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  : مقدمه

خداحافظي مي  Bascomدر اين جلسه با معرفي تايمرها و شمارنده ها و نيز نحوه مديريت وقفه ها با   

جلسه به خوبي با بسكام آشنا شديم  5در اين . شروع پژوهش شما همراه مي شود با اين خداحافظيالبته . كنيم

و مشاهده تمام  Helpو از اينجا به بعد براي يادگيري بهتر و تسلط كامل بر اين نرم افزار اولين كار مطالعه كامل 

قدم بعدي بررسي سورس هاي موجود در . دستورات و امكانات و نيز بررسي تمام مثال هاي نرم افزار مي باشد

دست آخر بهتر است خودمان دست به كار شده و براي تمام ايده هايي . كتاب ها و نيز اينترنت و اجراي آنهاست
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و با كمي خلاقيت و استفاده از قطعات مناسب و پياده سازي كه در ذهن داريم الگوريتمي روي كاغذ پياده كنيم 

    .اي دلخواه خود نماييمه برنامه نويسي پروژهطراحي و نقشه اوليه اقدام به 

به ياد داشته باشيم كه بسكام براي ما محدوديت هاي زيادي ايجاد مي كند؛ اولين محدوديت تجاري   

 4محدوديت دوم كامپايل . براي نو آموزان غير ممكن است دلاري چند صدبودن آن است و خريد اين نرم افزار 

است كه محدوديتي جدي به حساب آمده و نوشتن پروژه هاي حرفه اي را غير  Demoكيلو كد براي نسخه 

هر گونه ": يلر است كه در توافقنامه نصب آن اشاره شدهاهاي اين كامپ Bugمحدوديت آخر هم . سازد ممكن مي

ل تاسيسات انرژي هسته اي، ساخت بيدر زمينه پروژه هاي صنعتي از ق از اين نرم افزار استفاده حرفه اي

و هرگونه  ، سيستم هاي كنترل ترافيك هواييتجهيزات پزشكي، سيستم هاي هشدار دهنده بلاياي طبيعي

يك شما خواهد تنها با رستباط داشته باشد ردستگاه هايي كه كوچكترين اختلال در آنها با مرگ و زندگي افراد ا

به اجراي صحيح كدهاي توليدي ندارند و  100%اين بدان معني است كه سازندگان اين نرم افزار اطمينان   ".بود

البته در نسخه هاي پايين بسكام اين نكته به خوبي مشهود است كه گاهي اوقات برنامه از لحاظ منطقي درست 

  .  است ولي مطابق ميل ما عمل نمي كند

در آنها خطر چنداني ندارد بي رقيب  روژه هاي معمولي و ساده كه تداخلت بيسكام براي پدر هر صور  

در اين جلسه برخي از دستورات بسكام براي كنترل تايمرها و شمارنده ها كه براي ساخت ادواتي مثل . است

امكاناتي از قبيل ارتباط با  معرفي همچنين به. رود را معرفي مي كنيمي به كار م... شمارنده و ،فركانس متر

 PWMو توليد صدا با  DTMFهاي  Toneشماره گيري تلفن با  ،RS232دنياي خارج توسط پروتكل سريال 

 را و توابع آن RTCضمناً يكي از ويژگيهاي جالب تايمر به نام  .مي پردازيم كه توسط تايمرها كنترل مي شوند

به معرفي وقفه هاي و مديريت  سپس  .رود شرح مي دهيم ميكه براي ساخت ساعت و تقويم ديجيتال به كار 

در حافظه دائمي  خواندن و نوشتنآنها نيز پرداخته و در نهايت با بررسي چند دستور مهم و كاربردي از قبيل 

EEPROM بحث را خاتمه مي دهيم داخلي و نيز توضيحاتي پيرامون سابروتين ها و توابع.     

تنظيم سايز : شرح آن رفت را در ابتداي تمام برنامه ها كپي كنيد 4كه در جلسه  6تا  4حتماً خطوط (

  )سخت افزاري و نرم افزاري و فريم سايز براي سابروتين ها و متغيرهاي محلي) (Stackپشته 

  ): Timer/Counter(تايمرها و كانترها 

بناي زمان دقيق متايمرها و شمارنده ها بخشي از ميكرو هستند كه وظيفه آنها ايجاد تاخير و يا ساخت  

نظر كاربردي نباشند چرا كه با افـزايش يـك متغيـر     ها در پايه بهرشايد اين كا. و نيز شمارش رويدادها مي باشد

قابيلـت هـاي   ولـي  . ورد نظر را ايجاد كنـيم ي را بشماريم و يا با يك حلقه طولاني تاخير مدهم مي توانيم رويدا
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سبب محبوبيت اين بخش از ميكـرو مـي    Real Timeو نيز ساعت  PWMو  DTMFخاصي از قبيل توليد 

تقسيم مي شود كه به شرح زير بوده و در هر يك قابليت مورد نظـر را بـه بـه طـور      بخش 4اين بخش به . شود

  :كامل شرح مي دهيم

  ؛آنها از ها و استفاده بيسيكرمعرفي تايمرها و كانت -1

 ؛DTMFشماره گيري تلفن با  -2

  ؛براي كنترل موتور، ايجاد صدا و مبدل ديجيتال به آنالوگ PWMتوليد  -3

  .با كريستال ساعت RTCساعت و تقويم ديجيتال  -4

  :معرفي تايمرها و كانترها و استفاده بيسيك از آنها

شماره گذاري كرده  2تا  0نها را از تايمر وجود دارد كه آ 3تعداد  ATmega32در ميكروكنترلر نمونه   

تـايمر يـك   هـر  . ف متفاوت است و در ديتا شـيت آن نوشـته شـده اسـت    تعداد تايمر ها در ميكروهاي مختل .اند

معمـولاً يكـي از   . رويداد مي باشد 65535الي  255بيت به به بالا است كه قادر به شمارش  8رجيستر با پهناي 

  .البته تمام اين موارد نسبي است و در مورد هر ميكرو تفاوت دارد. هستندبيتي  8بيتي بوده و بقيه  16تايمرها 

بيتـي بـوده و كـلاك خـود را از      8يك تـايمر   0سه تايمر وجود دارد؛ تايمر Maga32در ميكروكنترلر   

CPU  يا پينT0 كلاك خود را از  0بيتي بوده و مثل تايمر  16يك تايمر  1تايمر. مي گيردCPU  يا پايهT1  مي

و  TOSC0و يا كريستال سـاعت بـين پايـه هـاي      CPUبيتي بوده و كلاك خود را از  8يك تايمر  2تايمر. گيرد

TOSC1  مي گيرد و به دليل مستقل بودن ازCPU    عموماً براي سـاخت سـاعتRTC    كـه در   بـه كـار مـي رود

معمـولي و بـه    Modeدر  1و  0مت به نحوه كار با تايمرهـاي  در اين قس. مبحث مربوطه شرح داده خواهد شد

   .پردازيمعنوان تايمر و شمارنده مي 

  :ببنديد Bread Boardدر ابتدا مدار شكل زير روي   
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  :بسكام را باز كرده و كدهاي زير را در آن وارد كنيد تا به توضيح تمام دستورات بپردازيم  
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را  0تايمر  7در خط . هستند LCDو سيم بندي  CPUمربوط به تعريف ميكرو، فركانس  6تا  1خطوط   

عـدد  . تقسـيم مـي كنـيم    1024را بـر   CPUتعريف كرده و بـراي كـلاك آن كـلاك    ) زمانسنج(به عنوان تايمر 

PreScale ت و باشد كه براي ميكرو هاي مختلف متفـاوت اس ـ  1024يا  256، 64، 8، 1: مي تواند مقادير مجاز

پيكـره   Timerمر را بـه عنـوان   يوقتي كه تـا  .برخي از ميكروها فقط بعضي از تقسيم كننده ها را دارا مي باشند

 T0دريافت مي شود و مجاز به دادن كلاك بـر روي پـين    CPUبندي مي كنيم كلاك آن از داخل سيستم و از 

شـروع   1024/1000000=976تايمر روشن شده و با كلاك  Start Timer0در اين حالت با دستور . منيستي

تـا   0بيتي است كه مقادير قابل شـمارش بـراي آن از    8يك تايمر  0در اين آي سي تايمر . به شمارش مي كند

اهده مي كنيد كه مقدار تـايمر بـا سـرعت فـوق     پس از بستن اين پروژه مش. مي باشد) رويداد 256يعني ( 255

ميتوانيم تـايمر را متوقـف    Stop Timer0با دستور  .ادامه مي يابد پر شده و اين كار مجدداً 255تا  0العاده از 

اصـولاً از تـايمر بـراي    . يا هر عدد ديگري را مي توان در تايمر قـرار داد  0مقدار  Timer0 = 0كنيم و با دستور 

روشن كرد و  ين مي توان تايمر راشدن يك پ 1اندازه گيري زمان بين دو رويداد خاص استفاده مي شود؛ مثلاً با 

   .بالا بودن يك پالس را به دست آورد با مشاهده مقدار تايمر زمانن آن را خاموش نمود و با صفر شدن پي
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تغييـر   65535تـا   0انجام دهيد كه در اين صورت اعداد بين بازه  1همين كار بالا را مي توانيد با تايمر   

ما . ر بودن آنهاستيگر از ويژگيهاي تايمرها وقفه دايكي د. بيتي است 16يك تايمر  1خواهند كرد چرا كه تايمر 

