
ایدانشگاه فنی و حرفه  

 پَرضْیذ ضوسی آهَزضکذُ

 

 AVRهیکرٍکٌترلرّای بردآهَزضی پرٍشُ

 

 :ًگارش

 سیذ هصطفی احوذی سیاٍضاًی

 

 استاد راٌّوا:

 استاد ضْرام رفیؼی رفؼت

 

 پرٍشُ کارداًی

 الکترًٍیکدر رضتِ برق 

 

 9313ضْریَر

  



 فْرست

 هقذهِ فصل اٍل : 

 1.............................................................................. .......................................................................................ٔمذٔٝ -1-1

 1...............................................................................................................................إٞیت اػتفبدٜ اص ثشد آٔٛصؿی -1-2
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 فصل اٍل: هقذهِ

 هقذهِ: -1-1

أشٚصٜ دس اوثش پشٚطٜ ٞبی اِىتشٚ٘یىی ٔیىشٚوٙتشِش ٞب ٘مؾ اكّی پشٚطٜ سا ایفب ٔی وٙٙذ وٝ دس ایٗ ٔیبٖ خب٘ٛادٜ 

ثٝ دِیُ أىب٘بت ثبلا تٙٛع ٔیىشٚوٙتشِش ٞب لیٕت ٔٙبػت ٚ... اص ٔحجٛثیت ثبلایی ثشخٛسداس اػت پغ چٝ  AVRٞبی 

ثٟتش وٝ دس دٚسٜ ی دا٘ـدٛیی ثتٛاٖ ثٝ خٛثی ثب تٕبْ أىب٘بت ایٗ ٔیىشٚوٙتشِش آؿٙب ؿذ ٚ دس ثبصاس حشفٝ ای وبس اص 

دٛ تٕبْ آ٘چٝ وٝ دس دٚسٜ ی وبسدا٘ی ثٝ كٛست آٖ ثٟشٜ ٌشفت ٕٞچٙیٗ دسع پشٚطٜ ػبخت ثبػث ٔی ؿٛد دا٘ـ

تئٛسی فشا ٌشفتٝ اػت سا ثٝ ػُٕ تجذیُ وٙذ پغ ثٟتش اػت پشٚطٜ ی ا٘تخبثی ثشای دسع پشٚطٜ ػبخت دس ثبصاس حشفٝ 

ثبػث ؿٙبخت ٞشچٝ ثیـتش أىب٘بت ایٗ خب٘ٛادٜ  AVRای وبس ٘یض وبسثشد داؿتٝ ثبؿذ وٝ ثب ایٗ ٚخٛد ثشد آٔٛصؿی 

شِش ؿذٜ ٚ ثبػث ٔی ؿٛد دس ثبصاس وبس ثتٛاٖ اص آٖ ثٟشٜ ٌشفت ٚ ساحت تش پشٚطٜ ٞبی اِىتشٚ٘یىی سا اص ٔیىشٚوٙت

 .پیبدٜ ػبصی ٕ٘ٛد

 اّویت استفادُ از برد آهَزضی : -1-2

اػتفبدٜ اص ثشدٞبی آٔٛصؿی ثٛدٜ وٝ ؿٕب ٔی تٛا٘یذ ثذٖٚ اتلاف  ٞبیىی اص ػشیؼتشیٗ ساٜ ٞبی یبدٌیشی ٔیىشٚوٙتشِش

ٚلت خٟت ساٜ ا٘ذاصی ثخؾ ػخت افضاس ثش سٚی ثش٘بٔٝ ٘ٛیؼی تٕشوض وشدٜ ٚ ػشیؼبً ثب لؼٕت ٞبی ٔختّف 



اص  ٔیىشٚوٙتشِش آؿٙب ؿذٜ ٚ ثش٘بٔٝ ٞبی خٛد سا عشاحی ٕ٘بییذ. ٕٞچٙیٗ ٔی تٛا٘یذ ثؼذ اص تىٕیُ ثش٘بٔٝ ثب اٍِٛ ثشداسی

 .ػخت افضاس ایٗ ثشد آٔٛصؿی ػخت افضاسٞبی خٛد سا پیبدٜ ػبصی ٕ٘بییذ

 

 

 اهکاًات رٍی برد ّای آهَزضی:3-1- 

  ATMEGA32داسای ٔیىشٚوٙتشِش لذستٕٙذ -1

 وبساوتشی  17*7ٕ٘بیـٍش -7

 ٌشافیىی  171*71ٕ٘بیـٍش -3

 ساٜ ا٘ذاص اػتپ ٔٛتٛس -1

 rs232پٛست ػشیبَ  -5

 ػٙؼٛس دٔب -7

 ٔمبیؼٝ وٙٙذٜ آ٘بِٛي ثب خشٚخی ٞبی ٔدضا -0

  LEDػذد  1داسای -1

 ػذد ؿؼتی  1 -2

 PWMثب DCساٜ ا٘ذاص ٔٛتٛس -17

  SDداسای حبفظٝ -11

 DS1307داسای آی ػی ػبػبت -17

 داسای خشٚخی ٞبی ٔدضا ثشای ٞش پٛست  -13



 (ISP)لبثّیت پشٌٚشاْ ؿذٖ سٚی ػیؼتٓ -11

ٚغیشٜ -15  

 

 

 

 

 

 

 



 پشٚطٜثشد  1-2ؿىُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّای هختلف بردقسوت راُ اًذازیفصل دٍم :

 (STEP-MOTOR)راُ اًذازی هَتَر پلِ ای -2-1

ای پش ٔلشف ثشد دس حبِتی وٝ اػتفبدٜ ٕ٘ی ؿٛ٘ذ ثٟتش اػت سٚی ثشد ٘جبؿٙذ . ٔٛتٛس پّٝ ای ٞٓ یىی اص ایٗ ضاخ

وٙیذ ثؼذ ثب تٛخٝ ثٝ ؿٕبتیه ثش٘بٔٝ لغؼبت اػت پغ ثشای ساٜ ا٘ذاصی اَٚ ٔٛتٛس سا ثـىُ كحیح سٚی ثشد ٘لت 

 ٙٛیؼیٓای سا ٔی

ثشای ایٙىبس DIP-SW-3.خبٔٛؽ  7ثبیذ فؼبَ ثبؿذ ٚ ثبفش  3ثشای اػتفبدٜ اص ٔٛتٛسٞب ثبیذ ثبفش ٔتٙبظش ثب آٖ یؼٙی ثبفش 

 .اػت

#include <mega32a.h> 

#include <delay.h> 

void main() 

{ 



unsigned char shift; 

DDRD=0X17; 

while(1) 

{ 

for(shift=1;shift<8;shift<<=1)  

{ 

PORTD=shift;  

delay_ms(10); 

} 

PORTD.4=1;        delay_ms(10);  

PORTD.4=0;        delay_ms(10);  

} 



} 

 

 

 

 

 اػتپ ٔٛتٛس ٚ دی ػی ٔٛتٛس 2-2ؿىُ

 

 کاراکتری :   LCDراُ اًذازی  -2-2

 سا تؼشیف ٔی وٙیٓ : LCDدس ٘شْ افضاس وذ ٚیظٖ ثلٛست صیش پبیٝ ٞبی  LCDثشای ساٜ ا٘ذاصی 

 اػتفبدٜ ٔی وٙیٓ.LCDثؼذ ثب تٛخٝ ثٝ ٘یبص اص تٛاثغ وتبثخب٘ٝ 

 ٞذس صیش سا ثشای اػتفبدٜ اص تٛاثغ ایٗ وتبثخب٘ٝ ثبیذ فشاخٛا٘ی وٙیٓ .

 

#include <mega32.h> 

#include <alcd.h> 

#include <delay.h> 

#include <stdio.h> 

 

 DIP-SW-2خبٔٛؽ ؿٛد . 7فؼبَ ٚ ثبفش  1ثبیذ ثبفش  LCDثشای اػتفبدٜ اص 

 ثشای ایٙىبس اػت .

void main(void){ 

lcd_init(16); 

lcd_clear(); 



lcd_putsf("* Board avr v1 * "); 

lcd_gotoxy(0,1); 

delay_ms(1); 

lcd_putsf(" *ATMEGA 32&16*");   

while(1); 

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 وبساوتشی 3LCD-2ؿىُ 

 

 

 :(DS1307هیکرٍ )آی سی ساػت  i2cراُ اًذازی قسوت  -2-3

 ٔثُ ؿىُ صیش ػُٕ ٔی وٙیٓ :I2Cثشای فؼبَ ػبصی ٚ ا٘تخبة پبیٝ ٞبی ٔیىشٚ ثشای 

 

 

 

 

 

 

 

 ػجٛس ٔی وٙذ وٝ ثبیذ فؼبَ ؿٛ٘ذ. DIP-SW-4اص  Bپٛست  1و7دٚتب پبیٝ 

 ثؼذ عجك سٚاَ ٞبی لجّی ٞذس ٞبی ٔٛسد ٘یبص سا فشاخٛا٘ی ٔی وٙیٓ 



 تٙظیٕبت اِٚیٝ ػبػت سا ا٘دبْ ٔی دٞیٓ ٚ...

 

 

 

 

 آی ػی ػبػت 4-2ؿىُ

 

 

#include <mega32a.h> 

#include <i2c.h> 

#include <ds1307.h> 

#include <alcd.h> 

#include <stdio.h> 

#include <delay.h> 

char display_buffer[17]; /* LCD display buffer for 1 line */ 

void main(void) 

{ 

unsigned char hour,min,sec,week_day,day,month,year; 

DDRA&=0XE1; 

PORTA|=0X1E; 

lcd_init(16); 

i2c_init(); 

rtc_init(0,0,0); 



rtc_set_time(12,0,0);  

rtc_set_date(2,1,2,11);  

while (1) 

{ 

rtc_get_time(&hour,&min,&sec); 

rtc_get_date(&week_day,&day,&month,&year); 

sprintf(display_buffer,"Time: %2d:%02d:%02d\n",hour,min,sec); 

lcd_puts(display_buffer); 

sprintf(display_buffer,"Date: %2d/%02d/%d",day,month,2000+year); 

lcd_puts(display_buffer); 

delay_ms(50); 

lcd_clear();  

 فؼال سازی قسوت هقایسِ کٌٌذُ : -2-4

 

 

 

 فؼبَ ػبصی لؼٕت ٔمبیؼٝ وٙٙذٜ 5-2ؿىُ

#include <mega32a.h> 

#include <delay.h> 

#define low_level 5 

#define high_level 6 

void main() 



{ 

ACSR=0X00; 

DDRD|=((1<<low_level)|(1<<high_level)); 

while(1) 

if(ACSR & 0x20) 

{ 

PORTD.high_level=1; 

 PORTD.low_level=0; 

} 

else 

{ 

PORTD.high_level=0; 

PORTD.low_level=1; 

}          }} 

 برد  GLCDفؼال سازی  -2-5

ثشای فؼبَ ػبصی اَ ػی دی ٌشافیىی اص یه ٞذس فبیّی اػتفبدٜ ٔی وٙیٓ وٝ ثشای اػتفبدٜ ثبیذ دس ٞذس آٖ پبیٝ ٞب 

 .ثلٛست صیش تغییش وٙٙذ

 

 

#defineRS  PORTA.1 

#defineRW  PORTA.2 

#defineEN     PORTA.3 

#defineCS1   PORTA.4 

#defineCS2   PORTA.5 



#defineRST  PORTA.6   

#defineDATA PORTC 

 

 

 ثشای ایٙىبس اػت .DIP-SW-2.خبٔٛؽ ؿٛد  1فؼبَ ٚ ثبفش  0ثبیذ ثبفش GLCDثشای اػتفبدٜ اص 

 ثبیذ سٚؿٗ ثبؿذ.DIP-SW-1آٖ یؼٙی ٕٞچٙیٗ ػٛئیچ ػش ساٜ

 

 

 

 

 

 

 GLCD:وذ ثش٘بٔٝ

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

#include <ks0108.h> 

void init(); 

void main(void) 

{       

unsigned char str[] = "E I T T C";    

init(); 



PORTA.6=1; 

glcd_Init();    

glcd_DrawF(pat1); 

delay_ms(500);   

 

glcd_DrawF(pat2); 

delay_ms(500); 

glcd_Clear();          

glcd_Printf(1,40,str);   

while (1) 

{glcd_DrawF(pat2); 

delay_ms(500);}; 

} 

 

 

 

 

 راُ اًذازی ارتباط سریال برد آهَزضی -2-6



 

 استجبط ػشیبَ ثشد آٔٛصؿی6-2ؿىُ

 

ٕٞب٘غٛس وٝ ٔی دا٘یذ ثشای تغجیك ِٚتبط ثیٗ پٛست ػشیبَ وبٔپیٛتش ٚ ٔیىشٚ ثبیذ اص تغجیك دٞٙذٜ ِٚتبط اػتفبدٜ وشد وٝ 

max232 .یىی اص ایٗ آی ػی ٞب اػت 

 سا تٙظیٓ وٙیٓ . ثشای ایٗ وبس عجك سٚاَ صیش د٘جبَ ٔی وٙیٓ: USARTثشای ساٜ ا٘ذاصی اثتذا ثبیذ سخیؼتش ٞبی 

 

 :سخیؼتشٞبی ٔیىشٚ ثشای ٔذ فشػتٙذٜتٙظیٓ 

UCSRB=0x08;  //Enable TxD PIN 

UCSRC=0x86;  //Active USART 

 .اػتفبدٜ ٔی وٙیٓ STDIOش اعلاػبت سااسػبِىٙیٕبص وتبثخب٘ٝ تثشای ایٙىٝ ثتٛا٘یٓ ساحت

#include <stdio.h< 



 وٙیٓ :ثؼذ اص ا٘دبْ ایٗ ٔشاحُ ثب تبثغ صیش ٔی تٛا٘یٓ دادٜ اسػبَ ٚ دسیبفت 

A=getchar() 

Putchar(A); 

 :برد آهَزضی SPIراُ اًذازی پرٍتکل  -2-7

 ،ػٙؼٛسٞب ٚ... MMCثشای استجبط ثب ٚػبیُ خب٘جی ٔیىشٚ ٔب٘ٙذ:حبفظٝ ٞبی خبسخی ، spiاص پشٚتىُ 

 اػتفبدٜ ٔی ؿٛد .

