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  : مقدمه

در اين جلسه با مبدل آنالوگ به . تايمرها و پورت سريال پرداختيم نحوه عملكرد بهدر جلسه قبل 

 A2Dمبدل آنالوگ به ديجيتال به اختصار . آشنا مي شويم E²Promو نيز حافظه دائمي  داخلي ميكرو ديجيتال

اي . ساخت وسايلي نظير دماسنج، ولتمتر، رطوبت سنج و غيره به كار مي رود يامعمولا بر نيز ناميده مي شود و

با قطع برق اطلاعات آن پاك نمي شود  SRAMتو پرام نيز بخشي از حافظه دائمي ميكرو مي باشد كه بر خلاف 

مثلاً حداكثر دماي قابل تنظيم براي عملكرد يك رله در يك (هاي سيستم  Settingو معمولاً براي ذخيره 

همانطوريكه مي دانيد . به كار مي رود) امنيتي در يك قفل ديجيتالي Pin Codeو يا  يپروژه دماسنج ديجيتال

مباحث اسمبلي واقعاً گسترده تر از مطالب ذكر شده در اين جلسات . باشد اين جلسه آخرين جلسه اسمبلي مي

  .هستند ولي هدف اصلي اين مقالات فقط معرفي زبان ها به صورت فهرست وار است
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  : مبدل آنالوگ به ديجيتال

بيت قرار گرفته است  10يك مبدل آنالوگ به ديجيتال مركزي با دقت  AVRهر ميكروكنترلر  داخل در

مبدل آنالوگ به ديجيتال ميكرو چند . ورودي به آن اختصاص داده مي شود 8كه با كمك مالتي پلكسر معمولاً 

براي تنظيم ولتاژ مرجع،  ADMUX رجيستر مختلف براي تنظيم و ذخيره مقدار خروجي دارد كه رجيستر 

 ADCبراي فعال سازي  ADCSRAو رجيستر ... و ) شيفت به چپ( 4تعيين كانال مورد استفاده، تقسيم بر 

در دو رجيستر  حاصل نمونه برداري.  و شروع به كار آن و نيز تعيين فركانس نمونه برداري به كار مي رود

ADCL  وADCH ذخيره مي شود .  

كيلو متصل شده و دو سر اين  5به سر وسط يك ولوم ) 0كانال (ميكرو  ADC0پايه نمونه برنامه زير در 

خوانده شده و كد اسكي مربوطه بر روي  ADCHمقدار  .تغذيه وصل مي باشند –و + ولوم به قطب هاي 

LCD رقمي متناظر بر روي نمايشگر بايستي  4يا  3براي نمايش عدد . (به صورت كاراكتر نمايش داده مي شود

را به دست آوريم و ... قدار يكان و دهگان و صدگان ورا خوانده و با تقسيم م ACDمقدار هر دو رجيستر 

 48عدد  0مثلاً كاراكتر اسكي . متناسب با هر عدد كاراكتر اسكي عدد مربوطه را بر روي نمايشگر نشان دهيم

جمع نموده و سپس بر روي نمايشگر بياوريم؛ عمليات مذبور با توجه  48مي باشد كه بايستي عدد حاصله را با 

انجام مي دهند  LCD Getadc(0)پايلرهاي قوي كه تمام اين چند صد خط را با تك دستور به وجود كام

  ).!رسد كمي خسته كننده به نظر مي

;ADC prog by Behnam Zakizadeh @ 05.Aug.2011 (AVR64.com) 

 

.include "Appnotes/m16def.inc" 

.cseg 

.org 0000 

rjmp start 

 

.org 0x30 

start: 

ldi  r20,byte1(RAMEND) 

out  SPL,r20 

ldi  r20,byte2(RAMEND) 

out  SPH,r20 

 

 

call setadc 

 

 

call delay ;wait for lcd init 

 

ldi r20,0xff 

out ddrd, r20 

sbi ddrb,0 

sbi ddrb,1 
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cbi portb,0 ;Instruction 

 

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 

 

ldi r20, 0x01 

out portd, r20 

cbi portb,1 

sbi portb,1 

call delay 

 

;ldi r20, 0x06 ; Auto move cursor right 

ldi r20, 0x02 ; Stay cursor in Home 

out portd, r20 

cbi portb,1 

sbi portb,1 

call delay 

 

sbi portb,0 ;Data 

 

ldi r22,'T' 

call show 

ldi r22,'e' 

call show 

ldi r22,'s' 

call show 

ldi r22,'t' 

call show 

 

getadc: 

sbic ADCSRA, ADSC 

rjmp getadc 

in r22,ADCH 

ldi r21, (1<<ADEN) ; switch ADC off 

out ADCSRA, r21 

call Clear 

call show 

call delay 

call delay 

call delay 

call delay 

call delay 

call setadc 

rjmp getadc 

 

end: 

rjmp end 

 

delay: 

ldi r20,0x40 
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loop2: ldi r21,0xff 

loop3: dec r21 

 brne loop3 

 dec r20 

 brne loop2 

ret 

 

show: 

out portd, r22 

cbi portb,1 

sbi portb,1 

call delay 

ret 

 