با فعال كردن وقفه هاي سراسري و نيز وقفه تايمر مـورد نظـر پـس از پـر     . در مثال قبل از وقفه استفاده نكرديم

امه به طور خودكار به دهد و برنمي بود يك وقفه نرم افزاري روي  خواهد 65535يا  255شدن تايمر كه معمولاً 

كه در اين كار مثل فراخواني يك تابع يا سابروتين است  .يك برچسب خاص كه قابل تعريف است پرش مي كند

مي توان به يك بخش خاص از برنامه كه با يـك نـام و    Gotoدر بسكام با دستور (. بخش آخر توضيح مي دهيم

در برنامه نويسي  Gotoجديداً استفاده از دستور . مشخص شده است پرش كرد :Hereس از آن مثل پدونقطه 

دسـتور   همچنـين بـا  . هاي ساخت يافته ممنوع شده است چرا كه منطق برنامـه را دچـار سـردرگمي مـي كنـد     

Gosub  مي توان به قطعه برنامه هاي كوچكي به نام سابروتين كه ابتداي آنها با يك نام و دونقطه شروع شده و

برنامـه پـس از   اسـت و   Gotoختم شده است پرش نمود كه كمـي منطقـي تـر از     Returnپايان آنها با كلمه 

اين اتفاق در وقفه به . به طور خودكار به همان جايي باز مي گردد كه از آنجا پرش كرده بود Returnرسيدن به 

  )توضيح آن مي پردازيم خودكار روي مي دهد كه در ادامه بهطور 

  :برنامه بالا را به صورت زير تغيير دهيدكدهاي   



 

Avr64.com 

 

7 AVR Learning Book 

  

وقفه هاي سراسـري را   Enable Interruptsبا دستور  8در خط . تغييري ايجاد نشده است 7تا خط   

است را فعال  Over Flow 0كه مخفف  Ovf0يعني  0وقفه مربوط به سرريزي تايمر  9در خط . فعال مي كنيم

معين مي كنيم كـه   10در خط  .هم استفاده كرد Enable Timer0ز مي كنيم كه البته به جاي آن مي توان ا

تعريف مي كنيم كه اين نـام   را T0intپس از سرريزي و ايجاد وقفه به چه برچسبي پرش شود؛ برچسبي به نام 

ر تعريف مي كنيم كه تعداد وقفه ها را مي شمارد و بر روي نمايشگر نشـان  يك متغي 11در خط . اختياري است

تا  15در خطوط . نما را خاموش مي نماييم سپس تايمر را روشن كرده، صفحه را پاك مي كنيم و مكان.مي دهد

در داخـل   NOPدسـتور  . كه برنامه در آن دور مي زند و كاري نمي كنـد  يك حلقه نامحدود ايجاد كرده ايم 17

يك سيكل كاري را كه معمولاً حلقه يك دستور اسمبلي است و بودن يا نبودن آن در اينجا تاثيري ندارد و فقط 

از اين دستور در زبان اسمبلي براي سـاخت  . (ميكروثانيه مي باشد هدر مي دهد 1بر با اراهرتز بمگ 1در فركانس 

  ).بسكام است  Waitus 1دل اتاخير هاي ميكروثانيه اي استفاده مي شود و مع
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وقفـه   255بـا رسـيدن بـه    . برسند 255حلقه دور مي زند و مقادير تايمر زياد مي شوند تا به  ربرنامه د  

 وافزوده شده و در د iيك واحد به متغير  21در خط . مي شود 20اتفاق افتاده و برنامه به طور خودكار وارد خط 

برنامه به  Returnبا رسيدن به دستور . نمايشگر نشان داده مي شود Homeخط بعد در مكان 

آدرس برگشت برنامه در پشته ذخيره مـي  . د باز مي گرددوكه از آن جا پرش كرده ب يهمانجاي

البته در اسمبلي هم اين كـار بـه   . شود و اين كار به طور خودكار توسط كامپايلر انجام مي گيرد

فقـط  (صورت خودكار انجام مي شود و ما نبايـد نگـران ذخيـره كـردن آدرس برگشـت باشـيم       

اسـمبلي   ونكته مهـم در بسـكام   ). بايد ذخيره شوند كه در جاي خود بحث مي شود يسترهارج

به سـمت بـالا رشـد مـي كنـد و در صـورت تـداخل بـا          Ramاست كه از انتهاي  Stackسايز 

كه معمولا در اثر فراخواني هاي زياد بـه وقـع مـي پيونـدد اثـرات       SRAMاطلاعات موجود در 

  .)مي توان سايز پشته را تنظيم كرد  hwstack$با دستور( .جبران ناپذيري خواهد داشت

بـه آن آدرس خـاص    هواقع شده است و با رويداد وقفه برنام ـ Flashاصولاً آدرس بردار وقفه در ابتداي   

ولـي در  . در ابتداي فلش و در بردار مربوطـه نوشـته شـوند    در اسمبلي كدهاي مورد نظر بايستي پرش مي كند،

  .استهر ليبلي با نام تعريف شده قابل نوشتن  سيك به راحتي دريب

در هنگام انجام عمليات مربوط به وقفه، پروسسور به طور خودكار وقفه هاي سراسري را غير فعـال مـي      

سبب مي شود كه ما مشكلات ايجاد وقفه در وقفه را نداشته  AVRكند تا وقفه ديگري اتفاق نيفتد، اين معماري 

قفه در سيستم عامل ها معمولاٌ عمليات پيچيده اي انجام مي شـود  ناشي از وقفه در وبراي حل مشكلات باشيم، 

به سادگي اين ويژگي را غير فعال كرده اند و در واقع بجاي حل مساله صورت مساله را پاك كـرده   AVRكه در 

ند اولويـت بـا وقفـه اي    فتها اولويت دارند و اگر دو وقفه به طور همزمان اتفاق بيتوجه داشته باشد كه وقفه ! اند

. ه هاي سخت افزاري به صورت عملي توضيح مي دهيممبحث را در بخش وقفاين . است كه عدد كوچكتري دارد

  )اين بخش نياز به تست دارد و فرضيه است: 2011(

در . اسـت  T1و   T0كاربرد دوم تايمر استفاده از آن به عنوان شمارنده با كلاك خارجي روي پين هاي   

 اين مد بـه در . مي يابدپالس تايمر يك واحد افرايش  1 اب فقط مي توان از تقسيم كننده استفاده كرد ون اين مد

  .تايمر شمارنده يا كانتر مي گوييم

  :كدهاي زير را در بسكام وارد كنيد  
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ده استفاده كر Counterاز عبارت  Timerبه جاي . تغييراتي حاصل شده است 7در اين برنامه در خط   

بـه   Edgeلغـت  . استفاده كرده ايم Edgeرا حذف كرده و به جاي آن از دستور جديد  PreScaleدر ادامه . ايم

و ) بـالا رونـده  ( Risingتوجه داشته باشد كه ورودي تايمر حساس به لبه بـوده و بـا قـرار داده    . معاي لبه است

Falling )اصـولا از  . ودي تايمر را تنظـيم نمـاييم  كلاك ور مي توانيم نحوه حساسيت تحريك پين) پايين رونده

مي شود و با توجه به نوع  استفاده كانتر براي كارهاي دقيق از قبيل شمارش پالس هاي كلاك تجهيزات خارجي

جا از لبه بالا رونده استفاده كرده ايم و طبق شماتيك ما در اين .كلاك آنها مي توان حساسيت لبه را تنظيم نمود

تـه بـه دليـل اينكـه     بال. مي دهيم مقدار كانتر يك واحد افزايش مـي يابـد   T0به ازاي هر پالسي كه به پايه  قبل

ليد مي كنند تا وصل شوند ممكن اسـت بـا هـر بـار فشـار كليـد       وكليدها در هر اتصال چند صد پالس كوچك ت

است و فقـط بـه دليـل     0مانند  نيز 1كانتر / تايمر  .ستاببينيم كه طبيعي  صفحه نمايشچندين پالس بر روي 

اي در بخـش ه ـ . در اينجا بحث ما در مورد تايمرها تمام مي شـود . بيتي بودن دامنه شمارش آن بيشتر است 16
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لازم به ذكر است كه برخي از كارهاي بالا را با تـايمر  ( .ها در صنعت مي پردازيمبعدي به كاربردهاي جالب تايمر

   ).هم مي توان انجام داد 2

  DTMFگيري تلفن با  شماره

. است DTMFيكي از دستورات جالب بسكام كه از تايمر استفاده مي كند توانايي ايجاد تن هاي صوتي   

يكي از  .تلفن استفاده زيادي دارداست در صنعت  Dual Tone Multi Frequencyكه مخفف  DTMFلغت 

در . اصولاً دو راه براي شماره گيري وجود دارد؛ تـن و پـالس  . شماره گيري تلفن است DTMFكاربردهاي اصلي 

سيستم هاي قديم از روش شماره گيري پالسي استفاده مي شد، بدين صورت كه براي هر عددي به تعداد همان 

اي در سيسـتم هـاي جديـد از تـن ه ـ    . عدد دو سر سيم هاي تلفن در فواصل زماني خاصي قطع و وصل مي شد

همانطوري كه در تصوير زير مشاهده مي كنيـد بـا تركيـب    . شماره گيري استفاده مي شودبراي  DTMFصوتي 