 .ٖ دس ٔیىشٚ تٙظیٓ ؿٛدآعجك سٚاَ ٞبی لجّی ثشای اػتفبدٜ اص ٞش لؼٕت ثشد ثبیذ سخیؼتش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SPIساٜ ا٘ذاصی پشٚتىُ 7-2ؿىُ 

 



 

// SPI initialization 

// SPI Type: Master 

// SPI Clock Rate: 2000.000 kHz 

// SPI Clock Phase: Cycle Start 

// SPI Clock Polarity: Low 

// SPI Data Order: MSB First 

SPCR=0x50; 

SPSR=0x00; 

 ٔتٙبػت ثب ػّٕىشدؿبٖ ٚسدی یب خشٚخی تٙظیٓ ؿٛ٘ذ: spiٕٞچٙیٗ ثبیذ پبیٝ ٞبی ٔتٙبظش ثب 

SPI_DDR=(1<<SPI_PORT_CS)|(1<<SPI_PORT_MOSI)|(1<<SPI_PORT_Sck)|(1<<SPI_PORT_SS); 

ٔی تٛا٘یٓ اص وتبثخب٘ٝ ٞبی ٔٛخٛد دس ایٙتش٘ت اػتفبدٜ وشد ٔثلا ثش٘بٔٝ صیش  mmcثشای خٛا٘ذٖ ٚ ٘ٛؿتٗ اعلاػبت دس 

 ٘ٛؿتٝ ؿذٜ اػت: mmcحبفظٝ ثشای خٛا٘ذٖ ٚ ٘ٛؿتٗ اص 

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

#include <alcd.h> 

#include <stdio.h> 

#include <spi.h> 

#include  "sd_lib.h" 

char read_buff[512]; 

unsigned char buff2[16],sd_resp; 

int nom; 

void main(void){ 

lcd_init(16); 



lcd_clear(); 

 

 

 

 

lcd_putsf("lcd is working");          

delay_ms(200); 

spi_init();   //first call spi_init then set registers 

SPCR=0x50;   //spi registers 

SPSR=0x01; 

do{ 

sd_resp=sd_init();  

sprintf(buff2,"%d",sd_resp);               

}while(sd_resp !=0);   

lcd_clear();   

lcd_putsf("card init ok"); 

sd_resp=read_sd(8192,read_buff);  

if(sd_resp==0){ 

lcd_clear();   

lcd_putsf("read ok");  

delay_ms(1000);   

} 

sd_resp=write_sd(10000,read_buff); 

if(sd_resp==0){ 

lcd_clear(); 



lcd_putsf("wrire ok");   

delay_ms(300);   

} 

 

 

 

 

while(1){   

sd_resp=read_sd(10000,read_buff);  

for(nom=0;nom<512;nom++){ 

sprintf(buff2,"%X %X",nom,read_buff[nom]); 

lcd_clear(); 

lcd_puts(buff2); 

delay_ms(1000); 

}    

}  

} 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 عکس هایی از پروژه و مراحل ساخت آن : -2-8

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

-2ؿىُ 

ػىغ 8

ٞبیی اص 

پشٚطٜ ٚ 

ٔشاحُ 

 ػبخت آٖ

 

 

 

 

 

 

 

-2ؿىُ 

ػىغ 9



 ٞبیی اص پشٚطٜ ٚ ٔشاحُ ػبخت آٖ

 

 

 

 

 

 

 

 ػىغ ٞبیی اص پشٚطٜ ٚ ٔشاحُ ػبخت آ10ٖ-2ؿىُ 

 



 

 

 ػىغ ٞبیی اص پشٚطٜ ٚ ٔشاحُ ػبخت آ11ٖ-2ؿىُ 

 

 

 

 



 

 

 

 

 ATMEGA32هیکرٍ کٌترلر ضویوِ یکفصل سَم : 

 

 میکرو کنترلر چیست؟AVRاطلاعاتی در مورد میکروکنترلرهای  -3-1

ٔمذٔٝ وّیٝ ٔذاسات اِىتشٚ٘یىی ٘یبص ثٝ ٔٙجغ تغزیٝ داس٘ذ. ثشای ٔذاسات ثب وبسثشد وٓ لذست اص ثبعشی یب ػِّٟٛبی 

ٔیىشٚوٙتشِش چیؼت ؟ لغؼٝ ای وٝ ایٗ سٚصٞب داسد خبی خٛد سا دس خیّی اص ٚػبیُ اِىتشیىی خٛسؿیذی اػتفبدٜ 

تبٖ سٚی آٖ اػت ٚ داسیٗ ثبٞبؽ وبٔپیٛتش سٚ وٙتشَ  تاص تّفٗ ٌشفتٝ تب ٔٛثبیُ اص ٔبٚع ِیضسی وٝ الاٖ دػ  ثبص

ؿٛد. ٔٙجغ تغزیٝ ثٝ  ٔیىٙیذ تب ٞش ٚػیّٝ ای وٝ ثتٛاٖ پیچیذٌی سٚ دس اٖٚ دیذ ٔیتٛ٘یذ یه ٔیىشٚوٙتشِش سٚ ثجیٙیذ .

 ػٙٛاٖ ٔٙجغ ا٘شطی دٞٙذٜ ثٝ ٔذاس ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد.

*ٔیىشٚ : ٔیذٚ٘یٗ وٝ ایٗ یه ٚاحذ یٛ٘ب٘ی تـىیُ ؿذٜ  وٙتشِش 7-ٔیىشٚ  -1وّٕٝایٗ وّٕٟبصدٕٚیىشٚوٙتشِش:وّٕٟ

  ٔتش اػت. یؼٙی یه ّٔیٛ٘یْٛ ٔتش ٚاحذٜ خیّی وٛچیىیٝ ٘ٝ....ِٚی ٚاحذٞبی 3ثٝ تٛاٖ ٔٙفی  17اػت ٚ ثشاثش ثب 

خیّی وٛچیىتش اص ایٗ ٞٓ داسیٓ وٝ دس اِىتشٚ٘یه ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیٍیش٘ذ دس لؼٕتٟبی ثؼذی تٛضیحیٟبتی ساخغ 

. یؼٙی وٙتشَ وٙٙذٜ ثٝ ٚ ٔیذٚ٘یٗ : وٝ ٕٞٝ ٔؼٙی ٚ ٔفٟٛٔؾ*وٙتشِش ٚ ٔٛاسد اػتفبدٜ آٟ٘ب دادٜ ٔیـٝ.ثٝ ایٗ ٚاحذ ٞب 

 ٔیذٜ.ب٘دبْ٘حٛاحؼٙ ثٝ ىٝ ثٝ اٖٚ دادٜ ٔیـٝتیذػتٛسااِجتٝ ثذٖٚ تفىش فمغ "ٔغض "یؼٙی تؼجیشی 

 



 

 ؟ وّٕبتچشا ایٗ حبلا

 

ثٝ ٘ظش ٔٗ وّٕٝ ٔیىشٚ ثٝ دٚ ٔٙظٛس اػتفبدٜ ؿذٜ ٔٙظٛس اَٚ ٚ ٟٔٓ ػشػت ػُٕ ٔیىشٚوٙتشِش اػت وٝ ٔیتٛا٘ذ تب یه 

ثٝ اٖٚ ٔیذیٓ ثب ایٗ ػشػت ا٘دبْ ثذٜ ثٝ ٕٞیٗ خبعش ٚاطٜ ٔیىشٚ سٚ ثٝ اٖٚ   ّٔیٛ٘یْٛ ثب٘یٝ ثبؿذ ٚ دػتٛاستی وٝ

اختلبف دادٖ اِجتٝ ٔؼٙی دْٚ آٖ ؿبیذ وٛچیىی ایٗ لغؼٝ ثبؿذ وٝ تب یه ّٔیٛ٘یْٛ ٔتش وٛچیه ؿذٜ ؿبیذ ثبٚس 

ٚلتی إٞیتؾ وشد٘ی ٘جبؿٝ ِٚی دس یه تشاؿٝ ٕٔىٙٝ ثیؾ اص یه ّٔیٖٛ تشاتضیؼتٛس ثٝ وبس سفتٝ ثبؿٝ. ایٗ وّٕٝ 

ش سا ثٝ كٛست حبلا ٘حٜٛ ا٘دبْ دادٖ وبس ٔیىشٚوٙتشِتب ٔؼٙیؾ وبُٔ ثـٛد .وبُٔ ٔیـٝ وٝ ثب ٚاطٜ وٙتشِش ػدیٗ ثـٝ 

فىش وشدیٗ ؿٕب   تب حبلا ٕٞٝ ؿٕب ثب ٔبؿیٗ حؼبة وبس وشدیٗ تب حبلا ثٝ ٘حٜٛ وبس وشد٘ؾوّی ثشسػی ٔیىٙیٓ :

ٝ ٚػیّٝ كفحٝ وّیذ ثٝ اٖٚ ٔیذیذ ثؼذ ٔبؿیٗ حؼبة ایٗ اعلاػبت اعلاػبتتٖٛ سا وٝ ٕٖٞٛ ػّٕیبت سیبضی ٞؼت ث

ٕ٘بیؾ ٔیذٞذ. دس ٚالغ یه  lcdسٚ ثش ٔجٙبی دػتٛساتی وٝ لجلا ثٝ اٖٚ دادٜ ؿذٜ پشداصؽ ٔیىٙذ ٚ خٛاة سا سٚی

ٖٛ سٚ اص كفحٝ وّیذ ٔیٍیشٜ سٚؿ  ٔیىشٚوٙتشِش ثش٘بٔٝ سیضی ؿذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔغض ٔبؿیٗ حؼبة ایٗ اعلاػبت یب دادٜ

وبس ٔیىشٚوٙتشِش دلیمب ٔـبثٝ ایٗ اػت ٔیىشٚ وٙتشِش ثش ٔجٙبی ٔیذٜ. ٕ٘بیؾ lcdپشداصؽ ا٘دبْ ٔیذٜ ٚ ثؼذ ثش سٚی 

ٚسٚدی وٝ ثٝ اٖٚ دادٜ ٔیـٝ ٔثلا ایٗ ٚسٚدی اص یه ػٙؼٛس دٔب ثبؿٝ وٝ دسخٝ حشاست سٚ ٔیٍٝ یب اص ٞش   یه ػشی

چیض دیٍٝ ٔثُ كفحٝ وّیذ ثش ٔجٙبی ایٗ ٚسٚدی ٞب ٚ ثش٘بٔٝ ای وٝ لجلا ٔب ثٝ اٖٚ دادیٓ خشٚخیـٛ تٙظیٓ ٔیىٙٝ وٝ 

دیٍشی ٞٓ   اِىتشیؼیتٝ وبس ثىٙذ. حبِتیب ٞش چیض دیٍشی وٝ ثب lcdٕٔىٙٝ خشٚخیؾ یه ٔٛتٛس ثبؿٝ یب یه 

یؾ سٚ فمظ ثش اػبع ثش٘بٔٝ ٔیتٛ٘ٝ ثبؿٝ وٝ فمظ ٔیىشٚوٙتشِش ثش ٔجٙبی ثش٘بٔٝ ای وٝ ثٝ اٖٚ دادیٓ ػُٕ وٙذ ٚ خشٚخ

پشداص٘ذٜ   وبٔپیٛتشی وٝ الاٖ ثش سٚی اٖٚ داسیٗ وبس ا٘دبْ ٔیذیٗ داسای یهٔیىشٚوٙتشِش:بداخّیبػبختٕب٘ثٍیشد.



وٝ اص وٙبس ٞٓ لشاس ٌشفتٗ چٙذیٗ ّٔیٖٛ تشا٘ضیؼتٛس تـىیُ ؿذٜ ٚ ثش سٚی اعلاػبت پشداطؽ  cpu ٔشوضیٝ ثٝ ٘بْ

وبٔپیٛتش سٚ  cpuاػت وٝ دلیمب وبس  cpuٞٓ ػیٙب داسای یه پشداص٘ذٜ ٔشوضی ثٝ ٘بْ   ا٘دبْ ٔیذٜ . ٔیىشٚ وٙتشِش

اٖٚ ٔیىشٚپشػؼٛس ٔیٍٗ دس ثخؾ  وٝ ثٝ  وٕتشٜ cpuا٘دبْ ٔیذٜ ثب ایٗ تفبٚت وٝ لذست ٚ ػشػت پشداصؿؾ اص 

داسای حبفظٝ اػت وٝ ٔب  cpuثؼذی فشق ٔیىشٚ پشػؼٛس ٚ ٔیىشٚوٙتشِش سا ثشسػی ٔیىٙیٓ. ٔیىشٚوٙتشِش ػلاٜٚ ثش 

أشٚصی تبیٕشٞب ثشای تٙظیٓ صٔبٖ   ثش٘بٔٝ ای وٝ ثٟؾ ٔیذیٓ دس اٖٚ لشاس ثٍیشٜ دس وٙبس حبفظٝ دس ٔیىشٚوٙتشِشٞبی

٘بَ ٞبی آ٘بِٛي ثٝ دیدیتبَ پٛست ٞبی ثشای ٌشفتٗ ٚ دادٖ اعلاػبت ٚ أىب٘بتی دیٍش وٝ وب٘تش ٞب ثشای ؿٕشدٖ وب

ساخغ ثٝ ٞش وذاْ تٛضیح دادٜ ٔیـٝ تـىیُ ؿذٜ ٚ ٕٞٝ ایٟٙب دس یه چیپ لشاس ٌشفتٝ وٝ تٙىِٙٛٛطی   ثؼذا ٔفلُ

ٔیىشٚپشػؼٛس شِش:تتفبٚت ٔیىشٚپشٚػؼٛس ٚ ٔیىشٚوٙاؿٝ ثٝ ا٘ذاصٜ یه ػىٝ لشاس دادٜ.خذیذ اٚ٘ٛ تٛ یه تش

آٖ چیپ ٞبی حبفظٝ ٚ چیض ٞبی دیٍشی سا ثٝ اٖٚ   ٕٞب٘غٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ یه پشداص٘ذٜ اػت ٚ ثشای وبس ثبیذ ثٝ

اضبفٝ وشد ایٗ أىبٖ ثٝ دسد ایٗ ٔیخٛسد وٝ ثش حؼت وبسٔبٖ حبفظٝ ٔٙبػت ٚ دیٍش لغؼبت سا ٔب٘ٙذ تبیٕشٞب ٚ غیشٜ 

ٞضیٙٝ ٞٓ ٞضیٙٝ ثیـتش ٔیـٛد ثٝ ٕٞیٗ دِیُ   خیّی پیچیذٜ ٔیـٛد ٚ اص ِحبػثٝ كٛست ثیـتشی اػتفبدٜ وٙیٓ ِٚی ٔذاس 

تؼذاد   أشٚصٜ اص ٔیىشٚپشػؼٛسٞب وٕتش اػتفبدٜ ٔیـٛد أب ایٗ سٚصٞب ٔیىشٚ وٙتشِش ٞبی خذیذ ثب حبفظٝ ٞبی صیبد

ش اؿتٝ اػت تب دیٍتبیٕش صیبد پٛست ٞبی صیبد ٚ تٙٛع ثؼیبس صیبد اٟ٘ب ثش حؼت ایٗ أىب٘بت دػت ٔب سا ثبص ٌز

 آیب ٔیىشٚوٙتشِش چیض خذیذی سا ثب خٛد آٚسدٜ اػت ؟ ٔیىشٚپشػؼٛسٞب سا فشأٛؽ وٙیٓ.