Clear: 

cbi portb,0 ;Instruction 

ldi r20, 0x01 

out portd, r20 

cbi portb,1 

sbi portb,1 

call delay 

 

;ldi r20, 0x06 ; Auto move cursor right 

ldi r20, 0x02 ; Stay cursor in Home 

out portd, r20 

cbi portb,1 

sbi portb,1 

call delay 

 

sbi portb,0 ;Data 

 

ret 

 

setadc: 

 

ldi r20, 0b11100000 

out ADMUX, r20 ; Vref = Internal 2.56 v, Result/4 (1024/4=Max:256) , ADC0 Selected  

 

ldi r20, 0b11000000 

out ADCSRA, r20 ; Enable ADC, Start ADC, Prescaler= CPU/2 

 

ret 

  )اجرا شده روي سخت افزار جلسات قبلي اسمبلي( :تصوير خروجي
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  : EEPROMحافظه دائمي 

سازي اطلاعات و كه قابليت ذخيره مي باشد  E²Promحافظه دائمي  AVRيكي از امكانات مفيد 

پايين بوده و با نوشتن و خواندن زياد به  EEPROMسرعت حافظه  .طع برق را دارا مي باشدنگهداري آنها با ق

سرعت خراب مي شود، براي همين منظور بايستي برنامه را طوري بنويسيم كه فقط موقع روشن شدن ميكرو 

در متغير هاي معمولي و يا رجيستر ها ذخيره شوند و فقط در مواقع لازم آپديت  EEPROMمتغير هاي 

براي يك برنامه كامپيوتري و يا يك وب سايت مي  Databaseبراي ميكرو همانند  EEPROM. گردند

در (باشد كه فقط در مواقع لازم بايستي با آن ارتباط برقرار كرد و به دليل سرعت پايين و خراب شدن سريع 

به طور مستقيم در برنامه و حلقه ها و شرط  EEPROMبه هيچ وجه نبايد از متغيرهاي ) EEPROMمورد 

يين آوردن سرعت برنامه خواهد شد و گاهي اين استفاده مستقيم باعث ايجاد خطا و يا پا ها استفاده كرد و حتي

 .به كلي نابود مي شود EEPROMميليون بار تكرار شود، سلول  10اگر اين وضعيت در حلقه اي 

EEPROM  از يك منظر شبيه هارد كامپيوتر مي باشد كه اطلاعات براي اجرا بايستي از آن بهRAM  منتقل

  .دشو

در اين برنامه در ابتدا مقدار آشنا مي شويم،  EEPROMبا نحوه كار با متغيرهاي در نمونه برنامه زير 

در همان آدرس ذخيره مي  Aسپس كاراكتر . حافظه ايپرام خوانده و در نمايشگر نشان داده مي شود 0آدرس 

را  Testاست فقط در نمايشگر عبارت  255با توجه به اينكه در اولين راه اندازي مقدار اين خانه برابر با . شود

شايان ذكر است با فلش كردن ميكرو . ديده مي شود TestAمي بينيم، ولي در راه اندازي هاي بعدي عبارت 

ي شود ولي مي توان فيوزبيت مخصوص اين كار را طوري نيز پاك م EEPROMبه طور پيشفرض حافظه 

  .پاك نشود EEPROMتنظيم كرد كه با فلش كردن ميكرو اطلاعات 

;EEPROM prog by Behnam Zakizadeh @ 05.Aug.2011 (AVR64.com) 

 

.include "Appnotes/m16def.inc" 

.cseg 

.org 0000 

rjmp start 

 

.org 0x30 

start: 

ldi  r20,byte1(RAMEND)  

out  SPL,r20 

ldi  r20,byte2(RAMEND) 

out  SPH,r20 

 

 

call delay ;wait for lcd init 

 

ldi r20,0xff 
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out ddrd, r20 

sbi ddrb,0 

sbi ddrb,1 

 

cbi portb,0 ;Instruction 

 

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 

 

ldi r20, 0x01 

out portd, r20 

cbi portb,1 

sbi portb,1 

call delay 

 

ldi r20, 0x06 ; Auto move cursor right 

;ldi r20, 0x02 ; Stay cursor in Home 

out portd, r20 

cbi portb,1 

sbi portb,1 

call delay 

 

sbi portb,0 ;Data 

 

ldi r22,'T' 

call show 

ldi r22,'e' 

call show 

ldi r22,'s' 

call show 

ldi r22,'t' 

call show 

 

;Address of EEPROM Variable (0) 

ldi R20, 0 

ldi R21, 0 

 

read_mem: 

sbic EECR, EEWE 

rjmp read_mem 

out EEARH, R20 

out EEARL, R21 

 

SBI EECR, EERE 

in R22, EEDR 

call show 

 

write_mem: 

sbic EECR, EEWE 

rjmp write_mem 

out EEARH, R20 
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out EEARL, R21 

ldi R22, 'A' 

out EEDR, R22 

CLI 

SBI EECR, EEMWE 

SBI EECR, EEWE 

SEI 

 

end: 

rjmp end 

 

delay: 

ldi r20,0x40 

loop2: ldi r21,0xff 

loop3: dec r21 

 brne loop3 

 dec r20 

 brne loop2 

ret 

 

show: 

out portd, r22 

cbi portb,1 

sbi portb,1 

call delay 

ret 

 