تـن صـوتي تركيبـي     16هشت تن صوتي مختلف مي توان 

مخـتص يـك كليـد و يـك شـماره       ايجاد كرد كه هر كدام

تن صوتي بـراي شـماره    12معمولاً فقط از . خاص مي باشد

تن مربوط به  10گيري استفاده مي شود و از بين آنها فقط 

همانطوريكـه ملاحظـه مـي     .از بقيه مهم ترنـد  9تا  0اعداد 

بايـد هـر دو فركـانس     1توليد تن صوتي عدد  ايفرماييد بر

هرتز به طور همزمان با هم توليد شـده   1209هرتز و  697

توليـد   .زريـق شـوند  شده به بـه طريقـي روي خـط تلفـن ت    

همزمان دو تن صوتي توسط عمليات پيچيده اي بـا كمـك   

كـه در ايـن   وقفه ها و قابليت هاي تايمر صورت مي گيـرد  

و اسـمبلي موجـود    Cزمينه سورس هاي فراواني بـه زبـان   

توجه داشته باشيد كـه  . انجام مي شود Dtmfoutدر هر صورت اين ويژگي توسط بيسكام با دستور ساده . است

همچنين در . استفاده كنيد 1ايمراستفاده مي كند و موقع استفاده از آن نبايد همزمان از ت 1اين دستور از تايمر 

به عنوان نكته آخر بـراي  . فعال كنيد Enable Interruptsتداي برنامه حتماً وقفه هاي سراسري را با دستور اب

مگـاهرتز بهـره ببريـد، بـه دليـل       10تـا   4تور حتماً از كريستال خارجي با فركانس بين عملكرد صحيح اين دس

 آي سي ظاهر مي شود OC1Aتن صوتي بر روي پايه  .نوسان ساز داخلي جواب نمي دهدحساسيت فركانس ها 

داشته باشـيد  ضمناً موقع كار با تلفن توجه . ت از يك چوك آبي استفاده كنيدو براي تزريق آن به تلفن بهتر اس
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براي آزاد كردن خط بايستي دو سر خط توسـط  . كه قبل از آزاد كردن خط انجام عمل شماره گيري امكان ندارد

. اتصال كوتاه شود كه اين مقاومت مي تواند همـان خروجـي چـوك باشـد      كيلو اهم 1الي  330Ωيك مقاومت 

در همچنين قبل از آزاد كـردن خـط    .شودالبته كمتر شدن مقدار مقاومت ممكن است باعث عدم شماره گيري 

صورتي كه تماسي دريافت كنيد ولتاژ متناوب خطرناكي بر روي سيم تلفن جاري مي شود كه بايد نكات ايمنـي  

تلفـن را بـا    ،Ringما هنگام كار با خط تلفن براي جلوگيري از تماس افراد و جاري شدن ولتـاژ   .را رعايت كنيد

را  #21#براي خـارج كـردن از ايـن حالـت كـد      . (ير فعال دايورت مي كنيمروي شماره غ* 21*045#دستور 

نـد بـرق شـهر مرگبـار     نانجام اين كار به شدت توصيه مي شود، چرا كه ولتاژ زنگ تلفن ما .)يديشماره گيري نما

   � .است

چـوك هـاي آبـي رنـگ     . يكي از دلايل استفاده از چوك، ايزوله كردن خط تلفن از مدار ديجيتال اسـت   

HT330  بدون در نظر گرفتن سر (اهم قسمت سه  سر . سر و در طرف ديگر دو سر دارند 3معمولا در يك طرف

البته اين اختلاف اهم چندان اهميتي ندارد  .اهم است 330اهم و مقاومت طرف دو سر آن  200در حدود ) وسط

 500الـي   100ر دو طرف حـدود  و مي توانيد از چوك يك به يك هم استفاده كنيد مشروط بر اينكه مقاومت ه

اهم باشد، البته اين مقادير امتحان نشده اند و حتماً بايستي روي خطوط مختلف تلفن تست كنيد تـا از صـحت   

اهم را نيز به پايـه   200اهم را مستقيماً به خط تلفن وصل كرده و سمت  330سمت . عملكرد آن مطمئن شويد

OC1A ثانيه  15اين نكته مهم را در نظر داشته باشيد كه با آزاد كردن خط تلفن  .و زمين ميكرو وصل مي كنيم

و پـس از   رفتـه خط به حالـت غيـر فعـال    فرصت داريد تا شماره گيري را آغاز نماييد چرا كه در غير اين صورت 

كه بنابر اين توصيه مي شود . مي رود Standbyمدت مشخصي دستگاه شما در مخابرات به طور كامل به حالت 

سمتي را كه به تلفن وصل مي شود با خروجي يك رله سـري كنيـد و قبـل از شـماره گيـري بـا       در پروژه خود 

 Dtmfoutسپس با دستور  تا خط آزاد شود) Wait 1(ثانيه صبر كنيد  1كنيد و به مدت دستوري رله را وصل 

ثانيه صبر كنيد تا در سمت مقابـل ارتبـاط برقـرار     30اتمام شماره گيري و پس از  اقدام به شماره گيري نماييد

و حتماً قبل از شماره  فوق العاده حياتي بوده Wait 1دستور . رله را قطع كنيد... شود و پس از ارسال ديتا و يا 

البتـه مـا در ايـن     .گيري بايد براي تثبيت خطوط و آمادگي دستگاه هاي سمت مخابرات اين كار را انجام دهيـد 

براي . ده از رله استفاه نمي كنيم و چند ثانيه پس از وصل ميكرو به خط تلفن، تغذيه را وصل مي نماييمپروژه سا

  .)جواب نمي دهد خارجي بدون كريستالبه دليل دقت فركانس ( :شروع كد نويسي شماتيك زير را ببنديد
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  :بسكام را باز كرده و كدهاي زير را در آن وارد كنيد  

    



 

Avr64.com 

 

13 AVR Learning Book 

پيكوفاراد بين پايه هـاي   22و خازن هاي  مگاهرتز 10تا  4در اين پروژه حتماً از كريستال خارجي بين 

Xtal1,2 بر روي كريستال خارجي قـرار دهيـد و روي دكمـه     استفاده كنيد، فيوز بيت را نيز مطابق زير و زمين

Write FS كليك نماييد.  

  

. بفرسـتيد  OC1Aرا روي خـط   stringمي توانيد شماره رشته  Dtmf string, delayبا فعال سازي وقفه ها و دستور   

بـا   Byteضمناً بجاي رشته مي توانيد از يك متغير  .ميلي ثانيه كفايت مي كند 50و مقدار  ور هر تن استزمان حض Delayمقدار 

     ).ندكاربردي ندار 15تا  12تن هاي ( .براي ارسال تك تن استفاده نماييد 15تا  0مقادير معتبر 

  براي كنترل موتور، ايجاد صدا و مبدل ديجيتال به آنالوگ PWMتوليد 

 مـوج  .مي باشـد  PWMكاربردهاي تايمر توليد موج پيوسته يكي ديگر از   

PWM      را مي توان توسط تايمر با يك فركانس خاص و ثابت توليـد كـرد و بـا قـرار

يـك مـوج را    Duty Cycleمقـدار   PWMدر رجيسـتر   255تا  0دادن اعداد بين 

تغيير زمان بالا بودن يـك پـالس بـه زمـان     به منزله  Duty Cycleتغيير . تغيير داد

چنين خروجي را مي توان با تغيير اندكي بـه عنـوان خروجـي    . پايين بودن آن است

بـار  همچنين از اين روش براي اولـين  . مورد استفاده قرار دادآنالوگ با دامنه متغيير 

خوانـده مـي    MMCكـه از   Waveبراي پخش بايت هاي فايل صـوتي   87در سال 

 در اينترنـت بـراي اسـتفاده عمـوم     Wave Playerو به عنوان  ه بعداً تكميل و سورس آن آزاد شدشد استفاده كرديم كه اين پروژ

  .قرار گرفت

طراحي شده بود كه  PWMاز جمله ايده هاي جالب ديگر نيز پروژه ولوم ديجيتال بود كه با استفاده از    

ــان اوان  ــد و  در هم ــه ش ارائ

ــه اي از كــاربرد   PWMنمون

را نشان مـي   D2Aبه عنوان 

شكل سمت چپ همان (دهد 

و با  PWMسيستم را بدون 

  ).استفاده از شبكه تقسيم مقاومتي نشان مي دهد
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است كه با استفاده از آن پروژه هـاي مختلفـي از قبيـل كنتـرل      DCكاربرد سوم اين موج كنترل موتور    

طراحي و اجرا شده است كـه در   USBو كنترل موتور با پورت  PCموتور با ميكرو، كنترل موتور با پورت سريال 

را بـراي نشـان دادن نحـوه اسـتفاده از ايـن سيسـتم        USBشماتيك پروژه كنترل موتور با پـورت  بعد  شكل زير

  :اييدمشاهده مي نم

  

  

كارهاي متفاوتي را مي توانيد انجام دهيد، ما براي سادگي كار و تست ايـن   PWMدر كل با استفاده از   

داشـته باشـيد كـه در برخـي از     توجـه  . بسنده مي كنـيم  LEDبخش از ميكرو تنها به كم و زياد كردن نور يك 

 فعـلاً فقـط از  مـا  . اسـت  PWMداريم كه نشان دهنده دو كانال مجزاي  OC1Bو  OC1Aها دو خروجي ميكرو