ثذٞیٓ ثب لغؼبت دیٍش ٞٓ ٔیتٛا٘یٓ ا٘دبْ ثذٞیٓ   خٛاة ٔٙفی اػت تٕبْ وبسٞبیی وٝ ٔب ثب ٔیىشٚوٙتشِش ٔیتٛا٘یٓ ا٘دبْ

چٖٛ ٔب لجلا ٞٓ تبیٕش داؿتیٓ ٞٓ وب٘تش ٞٓ حبفظٝ ٞٓ پشداص٘ذٜ ٚ... . دس ٚالغ ٔیىشٚوٙتشِش لغؼٝ ای اػت ثب تٕبْ ایٗ 

٘حٜٛ لبثّٕلاحضٝ ای وبٞؾ حدٓ سا ثٝ   أىب٘بت وٝ ثٝ كٛست یه آی ػی آٔبدٜ ؿذٜ اػت ٚ ٞضیٙٝ پیچیذٌی ٚ



ٔیىشٚوٙتشِش ثب ایٗ ٕٞٝ ٔضایب وٝ ٌفتیٓ داسای یه ػیت وٛچیه اػت .ٚ آٖ ػشػت یت ٔیىشٚوٙتشِش:ٔیذٞذ.ػ

 پبییٗ ! اػت آیب ػشػتی ٔؼبدَ یه ّٔیٛ٘یْٛ ثب٘یٝ ػشػت وٕی اػت ؟ ػشػت

 

یه ٌیت ٔٙغمی سٚ دس ٘ظش ثٍیشیٗ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٚسٚدی یه ٔثبَ ؿبیذ ثحثٛ ثٟتش ثبص وٙذ ٘یؼت ِٚی   وٕی

ثب٘یٝ اػت یؼٙی ٘ب٘ٛ ثب٘یٝ ِٚی اٌش ٔب  9ثٝ تٛاٖ ٔٙفی  10ٔىٙٝ ػشػت ػُٕ ایٗ ٌیت ٔٙغمی   تٙظیٓ خشٚخیـٛ

ثخٛاٞیٓ ایٗ ٌیت سٚ ثب ٔیىشٚوٙتشِش وبس وٙیٓ ػشػتی ٔؼبدَ ٔیىشٚ ثب٘یٝ داسیٓ پغ اص ِحبػ ػشػت ثشای 

ثب ایٗ ٕٞٝ وبسثشد وی ػبختٝ؟  ساوبسثشدٞبی خیّی ٔحذٚدی ٔیىشٚوٙتشِش ٔٙبػت ٘یؼت.خت حبلا ایٗ ٔیىشٚوٙتشِش 

ٔیلادی ؿشوت ایٙتُ اِٚیٗ ٔیىشٚوٙتشِش سا ػبخت ٚ اِٚیٗ ٔیىشٚوٙتشِش سا ثب ٘بْ  1201دٞٝ پیؾ دس ػبَ  5حذٚد 

یىٝ تبص د٘یبػت .أب  cpuوشد .ٕٞیٗ ؿشوت ایٙتّی وٝ الاٖ دس ػبخت   سٚا٘ٝ ثبصاس 1217دس اٚایُ ػبَ  1717

ٔیىشٚوٙتشِش ٞبی   بی دیٍشی ٚاٌزاس وشد ٚ ؿشوت ٞبی صیبدی دس حبَ حبضشثؼذا ایٗ أتیبص سٚ ثٝ ؿشوت ٞ

 . ٔختّف تِٛیذ ٔیىٙٙذ

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 :بخطْای هختلف هیکرٍکٌترلر -3-2

:هیکرٍکٌترلر ّا از بخطْای زیر تطکیل ضذُ اًذ  

Cpuٚاحذ پشداصؽ 

Aluٚاحذ ٔحبػجبت 

I/Oٚسٚدی ٞب ٚ خشٚخی ٞب 

Ramٚحبفظٝ اكّی ٔیىش 

Rom ثش٘بٔٝ سٚی آٖ رخیشٜ ٔی ٌشددحبفظٝ ای وٝ   

Timer ثشای وٙتشَ صٔبٖ ٞب 

. . .ٚ 

 

 :خاًَادُ ّای هیکرٍکٌترلر -3-3

Pic - AVR - 8051 :ٜخب٘ٛاد 

 ؟یک هیکرٍکٌترلر چگًَِ برًاهِ ریسی هیطَد -3-4



ٔی تٛاٖ ثشای آٟ٘ب ثش٘بٔٝ Assembly basic,cٔیىشٚ وٙتشِش ٞب داسای وبٔپبیّشٞبی خبكی ٔی ثبؿذ وٝ ثب صثبٖ ٞبی

وٝ دس ایٗ دػتٍبٜ ای ػی لشاس ٔی ٌیشد ٚ  programmer٘ٛؿت ػپغ ثش٘بٔٝ ٘ٛؿتٝ ؿذٜ سا تٛػظ دػتٍبٞی ثٝ ٘بْ 

تٛػظ یه وبثُ ثٝ یىی اص دس ٌبٜ ٞبی وبٔپیٛتش ٚكُ ٔی ؿٛد ثش٘بٔٝ ٘ٛؿتٝ ؿذٜ سٚی آی ػی ا٘تمبَ پیذا ٔیىٙذ ٚ 

 Rom.دسرخیشٜ ٔی ؿٛد

 

 

 

 ؟ٙتشِش چٝ وبسٞبیی ٔی تٛاٖ ا٘دبْ دادثب ٔیىشٚ و

ایٗ آی ػی ٞب حىٓ یه وبٔپیٛتش دس اثؼبد وٛچه ٚ لذست وٕتش سا داس٘ذ ثیـتش ایٗ آی ػی ٞب ثشای وٙتشَ ٚ 

تلٕیٓ ٌیشی اػتفبدٜ ٔی ؿٛد چٖٛ عجك اٍِٛسیتٓ ثش٘بٔٝ ی آٖ ػُٕ ٔی وٙذ ایٗ آی ػی ٞب ثشای وٙتشَ سثبت ٞب تب 

 .كٙؼتیىبس ثشد داسداػتفبدٜ دس وبسخب٘ٝ 

 اهکاًات هیکرٍ کٌترلرّا: -3-5

أىب٘بت ٔیىشٚ وٙتشِشٞب یىؼبٖ ٘یؼت ٚ ٞش وذاْ أىب٘بت خبكی سا داسا ٔی ثبؿٙذ ٚ دس لیٕت ٞبی ٔختّف ػشضٝ 

 . ٔی ؿٛد

 :ضرٍع کار با هیکرٍ کٌترلر -3-6

ثیبٔٛصیذ ػپغ یه سا  basicیبcثشای ؿشٚع وبس ثب ٔیىشٚ وٙتشِش ثٟتش اػت وٝ یه صثبٖ ثش٘بٔٝ ٘ٛیؼی ٔثُ 

تٟیٝ وشدٜ ٚ ثش٘بٔٝ خٛد سا سٚی ٔیىشٚ اسػبَ وٙیذ ػپغ ٔذاس خٛد سا سٚی ثشد ثشد ثؼتٝ ٚ ٘تیدٝ  programmerثشد

  .سا ٔـبٞذٜ وٙیذ

 .چٙبٖ چٝ دس ٔذاسٞبی اِىتشٚ ٘یىی تدشثٝ ٘ذاسیذ ثٟتش اػت اص ثش٘بٔٝ ٞبی آ ٔٛصؽ اػتفبدٜ وٙیذ



 

 

 

 

 

 :هیکرٍ ٍکٌترلرّاهقایسِ خاًَادُ ّای هختلف  -3-7

  : AVRخب٘ٛادٜ

ٔجذَ آ٘بِٛي ثٝ (ADCسا داسا ٔی ثبؿذ ٚ أىب٘بتی چٖٛ 1721ایٗ خب٘ٛادٜ اص ٔیىشٚ وٙتشِشٞب تٕبٔی أىب٘بت 

حبفظٝ( اص خّٕٝ ٔضایبی ایٗ خب٘ٛادٜ ٔی ( EEPROM – ٘ٛػبٖ ػبص داخّی ٚ لذست ٚ ػشػت ثیـتش –دیدیتبَ( 

 .اػتTinyٚMegaثبؿذ ٟٔٓ تشیٗ آی ػی ایٗ خب٘ٛادٜ

داسای ا٘ؼغبف پزیشی غیش لبثُ ٔمبیؼٝ ٚ ثی ٕٞتبیی ٞؼتٙذ.آٟ٘ب لبدس ثٝ تشویت ٞش ٘ٛع وذی ثب  AVRٔیىشٚٞبی 

ٞؼتٙذ ٚ لبدس٘ذ اص عشیك ایٗ ثش٘بٔٝ ٞب تٕبْ پبسأتشٞبی ٕٔىٗ  C  ٚAssemblyیه ٔؼٕبسی وبسأذ اص عشیك صثبٟ٘بی

 ثبلا ٕٞبًٞٙ وٙٙذ. دس یه ػیىُ یب چشخٝ ٔبؿیٗ سا ثب دلت ثؼیبس

ٔؼٕبسیی  AVRداسای ٔؼٕبسیی اػت وٝ ٔیتٛا٘ذ دس تٕبْ خٟبت ٔٛسد اػتفبدٜ ؿٕب،ػُٕ وٙذ ٔیىشٚ  AVRٔیىشٚ

 .ثیتی تٕبْ ٔی ؿٛد 8ثیتی اسائٝ ٔی دٞذ وٝ اِجتٝ لیٕتؾ ثٝ ا٘ذاصٜ یه  16داسد وٝ ثشای ؿٕب وبسایی 

 



 : AVRثٟشٜ ٞبی وّیذی

 

 (MCU: MasterControlUnit)ثشای حبفظٝ فّؾ دس خٟبٖ !  MCUداسای ثٟتشیٗ 

 داسای ػیؼتٕی ثب ثٟتشیٗ ٕٞبٍٞٙی 

 )یه دػتٛساِؼُٕ دس ٞش ػیىُ ولان( CPUداسای ثبلاتشیٗ وبسایی ٚ اخشا دس 

 داسای وذٞبیی ثب وٛچىتشیٗ ػبیض

 

 

 

 داسای حبفظٝ خٛد ثش٘بٔٝ سیض

 ػبصٌبس اػت IEEE 1149.1وٝ ثب  JTAGداسای ٚاػغٝ 

(IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers.) 

 داسای ػخت افضاس ضشة وٙٙذٜ سٚی خٛد

 داسای ثٟتشیٗ اثضاسٞب ثشای پیـشفت ٚ تشلی

 . Upgradeداسای حبلات صیبدی ثشای تشفیغ دادٖ یب 

 

 : AVRٍاشگاى کلیذی  -3-8

 



ثٝ ٔٙظٛس اخشای دػتٛساِؼّٕٟبی لذستٕٙذ دس یه ػیىُ ولان)ػبػت( ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی ػشیغ  AVRٔیىشٚ وٙتشِش 

 اػت ٚ ٔی تٛا٘ذ ثشای ؿٕب آصادی ػّٕی سا وٝ احتیبج داسیذ ثٝ ٔٙظٛس ثٟیٙٝ ػبصی تٛاٖ ٔلشفی فشاٞٓ وٙذ.

