارت 

را از  INT2در صورتي كه سيم متصل به پايه ). وقفه اتفاق نيفتد ،ميكرو به زمين وصل شده تا در حال شروع

خارج شده و به بردار وقفه اشاره مي كند كه در  endمتصل كنيم برنامه از حلقه  VCCزمين جدا كرده و به 

نشان  LCDدر  بالادر جلوي عبارت * ستاره  رسيده و علامت INT_2آنجا نيز با يك دستور پرش به ليبل 

وقفه هاي سراسري غير فعال مي شوند تا از تكرار تايپ اين علامت  cliداده مي شود و بلافاصله با دستور 

  .درنمايشگر جلوگيري شود

 
;ExtInt2 test prog by Behnam Zakizadeh @ 09.May.2011 (AVR64.com) 

.include “m16def.inc" 

.dseg 

n: .byte 1 

.cseg 

.org 0000 

rjmp start 

 

.org 0x24 

;INT2 vector 

rjmp INT_2 
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.org 0x30 

start: 

ldi  r20,byte1(RAMEND( 

out  SPL,r20 

ldi  r20,byte2(RAMEND( 

out  SPH,r20 

 

sei ;enable interrupts 

 

ldi r20, 0b00100000 

out gicr, r20 ;enable INT2 

 

ldi r20, 0b01000000 

out mcucsr, r20 ;INT2 rising 

 

call delay ;wait for lcd init 

 

ldi r20,0xff 

out ddrd, r20 

sbi ddrb,0 

sbi ddrb,1 

cbi portb,0 

sbi portb,1 

ldi r20, 0x38 

out portd, r20 

cbi portb,1 

sbi portb,1 

call delay 

 

ldi r20, 0x0c 

out portd, r20 

cbi portb,1 

sbi portb,1 

call delay 

 

cbi portb,0 

 

ldi r20, 0x01 

out portd, r20 

cbi portb,1 

sbi portb,1 

call delay 

 

ldi r20, 0x06 

out portd, r20 

cbi portb,1 

sbi portb,1 

call delay 

 

sbi portb,0 

 

ldi r20,’i' 

call show 

ldi r20,’n' 

call show 

ldi r20,’t' 
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call show 

ldi r20,’e' 

call show 

ldi r20,’r' 

call show 

ldi r20,’r' 

call show 

ldi r20,’u' 

call show 

ldi r20,’p' 

call show 

ldi r20,’t' 

call show 

ldi r20' ', 

call show 

ldi r20,’T' 

call show 

ldi r20,’e' 

call show 

ldi r20,’s' 

call show 

ldi r20,’t' 

call show 

ldi r20 ',:'  

call show 

 

 

 

end: 

rjmp end 

 

delay: 

ldi r20,0x40 

loop2: ldi r21,0xff 

loop3: dec r21 

 brne loop3 

 dec r20 

 brne loop2 

ret 

 

show: 

out portd, r20 

cbi portb,1 

sbi portb,1 

call delay 

ret 

 

INT_2: 

ldi r20 ',*'  

call show 

cli 

reti 
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 AVRكامپايلر و اسمبلر قدرتمند  ATMELنوشتن اين سري مقالات،  همانطوريكه مي دانيد در اثناي  

Studio 5 كار كردن  نوشته شده و 2010اين نرم افزار با استفاده از تكنولوژي ويژال استوديو . را معرفي كرد

واقعاً لذت آشنايي داشته باشند ) برنامه نويسي تحت ويندوز(ديو ي دوستاني كه با محيط ويژوال استبرا با آن

ث بعدي كه به افزار را نشان نمي دهد و در مباح اسمبلر اين محيط قدرت نرمالبته بخش . بخش مي باشد

به عنوان مثال يكي از . خواهيم پرداخت ساير ويژگيهاي اين محيط جديد بهتر نمايان مي گردند Cآموزش 

مي باشد نمايش ساير زير مجموعه ها و  2010ويژگيهاي جالب اين محيط كه دقيقاً مانند ويژوال استوديو 

آن كه دقيقاً محيط را مانند  Solutionتوابع يك فايل و حدس زدن خودكار بقيه كد مي باشد و نيز بخش 

پشتيباني مي ... و Xmegaبيتي و  32و  8در ضمن اين محيط از تمام ميكروهاي  .ويژوال استديو كرده است

به سوژه خبري  به رايگان بودن آنبا توجه  مثال و پروژه كاربردي و نيز هدرفايل هاي فراوان 400نمايد و با 

  .تبديل شده است 2011و ساير سايت هاي وابسته در سال  ATMELخوبي براي 

 

  2011محصول سال  AVR Studio 5مپايلر و اسمبلر كاتصوير 
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  ).در جلوي عبارت خط بالا ظاهر مي شود* علامت  VCCبه  2با اتصال پايه وقفه شماره ( :تصوير پروژه  

  

  

  ) اجرا شده بر روي سخت افزار جلسه قبل( تست برنامه وقفهتصوير 
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شايان ذكر است عدم  Mega AVRنكته اي كه در رابطه با وقفه هاي ميكروكنترلرهاي خانواده   