ح مي دهيم كه طي برنامه نويسي شردر . استفاده مي كنيم aكانال 

شماتيك زيـر   PWMبراي تست . نماييمسوئيچ  bچگونه به كانال 

   : را بر روي برد بورد پياده كنيد
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  :نماييدبسكام را باز كرده و كدهاي زير را در آن وارد   

  

اده مي كنيم فمگاهرتز است 1داخلي  RCدر اين پروژه مقدار دقيق فركانس براي ما مهم نيست از نوسان ساز نظر به اينكه   

 16با توجه به . )پيكوفاراد را از روي برد حذف نماييد 22قرار داده و كريستال و دو خازن  Int RC 1Mhzفيوز بيت را روي حالت (

فقط (با تعداد بيت دلخواه استفاده كنيم  PWMاز  11و يا  9، 8به  PWMمي توانيم با تغيير عدد مقابل  1بيتي بودن تايمر 

مي توانيم خروجي را بر  Compare B PWMبه  Compare A PWMر عبارت ي، ضمناً با تغي)مقدار مجاز هستند 3همين 

توجه داشته باشيد كه . قرار دهيم Pwm1bمشروط بر اينكه در برنامه مقدار مورد نظر را در رجيستر  بفرستيم OC1Bروي پايه 

 PWMمقادير بايستي  PWMبراي به دست آوردن فركانس . ثابت است و فقط دامنه آن است كه تغيير مي كند PWMفركانس 

با توجه به . باشد تركيب نماييد 1024يا  256، 64، 8، 1اند كه مي تو Prescaleبيت باشد با مقادير  10يا  9، 8را كه مي تواند 

  :در مدهاي مختلف از فرمول هاي زير حاصل مي شود PWMي سيستم فركانس CPUفركانس 

  )Prescale*510(فركانس سيستم تقسيم بر : بيتي 8

  )Prescale*1022(فركانس سيستم تقسيم بر : بيتي 9

  )Prescale*2046(فركانس سيستم تقسيم بر : بيتي 10
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  .هرتز است 1960را كم و زياد مي كند و فركانس آن  LEDپروژه فوق نور يك   

  با كريستال ساعت RTCساعت و تقويم ديجيتال 

 TOSC1قابليت دريافت كلاك از يك كريستال مجزا در بين پايه هاي  2يكي از ويژگيهاي تايمر شماره   

به فعاليت بپردازد و ميكروكنترلر را به  CPUاين ويژگي سبب مي شود كه تايمر بتواند جدا از . است TOSC2و 

ن اينست كه ادي نداشته و تنها استفاده مفيد آالبته هسته دوم قابليت زي. پردازنده دو هسته اي تبديل كنديك 

براي اين منظور از يك كريستال ساعت با فركانس . شود دقيق پيكره بندي مولد پالسمي تواند به عنوان يك 

32.768Khz  در بين پايه هايTOSC1,2 مي توانيم تايمر را به صورت دستي به گونه اي . استفاده مي شود

نيه يك بار به روتين وقفه پرش كرده و در آنجا متغيري را كه مربوط به ثانيه است پيكره بندي كنيم كه هر ثا

اما بسكام كارها راحت ... تقسيم كنيم و 60يك واحد افزايش دهيم و سپس براي مشاهده دقيقه عدد حاصل را 

ت كه حي كرده اسا طرانوعي ساعت و تاريخ زيب Clockي خاصي به نام زقرار دادن پيكره بندي مجاتر كرده و با 

 .العاده كارها را آسان مي كند قوساعت آن فاما . ي ما كاربرد چنداني نداردلبته تاريخ آن ميلادي بوده و براا

ارائه يك مثال واقعي نيست، پس مدار زير را روي  زگي دستورات اين ساعت چيزي بهتر اان دادن سادنشبراي 

  :يمبرد بورد ببنديد تا برنامه نويسي را آغاز كن
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  :بسكام را باز كرده و كدهاي زير را در آن وارد نماييد  

  

پين   Pull-upرا ورودي تعريف كرده و مقاومت  Bدستورات اسمبلي هستند كه پورت  8و  7دو خط   

در خط بعدي . و ساعت مي روندرا فعال مي كنند، اين دو پين به دو كليد براي تنظيم دقيقه  B1و  B0هاي 

در خط بعدي ساعت نرم افزاري . كه تايمر در مد وقفه كار مي كند وقفه هاي سراسري را فعال كرده ايم چرا

 Secticل ليب برنامه سر هر ثانيه به. يگري باشدنبايد چيز د Secticبسكام را پيكره بندي مي كنيم، نام ليبيل 

مشخص كرده و نوع  $Dateرا در رشته  dو روز  m، ماه yنحوه نمايش سال در خط بعدي . رش مي كندپ

در دو خط بعدي مقادير پيش فرضي را . باشد مشخص مي كنيم. يا  -، /كه مي تواند يكي از انواع  را جداكننده

ضمناً اعداد . ساعتي است 24توجه داشته باشيد كه ساعت بسكام نظامي و . براي ساعت و تاريخ معين مي نماييم

Date$ گرفته شده است  در نظر(.) ننده كه در اينجا نقطه را نيز به ترتيب تعريف بالا و با رعايت نوع جدا ك

با تعريف ساعت به طور خودكار . در حلقه به دستوراتي براي تنظيم ساعت و دقيقه پرداخته ايم. تعيين نماييد

ند كه با تغيير آنها در محدوده تعريف مي شو year_و   sec ،_min ،_hour ،_day ،_month_متغير هاي 
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ي افزودن قابليت آلارم نيز ضمناً برا .را تنظيم كنيد $Dateو  $Timeمجاز مي توانيد مقادير درون رشته هاي 

 .متغيرهاي سيستمي هميشه با آندرلاين شروع مي شوند. هاي ياد شده را با مقادير دلخواه مقايسه نماييدمتغير

كه هر ثانيه اتفاق مي افتد مقادير ساعت و تاريخ در خطوط بالا و پايين نمايشگر  Secticدر اين برنامه در ليبل 

مكان  Home Lمكان نما را به خط اول و سطر اول مي برد و  Homeشايان ذكر است كه . نشان داده مي شوند

كنيد و يا  هم استفاده lowerlineن مي توانيد از به جاي آ. و ستون اول ميل مي دهد نما را به سطر دوم

   .منتقل مي نمايدكه مكان نما را به هر سطر و ستوني  Locate 2,1دستور معروف 

اين . استفاده كنيد، همراه با باتري بكاپ DS1307براي ساخت ساعت دقيقتر مي توانيد از آي سي ساعت (

  )قرار داده شده است AVR64.comبا تاريخ شمسي و ميلادي در بخش پروژه هاي پروژه 

  

  

  ): Interrupts(وقفه ها 

در اين قسمت به نحوه كار با وقفه هاي سخت افزاري مي پردازيم، اصولاً در سيستم هاي كامپيوتري دو   

وقفه نرم افزاري مانند وقفه در اثر پر شدن تـايمر و   منابع. سخت افزاري و نرم افزاري: نوع منبع وقفه وجود دارد

 SPIيا وقفه ساعت در هر ثانيه را مشاهده نموديم، وقفه هاي ديگري مانند وقفه تطابق مقايسه و پورت سريال و 

وقفه هاي . اينك به وقفه هاي سخت افزاري مي پردازيم. هم وجود دارند كه در پروژه هاي ساده كاربردي ندارند

، INT0 ،INT1فزاري به پين هاي خاصي از ميكرو ميكرو ختم مي شوند كـه معمـولاً بـا عبـاراتي نظيـر      سخت ا

INT2 با دستور . وقفه ها مي توانند حساس يه سطح و يا لبه باشند. برچسب خورده اند... وConfig Int0 = 

Falling   به زمـين فقـط يـك بـار     + حساس به لبه پاين رونده مي شود و با پايين رفتن از  0اينتراپت شماره

كـه در ايـن صـورت وقفـه      استفاده كنـيم  Risingمي توانيم از  Fallingبه جاي . روتين وقفه اتفاق مي افتد

استفاده كرد كه در ايـن صـورت    Changeدر برخي از چيپ ها مي توان از . حساس به لبه بالا رونده مي شود

سرعت  يارمي شود كه از يك كلاك ساده ب DDR2هاي  RAMاينتراپت در هر دو لبه اتفاق مي افتد و شبيه 
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است؛ در اين حالت هر گـاه پـين    Low levelدستور چهارمي هم وجود دارد و آن . دو برابر استفاده مي كنند

كـه   Risingو  Fallingبـرخلاف  (فه به طور مرتب اجرا مي شود اينتراپت در حالت پايين قرار گيرد روتين وق

اگر دو پالس بـه   .نكته دوم اولويت وقفه ها و عدم ايجاد چند وقفه به طور همزمان است ).يك بار اجرا مي شدند

جرا مي شود و اولويت بـا عـدد كـوچكتر    ا 0به طور همزمان برسد وقفه شماره  1و  0پين هاي وقفه هاي شماره 

ان روتـين  وقتي كه يك وقفه اتفاق مي افتد وقفه هاي سراسري غير فعال شـده و تـا پاي ـ   AVRضمناً در . است

همانطوريكه در مبحث تايمر ذكـر شـد در سيسـتم عامـل      .ري اجازه روي دادن نداردوقفه جاري هيچ وقفه ديگ

  .داريم را اي امكان ايجاد وقفه در وقفه هويژ كامپيوتر اينگونه نيست و با تكنيكهاي

  :مداري را مطابق شكل زير ببنديد ،براي تست وقفه  
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  :بسكام را باز كرده و كدهاي زير را در آن وارد كنيد      