ٌزاسی ؿذٜ ٚ )وبٞؾ ٔدٕٛػٝ ی دػتٛساِؼّٕٟبی وبٔپیٛتش( پبیٝ RISCثش ٔجٙبی ٔؼٕبسی  AVRٔیىشٚوٙتشِش 

 ثجبت وبس ٔیىٙٙذ تشویت ٔی وٙذ. 37ٔدٕٛػٝ ای اص دػتٛساِؼّٕٟب سا وٝ ثب 

 ٞب ثٝ عٛس یىؼبٖ اص آٖ ثٟشٜ ٔی ثش٘ذ اص خّٕٝ ٔضایبی آٟ٘ب اػت. AVRوٝ   Flashثٝ وبسٌشفتٗ حبفظٝ اص ٘ٛع 

پیٗ ػبدٜ دس ػشم چٙذ ثب٘یٝ ِٚتی اص عشیك ؿؾ  5.5تب  2.7ٔی تٛا٘ذ ثب اػتفبدٜ اص یه ٔٙجغ تغزیٝ  AVRیه ٔیىشٚ 

 ؿٛد. Programثش٘بٔٝ سیضی ؿٛد یب 

ِٚت تغزیٝ ٔی ؿٛ٘ذ اِجتٝ ثب ا٘ٛاع تٛاٖ پبییٗ  5.5ِٚت تب  1.8دس ٞشخب وٝ ثبؿٙذ ثب  AVRٔیىشٚٞبی 

(LowPower).وٝ ٔٛخٛد٘ذ 

 پیؾ پبی ؿٕب ٔی ٌزاسد، ثشای یبفتٗ ٘یبصٞبی ؿٕب ٔٙبػت اػت: AVRساٜ حّٟبیی وٝ 

، آٟ٘ب ثٝ ػٙٛاٖ ٔحلٛلاتی وٝ ٕٞیـٝ AVRثب داؿتٗ تٙٛػی ثبٚس ٘ىشد٘ی ٚ اختیبسات فشاٚاٖ دس وبسایی ٔحلٛلات 

ٔدٕٛػٝ ی دػتٛساِؼّٕٟب ٚ ٔؼٕبسی یىؼبٖ ٞؼتٙذ  AVRدس سلبثت ٞب پیشٚص ٞؼتٙذ ؿٙبختٝ ؿذ٘ذ.دس ٕٞٝ ٔحلٛلات 

ٔیىشٚ داّ٘ٛد ؿٛد ثٝ دلایّی افضایؾ یبثذ یؼٙی ثٙبثشایٗ صٔب٘ی وٝ حدٓ وذٞبی دػتٛساِؼُٕ ؿٕب وٝ لشاس اػت دس 

ثیـتش اص ٌٙدبیؾ ٔیىشٚیی وٝ ؿٕب دس ٘ظش ٌشفتٝ ایذ ؿٛد ٔی تٛا٘یذ اص ٕٞبٖ وذٞب اػتفبدٜ وٙیذ ٚ دس ػٛم آٖ سا 

 دس یه ٔیىشٚی ثب ٌٙدبیؾ ثبلاتش داّ٘ٛد وٙیذ. 
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Tiny AVR: 

ثبیت حبفظٝ اػتبتیه ٚ لبثُ ثش٘بٔٝ سیضی  171ویّٛ ثبیت حبفظٝ فّؾ ٚ  5ٔیىشٚوٙتشِشی ثب اٞذاف وّی ٚ ثب ثیؾ اص 

 اػت.( EEPROMٚ حبفظٝ لبثُ ثش٘بٔٝ سیضی  SRAMاػت.)ٔٙظٛس اص حبفظٝ اػتبتیه 



MegaAVR: 

بدٜ اص ٔذاسات اضبفی ثش٘بٔٝ سیضی وشد ایٗ ٘ٛع ٔیىشٚٞب لبثّیت خٛد ثش٘بٔٝ سیضی داس٘ذ ٚ ٔی تٛاٖ آٟ٘ب سا ثذٖٚ اػتف

 ثبیت حبفظٝ اػتبتیه ٚ لبثُ ثش٘بٔٝ سیضی داس٘ذ. 4Kثبیت حبفظٝ فّؾ ٚ  256Kٕٞچٙیٗ ثیؾ اص 

 

AVR  ّای هذلMega: 

اٌش ؿٕب ثٝ ٔیىشٚیی احتیبج داسیذ وٝ داسای ػشػت ٚ وبسایی ثبلا ثبؿذ ٚ تٛا٘بیی اخشای حدٓ صیبدی اص وذ ثش٘بٔٝ 

اػتفبدٜ وٙیذ آٟ٘ب ثٝ اصای ٞش  Megaٞبی ٔذَ  AVRسا داؿتٝ ٚ ثتٛا٘ذ دادٜ ٞبی صیبدی سا ػشٚػبٔبٖ دٞذ ثبیذ اص 

ِؼُٕ دس ٞش یه ثب٘یٝ سا داس٘ذ ٕٞچٙیٗ لبثُ ثش٘بٔٝ سیضی ٚ یه ٍٔب ٞشتض ػشػت ، تٛا٘بیی اخشای یه ٔیّیٖٛ دػتٛسا

 .ثشٚصسػب٘ی وذٞب ثب ػشػت ٚ أٙیت ثؼیبس ثبلایی ٞؼتٙذ

 

 

 : Megaًکات کلیذی ٍ سَدهٌذ هذل 

  حبفظٝ ػشیغ اص ٘ٛع فّؾ ثب ػّٕىشد خٛد ثش٘بٔٝ سیض ٚ ثّٛوٝ ی ثٛت(BootBlock) 

 ثیتی 17وب٘بَ دس تجذیُ آ٘بِٛي ثٝ دیدیتبَ -1 دلت ثؼیبس ثبلای 

 USART  ٚSPI  ٚTWI َثش عجك ٚاػغٝ ٞبی ػشیب 

  ٚاػغٝ یJTAG  ثش عجكIEEE 1149.1 

TWI: Two Wire Interface is a byte oriented interface 

USART: Universal Serial Asynchronous Receiver/Transmitter  

SPI: Serial Peripheral Interface 

JTAG available only on devices with 16KB Flash and up 

JATG ویّٛثبیت حبفظٝ فّؾ ٔٛخٛد اػت. 13ٚاػظ فمظ دس ٔیىشٚٞبی ثب ثیؾ اص 



 :ATMEGA32ٔـخلبتؼختبفضاسی

 ٞب:ٝ.پبی.ٚ.ظبٞشی.ؿىُ

ATMEGA32  دس ػٝ ٘ٛع ثؼتٝ ثٙذیPDIP  پبیٝ ٚ  57ثبTQFP  پبیٝ ٚ 55ثبMLF  پبیٝ ػبختٝ ٔیـٛد وٝ  55ثب

 ٔیجبؿذ .ٔٛخٛدPDIP٘ٛعثیـتش.دسثبصاسایشاٖ

 

ATMRGA32  ثبیتی ( داسد وٝ ػلاٜٚ ثش ایٙىٝ ثؼٙٛاٖ یه پٛست ٔؼِٕٛی ٔیتٛا٘ٙذ  1ثیتی ) 1داسای چٟبس پٛست

)تجذیُ ِٚتبط آ٘بِٛي ثٝ  ADCٔیتٛا٘ذ ثؼٙٛاٖ ٚسٚدی  PORTAثبؿٙذ وبسٞبی دیٍشی ٘یض ا٘دبْ ٔیذٞٙذ . ثغٛس ٔثبَ 

ِٚتبط وٝ ٘ٛؿتٝ ٔیـٛد تؼییٗ خٛاٞذؿذ . وذ دیدیتبَ ( اػتفبدٜ ؿٛد وٝ ایٗ خبكیت ٞبی ٔختّف پٛست دس ثش٘بٔٝ ای

 1MHzٔیتٛا٘ذ ا٘تخبة ؿٛد وٝ تب  13MHzفشوب٘غ وبس ٞٓ تب ٔیتٛا٘ذ ثبؿذ . 2.2Vتب  5.2Vٔلشفی ایٗ آی ػی اص 

س داخُ خٛد آی ػی ٔیتٛا٘ذ تبٔیٗ ؿٛد . فشوب٘غ وبس اص خّٕٝ ٔٛاسدی اػت ٘یبصی ثٝ وشیؼتبَ خبسخی ٘یؼت ٚ د

دادٜ ٔیـٛد . ثٙبثشایٗ  CPUوٝ ثبیذ دس ثش٘بٔٝ تؼییٗ ؿٛد . لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ایٗ فشوب٘غ ثذٖٚ ٞیچ تمؼیٕی ثٝ 

٘یض سیؼت ػخت  2پبیٝ ی ؿٕبسٜ ی ٘ؼجت خب٘ٛادٜ ٞبی دیٍش داس٘ذ .ایٗ خب٘ٛادٜ اص ٔیىشٚوٙتشِشٞب ػشػت ثیـتش

دٖ ٘یض ثبیذ ثٝ صٔیٗ ٚكُ افضاسی ٔیجبؿذ ٚ ثشای ػّٕىشد ػبدی آی ػی ٘جبیذ ثٝ خبیی ٚكُ ؿٛد ٚ ثشای سیؼت وش

 ٘یض ثشای اػتفبدٜ اص وشیؼتبَ خبسخی تؼجیٝ ؿذٜ اػت . 13, 17پبیٝ ٞبی ٔیـٛد .

 

 

 :ATMGA32ػبختبسداخّی

ثش٘بٔٝ ای وٝ ثشای ٔیىشٚوٙتشِش دس وبٔپیٛتش ٘ٛؿتٝ ٔیـٛد ٚلتی وٝ ثشای اػتفبدٜ دس آی ػی سیختٝ ٔیـٛد ) تٛػظ 

 ATMEGA32. حبَ دس  ROMپشٌٚشأش ٔخلٛف آٖ خب٘ٛادٜ ( دس ٔىب٘ی اص آٖ آی ػی رخیشٜ خٛاٞذ ؿذ ثٙبْ 

ب٘ی ثشای رخیشٜ ٔٛلت اعلاػبت یب ٕٞبٖ دس ایٗ آی ػی ٔىویّٛثبیت ( ٔیشػذ . 32 ) 37KBٔمذاس ایٗ حبفظٝ ثٝ 

RAM  7ٞٓ ٚخٛد داسد وٝ ٔمذاسؽKB . دس اػتRAM  اعلاػبت فمظ تب صٔب٘ی وٝ ا٘شطی اِىتشیىی ٔٛخٛد ثبؿذ

ٔىب٘ی ثشای رخیشٜ  ATMEGA32خٛاٞذ ٔب٘ذ ٚ ثب لغغ ثبتشی اعلاػبت اص دػت خٛاٞٙذ سفت . ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس دس 

ٌفتٝ ٔیـٛد وٝ دس  EEPROMشطی اص دػت ٘خٛاٞٙذ سفت . ثٝ ایٗ ٘ٛع حبفظٝ ٞب اعلاػبت ٚخٛد داسد وٝ ثب لغغ ا٘



 ثبس ٔیتٛا٘ذ پش ٚ خبِی ؿٛد . 177,777اػت ٚ تب  KB1ایٗ آی ػی ٔمذاسؽ 

 

AVRّایوذلtiny: 

تٛا٘بیی ٞبی ػظیٕی داس٘ذ.ثٝ خبعش وٛچه tinyثٝ خٛد اخبصٜ ٘ذٞیذ وٝ ٘بْ آٖ ؿٕب سا ٌَٛ ثض٘ذ... ٔیىشٚٞبی ٔذَ 

ثؼیبس پش لذست ثٝ ایٍٙٛ٘ٝ ٔیىشٚٞب ٘یبص فشاٚا٘ی ٞؼت آٟ٘ب ثٝ ٞیچ ٔٙغك خبسخی ٘یبص ٘ذاؿتٝ ٚ ثٝ MCUثٛدٖ ٚ داؿتٗ 

لبثّیتٟبی خٛد سا ثبثت ٔی EEPROMٕٞشاٜ یه ٔدتٕغ ٔجذَ آ٘بِٛي ثٝ دیدیتبَ ٚ یه حبفظٝ لبثُ ثش٘بٔٝ سیضی 

 وٙٙذ.

 : Tinyٚ ػٛدٔٙذ ٔذَ ٘ىبت وّیذی

  آٟ٘ب ثٝ ٔٙظٛس ا٘دبْ یه ػّٕیبت ػبدٜ ثٟیٙٝ ػبصی ؿذٜ ٚ دس ػبخت ٚػبیّی وٝ ثٝ ٔیىشٚٞبی وٛچه

 احتیبج اػت وبسثشد فشاٚاٖ داس٘ذ.

 .وبسایی ػظیٓ آٟ٘ب ثشای اسصؽ ٚ ثٟبی ٚػبیُ ٔٛثش اػت 

 

 

 
 

 

 

 را در اضکال زیر هطاّذُ هی کٌیذ: AVRابؼاد هختلف هیکرٍّای  -3-11

 



 

 

 

 AVRاؿىبِٕختّف ٔیىشٚٞبی 1-3ؿىُ 

 

 

 

 

 

 ًکات کلیذی ٍ سَدهٌذ حافظِ ی فلص خَد برًاهِ ریس: -3-11

 لبثّیت دٚثبسٜ ثش٘بٔٝ سیضی وشدٖ ثذٖٚ احتیبج ثٝ اخضای خبسخی 



 171 ثبیت وٛچه وٝ ثٝ كٛست فّؾ ػىتٛس ثٙذی ؿذٜ ا٘ذ 

  داؿتٗ ٔمذاس ٔتغیش دس ػبیض ثّٛوٝ ی ثٛت(BootBlock) 

 ٗخٛا٘ذٖ ثٝ ٍٞٙبْ ٘ٛؿت 

 ٜثؼیبس آػبٖ ثشای اػتفبد 

 وبٞؾ یبفتٗ صٔبٖ ثش٘بٔٝ سیضی 

 وٙتشَ وشدٖ ثش٘بٔٝ سیضی ثٝ كٛست ػخت افضاسی 

 ساٟٞبی ٔختّف ثشای ػُٕ ثش٘بٔٝ سیضی:

:ٔٛاصی Parallel 

 یىی اص ػشیؼتشیٗ سٚؿٟبی ثش٘بٔٝ سیضی 

 ػبصٌبس ثب ثش٘بٔٝ ٘ٛیغ ٞبی(programmers) اكّی 

 

سیضی تٛػظ ٞش اتلبَ فیضیىی: خٛد ثش٘بٔٝ  

  ُثش٘بٔٝ سیضی تٛػظ ٞش ٘ٛع ٚاػغٝ ای اص لجیTWI  ٚSPI ٜغیش ٚ 

 ٖداسا ثٛدٖ أٙیت كذ دسكذ دس ثشٚصسػب٘ی ٚ وذوشد 

 

:ISP 

 ٚاػغٝ ػٝ ػیٕی ٔحّی ثشای ثشٚصسػب٘ی ػشیغ 

 ٜآػبٖ ٚ ٔٛثش دس اػتفبد 

:JTAG ٚاػغٝ   

ثش٘بٔٝ سیضی وٙذ یؼٙی ٍٞٙبْ لغغ  NVMاػت ٚ ٔی تٛا٘ذ ثٝ كٛست  IEEE1149.1ٚاػغٝ ای وٝ تؼّیٓ لبٖ٘ٛ 

 خشیبٖ ثشق دادٜ ٞب اص ثیٗ ٘شٚ٘ذ.اػتفبدٜ اص فیٛصٞب ٚ ثیتٟبی لفُ.

