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 به نام خدا

 )C )WinAVRبه زبان  AVRآموزش ميكروكنترلر 

  )ششمجلسه (

 

  

 : مقدمه

 به ميدار ميتصم جلسه نيا در. ميپرداخت آن با كارنحوه  و كرويم تاليجيد به آنالوگ مبدل يمعرف به قبل جلسه در  

تايمر بخشي در  .ميبپرداز آنها با كار و ميتنظ يگنچگو و AVR كروكنترلريم در) Timer/Counter( ها شمارنده و مرهايتا يمعرف

هر ميكروكنترلر بسته به نوع . است كه در ساده ترين حالت براي ايجاد زمان دقيق مورد استفاده قرار مي گيرد AVRميكروكنترلر 

از جمله كاربردهاي ديگر تايمرها استفاده به عنوان شمارنده با  .رود تايمر داخلي داشته كه براي مصارف خاص بكار مي چندين

براي ساخت ادواتي مانند كنترل دور موتور، كنترل نور ( PWMعنوان مبدل موج اعمال پالس به پايه خاص ميكرو، استفاده به 

عنوان و نيز استفاده به ) wave playerلامپ، نوعي مبدل ديجيتال به آنالوگ، خروجي صوت براي پخش صدا مثل پروژه هاي 

توليد پالس خروجي  ،براي اندازه گيري زمان وقوع يا عرض پالس سيگنال روي پايه خاص ميكرو ، كپچر)RTC(ساعت زمان واقعي 

 طراحي و نيز ايجاد مبناي زمان براي تلفن براي شمار گيري DTMFمثل  تركيبي توليد مدولاسيون خاص با فركانس دقيق،

ه اهيم پرداخت، بقيول تايمرها خبه برخي از كاربردهاي ساده و متداودر اين مقاله فقط . پروتكل هاي سريال نرم افزاري اشاره كرد

ساير موارد را مي توانيد با بررسي توابع موجود در هدرفايل  .بررسي نخواهد شديش حجم مقاله خصصي بودن و افزاموارد بدليل ت

ميكروكنترلر مربوطه نيز ) برگه اطلاعاتي(هميچنين مطالعه ديتاشيت . يا هر درايور ديگر بررسي نماييد avrlibدرايور تايمر كتابخانه 

ترلر داراي امكانات متفاوتي بوده و ممكن است بخش هايي در آن حذف شده و يا بخش هايي ، چرا كه هر ميكروكنتوصيه مي شود
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قالات فقط استارت كار زده مي شود، طي ادامه راه در صورت علاقه و همانطوريكه مي دانيد در اين سري م .به آن اضافه شده باشد

  . يا نياز بر عهده خوانندگان خواهد بود

 : براي ايجاد پالستايمر 

هشت بيتي  دوتايمر صفر و  .سه تايمر با شماره هاي صفر، يك و دو قرار گرفته است ATmega8ميكروكنترلر نمونه  در  

همانند شمارنده اي است كه با اعمال پالس شمارش را آغاز كرده و  در ساده ترين كاربرد تايمر. بيتي مي باشد 16 يكبوده و تايمر 

مي كند، با استفاده از اين وقفه مي توان تابعي را فراخواني كرده و كاري را در ميكرو  دپس از پر شدن يك وقفه نرم افزاري ايجا

تغذيه كرد البته اين  نيز مي توان با فركانس اصلي ميكروعلاوه بر اعمال پالس خارجي و يا كريستال ساعت تايمرها را . انجام داد

ير تقسيم معمولاً اعداد خاصي ادمق. كرده و سپس به تايمر وارد نمودامكان وجود دارد كه فركانس ميكرو را بر مقدار خاصي تقسيم 

در  مگاهرتز راه اندازي شده باشد 8كرو با كريستال يبطور مثال اگر م. 1024، 256 ،128 ،64، 8مي باشد كه عموماً عبارتند از 

يك ) بيتي صفر 8براي تايمر (پالس  256ارش صورتي كه فركانس را تقسيم نكنيم و مستقيماً تايمر را راه اندازي نماييم پس از شم

بدست مي آيد،  31250عدد ) بيتي 8تايمر ( 256هرتز تقسيم بر  8000000افتد و با محاسبه فركانس ميكرو يعني  وقفه اتفاق مي

 هاقرار داده شده ر TOSC2و  TOSC1كه برروي پايه هاي  32.768KHzبا كريستال ساعت  2و يا در صورتي كه تايمر شماره 

دقيقاً هر ثانيه يك وقفه روي مي دهد كه مي توان از آن براي تنظيم گردد در اين صورت  128اندازي شود و مقدار تقسيم برابر 

تغذيه مي گردد ) CPUفركانس (در صورتي كه تايمر با فركانس داخل ميكرو  .ساخت يك ساعت يا تايمر ديجيتال استفاده كرد

. نيز بين پايه هاي اسيلاتور و زمين قرار داده شود 22PFخازن هاي  و تال خارجي استفاده شدهاكيداً توصيه مي شود كه از كريس

نياز از زمان مانند راه اندازي  دقيق نبوده و نسبت به تغييرات دما حساس مي باشد و فقط براي پروژه هاي بي RCاسيلاتور داخلي (

LCD و غيره كاربرد دارد( .  