  

 8در خط . نام ليبلي را كه وقفه شماره صفر پس از روي دادن به آنجا پرش مي كند آورده ايم 7در خط   

هـم   10در خـط  . ن را به صورت حساس به لبه پايين رونده تنظيم مي كنيمآ 9را فعال كرده و در خط  0وقفه 

قرار دارد و از حالت حساس به لبه  D.2پين  روي 0با توجه به اينكه وقفه . نيمكوقفه هاي سراسري را فعال مي 

وجـود  . آن را فعال مي كنيم Pull upپايين رونده استفاده كرده ايم اين پين را ورودي تعريف كرده و مقاومت 

 Risingپ خارجي استفاده كنيم مهـم نيسـت و بـراي حالـت     اين دو خط در صورتي كه از يك مقاومت پول آ

 xبا هر بار فشار كليد يك واحد به مقـدار   Fallingدر اين برنامه در حالت كد بالا يعني . حتماً بايد حذف شود

 Xزكليد در هر بار فشار چنـدين عـدد بـه    به دليل وجود نوي(داده مي شود  نافزوده شده و بر روي نمايشگر نشا

استفاده كنيم بـا نگـه    Fallingبه جاي  Low levelاز  9در خط  حال اگر). افزوده مي شود كه طبيعي است

 Changeبا به كار بـردن  . وقفه با طور مرتب اتفاق مي افتد و عدد با سرعت بالايي زياد مي شود ،داشتن كليد

؛ مانند رويداد ماوس در با فشار دادن كليد يك واحد افزوده شده و با رها كردن آن هم يك واحد افزوده مي شود
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VB . و قرار دادن يك مقاومت بين پايه  12و  11با حذف دو خطINT0  و با تغييـر  + و زمين و اتصال كليد به

افزوده مي شود و اين حالت حساس به لبه  xحد به با هر بار فشار كليد يك وا Risingبه  9عبارت جلوي خط 

      . بالا رونده است

  ): EEPROM(حافظه دائمي 

اصولا ميكروهـا  . در داخل چيپ است EEPROMوجود حافظه  AVRيكي از ويژگيهاي اكثر ميكروهاي   

ولـي گـاهي   . براي نگهداي موقتي متغيرها استفاده مي كنند كه با قطع برق پـاك مـي شـود    SRAMاز حافظه 

اوقات لازم است كه اعدادي پس از قطع برق نيز در حافظه سيستم باقي بمانند؛ مثل مدارات قفل رمز ديجيتالي 

ياري از پـروژه هـايي   براي نگهداري رمز و يا كنترل كننده هاي آسانسور براي نگهداري شماره طبقه جاري و بس

معمولاً اين اعداد بسيار كوچك  .ها را در خود نگه دارند Settingداشته باشند و تمام  "حافظه"كه بايد به نوعي 

در حـدود   M32مـثلاً  . اسـت  Byteيكروها نيز اغلب در محـدوده  م EEPROMهستند به همين دليل حافظه 

دو راه وجود دارد كه يكـي از   EEPROMبراي نوشتن در حافظه . داخلي دارد EEPROMبايت حافظه   1024

 WRITEEEPROMآن بـه صـورت    Syntaxآنها نوشتن در آدرسي خاص است كه كمتر استفاده مي شـود و  

var , addr  وREADEEPROM var, addr آن بجاي كه   استVar    متغير و بـه جـايaddr  آدرس آن را

  . قرار مي دهند

ولي روش دوم كه ساده تر و پر كاربرد تر است بدين صورت مي باشد كه در همان موقع تعريـف متغيـر     

قبـل از   Eramا اسـتفاده از كلمـه   ب Dim A as Eram Byte: انتخاب مي كنيم مثل EEPROMآن را از نوع 

 EEPROMغير هاي نكته فوق العاده مهم اينست كه مت. تعريف مي كنيم EEPROMنوع متغير آن را به عنوان 

ذخيره كنيـد و پـس از    SRAMرا قبل از هر گونه استفاده را در همان ابتداي برنامه بايد در يك متغير معمولي 

بلافاصـله پـس از دسـتور مربوطـه      Waitms 5هر دستور انتقال، ذخيره سازي و يا خواندن بايسـتي از دسـتور   

انـدكي زمـان    EEPROMچرا كه خواندن و نوشـتن در   دو خواندن تكميل گرد نمليات نوشتتا ع داستفاده كني

قابليـت   EEPROMاست؛ هر سلول  EEPROMدر سلول هاي  نكته ديگر محدوديت خواندن و نوشتن. مي برد

البته اگر شرط اول . را در حلقه قرار ندهيد EEPROMپس هرگز متغيرهاي  درهزار بار خواندن و نوشتن دا 100

كپي كنيد امكان اسـتفاده   SRAMآنها را يك متغير  EEPROMرا رعايت كرده و قبل از استفاده از متغير هاي 

  .در حلقه از بين مي رود EEPROMباهي از متغير تاش

  :را نشان داده ايم EEPROMنحوه استفاده از متغير در نمونه كد زير   
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$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 1000000 
Dim A As Byte 
Dim B As Eram Byte 

A = B دانلود 
Waitms 5 

A = A + 1 اي اي پرام به طور مستقيم امكان پذير نيست يبدليل اينكه كار كردن با متغيرها   

B = A آپلود    
Waitms 5 
End 

 

 

  RS232و پروتكل  UARTمعرفي پورت سريال 

كـارآيي  اصولاً هر سيستم كامپيوتري كوچك و بزرگ بدون داشتن قابليت ارتباط بـا سـاير دسـتگاه هـا       

از همان آغاز اختراع كامپيوترها استفاده از مودم و كابلهاي شبكه و در كل انتقال اطلاعات . زيادي نخواهد داشت

هرچند در اساس براي ايجاد ارتباط بيان تلفن هاي همراه نيز . بوده است جذابيت و محبوبيت زيادي برخوردار از

 زآنها بر پايه مخابرات مي باشد ولي در صورتي كه فاقد پورت هاي ارتبـاطي ا  Baseاشخاص ساخته شده اند و 

  .باشند كمتر مورد توجه قرار مي گيرند... و Infrared ،Bluetoothقبيل 

پروتكل ارتباطي كه در اينجا ار آن سخن مي گوييم يك پروتكل استاندارد و بين المللي مـي باشـد كـه      

مـاژول هـاي بيسـيم،    ، RFIDهاي GSM MODEM ،Tagامروزه بيشتر دستگاه هاي الكترونيكي از قبيل 

 .تفاده مـي كننـد  اه هـا اس ـ گخود و ساير دسـت بخش هاي داخلي از آن براي ارتباط بين ... مودم هاي كامپيوتر و

كـاربرد هـاي   نيز بـه نوبـه خـود     IEEE 1149.1 (JTAG)و  I2C، TWI، SPI ،1Wireپروتكل هاي (

  !) معرفي هر كدام از آنها نياز به مقاله اي جدا دارد وليزيادي دارند 

به ساده ترين و پر كاربرد ترين روش ارتباط بين دو ميكرو يـا ميكـرو و كـامپيوتر مـي     ما در اين بخش   

يك سيم زمـين بـوده و دو سـيم    . سيم براي ارتباط بين دو دستگاه استفاده مي شود 3در اين روش از . پردازيم

ي به پين كـلاك  اين پروتكل در مد آسنكرون كار مي كند و نياز .مي باشند )RX(و دريافت ) TX(ديگر ارسال 

فقط بايد به اين نكته توجه داشته باشيم كه براي كار با اين پورت ارتباطي حتماً بايد از كريستال خـارجي  . ندارد

نوسان سازهاي داخلي و ساير فركانس ( .استفاده نماييمپيكوفاراد  22و خازن هاي  11.0592Mhzبا فركانس 

  .)را بالا خواهند برد هاي داخلي و خارجي جواب نمي دهند و درصد خطا
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و  PCجابجا مـي شـوند و بـراي ارتبـاط بـين       ASCIIاطلاعات به صورت متن  RS232در پروتكل  

وينـدوز اسـتفاده كنـيم يـا از      Hyper Terminalمي تـوانيم از  . ميكرو به يك محيط متني خاص نياز داريم

در اولين پروژه قصـد داريـم بـين ميكـرو و      .باز مي شود Ctrl+Tترمينال اموليتور بسكام كه با فشار كليد هاي 

براي اين منظور بايستي با پايه هاي پورت سريال كامپيوتر و ميكرو آشنا . كامپيوتر ارتباط دو طرفه برقرار سازيم

 COM2و  COM1ند كه با نام هاي تتمام كامپيوتر هاي دسكتاپ مجهز به يك يا دو پورت سريال هس. شويم

واقـع شـده    Caseهاي جديـد در پشـت    PCپين و نري بوده و در  9رت به صورت اين پو. شناخته مي شوند

و ) TX( 3، پايـه  )RX( 2پايه . براي كار ما كفايت مي كنند 5و  3و  2پايه اين پورت پايه هاي  9از بين  .است

 80تهيـه كـرده و سـه سـيم كوتـاه       DB9براي ارتباط با اين پـورت يـك كـانكتور مـادگي      .زمين است 5پايه 

را نيز به  3و  2پايه هاي . را به زمين ميكرو وصل مي نماييم 5سانتيمتري به اين سه پايه لحيم مي كنيم و پايه 