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 کارکتریLCD ضویوِ دٍمفصل چْارم :

 

 

 

 

 

 وبساوتشی1LCD-1ؿىُ

 

 

 

 :یکارکترLCDهؼرفی -4-1

LCD ٞبی وبسوتشی خٛد ثٝ چٙذ ٘ٛع دیٍش اص ِحبػ ا٘ذاصٜ تمؼیٓ ثٙذی ٔیـٛ٘ذ . وٝ اصLCD 1ٞبیی ثب 



پبیٝ تـىیُ 13ػتٖٛ وٝ اِجتٝ تٕبْ آٟ٘ب اص  57ػغش ٚ  5ػتٖٛ آغبص ٔیـٛ٘ذ تب ا٘ذاصٞبیی ٔثُ  1ػغش ٚ 

ای وبسثب ٘یؼت . ثشLCD٘یبصی ثٝ دا٘ؼتٗ خضئیبت عشص وبس AVRتٛػظ LCDثشای ساٜ ا٘ذاصی ؿذٞب٘ذ.

LCD ٚ ٝػلاٜٚ ثش پبیٝ ٞبی تغزیCONTRASTٚپبییٗ ثبیبع  ؿٙبیی ( وٝ ثبیذ ٔب٘ٙذ ؿىُ ٔذاسی) تٙظیٓ س

 .RS , E , DB4 , DB5 , DB6 , DB7:دیٍش اػت وٝ ػجبستٙذ اص پبیٝ ٞبیپبیٝ ی  3ؿٛ٘ذ ٘یبص ثٝ 

 

ٔٙذ  ٞبی ٞٛؽ ٞب ٚ دػتٍبٜ ٕ٘بیـٍشٞب دس ػبخت سثبت

ثؼیبس صیبدی داس٘ذ. ثب روش چٙذ ٔثبَ ؿٕب سا ثب اِىتشٚ٘یىی وبسثشد 

 .وٙیٓ وبسثشد ایٗ ٕ٘بیـٍشٞب ثیـتش آؿٙب ٔی

 

ٞب ثٝ داٚس، ثبیذ سٚثبت ٔدٟض ثٝ ٕ٘بیـٍشی ثبؿذ وٝ ثتٛاٖ ایٗ اعلاػبت  یبة ثشای اػلاْ ٔختلبت ٔیٗ دس سثبت ٔیٗ

ؼبثمٝ وبسثشد ٔؼتمیٕی ٘ذاسد، أب دس ٔشاحُ دس سثبت فٛتجبِیؼت، ٕ٘بیـٍش دس صٔبٖ ٔ.سا ثش سٚی آٖ ثٝ ٕ٘بیؾ دسآٚسد

یبثی ٚ تٙظیٕبت اِٚیٝ ػٙؼٛسٞب وبسثشد صیبدی داسد. ٔثلاً ثشای تٙظیٓ حؼبػیت ٞش ػٙؼٛس، اعلاػبت آٖ ثش سٚی  ػیت

ػٙٛاٖ ٔثبَ ثشای تٙظیٓ  تٛا٘ذ آٖ سا ػشیغ تش تٙظیٓ وٙذ. ثٝ ؿٛد ٚ وبسثش ٔی كفحٝ ٕ٘بیؾ ثٝ وبسثش ٘ـبٖ دادٜ ٔی

اص دیٍش .ٕ٘بیؾ دادLCDٌیشی وشد ٚ ثش سٚی ا٘ذاصADCٜتٛاٖ ِٚتبط خشٚخی آٖ سا تٛػظ ی ٘ٛسی ٔیػٙؼٛسٞب

ٞبیی ٔثُ  وٕه آٖ، دادٜ ٞبی تّفٗ خبٍ٘ی اؿبسٜ وشد وٝ ثٝ تٛاٖ ثٝ دػتٍبٜ ٞب ٔیLCD ٔٛاسد وبسثشد ایٗ ٘ٛع

 .دٞذ ٌیش٘ذٜ، دفتشچٝ تّفٗ ٚ ... سا ٕ٘بیؾ ٔی ی تّفٗ فشد تٕبع ؿٕبسٜ

LCDبسوتشی دس ػبیضٞبی ٔختّفی ٚخٛد داس٘ذ. ػبیض ایٗ ٘ٛعٞبی وLCD سا ثش اػبع تؼذاد وبساوتشٞبیی وٝ دس ٞش

اػت، یؼٙی  7*13ٞبی وبساوتشی LCDوبسثشدتشیٗ ػبیض وٙٙذ. پش ؿٛ٘ذ، تؼییٗ ٔی ػغش ٚ ػتٖٛ ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی

 صٔبٖ سٚی كفحٝ ٕ٘بیؾ دٞذ.  تبیی وبساوتش سا ٞٓ 13سدیف  7تٛا٘ذ  ٔیLCDایٗ



 وٙیٓ؟.اػتفبدlcdٜاص.ٍٛ٘ٝچ

فشػتبدٜ LCDٞب ٔذاسات ٔتؼذدی ٚخٛد داسد وٝ اعلاػبتی وٝ ثشای ٕ٘بیؾ دادٖ ثLCDٝدس ػبختٕبٖ داخّی ایٗ 

ایٗ اعلاػبت ثبیذ اص عشیك  .آٚس٘ذ ٕ٘بیؾ دس ٔی ؿٛد سا پشداصؽ وشدٜ ٚ اعلاػبت ٔٛسد ٘ظش ٔب سا سٚی كفحٝ ثٝ ٔی

 وبس چٙذاٖ ػبدٜ ای ٘یؼت، أبLCDلشاسی استجبط ٚ ٕ٘بیؾ اعلاػبت ثش سٚی ثشثٝ آٖ ٔٙتمُ ؿٛ٘ذ. LCDٞبی پبیٝ

CodeVision ی  تٛضیح دس ٔٛسد ٘حٜٛ.دس ایٙدب ٞٓ ثٝ وٕه ٔب آٔذٜ اػت ٚ وبس سا ثؼیبس ػبدٜ وشدٜ اػت

 .وٙیٓ ؿشٚع ٔی  codevisionافضاسی آٖ دس ٔحیظ سا اص تٙظیٕبت ٘شLCDْاػتفبدٜ اص

 : lcdثشای ساٜ ا٘ذاصی  codevisionتٙظیٕبت اِٚیٝ دس 

Codevisionٜی خذیذی ثؼبصیذ. ػپغ دس  سا ثبص وشدٜ پشٚطCodeWizard ٝتٙظیٕبت ٔشثٛط ث

ٞبی یىی اص  ٞبیىبسوتشی، ثبیذ تٕبْ پبیLCDٝا٘ذاصی ثشای ساٜ.سٚیٓ ٔیLCDی حبلا ػشاؽ ِجٝ.ذٞیذساا٘دبChipٔی ِجٝ

خٛاٞیٓ وذاْ پٛست سا  اثتذا ثبیذ تؼییٗ وٙیٓ ٔی.ٔتلّىٙیLCDٓٞبی ٔشثٛعٝ دس ٞبی ٔیىشٚوٙتشِش سا ثٝ پبیٝ پٛست

٘ٛع آٖ سا ٔـخق LCDػپغ ثبیذ ثب تؼییٗ تؼذاد وبساوتشٞبی لبثُ ٕ٘بیؾ دس ٞش ػغش اص.اختلبف دٞیLCDٓثٝ

 .سا ا٘تخبة وٙیٓ 13اػت، ثبیذ ػذد  7*13ٔب LCDٔثلاً اٌش .وٙیٓ

 .دٞذ ثٝ ؿٕب ٘ـبٖ ٔیLCDب تٛخٝ ثٝ ٘ٛعسا ثLCDٞبی ٔیىشٚوٙتشِش ثٝ ی اتلبَ پبیٝ ػپغ ٘حٜٛ



 
 LCDٞبی ٔیىشٚوٙتشِش ثٝ ی اتلبَ پبیٝ ٘ح2ٜٛ-4ؿىُ

 

 .دس صیش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت  "B"ثش سٚی پٛست LCD 16*2ٞب ثشای ثشای ٔثبَ تشتیت اتلبَ پبیٝ

 .ٔتلُ ؿٛدLCDی چٟبسْ ثٝ پبیPB.0ٝپبیٝ 

 .ٔتلُ ؿٛدLCDی پٙدٓ ثٝ پبیٝ PB.1پبیٝ

 .ٔتلُ ؿٛدLCDی ؿـٓ پبیٝثٝ PB.2پبیٝ

 .ؿٛد ثٝ خبیی ٔتلُ ٕ٘یPB.3پبیٝ

 .ٔتلُ ؿٛدLCDی یبصدٞٓ ثٝ پبیPB.4ٝپبیٝ

 .ٔتلُ ؿٛدLCDی دٚاصدٞٓ ثٝ پبیPB.5ٝپبیٝ

 .ٔتلُ ؿٛدLCDی ػیضدٞٓ ثٝ پبیPB.6ٝپبیٝ

 .ٔتلُ ؿٛدLCDی چٟبسدٞٓ ثٝ پبیPB.7ٝپبیٝ

ا٘دبْ دادیٓ، ػشاؽ  CodeWizardٚ تٙظیٕبت اِٚیٝ سا دس ٞب سا ٔتلُ وشدیٓ، ثؼذ اص ایٙىٝ عجك تشتیت روش ؿذٜ پبیٝ

ػبدٌی  تٛا٘یٓ ثٝ  ٞب ٔی تٛاثؼی سا آٔبدٜ وشدٜ اػت وٝ ثٝ وٕه آCodeVisionٖ .٘ٛیؼی آٖ ٔی سٚیٓ  ثش٘بٔٝ

 ٕ٘بیؾ دٞیٓ.LCD٘ظش خٛدٔبٖ سٚی اعلاػبت ٔٛسد



 : lcdدػتٛس اكّی ثشای ٕ٘بیؾ اعلاػبت سٚی  1

1- lcd_putchar(„ „); 

ٕ٘بیؾ LCDسا ثش سٚیFؿٛد. ٔثلاً دػتٛس صیش حشف اػتفبدٜ ٔیLCDدػتٛس ثشای ٕ٘بیؾ یه وبساوتش ثش سٚی ایٗ

  :دٞذ ٔی

 

ؿٛد. ٔثلاً دػتٛس صیش  اػتفبدٜ ٔیLCDایٗ دػتٛس ثشای ٕ٘بیؾ یه سؿتٝ اص حشٚف ثش سٚی

 :دٞذ ٔیٕ٘بیؾ LCDسا ثش سٚیitisatestی خّٕٝ

 
 
 
 

 
 

دس حبَ LCDٌیشد. ایٗ دػتٛس ٞش وبساوتشی سا وٝ سٚی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیLCDایٗ دػتٛس ثشای پبن وشدٖ

 .وٙذ ٕ٘بیؾ ثبؿذ پبن ٔی

 

 
 
 .٘ٛؿتٝ ؿٛدLCDٔٛسد ٘ظش ٔب دس وذاْ ػغش ٚ ػتٖٛ دسی  تٛاٖ تؼییٗ وشد وبساوتش یب خّٕٝ وٕه ایٗ دػتٛس ٔی ثٝ

ٞب  ؼغشٞب ٚ ػتٖٛاسیٌز ؿٕبسٜ .٘ٛیؼذ سا اص ٚػظ ػغش دْٚ ٔیHelloی سا پبن وشدٜ ٚ ٚاطٜ  lcdٔثلاً دػتٛسٞبی صیش

 .، ػغش دْٚ اػت 1ی  ؿٛد. پغ ػغش ؿٕبسٜ ؿشٚع ٔی 7اص 

 

 
 

 lcd_putchar(„F‟); 

 
 

2- lcd_putsf(“ “); 

lcd_putsf(“it is a test”); 

3- lcd_clear(); 

4- lcd_gotoxy( , ); 

lcd_clear(); 

lcd_gotoxy(1,7); 

lcd_putsf(“Hello”); 



 : lcdػبیش پبیٝ ٞبی 

LCDٝداسد. دس –ٚ  +پبیٝ ثشای تغزیٝ  7ی اِىتشٚ٘یىی دیٍش ٘یبص ثٝ  ٘یض ٔب٘ٙذ ٞش لغؼLCD اختلاف  7*13ٞبی

ِٚت ٔتلُ  2ثبیذ ثٝ  7ی  ی ؿٕبسٜ  ٚ پبیGNDٝثبیذ ثٝ 1ی  ِٚت ثبؿذ. پبیٝ ؿٕبسٜ 2پتب٘ؼیُ ٔٛسد ٘یبص ثشای تغذیٝ ثبیذ 

 تؼجیٝ ؿذٜ اػت.LCD٘یض ثشای تٙظیٓ ٘ٛس صٔیٙٝ دس 3ی  ی ؿٕبسٜ ؿٛد. پبیٝ

ی ٘ٛس پـت صٔیٙٝ  ٘یض ثشای تغزیٝ 13ٚ  12ٞبی  پبیٝ.ٔتلُ ؿٛدGNDدس حبِت ٔؼِٕٛی ثبیذ ایٗ پبیٝ ٔؼتمیٕبً ثٝ 

 .ؿٛد ٔتلُ ٔیGNDثٝ 13ی  ِٚت( ٚ پبی5ٝ) Vccثٝ 12ی  ٞؼتٙذ. پبیٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 LCDٔیىشٚوٙتشِش ثٝٞبی  ی اتلبَ پبیٝ ٘ح3ٜٛ-4ؿىُ

 

 

 

 



 

 : lcdهؼرفی خطْای -4-2

 ػّٕىشد  ؿٕبسٜ ٚ ٘بْ خظ 

    

1- Vss ٗصٔی 

2- Vcc  ِٚت ثشای وٙتشِش 5ِٚتبط 

3- Vee (ِٚتبط تٙظیٓ دسخـٙذٌیcontrast) 

4- RS  ٜا٘تخبثٍش ثجبت دػتٛس / داد 

5- RW  ٗا٘تخبثٍش خٛا٘ذٖ / ٘ٛؿت 

6- Enable ٜفؼبَ وٙٙذ 

7-14 Bus 8 ٌزسٌبٜ داد یب دػتٛس خظ 

 ِٚت ثشای لأپ پـت كفحٝ 5ِٚتبط  -15

 صٔیٗ ثشای لأپ پـت كفحٝ -16

 

 

 

 

 



 

 

 

Vee  ٚ ِٚت ثٝ ایٗ پبیٝ اػٕبَ ٕ٘ٛد.  2: ثشای تٙظیٓ دسخـٙذٌی وبساوتشٞب ثىبس ٔی سٚد وٝ ثبیذ ِٚتبطی ثیٗ كفش

 ثشای ثیـتشیٗ دسخـٙذٌی ایٗ پبیٝ سا ثٝ صٔیٗ ٔتلُ وٙیذ. 