Clear: 

cbi portb,0 ;Instruction 

ldi r20, 0x01 

out portd, r20 

cbi portb,1 

sbi portb,1 

call delay 

 

;ldi r20, 0x06 ; Auto move cursor right 

ldi r20, 0x02 ; Stay cursor in Home 

out portd, r20 

cbi portb,1 

sbi portb,1 

call delay 

 

sbi portb,0 ;Data 

 

ret 

 

مي شود و در صورتي كه  بررسي EECRرجيستر از  EEWEبيت  اطلاعات در اين برنامه موقع خواندن

فرض مي كنيم كه در حال نوشتن آرايه اي از (تا عمليات نوشتن قبلي تمام شود  يمباشد صبر مي كن 1هنوز 

داده شده و  EEARLو  EEARHسپس آدرس محل ذخيره سازي به رجيسترهاي ). ل هاي حافظه هستيمسلو

سپس مقدار اطلاعات . آدرس در ثبات هاي مذكور نوشته مي شود EECRاز رجيستر  EEREكردن بيت  1با 

و فقط  به همين منوال بوده عمليات موقع نوشتن نيز. نوشته مي شود R22در  خوانده و EEDRاز رجيستر 

  . غير فعال مي شود boot Loaderتمام وقفه هاي سراسري و عمليات  ،قبل از عمليات اصلي نوشتن



 

Avr64.com 

 

8 AVR Learning Book 

  

در واقع كنترلي بر دستورات  Cالبته زبان  .دث اسمبلي نيز تقريباً تمام مي شوبا اتمام اين جلسه مباح

 C. اسمبلي است و فقط تعدادي ساختار شرطي و تصميم گيري براي كد نويسي راحت تر ارائه مي دهد

برخي از زبان هاي گسترش يافته تجارتي از قبيل كدويژن توابعي را . است AVRاستاندارد فاقد توابع مخصوص 

براي نمايش  printfتوابعي مثل . رها را راحت تر مي كندبه صورت پيش ساخته ارائه مي دهند كه برخي از كا

و از اين قبيل  if ،Switch ،Whileاستاندارد فقط از ساختارهاي  C. و يا پورت سريال LCDاطلاعات در 

به  Cبراي نوشتن هر تابعي بايستي برنامه مورد نظر را به زبان اسمبلي و با كمك ساختارهاي تشكيل شده و 

جلسه بعدي به كدويژن . تهيه كرد و سپس آنها را به برنامه اصلي پيوند زد h.يي با پسوند صورت هدرفايلها

اختصاص دارد و از آنجاييكه اين برنامه يك كامپايلر تجاري مي باشد فقط يك جلسه را به آن اختصاص مي 

آشنايي قبلي  Cن فرض ما اينست كه خواننده با زبا. جلسه آخر را به وين اي وي آر مي پردازيم 9دهيم و 

را كه  ++Dev Cآشنايي نداشته باشيد مي توانيد كامپايلر رايگان  Cدر صورتي كه با زبان . داشته باشد

به  Cمي باشد از اينترنت بارگيري كرده و با سرچ مقالات آموزشي  GCCنسخه گرافيكي كامپايلر خط فرماني 

تسلط كافي  ،با يك ماه تمرين و مطالعه. ويندوز بپردازيدتحت اين زبان و نوشتن برنامه هاي  با مطالعه و تمرين

   .پيدا خواهيد كرد AVRبراي ادامه جلسات آموزشي 
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  :منابع مورد استفاده در تدوين اين مقاله

 ATmega16ديتا شيت ميكروكنترلر  [1]

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

 1384 ميرزايي، انتشارات –، انتشارات ناقوس 8051مكنزي اسكات، ميكروكنترلر  [3]

 

[4] http://www.rcgroups.com/forums/showthread.php?t=864307 

  

به فرمت  توليد شده و براي تبديل آن Word 2007و   XP OEMويندوز و خريداري شده اين مقاله با نسخه قانوني     

PDF  از نسخه رايگانCute PDF رايگان  براي توليد و ويرايش كدها از نسخه. بهره گرفته شده استNotepad++  و

گرم كردن ميكرو نيز از نسخه خريداري شده استفاده شده و براي پرو avrasm.exeرايگان  خط فرماني واسمبلر 

BASCOM 2.0.5.0  و سخت افزار پروگرمرSTK200/300 ه گرفته شده استبهر. AVR64  به شدت تابع قوانين

  .مي باشدانتشار اين مقاله آزاد   .را به تبعيت از اين قانون دعوت مي نمايد همگانو  كپي رايت بين المللي بوده

  

  ...ادامه دارد

  )آخرين جلسه اسمبلي(

  ...از جلسه بعد Cآموزش 

  )AVRآموزش  همدجلسه (اسمبلي  پنجمپايان جلسه 

  بهنام زكي زاده: مولف
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