نظر به اينكه در ميكرو پايه هاي سريال را به صورت نرم افـزاري بـاز مـي    ( .دو پايه دلخواه ميكرو وصل مي كنيم

و ميكرو از آي سي  PCمعمولاً در ارتباط بين  ).استفاده كردكنيم از هر پايه اي مي توان براي ارسال و دريافت 

MAX232  زمتر افزايش داد ولي ما ا 15استفاده مي كنند، با استفاده از اين آي سي طول كابل را مي توان تا 

بـراي فواصـل   ( .را جابجـا مـي كنـيم    1و  0سطح منطقي  Invertedاين چيپ استفاده نمي كنيم و با دستور 

  .)متر 1كمتر از 

در شـكل هـاي   . را آغاز كنيم PCيد تا اولين ارتباط فيزيكي بين ميكرو و دمداري مطابق شكل زير ببن  

  :دنبورد مشاهده مي شو دو چيدمان قطعات بر روي بر PCپورت سريال  شماتيك، زير
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 11.0592نكته فوق العاده مهم در ارتباط سريال فركانس كاري ميكرو مـي باشـد كـه حتمـاً بايسـتي        

در ايـن  . نوشـته ايـم   11059200مگاهرتز بوده و در اينجا در خط سوم فركانس را بر حسب هرتـز بـه صـورت    

و خازن هاي مربوطه و نيز تنظيم فيوز بيت كلاك بر روي گزينـه آخـر    11.0592MHzصورت نصب كريستال 

  .لازم به نظر مي رسد 111111

  

را بـه   رفته انـد  PCهستند و به پايه هاي ارسال و دريافت  B4و  B2دو پايه دلخواه از ميكرو كه پايه هاي  8و  7در خط  

هر كاري بتـوان اسـتفاده كـرد و باعـث سـادگي       ايتا از هر پايه اي برچنين قابليتي سبب مي شود (. صورت نرم افزاري باز ميكنيم

توجـه كنيـد   . )توليد كدهاي بيشتر مي شود سبب شده امامحسوب  Bascomاين ويژگي يكي از امتيازات . مي شود PCBطراحي 

 PC) دريافـت ( RXDه بـه  هـم ك ـ  B.4ه پاي. ست پس بايد ورودي تعريف شود رفته ا PC) ارسال( TXDه ميكرو به پاي B.2كه پايه 

در جلوي هر عبارت يك عدد صحيح نوشته مي شود كه مشخص كننده شـماره كانـال بـاز     .وصل شده بايستي خروجي تعريف شود

كانال مورد نظر يك عدد خـاص بـه آن    نرم افزاري باز كرد و براي تشخص اصولاً مي توان كانال هاي زيادي را به صورت. شده است

آن در ابتدا نـام پايـه    يك رشته وجود دارد كه در Openدر داخل اين دستورات  .و مثبت باشد 0ند كه بايد بزگتر از هنسبت مي د

رين آنهـا  مقادير معتبر خاصي باشد كه اسـتاندارد ت ـ  ديا سرعت انتقال اطلاعات كه مي توان Baudورده مي شود، سپس مورد نظر آ

عـدد  . يه اسـت بيت در ثان 9600

 8لاً ويت بوده كه معمديتا ببعدي 

عدد بعدي پريتـي يـا بيـت    است، 

تشـخيص  توازن اسـت كـه بـراي    

 Nخطا به كار مـي رود و نوشـتن   

 نمايـانگر صـرفنظر    Noneني يع

 عـدد بعـدي   . كردن از آن اسـت 

Stop Bit  يا بيت توقف است كـه

 .در نظر گرفته ايـم  1مقدار آن را 

 invertedدســتور بعــدي يعنــي 

منطــق اطلاعــات را بــرعكس مــي 

كند و موقع عدم استفاده از چيپ 

Max232 ايـن   .بايد نوشته شود
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با دستور  12است در خط  2با توجه به اينكه كانال ارسال ما كانال شماره  .مقادير بايستي در دو دستگاه به طور يكسان تظيم شوند

Print #2 به طور مرتب بر روي پايه  ثانيه 2فواصل زماني  رشته نمايش داده شده را باB.4  ايـن پايـه بـه    . ميكرو ارسال مي كنـيم

بـراي شـنود   . اطلاعات دريافت شده توسط كامپيوتر را شنود كنيمرفته است پس براي ديدن نتيجه بايد به نحوي  PCپايه دريافت 

اين منظـور  براي . كام بهره ببريمبس Terminal Emulatorويندوز و يا  Hyper Terminalپورت سريال مي توانيم از نرم افزار 

را در محيط فعال بسكام فشار دهيد و يا مانند شكل زير روي دكمه اي كـه دور آن دايـره كشـيده شـده اسـت       Ctrl + Tكليدهاي 

توجه داشته . كليك كرده و تنظيمات را مطابق زير انجام دهيد Settingروي  Terminalدر پنجره باز شده از منوي . كليك كنيد

ممكـن اسـت تعـداد    . (داشته باشد در قسمت اول بايد شماره آن را درست تنظيم كنيد Comباشيد كه اگر كامپيوتر شما دو پورت 

مثـل پـروت سـريال مجـازي     . ستندت در اينجا نمايش داده شوند كه بيشتر آنها مجازي بوده و نرم افزاري هرپو 30بيشتري مثلاً تا 

در قسمت باودريت اعداد زيادي را مي بينيد كه مي توانيد بالا ترين آنها را هـم در اينجـا و هـم در ميكـرو تنظـيم      ) بلوتوث يا مودم

 اگـر . وصل كرده و ميكرو را روشـن كنيـد   PCكردن پنجره پورت سريال ميكرو را به  OKپس از . است 9600كنيد كه بهترين آنها 

    . چيز به خوبي پيش رفته باشد شكل صفحه بعد را روي مانيتور خود مي بينيدهمه 

  

  

  

در بخش بعد مي آموزيم كه چگونه اطلاعـات  . را آموختيم PCتا اينجا نحوه ارسال اطلاعات از ميكرو به   

جي را در وپس كد هاي زير را در بسكام وارد كنيد و بدون دستكاري سخت افزار خر. به ميكرو بفرستيم PCرا از 
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تصل مابتدا ترمينال را باز كنيد و بعد از آن تغذيه ميكرو را ( .آي سي پروگرم نموده و محيط ترمينال را باز كنيد

  )كنيد تا پيام اوليه مشاهده شود

'RS232     MCU <-> PC 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 11059200 
Config Lcdpin = Pin , Db7 = Pina.7 , Db6 = Pina.6 , Db5 = _ 
 Pina.5 , Db4 = Pina.4 , E = Pina.3 , Rs = Pina.2 
Config Lcd = 16 * 2 
Open "comb.2:9600,8,n,1,inverted" For Input As #1 
Open "comb.4:9600,8,n,1,inverted" For Output As #2 
 
Cls : Cursor Off 
Dim A As Byte 
Dim X As String * 10 
Print #2 , "you?" 
Input #1 , X 
Print #2 , "Salam " ; X 
Do 
   A = Inkey(#1) 
   If A <> 0 Then Lcd Chr(a) 
Loop 
End 

 

در ايـن حالـت كلمـه    . نام كاربر خواسته مي شـود  Printدر برنامه بالا پس از تعريف متغيرها با دستور   

you? در حـين تايـپ   . رشته است در پاسخ تايپ كنيـد  10نام خود را كه كمتر از . را بر روي مانيتور مي بينيد

 Enterبوده و فقط منتظر دريافت كـاراكتر   No Echoچيزي در صفحه مشاهده نمي كنيد چرا كه اين دستور 

 xتمام شده و نـام شـما را در متغيـر رشـته اي      Inputكار دستور . كنيد Enterم خود بعد از تايپ نا. مي ماند

در حلقه انتهايي دستور ديگري بـه نـام   . شما سلام مي كند بلافاصله با اجراي دستور بعدي به ذخيره مي كند و

inkey()  منتظر تايپ رابه كار برده ايم كهEnter كـد اسـكي آن را بـر     نمي ماند و با فشار هر كليدي از كيبرد

با  .كد را به كاراكتر مربوطه تبديل كرده و بر روي صفحه نمايش نشان مي دهيم ()Chrما با دستور . مي گرداند

كمك همين سـه دسـتور بـه راحتـي مـي      

توانيد دسـتگاه هـايي بسـازيد كـه قابليـت      

البتـه بـراي   . درا داشته باشـن  PCارتباط با 

ج داده و د خلاقيت به خرارسال فايل هم باي

با تبديل اطلاعات به كاراكترهـاي اسـكي و   

بـه   PCنوشتن برنامـه هـاي خـاص تحـت     

ــين ميكــرو و كــامپيوتر   تبــادل اطلاعــات ب

  .بپردازيد
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اين كار باعث مي شود كـه بـا    .را هم ارسال مي كند Enterكاراكتر  ،پس از ارسال رشته Printدستور  

م ين ـبين دو ميكـرو ارتبـاط برقـرار مـي ك    موقعي كه . هر بار ارسال رشته در محيط ترمينال به خط بعدي برويم

اصـولاً  . صحبتي از محيط ترمينال به ميان نيامده و تمام ارسال و دريافت ها فقط بين دو ميكرو انجام مـي شـود  

را  Enterاسكي يعنـي   13است كه هميشه كاراكتر شماره  Printو آن  ال فقط يك دستور وجود داردسبراي ار