طراحي مي كنيم كه با  ATmega8ميكروكنترلر  بيتي شماره يك 16ابتدا يك چشمكزن با استفاده از تايمر در اين پروژه   

را روشن و  LEDهرتز  9/1ز قرار داده شده كار ميكند و با فركانس حدود تمگاهر 8ميكرو كه روي  نوسان ساز داخليفركانس 

رد د برِبِ شروع شماتيك زير را بر رويبراي  .نمايدخاموش مي 

نظر به اينكه در اين پروژه از نوسان ساز داخلي ( :ببنديد

استفاده كرده ايم مي توانيد كريستال و خازن ها را از 

  ).شماتيك زير حذف كنيد
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 : رنامهب

برنامه براي . قسمت توضيح داده مي شودين اين جلسه به طور كامل در پوشه مقاله آورده شده با اين حال در ابرنامه   

و تنظيم فركانس  ATmega8و تنظيم ميكرو به  Makefileساختن ابتدا پوشه اي با نام دلخواه ايجاد كرده و پس از نويسي تايمر 

CPU  فايلهاي دو فايل درايور تايمر يعني  مرحله بعديدر . فايل مورد نظر را در پوشه برنامه ذخيره مي نماييم 8000000بر روي

timer.c  وtimer.h  را از پوشهavrlib فايل همچنين  .در پوشه برنامه خود كپي مي كنيمglobal.h  را از پوشهavrlib/conf  كپي

در پوشه برنامه كپي  avrlibرا نيز از پوشه  avrlibtypes.hو  avrlibdefs.hآخر فايلهاي در  .نماييم مي pasteكرده و در پوشه برنامه 

  .مي كنيم

 SRCا ي كه برا به خط timer.cباز ميكنيم و  ++Notepadرا با  Makefileمرحله بعد وارد پوشه برنامه خود شده، در   

  :ده مي افزاييمشروع ش

  

را از حالت كامنت خارج مي كنيم تا فركانس  8000000خط  فقط مانند شكل زيرو را باز كرده  global.hفايل سپس    

CPU  اين كار مجدداً تنظيمات . (گاهرتز قرار دهيمم 8را بر رويMakefile  راOver Write مي كند:  

  

  :را كامنت يا پاك مي كنيم rprintf.hرا باز كرده و خط  timer.cفايل حله بعد مردر   

  

اساس  و بوده Pascal Stangنوشته  avrlib جزئي از كتابخانه Makefileبه غير از  م فايلهاي بالاداشته باشيد كه تماتوجه   

در صورتي كه بخواهيد مستقيماً وارد عمل شده و تايمرها را راه اندازي نماييد مي توانيد بدون نياز . گرفته استآموزش هاي ما قرار 

فايل اصلي رجيسترهاي تايمرها را مقدار دهي كرده و با آنها كار كنيد، به هر  mainه درايور و هدر نويسي به طور مستقيم در تابع ب

پروفسور استنگ پي خواهيد برد،  جناب رفايلها به ريزبينيدو با بررسي تمام هر زيبا و دقيق نوشته شده يابس avrlibروي كتابخانه 

از (و تميز ترين  جرات مي توان گفت كامل ترينبه  .ودش نيمه كاره رها شده و پشتيباني نمي جاي تعجب است كه چرا اين پروژه

  .است avrlibهمين كتابخانه  avrgccكتابخانه در زمينه  )نظر كدنويسي
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  :ي كنيمموارد را باز كرده و كدهاي زير را در آن  WinAVRاديتور  مرحله آخردر 

   

انه را وارد كرده و سپس كتابخ winavrاز كتابخانه استاندارد  delay.hو  io.h ،interrupt.hبرنامه بالا كتابخانه هاي در   

timer.h   تعريف تابع سپس  .اينكلود نموده ايماز كتابخانه شخص ثالث پروفسور استنگ راmyovf  را در ابتداي برنامه ذكر كرده

خط اول آن را نوشته و  mainتابع را بعد از  بدنهدر برنامه بنويسيم بايستي  mainهرگاه بخواهيم تابعي به غير از  Cزبان در . ايم

با هر بار اجرا يك لحظه  myovfتابع . را بشناسدكند و در واقع آن وركامپايلر براي تابع ما حافظه رز تكرار كنيم تا mainقبل از 

LED  ر يك از پايه هاي همتصل شده بهPORTB  با اجراي تابع، واقع و دررا روشن مي كند LED داخل تابع در  .فلش مي زند

main تمام پايه هاي تدابا PORTB  كرده ايم و سپس تابع  خروجي تعريفبه صورت راtimerInit()  از كتابخانهtimer  را فراخواني