فشػتبدٜ ٔی ؿٛد. اٌش ایٗ خظ كفش ثبؿذ  LCDا٘تخبثٍش ثجبت دادٜ / دػتٛس ٔـخق ٔی وٙذ وٝ چٝ چیضی ثٝ 

وشدٜ ٚ اٌش ایٗ پبیٝ یه ثبؿذ اعلاػبت سا ثؼٙٛاٖ یه دػتٛس تّمی  14تب  7ثبیت ٔٛخٛد سٚی خغٛط  LCDوٙتشِش 

 سا ثؼٙٛاٖ یه وذ اػىی وٝ ثبیذ وبساوتش ٔؼبدَ آ٘شا ٕ٘بیؾ دٞذ دس ٘ظش ٔی ٌیشد.

اسػبَ ٔی  LCDٖ / ٘ٛؿتٗ خٟت اعلاػبت سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. اٌش ایٗ پبیٝ كفش ثبؿذ اعلاػبت ثٝ ا٘تخبثٍش خٛا٘ذ

 كٛست ٔی ٌیشد.  LCDؿٛد ٚ اٌش یه ثبؿذ ػُٕ خٛا٘ذٖ اص 

ٔیفشػتیٓ یب ٔیخٛاٞیٓ اص آٖ ثخٛا٘یٓ ثبیذ یه پبِغ پبئیٗ سٚ٘ذٜ  LCDفؼبَ وٙٙذٜ: ثشای ٞش دػتٛس یب دادٜ ای وٝ ثٝ 

 پشداصؽ ؿٛد. LCD)یؼٙی تغییش اص ػغح یه ثٝ كفش( سا ثٝ ایٗ پبیٝ اػٕبَ وٙیٓ تب دػتٛس یب دادٜ ثٛػیّٝ وٙتشِش 

 ( ٔی ثبؿذ.MSBپش اسصؽ تشیٗ ثیت ) 15( ٚ خظ LSBوٓ اسصؿتشیٗ ثیت) 0خظ  15تب  0دس خغٛط 

سا ثٝ صٔیٗ ٔتلُ  13اػٕبَ ٚ پبیٝ  12ِٚت سا ثٝ پبیٝ  2دس كٛست تٕبیُ ثٝ سٚؿٗ وشدٖ لأپ پـت كفحٝ ِٚتبط 

 ٔی وٙیٓ.

ٚ اعلاػبتی سا ثٝ آٖ اسػبَ ٕ٘ٛد. دس ایٗ حبِت ثغٛس   سا ثٝ پٛست چبپٍش ٔتلُ LCDثشای آصٔبیؾ ٔی تٛاٖ 

اتلبَ دادٜ ٔی ؿٛد تٛخٝ داؿتٝ  3تب  5ٚ ػٝ خظ وٙتشِی ثٝ پبیٝ ٞبی  15تب  0ٔؼَٕٛ خغٛط دادٜ پٛست ثٝ خغٛط 

http://www.roboeq.com/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&req=viewlink&cid=11
http://www.roboeq.com/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&req=viewlink&cid=11
http://www.roboeq.com/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&req=viewlink&cid=11
http://www.roboeq.com/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&req=viewlink&cid=11
http://www.roboeq.com/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&req=viewlink&cid=11
http://www.roboeq.com/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&req=viewlink&cid=11


 ٔی ؿٛد.تٛػظ ٔٙجغ خبسخی تبٔیٗ  LCDثبؿیذ وٝ ِٚتبط تغزیٝ ٚ لأپ پـت كفحٝ 

 خظ خٛا٘ذٖ ٘ٛؿتٗ سا كفش وٙیذ تب ٘ٛؿتٗ ا٘تخبة ؿٛد.یه وبساوتش:سٚؽ فشػتبدٖ 

لشاس D0تب  D7خظ دادٜ / دػتٛس سا یه وٙیذ تب دادٜ ا٘تخبة ؿٛد.وذ اػىی وبساوتش ٔٛسد ٘ظش سا سٚی خغٛط 

 ٘ب٘ٛ ثب٘یٝ ثبیذ ایٗ خظ سا كفش ٍ٘ٝ داسیذ تب دادٜ 527خظ ا٘تخبة سا اثتذا یه ٚ ػیغ كفش وٙیذ. حذالُ دٞیذ.

 پشداصؽ ؿٛد. ثؼذ اص آٖ حبِت خظ تبثیشی ٘خٛاٞذ داؿت

ٚ اعلاػبتی سا ثٝ آٖ اسػبَ ٕ٘ٛد. دس ایٗ حبِت ثغٛس   سا ثٝ پٛست چبپٍش ٔتلُ LCDثشای آصٔبیؾ ٔی تٛاٖ 

اتلبَ دادٜ ٔی ؿٛد تٛخٝ داؿتٝ  3تب  5ٚ ػٝ خظ وٙتشِی ثٝ پبیٝ ٞبی  15تب  0ٔؼَٕٛ خغٛط دادٜ پٛست ثٝ خغٛط 

 تٛػظ ٔٙجغ خبسخی تبٔیٗ ٔی ؿٛد. LCDثبؿیذ وٝ ِٚتبط تغزیٝ ٚ لأپ پـت كفحٝ 

٘ب٘ٛ ثب٘یٝ ثبیذ ایٗ خظ سا كفش ٍ٘ٝ داسیذ تب دادٜ پشداصؽ  527خظ ا٘تخبة سا اثتذا یه ٚ ػیغ كفش وٙیذ. حذالُ 

 ؿٛد. ثؼذ اص آٖ حبِت خظ تبثیشی ٘خٛاٞذ داؿت.

 

 

 

 

 

 



 ثٝ پٛست چبپٍش LCDاتلبَ  4-4ؿىُ

 

 ثٝ پٛست چبپٍش LCDاتلبَ  5-4ؿىُ

 

 



 

 

 ثٝ پٛست چبپٍش LCDاتلبَ  6-4ؿىُ

 



 

 

 

 

 

 تایور ّا ٍ کاًتر ّا در هیکرٍ کٌترلر ضویوِ سَمفصل پٌجن :  

 وب٘تشكفش/تبیٕش -5-1

 Normal ،CTC  ،Fast PWM  ٚCorrectٔذ وبسی  چٟبس داسای ثبؿذوٝ ٔی ثیتی8تبیٕش وب٘تشكفشیه /تبیٕش

PWM Phaseپیٗ. ثبؿذ ٔیT0ٗثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی وب٘تشٚپیOC0ایٗ . ثبؿذ تبیٕشٔی ی ٔمبیؼٝ خشٚخی ثخؾ 

 پیىشثٙذی خٟت ثٟتشتیت ثبؿذوٝ ٔیTCCR0  ،TCNT0 ٚOCR0ػٝ سخیؼتشثٝ ٘بٟٔبی  تبیٕشداسای

وٝ  ثٝ  TIFR ٚTIMSKٕٞچٙیٗ ایٗ تبیٕش دس سخیؼتشٞبی  . اػتفبدٜ ٔیـٛ٘ذ ٚٔمذاسٔمبیؼٝ تبیٕش،ٔمذاسؿٕبس٘ذٜ

 .ثبؿذ ٔی ثبؿٙذثبدیٍشتبیٕشٞبٔـتشن تبیٕشٔی ٚٚلفٝ پشچٓ سخیؼتشٞبی تشتیت



 ٚ تبیٕش ولان ٔٙجغ ا٘تخبة خٟتClockSelectٞبی ثیت ثبؿذوٝ ٔیTTCR0سخیؼتشتبیٕش ٟٕٔتشیٗ

 وبيت تايمر كارئذ  تٙظیٓ ثشایWaveGenerationModeٟبیثیت

 .وٙٙذ ٔی ساتؼییOC0ٗپیىشثٙذیپیCompareMatchOutputModeٗهاي

 

 

 

 

 oc0پیىشثٙذی پیٗ  1-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 TCCR0 

CS00 CS01 CS02 WGM01 COM00 COM01 WGM00 FOC0 ٘بْ ثیت 

 

 ٔذ ػّٕىشد تبیٕش ثٝ كٛست صیش اػت :

 ٔذ ػّٕىشد تبیٕش2-3خذَٚ

 ٔذ WGM00 WGM01 ٔذ ػّٕىشد

Normal 7 7 7 

PWM, Phase Correct 1 7 1 

Clear Timer on Compare Match  (CTC ) 7 1 7 

Fast PWM 1 1 3 

 Normal. ٔذ 1



 TIMER0 :سخیؼتش ٞبی 

 Normalٔذ  3-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 TCCR0 

CS00 CS01 CS02 WGM01 COM00 COM01 WGM00 FOC0 ٘بٔجیت 

X X X 7 7 7 7 7 ػغحٕٙغمی 

 

 ثیت ثٝ تٛخٝ ثب ولان ٔٙجغ ٚضؼیت ثٛدٜ تشنـPrescaleٔیه داسای وب٘تشكفشٚیه/تبیٕش

 ؿٛد :ٔی تؼییSelectClockٗٞبی

 

 SelectClockٞبی ثیت ثٝ ثبتٛخٝ ولان ٔٙجغ ٚضؼیت 4-3خذَٚ

 CS00 CS01 CS02 تبیٕش ولان ٔٙجغ ٚضؼیت

 7 7 7 (ٔتٛلف)ولان ثذٖٚ

 7 7 1 (تمؼیٓ ثذٖٚ)ػیؼتٓ ولان

 7 1 7 ػیؼتٓ ولان/8

 7 1 1 ػیؼتٓ ولان/71

 1 7 7 ػیؼتٓ ولان/757

 1 7 1 ػیؼتٓ ولان/1771

 7 1 1 ( T0)  خبسخی پبِغ ی سٚ٘ذٜ پبییٗ ی ِجٝ



 1 1 1 ( T0)  خبسخی پبِغ ی ثبلاسٚ٘ذٜ ی ِجٝ

 :اػت ٚ٘ٛؿتٗ خٛا٘ذٖ لبثTCNTُسخیؼتش اصعشیك ٔمذاستبیٕشدسٞشِحظٝ

 TCNT سخیؼتش ٚ٘ٛؿتٗ اصعشیك خٛا٘ذٖ 5-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 Bit 

TCNT0[7:0] TCNT0 

 

 .ؿٛد ٔی یهTIFRاصسخیؼتشTOV0ػشسیضتبیٕش،ثیت دسصٔبٖ

 

 

 تبیٕش سیض ػش صٔبٖ 6-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 TIFR 

TOV0 OCF0 TOV1 OCF1B OCF1A ICF1 TOV2 OCF2 ٘بْ ثیت 

X 7 7 7 7 7 7 7 ػغح 

 ٔٙغمی

 یهTIMSKدسسخیؼتشTOIE0  ٚTOIE2ٞبی ثیت ٚ ثٛدٜ ػبصػٕٛٔی ٚلفٝ فؼبَ فؼبَ ثیت وٝ دسكٛستی

 :وشد اػتفبدٜ ٚلفٝ ػٙٛاٖ ثٝ تبیٕش اصٚلفٝ،اصػشسیضؿذٖ ثباػتفبدٜ ثبؿٙذٔیتٛاٖ

 ٚلفٝ ػٙٛاٖ ثٝ تبیٕش ؿذٖ ػشسیض 7-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 TIMSK 



TOIE0 OCIE0 TOIE1 OCIE1B OCIE1A TICIE1 TOIE2 OCIE2 ٘بْ ثیت 

X 7 7 7 7 7 7 7  ػغح

 ٔٙغمی

 

 وشدٔمبیؼٝ وب٘تشثبػُٕ /تبیٕش

 وشدٔمبیؼٝ وب٘تشثبػُٕ /تبیٕش 8-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 Bit 

OCR0[7:0] OCR0/2 

 تغییشٚضؼیت ثبػث ثشاثشی ٚدسكٛست ؿٛد ٔمبیؼٝ ٔیTCNT0ٔمذاس  ثب پیٛػتٝ عٛس ثOCR0ٝسخیؼتش ٔحتٛای

 ػبثشٚتیٗ ٚثبفشاخٛا٘ییه ؿذٜ  OCF1یب    OCF0ثشاثشی ثیت دسحبِت . ؿٛد ٔی تغبثك ی ٚلفٝ ٚیبOC0پیٗ

 سٚی یه تٛا٘ذ ثب ٘ٛؿتٗ وبسثشٔی اصٚلفٝ اػتفبدٜ ػذْ دسكٛست.ؿٛد ٔیافضاسی كفش كٛست ػخت ٚلفٝ ثٝ

 .وٙذ پبن آ٘شا ثیت ایٗ

 

 ٚلفٝ ػبثشٚتیٗ فشاخٛا٘ی 9-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 TIFR 

TOV0 OCF0 TOV1 OCF1B OCF1A ICF1 TOV2 OCF2 ٘بْ ثیت 

X X 7 7 7 7 7 7  ػغح

 ٔٙغمی

 



 :ثبؿذ ٔیCOM00  ٚCOM01ٞبی ثیت ثٛػیOC0ّٝپیٗ تغییشٚضؼیت

 COM00  ٚCOM01ثیتٟبی ثٛػیOC0ّٝپیٗ تغییشٚضؼیت 10-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 TCCR0 