 ()Waitkeyو  ()Input ،Inkeyبراي دريافت مـي تـوانيم از سـه دسـتور     . هم در انتهاي رشته ارسال مي كند

را دريافت كنـد و سـپس نتيجـه را بـر مـي       13آنقدر منتظر مي ماند تا كاراكتر  Inputدستور . استفاده نماييم

را بر مـي گردانـد؛ پـس     0به طور مداوم ورودي را اسكن مي كند و اگر كاراكتري نبود  ()Inkeyدستور . گرداند

دسـتور  . را هـم نشـان مـي دهـد     13ايـن دسـتور كـاراكتر    . د در حلقه و با شرط مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد    يبا

Waitkey() مي ماند تا كاراكتري دريافت شود و شبيه  منتظرInput   عمل مي كند با اين تفاوت كه كاري بـه

و  Printمـا در پـروژه زيـر فقـط از      .ن را بر مي گردانـد آندارد و با رسيدن هر كاراكتري مقدار  Enterدريافت 

Input در مورد كاركترهاي انتهاي خط ( .بهره مي گيريمCR  وLF  در وينـدوز و   ي متنـي روش نمايش فايلهاو

  .)لينوكس تحقيق كنيد

  :مداري مطابق شكل زير بر روي برد بورد ببنديد  
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همراه با كريستال مخصـوص بـه عنـوان ميكـروي      ATtiny2313در اين پروژه از يك ميكروي كوچك   

نوشـته شـده اسـت     ICم ارتباطي بر طبق برنامه اي كه براي هر دو در اين سيست. ابل استفده كرده ايمطرف مق

در اين سيستم همه . نشان داده مي شود LCDيك مكالمه كوتاه بين دو ميكرو صورت مي گيرد و نتايج بر روي 

چيز به صورت ايده آل فرض شده و تغذيه هر دو ميكرو به يكديگر مرتبط بوده و عملاً با هم شروع بـه كـار مـي    

با توجه به اينكه ميكروي كوچكتر آغازگر بحث مي باشـد بايسـتي مطمـئن شـويم كـه ميكـروي بزرگتـر        . كنند

)M32 ( آماده شنيدن شده است؛ براي اين منظور در ميكروي كوچكتر از دستورWait 1     قبـل از آغـاز سـخن

همچنين قبل از . بالا آمده و منتظر دريافت شود M32ثانيه صبر كند تا ميكروي  1فاده كرده ايم تا به مدت تاس

ر مسلماً اين روش ها د. ثانيه صبر كرده ايم تا طرف مقابل وارد مد دريافت شود 1به مدت  Printتمام دستورات 

در سيستم هاي ارتباطي مثل فكس از روشي بـه نـام دسـت    . مد نخواهد بودسيستم هاي ارتباطي حرفه اي كارآ

كنند؛ بدين ترتيب كه فرستنده در ابتدا با ارسال پالسي به گيرنده از آمادگي آن خبردار مـي  تكاني استفاده مي 

كرد چنـد بـار   اقدام به ارسال ديتا مي كند، اگر گيرنده را در وحله اول پيدا نگرفتن از گيرنده  OKشود و پس از 

ونه پروژه سـاده اسـتفاده نشـده    اين روش در اين نماز . را نشان مي دهد !Failedغام تلاش مي كند و سپس پي

 ...)و  Baudمثـل  (در سطح فيزيكـي   هاي دو طرف اينكه پروتكلبراي ايجاد يك ارتباط مناسب علاوه بر . است

در صنعت پروتكل هـاي  . سطح بالاتر نيز احساس مي شود در نياز به يكسان سازي پروتكل ها بايد يكسان باشند

 لاز ايـن پروتكـل هـا پروتك ـ    طراحي شده است؛ يكي... براي كشف خطا وپيچيده ارتباطي با لايه هاي گوناگون 

TCP/IP  ما نيز بايد بـراي ميكروهـا پروتكـل هـاي     . كه يك ارتباط مطمئن بين دو دستگاه ايجاد مي كنداست

  .كندارتباطي كوچك و كارآمدي را طراحي كنيم تا ايجاد ارتباط در شرايط مختلف را تضمين 

هر دو ميكرو در مد ( :براي هر ميكرو كد مربوطه اش را تايپ كرده و پروگرم نماييد بسكام را باز كرده و

  )كريستال خارجي هستند

  :ATmega32كد 

'RS232     Master 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 11059200 
Config Lcdpin = Pin , Db7 = Pina.7 , Db6 = Pina.6 , Db5 = _ 
 Pina.5 , Db4 = Pina.4 , E = Pina.3 , Rs = Pina.2 
Config Lcd = 16 * 2 
Open "comb.2:9600,8,n,1,inverted" For Input As #1 
Open "comb.4:9600,8,n,1,inverted" For Output As #2 
Cls : Cursor Off 
Dim X As String * 10 
Lcd "Receiving..." 
Input #1 , X 
Cls : Home : Lcd "Tiny Say: " ; X 
Wait 1 
Home L : Lcd "We Say: Mega32" 
Print #2 , "Mega32" 
Input #1 , X 
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Home : Lcd "Tiny: " ; X 
End 

 

  :ATtiny2313كد 

'RS232     Slave 
$regfile = "attiny2313.dat" 
$crystal = 11059200 
Open "comb.2:9600,8,n,1,inverted" For Input As #1 
Open "comb.4:9600,8,n,1,inverted" For Output As #2 
Dim X As String * 10 
Wait 1 
Print #2 , "You?" 
Input #1 , X 
Wait 1 
Print #2 , "Hi, " ; X 
End 

 

پس از اتصال هر دو ميكرو مطابق نقشه مذور و اتصال تغذيه، مكالمه زير بين دو ميكرو صورت مي گيرد   

  :است Tiny2313كه آغاز گر آن ميكروي 

Tiny2313: You? 

M32: Mega32 

Tiny2313: Hi, Mega32  

          

  

انتقال اطلاعات يكي . در اين بخش آموختيم كه چگونه يك شبكه بين ميكروها و كامپيوتر ايجاد كنيم   

پروتكلي كه در ايـن مختصـر معرفـي كـرديم يـك پروتكـل       . از جذاب ترين ويژگيهاي پروژه هاي ديجيتال است

انيد با اتصال اين ماژول هـا  مي تو. يافت مي شوند به وفور RS232ماژول هاي بيسيم امروزه . استاندارد مي باشد

به ميكرو سيستم هاي بيسيم قابل حمل مثل موبايل طراحي كنيد كه قابليت ارسال و دريافت پيـام و اطلاعـات   

بـا  . پيچيدگي هاي خاص خـود را دارنـد   I2Cو  SPIساير پروتكل هاي ارتباطي از قبيل . مختلف را داشته باشند

عات مي توانيد پروتكل هـاي ارتبـاطي سـنكرون خـاص بـا پايـه كـلاك        اندكي مطالعه در مورد نحوه انتقال اطلا

 8براي انتقال اطلاعات به صورت موازي و  رو به كار ببريد يا از يك پورتكو براي ارتباط بين دو مي طراحي كنيد

در كل هميشه مجبور به استفاده از استانداردها نيستيد و مي توانيـد مطـابق ميـل خـود از     . بيتي استفاده كنيد
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باطات پايان مـي دهـيم و در بخـش آخـر كمـي در مـورد       در اينجا به مبحث ارت .ساده ترين روش استفاده كنيد

     .مينساخت يافته صحبت مي ك سابروتين ها و نحوه برنامه نويسي

  ): Subroutines & Functions(برنامه ها و توابع  زير

و فقط يك كار مفرد را انجام مي  م همگي در حد ساده و چند خطي بودهبرنامه هايي كه تا اينجا نوشتي  

در پروژه هاي سنگين تر معمولاً كارهاي پيچيده تري صورت . البته هميشه وضع به همين منوال نيست. دادند

مثلاً در يك برنامه قفل امنيتي پيشرفته كارهايي . مي پذيرد كه كل كار از كارهاي كوچكتري تشكيل شده است

انجام كاربر، بررسي صحيح بودن رمز، دريافت پين كد مديريت، بررسي صحيح بودن پين،  زاز قبيل دريافت رمز ا

از قبيل خاموش كردن (ص در هنگام درست بودن رمز، انجام عمل خاص در هنگام غلط بودن رمز عمل خا

 هركدام يك زير برنامه كوچك و مستقل هستند كه  غيرهامكان تغيير رمز و ، )دستگاه يا به صدا در آوردن آلارم

سابروتين  به اين زير برنامه ها. ير برنامه هاستزكار خود را انجام مي دهند و كار برنامه اصلي فقط فراخواني اين 

در مقابل توابع قرار دارند . سابروتين ها مي توانند چندين متغير را نيز به عنوان ورودي بپذيرند. گفته مي شود

يك تابع ساده است كه  ()Sinبه طور مثال تابع . خروجي مي دهند ولاً يك يا چند عدد را گرفته و يككه معم

    .يه داده شده را در خروجي مي دهدزاو سينوس

نظم و انسجام بخشيدن به برنامه و افزايش  -1: عموماً به دو دليل از زيربرنامه ها استفاده مي شود

كم كردن  -2) مثلاً برنامه اسكن كي پد(قابليت استفاده مجدد از قطعه برنامه هاي كاربردي در ساير برنامه ها 