نظيم ، ت2و  1، صفربه سه تايمر  وليهكه كار آن مقداردهي ا مميكنيمشاهده  timer.cدر كتابخانه  تابعاين  بررسي با. كرده ايم

براي هر سه تايمر و در نهايت فعال سازي وقفه سراسري  timer.hمقدار پيش فرض تقسيم كننده فركانس با توجه به هدرفايل 

دو آرگومان تابعي است كه بعدي دستور . كنند در واقع مي توان گفت با اجراي اين تابع هر سه تايمر شروع به كار مي. ميكرو است

واقع در . اول اين تابع شماره وقفه ايجاد شده و آرگومان دوم تابعي است كه موقع ايجاد وقفه بايستي اجرا شودآرگومان . مي پذيرد

از ثابت تعريف شده در هدرفايل آرگومان اول در اينجا براي . است) تايمر(تابع كاربر به وقفه مورد نظر ميكرو كار اين تابع اتصال 

timer.h تابع است استفاده كرده ايم و آرگومان دوم را نيز  1 ه معناي وقفه سرريزي تايمركه بmyovf  كه با هر اجراLED دار ارا و

اين در . برنامه را در آن رها نموده ايم ايجاد كرده و whileحلقه بي انتهاي يك  سپس .به فلش زدن مي كند تنظيم كرده ايم

را دريافت  CPUفركانس  64تايمر شماره يك با پرسكالر  timer.hصورت با اجراي برنامه طبق تنظيمات پيش فرض در هدرفايل 

دريافت شده و  timer.cسيگنال توسط درايور اين . يك سيگنال سرريزي ايجاد مي كند) پله 65536(كرده و پس از هر بار پر شدن 

به طور  LEDسبب مي شود با توجه به تابعي كه به اين سيگنال اتصال داده ايم تابع مورد نظر ما را فراخواني مي كند كه در نتيجه 

 2اً مساوي بيتقر 65536و اين عدد بخش بر  125000برابر است با  64تقسيم بر  8000000 .بار چشمك بزند 2قريبي هر ثانيه ت

   .)هرتز2(. مي باشد
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همچنين بيشتر اين كتابخانه ها . معمولاً كمي شلوغ بوده و مملو از تابع و ثابت هاي بيشمار مي باشد avrlibدرايورهاي   

در صورتي اين . يك پروژه كوچك مجبوريم چندين هدرفايل را در پوشه برنامه خود قرار دهيموابسته بوده و براي اجراي به يكديگر 

است كه راه اندازي يك تايمر براي پروژه ساده اي مثل پروژه فوق نيازي به اين همه هدرفايل نداشته و تنها با مقدار دهي چند 

براي  TIMSKو  TCNT0رجيسترهاي  بطور مثال مشاهده مي كنيم كه timer.cبررسي درايور با . ام مي پذيردستر كوچك انجرجي

انجام  mainشخصي و حتي توسط تابعي در كنار تابع فايل هاي ركار را ميتوان توسط هداين . مقدار دهي شده اند تايمر شماره صفر

  . داد

 SD/MMC ، جلسه بعدي به نحوه ارتباط با حافظهي ميكرو پايان مي پذيردما با بخش هاي داخلكار  تقريباً اينجادر   

و با مموري كارت فقط به عنوان يك  وي كارت بنوسيم و از آن بخوانيماختصاص داشته و ياد ميگيريم كه چگونه اطلاعات را در مم

آشنا شده و ياد ميگيريم كه چگونه اطلاعات را بر اساس قوانين خاص و فايل  موبا مفه بعد از آنجلسه در . برخورد مي كنيمحافظه 

ه هاي ديجيتال قابل فهم وتر و ساير دستگايپكه هم توسط ميكرو و هم توسط كام در مموري كارت بنويسيم FATجدول بندي 

 ي، خواندن كليد، كو برخي از مباحث بررسي نشده از قبيل وقفه هاي خارجي گريزي به ميكرو زده دوباره جلسه نهم هم در .باشد

جلسه . را خاطرنشان خواهيم كرد Cو همچنين برخي از ترفندهاي ) EEPROM(و نيز نحوه استفاده از حافظه دائمي ميكرو  پد

مجموعه جلسات جلسه آموزشي كمي ناتمام به نظر مي آيد جلسه دهم را نيز به  9از ابتدا وجود نداشت ولي براي اينكه دهم 

  .و كاربرد آن را نمايش دهيمبنويسيم  Cافزوديم و قرار است در آن چند پروژه عملي با 

  

  ...ادامه دارد

  

  

  :منابع

  .انتشارات نص ،AVRمرجع كامل ميكروكنترلرهاي ). 1391. (بيانلو، يوسف. فرزاد ،مظاهريان. پرتوي فر، محمد مهدي

  )مرجع كاملي بوده و خواندن آن توصيه مي شود، در هر صورت ه استفقط براي نوشتن مقدمه و كاربردهاي تايمر استفاده شد از منبع بالا(
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