محض وقوع  نترلرها اينطور كه گفته مي شود بهدر معماري اين ميكروك. ساپورت وقفه هاي تو در تو مي باشد

مي شود تا وقفه هاي سراسري غير فعال شوند و پس از عبور  0به صورت خودكار توسط ميكرو  iيك وقفه بيت 

در اين شرايط . مي شود 1كه در پايان روتين وقفه نوشته مي شود اين بيت به صورت خودكار  retiاز دستور 

اين قضيه . شود وقفه باشيم وقفه ثانوي با شكست مواجه مي روتين در صورتي كه در حال اجراي عمل داخل

 وقفه هاي تو در تو در سيستم عامل با سمافورها و راه هاي پيچيده ديگري به صورت نرم افزاري حل مي شود

 )به حساب آوردها به اين صورت كار ميكنند كه مي توان آنها را نوعي وقفه داخلي  Taskدر سيستم عامل (

ا استفاده از راه حل هاي نرم افزاري ميتوان با خواندن البته ب. اين مساله ناديده گرفته شده است AVRولي در 

نقيصه را جبران نمود و  كرو با يكديگر در شرايط بحراني اينمقدار يك پايه خاص ميكرو و يا شبكه كردن دو مي

. نكته دوم اولويت وقفه هاست كه به ترتيب شماره مي باشد .ايجاد كرد Real timeمحيطي با ويژگيهاي 

داشته و در صورتي كه هر دو وقفه با هم اتفاق بيفتند  1شتري نسبت به شماره يت بياولو 0اره يعني وقفه شم

چرا كه  البته اين مسائل بايستي قبل از طراحي سيستم به صورت عملي تست شوند. اجرا مي شود 0وقفه شماره 

به محصولات خود  را سخت افزاري معمولاً با سرعت بالايي ويژگيهاي جديدي يتوسعه دهندگان تكنولوژي ها

  .اضافه مي كنند

در جلسه بعدي در مورد تايمرها و پورت سريال بحث مي كنيم . در  اين جلسه با اينتراپت ها آشنا شديم  

يعني  دو جلسه بعد. به پايان مي رسد EEPROMو  A2Dو جلسه پس از آن نيز با مباحثي در خصوص 

و مي پردازيم  Cده جلسه بعد از آن به طور كامل به زبان . جلسات نهم و دهم پايان آموزش اسمبلي مي باشند

را بررسي مي كنيم تا با ويژگيهاي اين زبان قدرتمند و  Cبرنامه نويسي حرفه اي با زبان استاندارد و قابل توسعه 

جلسه تكميل مي شوند ولي پس آن نيز با  20به طور كامل در  AVRمباحث آموزش  .رايگان آشنا شويم

و ساير  BASCOMنوشتن مقالاتي پراكنده در خصوص برخي از دستورات و توابع پركاربرد كامپايلر محبوب 

ي مقالات در بخش مقالات عمومي البته اين سر. اين جريان را به طور مستمر ادامه خواهيم داد كامپايلرها

جلسه واقعاً به اوج خود رسيده  20پس از  AVRدنباله دار آموزش  واهند گرفت و قسمت مقالاتسايت قرار خوب

و رايگان و  PDFالبته به صورت ( .پايان مي يابد و به احتمال زياد به صورت يك كتاب كامل نيز منتشر شود و

  ).فقط به منظور دانلود راحت تر و قابليت حمل بهتر
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  :دوين اين مقالهمنابع مورد استفاده در ت

 ATmega16ديتا شيت ميكروكنترلر  [1]

  1385، انتشارات پرتونگار AVR, PIC, MCS-51مرجع علمي كاربردي ميكروكنترلرهاي شهرياري شيرزاد،  [2] 

  

  

از نسخه رايگان  PDFبه فرمت  توليد شده و براي تبديل آن Word 2007و   XP OEMاين مقاله با نسخه قانوني ويندوز

Cute PDF براي توليد و ويرايش كدها از نسخه رايگان . بهره گرفته شده استAVR Studio 5  استفاده شده و براي

كه اجازه  STK200/300و سخت افزار پروگرمر  BASCOM 2.0.5.0گرم كردن ميكرو نيز از نسخه خريداري شده پرو

و  به شدت تابع قوانين كپي رايت بين المللي بوده AVR64 .بهره گرفته شده استگرفته شده  Kanda.comساخت آن از 

  .مي باشدانتشار اين مقاله آزاد   .را به تبعيت از اين قانون دعوت مي نمايد همگان

  

  ...ادامه دارد

  

به دليل محدوديت . مگابايت مي باشد 500قايل دانلود بوده و حجم آن در حدود  ATMELاز سايت  2011اي وي آر استديو ((

  ))هاي خاص براي دانلود اين نرم افزار بايستي پرسشنامه اي را پر كنيد تا لينك دانلود را دريافت نماييد

  

  

  )AVRتم آموزش شجلسه ه(وم اسمبلي سپايان جلسه 

  بهنام زكي زاده: مولف

 www.avr64.com 
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