دليل اول مهم ترين دليل براي برنامه . برنامه هاي تكراري به جاي دوباره نويسي آنهاحجم كد نهايي با فراخواني 

نويسي ساخت يافته با سابروتين محسوب مي شود ما هميشه از برنامه هاي كاربردي در ساير برنامه هاي 

ر برنامه هايي استفاده دليل دوم نيز بيشتر د. اكثراً ظاهري مشابه با هم دارند ستفاده مي كنيم و تمام برنامه هاا

، يك بار آن را مي نويسيم و در اخواني شود و به جاي تايپ مجددمي شود كه يك بخش تكراري بايستي بارها فر

براي آغاز كار از سابروتين ها شروع مي كنيم يك نمونه . قسمت از برنامه كه نياز بود فراخواني مي كنيمهر 

مي توان يكي كپي از متغير را فرستاد و  Byvalو  Byrefبا كليد هاي  .سابروتين با يك ورودي را مثال مي زنيم

 byrefبه طور پيش فرض از  راستفاده كنيم و يا چيزي ننويسم كامپايل byrefاگر از . يا آدرس آنرا ارسال كرد

مي رود و سرعت و كارآيي برنامه بالا يربرنامه مي فرستد، در اين صورت درس متغير را به زاستفاده مي كند و آ

در صورتي كه از . البته هر تغييري كه در زير برنامه روي ورودي اعمال شود روي متغير اصلي هم اعمال مي شود

byval مستلزم گرفتن وقت پردازنده است و اده كنيم يكي كپي از متغير به سابروتين ارسال مي شود كه استف
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: توجه .متغير اصلي ارسال شده تاثيري نخواهد داشت نيز تغييرات اعمال شده روي متغير در زيربرنامه بر روي

استفاده كنيد در غير اين صورت بايد ابتدا عدد را در يك  byvalموقع استفاده از عدد در فراخواني حتماً بايد از 

قبل از شروع برنامه نويسي به عنوان آخرين نكته يادآور . متغير ريخته و آن متغير را در فراخواني به كار ببريد

به تعريف متغير هاي محلي و موقتي بپردازيم براي اين كار بجاي مي شويم كه در داخل سابروتين ها مي توانيم 

Dim a as …  ازLocal a as … محلي موقع فراخواني سابروتين ايجاد شده و تا متغيرهاي . استفاده مي شود

از اين روش زماني استفاده مي شود . باقي مي مانند و فقط در محدوده همان سابروتين قابل كاربردندپايان آن 

  .محدود باشد SRAMكه فضاي 

با دستور . به هنگام استفاده از سابروتين ها و توايع حتماً سه دستور زير را در ابتداي برنامه قرار دهيد

فريم همان فضايي است كه وقتي يك پروسيجر را فراخواني . نيداول اندازه فريم را بر حسب بايت تعيين مي ك

نيز موقع اعلان . به آن ارسال مي كنيد كپي آن در آنجا ذخيره مي شود byvalمي كنيد و متغيري را به صورت 

از تابعي استفاده مي كنيد  LCD مقابل وقتي درهمچنين  .از اين فضا استفاده مي شود Localمتغيرهاي محلي 

دستور دوم  .نمايش داده مي شود LCDقرار مي گيرد و سپس در  frameايتدا حاصل تابع محاسبه شده و در 

مي باشد تعيين مي كند و در نهايت دستور سوم يك پشته  Stackسايز پشته سخت افزاري ميكرو را كه همان 

سخت افزاري در  Stack .ايجاد مي كندنرم افزاري خاص را براي نگه داشتن آدرس هاي سابروتين ها و توابع 

لايه پايين تر براي فراخواني هاي سيستمي و پرش هاي وقفه ها در اسمبلي لازم است و فضاي اين پشته از 

د مي كند ولي در يك سطح بالاتر براي نگه داري آدرس هاي برگشت از توابع و سابروتين ها رش SRAMانتهاي 

را با دستور  SRAMبه همين روي بسكام بخشي از فضاي . هيچ تدبيري در داخل ميكرو انديشيده نشده

$swstack و سابروتين ها به خاطر مساله  نويسي با توابعبرنامه . براي اين منظور جدا مي كندStack 

Overflow  پس اگر برنامه هاي . كار واقعي مشكلي است و در علوم كامپيوتر مبحث خاصي داردBascom 

ها بر عهده برنامه نويس است، چيزي  پشتههنگ مي كنند مشكل را به گردن كامپايلر نيندازيد چرا كه مديريت 

  !حتي از آن اطلاع هم ندارند چه برسد به رعايت آن برنامه نويس هاي غير متخصصكه 

$framesize = 128 

$hwstack = 128 

$swstack = 128 
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تنظيم پشته ما در دو برنامه زير دستورات ( :نمونه كد زير را روي سخت افزار قبل اجرا كنيد ،براي شروع

  ).مقدار دهي كرده و در متن برنامه ننوشته ايم Optionsخش و فريم را در ب

  

  

به همراه يك متغير از نوع بايت تعريف شده مي باشد  Errorنام سابروتين كه  7در اين پروژه در خط   

و در خطوط  Endبرنامه سابروتين پس از دستور  .كنيم فراخواني مي 101سابروتين را با مقدار  9در خط . است

با توجه به كد خطاي اتفاق افتاده در برنامه پيغام مناسب و نيز شماره كد اين برنامه . قرار گرفته است 23تا  12

محصور مي شود و حتماً  End Subو  Subتوجه داشته باشيد كه سابروتين با كلمات كليدي . را نشان مي هد

استفاده از چنين سابروتيني هم برنامه را گويا تر مي كند، هم نحوه تغيير  .نوشته شود Endور پس از دست بايد

كد مي  چندينو هم باعث صرفه جويي در نوشتن  دآشنا را راحت تر مي كن كد نويسي آن را براي اشخاص نا

 Endكند كه در اينجا دستور  را اجرا مي 9تورات پس از خط سپس از اجراي سابروتين اشاره گر برنامه د .شود

  .است
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زير را در بسكام كد . توابع نيز تقريباً شبيه به سابروتين تعريف مي شوند ولي يك عدد را بر مي گردانند

  :كنيد  Runو روي سخت افزار پروژه قبل  وارد نموده

  

اسم . تنها تفاوت آن وجود يك تعريف متغير بعد از پرانتز است كه نوع داده برگشتي را مشخص مي كند  

افزوده شده و برگشـت  به عدد دريافت شده يك واحد تابع همان متغير برگشتي است كه در داخل بدنه اين تابع 

د و بعد از آن هيچ كد ديگري غيـر از  دستور برگشت مقدار به نام تابع بايد آخرين دستور تابع باش. داده مي شود

End Function نوشته نشود.   

 Helpبا تركيب اين دستورات و نيـز مطالعـه كامـل    . در اين جلسه با دستورات مهم بسكام آشنا شديم  

بسكام براي . بسكام در زمينه دستورات رياضياتي و كار با رشته ها تقريباً مي توانيم هر پروژه اي را طراحي كنيم

هـاي   LCDو ساير چيپ ها و  GSM MODEM ،RFID TAG ،TCP/IPساپورت تجهيزات جانبي مثل 

هر چند مي توان با تركيب دستورات اسمبلي و بيسـيك تـا حـدي بـا     . نياز به كتابخانه هاي مجزا دارد... رنگي و

هـاي طـولاني    Hexكدهاي فراوان و كار از نظر پنهان بوده و ايجاد  Baseاشياء مذكور ازتباط برقرار كرد ولي 
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ممكـن  . اله اي از ابهام قرار مي دهـد هو او را در  دهد ماناباقي خو موبه صورت پنهاني ونامفه هميشه براي كاربر

 LCDقرار داده شده باشد ولي بـا تهيـه يـك     Philipsمارك  LCDتابخانه اي براي راه اندازي كاست در بسكام 

همچنين . خواهيد شدحتي در وصل كردن آن به ميكرو و پيدا كردن پايه هاي آن دچار ابهام  NOKIAگوشي 

تمـام ايـن قضـايا از    . مختلف به چشم مـي خـورد   يكه امروزه با مارك ها RFIDدر مورد كار كردن با تگ هاي 

فـه اي ضـعف   ي حرموقع كارها كه در ابتدا با ظاهري دلفريب وارد مي شوند و ستمشكلات زبان هاي سطح بالا

جايي كه . هيچكدام از اين مشكلات در سطح صفر سيستم وجود ندارند. ها و ناتواني هاي خود را نشان مي دهند

در سطح صفر هيچ خطايي را نمي توان به اسمبلر نسبت داد چرا كه وظيفه آن از . ها را مي شناسيم 1و  0فقط 

فقط يـك عمـل سـاده را در ميكـرو بـه انجـام مـي رسـاند، هـيچ           ،همان ابتدا معلوم است و با هر دستور رمزي

System Failure  وError به دور از هرگونه مشغله ذهني با دقت ي وجود ندارد، وظيفه برنامه نويس است كه

درست خود  100%جواب كردن آنها  روي كاغذ پياده سازي كرده و پس از تايپ و اسمبلتوابع را هرچه تمام تر 

ت زبان اسمبلي ورود به دنياي واقعي تلفيق الكترونيك و كامپيوتر است، مباحث اسمبلي سخت تر، طاق. را بگيرد

ننـد و آنهـا   تنها افراد كمي از جلسه بعد همراه ما باقي مي ما، ها هستندساير زبان فرساتر و مسلماً طولاني تر از 
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