CS00 CS01 CS02 WGM01 COM00 COM01 WGM00 FOC0 ٘بْ ثیت 

X X X 7 X X 7 7  ػغح

 ٔٙغمی

 

 OC0 COM00 COM01ٚضؼیتپیٗ

 7 7 ( ٔؼِٕٛیI/O)غیش فؼبَ 

Toggle 1 7 

Clear 7 1 

Set 1 1 

 

ؿذٜ  ٔمبیؼOCR0ٝثبٔمذاسTCNT0مقداررجيسترآ٘ی كٛست ثFOC1ٝیب  FOC0ثیت وشدٖ یه دسكٛست

یب  OCF0ثیت  ٚضؼیت دسایٗ . ؿٛد ٔی ایدبدOC0 سٚیپیٗ  یه تغییشٚضؼیت تغجیك ٔمبیؼٝ ٚدسكٛست

OCF1ٞبی  پیٗ سٚی ٞبیی وٝ حبِت دستٕبْ.ؿذ٘یض٘خٛاٞذ ٚلفٝ ٚثبػث ایدبد ٘ـذٜ یهOCُایدبد ٔٛج ؿى 

 ؿذٜ ثبؿذ . تؼشیف خشٚخی كٛست ؿٛد ثبیذ ایٗ  پیٗ ثٝ ٔی

 Set ٘یض ٚلفٝ ی ػبصٔمبیؼٝ فؼبَ ٞب،ثیت ٚلفٝ ػبصػٕٛٔی فؼبَ ثٛدٖ ثشیه ثبیذػلاٜٚ ٚلفٝ اص اػتفبدٜ ثشای

 . ؿٛد



 ISRحبِت 11-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 TIMSK 

TOIE0 OCIE0 TOIE1 OCIE1B OCIE1A TICIE1 TOIE2 OCIE2 نام بيت 

X X 7 7 7 7 X X  سطح

 منطقی

 

 :ؿٛدٔی صیشتؼشیف كٛست ثISRٝحبِت دسایٗ

interrupt [TIM0_COMP] void timer0_comp_isr(void) 

{ 

 ٚلفٝ ػشٚیغ ی ثش٘بٔٝ صیش

} 

 

 

 

 

 

 

 

 CTC. ٔذ 7



 تغبثك دسصٔبٖ وٝ تفبٚت ایٗ ثب وٙذ ٔی ػُٕ وشدٔمبیؼٝ ثبػُٕ ٘شٔبَ ٕٞب٘ٙذٚضؼیتدس ایٗ ٔذ تبیٕش 

ٔبوضیٕٓ  ٔمذاس لجُ حبِت ثشخلاف ٚالغ ٚدس كفشؿذTCNT0ٜٔمذاسسخیؼتشOCR0  ٚTCNT0سخیؼتشٞبی

TCNT0سخیؼتش دس ٔٛخٛد ػذدOCR0ٞبی ٔمذاسثیت . ثبؿذ ٔیWGM00  ٚWGM01  دس ایٗ ٔذ ثٝ تشتیت

 ٔی ثبؿذ . 1ٚ  7ثشاثش 

 WGM00  ٚWGM01ٞبی ٔمذاسثیت 12-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 TCCR0 

CS00 CS01 CS02 WGM01 COM00 COM01 WGM00 FOC0  ٘بْ ثیت 

X X X 7 X X 7 X ػغح ٔٙغمی 

 :آیذ ٔی ثذػت صیش ی ساثغٝ اصOC0پیٗ سٚی ؿذٜ ایدبد ٔٛج فشوب٘غ حبِت دسایٗ

(3-1                                                                                                                  )
)01(2

/
0

OCRN

F
F OICLK

OC


  

 . ثبؿذ ٔی ٘شٔبَ ٕٞب٘ٙذٚضؼیتCTCٔذ  دس ٔمبیؼٝ ی ٚلفٝ ٚ ػشسیض ی ٚلفٝ ػبص فؼبَ ٞبی ثیت ٚضؼیت

 سا تغییش داد . OCR0ٔمذاس ایٗ ٚلفISRٝ دس تٛاٖ ثبؿذٚٔی ٔی فؼبَ ٔمبیؼٝ ی ٚلفOCIE0ٝثیت ثبیه ثٛدٖ

 ٕ٘ی دٚثُ ثبفشایٗ سخیؼتش داسای  PWMٔذٞبی غیش    دس ؿٛد صیشا ا٘دبْ ثبیذثبدلتOCR0سخیؼتش ثٝ ٔمذاسدٞی

 اصدػت ثشای ، وٙذ تغییش TCNT0اص ٔتش یه ٔمذاس ثOCR0ٝاٌش ؿٛدوٝ ٔی ثبػث دٚثُشثبف ٚخٛد . ثبؿذ

 ثبسOCR0 دس خذیذ ٔمذاس ایٗ ػشسیض اص پغ ٚ ؿذٜ رخیشٜ ثبفشدٚثُ دس خذیذ ٔمذاس فؼّی ی ٔمبیؼٝ ٘شفتٗ

 .ؿٛد ٌزاسی

 Fast PWM. ٔذ 3



ٚ   TCNT0سخیؼتشٞبی ثشاثشی دسحبِت فمظOC0پیٗ وٝ تفبٚت ایٗ ثب ثبؿذ ٔی ٘شٔبَایٗ حبِت ٔـبثٝ ٔذ 

OCR0سخیؼتش  ػشسیض دسصٔبٖ دٞذ،ثّىٝ ٕ٘ی تغییشحبِتTCNT0 ٔی وٙذ .  تغییش پیٗ ایٗ ٘یضٔمذاس 

 

 

 Fast PWMٔذ  1-5ؿىُ 

 ٔی ثبؿذ . 1دس ایٗ ٔذ ثشاثش  WGM00  ٚWGM01ٞبی ٔمذاسثیت

 جبؿذ :صیش ٔی كٛست ٚثٝ لجّی ٚضؼیت دٚ اص ٔتفبٚتCOM00  ٚCOM01ٟبی ػّٕىشد ثیت PWMٞبی دسٔذ

 

 

 

 

 ٔتفبٚتبصدٚٚضؼیتمجّیCOM00  ٚCOM01ػّٕىشد ثیت ٞبی  13-3خذَٚ



 OC0 COM00 COM01ٚضؼیتپیٗ

 7 7 ٔؼِٕٛی ( I/O)  غیشفؼبَ

 7 1 سصسٚؿذٜ

Clearتغبثك دسٚضؼیت  ،Setٖػشسیض دسصٔب 

 (PWMغیشٔؼىٛع ) 

7 1 

Setتغبثك دسٚضؼیت  ،Clearٖػشسیض دسصٔب 

 (PWMٔؼىٛع ) 

1 1 

 

 

 :ٕ٘ٛد ٜصیشاػتفبد فشَٔٛ اص تٛاٖ ٔی تِٛیذؿذPWMٜٔٛج فشوب٘غ ی ٔحبػجٝ ثشای

 X=256-N = Prescale = 1, 8, 64, 256, 1024ٔمذاس ثبسٌزاسی ؿذٜ دس تبیٕش       

(3-2               )                                                                                                        
XN

F
F CLK

PWM
.

 

 اٌشچٝ ، ٕ٘ٛداػتفبدٜ  OCR0یبتغییشٔمذاسٚ  TCNT0ثٝ دادٖ اِٚیٝ ٔمذاس ثشای تٛاٖ ػشسیضتبیٕشٔی ی اصٚلفٝ

 .ؿٛد تغییشدادٜ ٔمبیؼٝ ی ٚلفٝ دسسٚتیOCR0ٗٔمذاس اػت ثٟتش

 سا تغییش داد. PWMٔٛج فشوب٘غ ٔیتٛاTCNT0ٖثٝ دادٖ ثبٔمذاساِٚیٝ



 ػیىُ یه ػشم ثٝ ػٛص٘ی پبِغ ٔمذاسكفشیه ٚتبحذیىٝ وٕتشؿذٜ ٚظیفٝ صٔبOCR0ٖثب وٕتش ؿذٖ 

 .ایدبدخٛاٞذوشد

ٚ  COM00ٔمذاس ثٝ ثؼتٝ خشٚخی ٚپبِغ ٚػشسیضثشاثشؿذٜ ٔمذاسٔمبیؼOCR0ٝثٝ  757ثب ٔمذاس دٞی 

COM01ٜخٛاٞذثٛد كفشیبیه ٕٞٛاس.  

 Phase Correct PWM. ٔذ 1

 سا ؿٕبسؽ( ػُٕ  Dual Slope) دٚؿیجٝ كٛست تبیٕشثٝ وٝ تفبٚت ٔیجبؿذثبایFast PWMٗایٗ ٔذ ؿجیٝ حبِت     

 0xFFتبػذد افضایـی كٛست ثٝ ٚ وشدٜ ؿٕبسؽ ثٝ تبیٕشاصػذدكفشؿشٚع وٝ كٛست ایٗ ثٝ . دٞذ ٔی ا٘دبْ

 . ٔیـٛدثبسٌزاسی  OCR0دس سخیؼتش  OCR0 شثبف ٔمذاسػذدٔٛخٛددس ایٗ ثٝ سػیذٖ اص یبثذٚثؼذ ٔی افضایؾ

 ػذدپشچٓ ایٗ ثٝ ؿٕبسدثبسػیذٖ تبػذدكفشٔی وبٞـی كٛست ٚثٝ ؿذٜ تبیٕشػٛم ؿٕبسؽ خٟت ِحظٝ ثؼذاصایٗ

 ٚلفٝ پشچٓ ٚثیت ثـذٜ ػشسیضتبیٕشٔٙـغISRثٝ ػبصٚلفٝ،ثش٘بٔٝ فؼبَ ثیت ثٛدٖ ن ٚدسكٛستی ؿذٜ یه تبیٕش ػشسیض

 ٔمبیؼٝ ػُٕ ٚوبٞـی افضایـی ؿٕبسؽ دسٞشدٚحبِت وٝ اػت ایٗ ٟٔٓ ی ٔؼئّٝ . افضاسكفشٔیـٛد ػخت ٚػیّٝٝ ث

 OC0تغییشدسپیٗ ٚثبػث ؿذٜ یهOCF0پشچٓ ثشاثشی ٚدسكٛست ٔیٍیشد ا٘دبTCNT0 ٚ OCR0ْسخیؼتشٞبی ثیٗ

 ٔی ؿٛد .

 



 سخیؼتشٞب ثیٗ ٔمبیؼٝ ػُٕ ٚوبٞـی افضایـی ؿٕبسؽ 2-5ؿىُ

 

 

 :ثبؿذ صیشٔی خذَٚ ٔغبثك OC0تغییش پیٗ 

 OC0تغییش پیٗ  14-3خذَٚ

 OC0 COM00 COM01پیٗ ٚضؼیت

 0 0 ٔؼِٕٛی ( I/O)  غیشفؼبَ

 0 1 سصسٚؿذٜ

Clearافضایـی ؿٕبسؽ تغبثك،دسصٔبٖ دسٚضؼیت 

 (PWMغیشٔؼىٛع ) 

Setوبٞـی ؿٕبسؽ تغبثك،دسصٔبٖ دسٚضؼیت 

0 1 

Setافضایـی ؿٕبسؽ تغبثك،دسصٔبٖ دسٚضؼیت  (PWMٔؼىٛع ) 

Clearوبٞـی ؿٕبسؽ تغبثك،دسصٔبٖ دسٚضؼیت 

1 1 

 xFF7 ثٝ سػیذٖ ٚدسصٔبٖ ؿٛد ٔی سخیؼتش٘ٛؿتٝ ایٗ ثبفش دس ٔمذاسخذیذOCR0سخیؼتش تغییشٔمذاس دسكٛست

 .سٚصٔیـٛد ثOCR0ٝسخیؼتش 

 وٝ داؿت ثبیذدلت ثٙبثشایxFF7ٗثشاثشكفشؿٛدTCNT0ٝ٘ٚسخیؼتش وٝ ؿٛدوٝ ٔی فؼبَ ػشسیضتبیٕشكفشصٔب٘ی پشچٓ

 خٛاٞذ ؿذ . ػشسیضفؼبَ سخیؼتشكفشثبؿذپشچٓ وبسٔمذاسایٗ ثٝ ؿشٚع اٌشدسصٔبٖ



 

 

 

 :اػت ٔحبػجٝ لبثُ صیش ی ساثغٝ اصPhase Correctدس حبِت  PWMفشوب٘غ 

N = 1, 8, 64, 256, 1024                                                                        (3-3)
510.N

F
F CLK

PWM  

 .٘ذاسد OCR0 ٚ TCNT0سخیؼتشٞبی ثٝ تجبعی اس ٚ اػت ثبثتPWM ٔٛج فشوب٘غ دٞذ ٔی ٘ـبٖ ثبلا ی ساثغٝ

 آٖ ٚثبوبٞؾ یبفتٝ افضایؾPWMٔٛج ٔمذاسٔتٛػظOCR0ٔمذاس افضایؾ ثب غیشٔؼىٛعPWMدس حبِت 

 .اػت كحیح لضیٝ ایٗ ٔؼىٛع،ػىغPWMیبثذٚدسحبِت ٔی وبٞؾ ٔمذاسٔتٛػظ

 ػّٕىشدتبیٕشدٚ

 ٔی 2 پؼٛ٘ذ داسای ٚ ٘بْ ٕٞبٖ ثب ٔشثٛعٝ سخیؼتشٞبی ٚ ثبؿذ تبیٕشكفشٔی ٔـبثٝ 2 ػّٕىشدتبیٕش عٛسوّی ثٝ    

 دسیبفت ولانT1یب  T0خبسخی اصپبیٝ ٕ٘یتٛا٘ذ كفشٚیه تبیٕشٞبی ثشخلاف 2 تبیٕش وٝ تفبٚت ثبؿٙذ،ثبایٗ

 دسٚضؼیتاص آٖ TOSC1 ٚ TOSC2ٞبی پیٗ ویّٛٞشتضث32.768ٝوشیؼتبَ یه وشدٖ ثبٚكُ ٔیتٛاٖ وٙذٚدسػٛم

 ٔیجبؿذثبتمؼیٓ 1ٚ 0 اصدٚتبیٕش ٔدضاPrescalerداسای 2 تبیٕش وٝ اصآ٘دبیی . ٕ٘ٛد اػتفبدٜ  RTC خٟت آػٙىشٖٚ

  .وشد پیذا دػت اػت ػّٕىشدػبػت ثشای ٔٙبػت وٝ ثب٘یٝ 1 سیض ػش صٔبٖ ثٝ تٛاٖ ٔی 171 ثش ٞشتض32768وشیؼتبَ

 

 



 

 

 

 .ثبؿذ ٔی صیش كٛست ثٝ تبیٕش ایٗ ثشای Prescale تٙظیٕبت

 تبیٕش ثشای Prescale تٙظیٕبت 15-3خذَٚ

 CS00 CS01 CS02 تبیٕش ولان ٔٙجغ ٚضؼیت

 7 7 7 (ٔتٛلف)ولان ثذٖٚ

 7 7 1 (تمؼیٓ ثذٖٚ)ػیؼتٓ ولان

 7 1 7 ػیؼتٓ ولان/8

 7 1 1 ػیؼتٓ ولان/37

 1 7 7 ػیؼتٓ ولان/71

 1 7 1 ػیؼتٓ ولان/171

 1 1 7 ػیؼتٓ ولان/757

 1 1 1 ػیؼتٓ ولان/1771

 

 :ٔیـٛد ا٘دبASSRْ یب آػٙىشٖٚ ٚضؼیت سخیؼتش ثب RTCپیىشثٙذی 



 سخیؼتش ثب RTCپیىشثٙذی  16-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 Bit 

TCR2UB OCR2UB TCN2UB AS0     ASSR 

 

 

 

 

: Asynchronous Timer/Counter2  ثبSetٖوشیؼتبَ ثٝ ػیؼتٓ اصولان 2 تبیٕش ولان ٔٙجغ ثیت ایٗ وشد 

 TCNT2سخیؼتشٞبی ٔمذاس اػت ٕٔىٗ ثیت ایٗ ثبتغییشدادٖ. تغییشٔیىٙذTOSC1 ٚTOSC2ٞبی پبیٝ دس خبسخی

،OCR2   وTCCR2 . خشاة ؿٛد 

: Timer/Counter2 Update Busy2 تبیٕش سخیؼتشٞبی آػٙىشٖٚ دسٚضؼیت ػّٕىشدكحیح تضٕیٗ ثشای 

 وٝ تشتیت ثذیٗ . ؿٛ٘ذ ثشٚصٔی ؿذٜ ثبفش كٛست ثٝ 1 ٚ 0 تبیٕش ثشخلاف

 رخیشٜ سخیؼتشٔٛلتی ٞذس یه ؿٛدٚٔمذاس ٔی یهTCN2UBؿٛد،ثیت ٘ٛؿتٝ ٔمذاسیTCNT2سخیؼتش سٚی ٚلتی

 . افضاسكفشٔیـٛد ػخت تٛػظ ثیت ایTCNT2ٗثشٚصسػب٘ی اتٕبْ ثب . ؿٛد ٔی ٔٙتمTCNT2ُثٝ اػت ؿذٜ

 .ٔمذاسخذیذاػت پزیشفتٗ ثشایTCNT2آٔبدٌی ی دٞٙذٜ ٘ـبOCR2UBٖكفشثٛدٖ

: Output Compare Register2 Update Busyٕٞب٘ٙذ ایٗ ثیتTCN2UBٜسخیؼتش ثشسٚی وٝ تفبٚت ثب ایٗ ثٛد 

OCR2ُٕوٙذ ٔی ػ. 



: Timer/Counter Control Register2 Update Busyٕٗٞب٘ٙذ ثیت ایTCN2UBٜثشسٚی وٝ تفبٚت ثبایٗ ثٛد 

 .ٔیىٙذ ػTCCR2ُٕ سخیؼتش

 ؿٛدوٝ ٔمذاس ٔی سخیؼتشثبػث آٖ ثشسٚی ثبؿذ،٘ٛؿتٗ ٔی سخیؼتشیه یه ثٛدٖ ٔـغَٛ پشچٓ وٝ دسحبِتی

 .ؿٛد ٘بخٛاػتٝ ی ٚلفٝ ثبػث اػت ٘جبؿذٕٚٔىٗ كحیح ثشٚصؿذٜ

 سخیؼتش ٔمذاسخٛدTCNT2وٝ صٔبٖ خٛا٘ذٖ  كٛست ثبؿذ،ثذیٗ سخیؼتشٔتفبٚت ٔی ػٝ ایٗ ٔىب٘یؼٓ خٛا٘ذٖ

 .ؿٛد ٔی خٛا٘ذٜ ٔمذاسٔٛخٛددسسخیؼتشٔٛلتOCR2  ٚTCCR2ثبخٛا٘ذٖ ٚ  ؿذٜ خٛا٘ذٜ

-Powerتبیٕشاصٚضؼیت اصػشسیضؿذٖ ٚپغ ثٛدٜ ٘یضفؼبPower-Saveَِت دسحب آػٙىشٖٚ دسٚضؼیت 2 تبیٕش

Saveٚلفٝ ثٛدٖ ٚدسفؼبَ ؿذٜ خبسج  ،ISRحبِت ٚاسد ٚٔدذدا ٕ٘ٛدٜ اخشا ساPower-Saveؿٛد ٔی. 

 وب٘تشیه/تبیٕش

 ثٝ Captureثخؾ ٘بْ ثٝ دیٍش ثخؾ تبیٕشكفش،یه ثشأىب٘بت ػلاٜٚ ٚدسآٖ اػت ثیتی 16 تبیٕشی یه تبیٕش     

 ساثجت ؿذٜ ػپشی ٚصٔبٖ تبیٕشیه تٛػظ ؿذٜ خبف،ػذدؿٕبسؽ ٞبی صٔبٖ دس ثخؾ ایٗ . اػت ؿذٜ افضٚدٜ آٖ

 سا صٔب٘ی ٞبی ٌیشی ا٘ذاصٜ أىبٖ آٖ ٚاصعشیك وشدٜ

 Normal  ،CTC  ،Fast PWM  ،Phase Correctٞبی ٘بْٔذ وبسی ثٝ  پٙح داسای ن تبیٕشی . آٚسد ٔی فشاٞٓ

PWM و Frequency CorrectPhase and Modeٔذٞبی ثبؿذ ٔی . 



PWMحبِت 12 ٚداسای ثؼیبسٔتٙٛع 1 دستبیٕشPWM  تبیٕشپیٗ دسایٗ . ثبؿذٔیT1ٝوب٘تشٚپیٗ ٚسٚدی ػٙٛاٖ ث 

 Captureثخؾ ٚسٚدی ثشایICP1پیٗ ٕٞچٙیٗ .وٙٙذ ٔی ٌشػُٕ ٔمبیؼٝ خشٚخی ػٙٛاٖ ثOC1Bٝو  OC1Aٞبی

 تبیٕش یه ٔی ثبؿذ .

 

داسای  ٞشوذاْ ثبؿٙذوٝ ٔی ثیتی ؿب٘ضدTCNT1  ،OCR1A  ٚOCR1Bٜتبیٕش،سخیؼتشٞبی ثٛدٖ ثیتی 16 ػّت ثٝ

ٔمذاسٔٛخٛددس  ثبؿذوٝ ٔی ٔدضا ی ٔمبیؼٝ ٚاحذ دٚ داسای تبیٕشیه ٕٞچٙیٗ . ٞؼتٙذL ٚHدٚ ثبیت 

 و  OC1Aٞبی پیٗ ٚضؼیت ثشاثشی ٚدسكٛست وشدٜ ٔمبیؼTCNT1ٝسا ثب  OCR1Bو  OCR1Aسخیؼتشٞبی

OC1Bسخیؼتش ٕٞچٙیٗ . دٞٙذ ساتغییشٔی ICR1ٝسخیؼتشٚاحذ ٘یضوCaptureثیتی ٔی ثبؿذ . 17 سخیؼتشی اػت 

 

 :داس٘ذ ثشػٟذٜ تبیٕشسا وٙتشTCCR1A  ٚTCCR1Bَثیتی 8 سخیؼتشٞبی

 ICR1 سخیؼتش 17-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 TCCR1

A 

WGM1

0 

WGM1

1 

FOC1

B 

FOC1

A 

COM1B

0 

COM1B

1 

COM1A

0 

COM1A

1 

 ثیت ٘بْ

 

 ICR1 سخیؼتش 17-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 TCCR1B 

CS10 CS11 CS12 WGM12 WGM13 - ICES1 ICNC1 ْثیت ٘ب 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خذَٚ صیش تؼییٗ ٔی ؿٛد : ٞبی ثیت ی ثٛػیّٝ تبیٕش وبسیٔذ 

 ثیت ی ثٛػیّٝ تبیٕش وبسیٔذ  18-3خذَٚ 

TOV=1 TOP مد کاری WGM10 WGM11 WGM12 WGM13  

7 0xFFFF Normal 7 7 7 7 7 

7 0x00FF PWM, Phase Correct, 

8-bit 

1 7 7 7 1 

7 0x01FF PWM, Phase Correct, 

9-bit 

7 1 7 7 7 

7 0x03FF PWM, Phase Correct, 1 1 7 7 3 



10-bit 

0xFFFF OCR1A CTC 7 7 1 7 1 

TOP 0x00FF Fast PWM, 8-bit 1 7 1 7 5 

TOP 0x01FF Fast PWM, 9-bit 7 1 1 7 7 

TOP 0x03FF Fast PWM, 10-bit 1 1 1 7 0 

7 ICR1 PWM, Phase and 

Frequency Correct 

7 7 7 1 1 

7 OCR1A PWM, Phase and 

Frequency Correct 

1 7 7 1 2 

7 ICR1 PWM, Phase Correct 7 1 7 1 17 

7 OCR1A PWM, Phase Correct 1 1 7 1 11 

0xFFFF ICR1 CTC 7 7 1 1 17 

 13 1 1 7 1 رزروشده - -

TOP ICR1 Fast PWM 7 1 1 1 11 

TOP OCR1A Fast PWM 1 1 1 1 15 

 

 

 

 

 ایٗ. اػت خٛد ؿٕبسؽ ی سؿتٝ دس ٔمذاس تشیٗ ثبلا  ثب ثشاثش سػذوٝ ٔیTOP تبیٕش ٚلتی ثٝ ٔمذاس  TOP :تؼشیف 

ثبؿذ   ICR1یب  OCR1Aسخیؼتشٞبی اص دسیىی ٚیبٔمذاسٍٟ٘ذاسیـذٜ ثٛدٜ 0x03FFٔثُ تٛا٘ذٔمبدیشثبثتی ٔمذاسٔی

.FOC1A  و:FOC1B  ثیت ٞبیForceٕٞب٘ٙذ ػّٕىشدآٟ٘ب ٌشوٝ ٔمبیؼٝ ثخؾFOC1ثبؿذ دٚٔی ٚ دستبیٕشكفش 

 تغجیك دس كٛستٙذ ایدبدو ای ٚلفٝ ایٙىٝ ثذٖٚ ثیت ایٗ وشدٖ یه PWM ٔذ ٞبی غیش  دس وٝ تشتیت ایٗ ثٝ.



ثیت ٔی ؿٛد . TCCR1دس  COMٞبی ثیت ثبٚضؼیت ٔغبثكOC1A ٚ OC1Bٞبی پیٗ تغییشٚضؼیت ػثبٔمبیؼٝ،ث

 سادسحبِتOC1B و OC1Aٞبی پیٗ تغییشٚضؼیت: COM1A0  ،COM1A1  ٚCOM1B0 ،COM1B1ٞبی 

.ثیت ٞبی صیش ثشای تؼییٗ ٔٙجغ  وٙذ ایدبدٔی سا ػّٕىشدٔتفبٚتی وبسیٔذ  ثٝ ٔمذاسآٟ٘بثؼتٝ وٙٙذوٝ ٔی ٔؼیٗ تغجیك

 ولان ٔی ثبؿٙذ :

 تؼییٗ ٔٙجغ ولان 19-3خذَٚ 

 CS00 CS01 CS02 تبیٕش ولان ٔٙجغ ٚضؼیت

 0 0 0 (ٔتٛلف)ولان ثذٖٚ

 0 0 1 (تمؼیٓ ثذٖٚ)ػیؼتٓ ولان

 0 1 0 ػیؼتٓ ولان/8

 0 1 1 ػیؼتٓ ولان/64

 1 0 0 ػیؼتٓ ولان/256

 1 0 1 ػیؼتٓ ولان/1024

 0 1 1 ( T1)  خبسخی پبِغ ی سٚ٘ذٜ یپبییٗ ِجٝ

 1 1 1 ( T1)  خبسخی پبِغ ی ثبلاسٚ٘ذٜ ی ِجٝ

 

 ٚثبیه سٚ٘ذٜ پبییٗ ی ِجٝ ثیت ایٗ ثبكفشثٛدٖ.  ICP1اص پیٗ  Captureثخؾ ٚسٚدی ی ِجٝ تؼییٗ ثیتICES1:ثیت 

 .ؿٛد تشیٍشٔی ثبػث ثبلاسٚ٘ذٜ ی ِجٝ آٖ ثٛدٖ



 ICP1پیٗ ی دسٚسٚد ٘ٛیض ػبصحزف فؼبَ ثیتICNC1:ثیت

 (سیض ػش پشچٓ) TOV1ثٝ ٘بْ ٞبی  TIFRسخیؼتش اص ثیت 4 دس 1 اصوبسوشدتبیٕش حبكُ ٘تبیح

OCF1A  پشچٓ تغبثك ٔمبیؼٝ ٌش (A  )OCF1B  پشچٓ تغبثك ٔمبیؼٝ ٌش (B  ٚ )ICF1  پشچٓ ثخؾ (Capture 

 تبیٕش یه ( ٔٙؼىغ ٔی ؿٛ٘ذ :

 ICES1ثیت 20-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 TIFR 

TOV0 OCF0 TOV1 OCF1B OCF1A ICF1 TOV2 OCF2 نام بيت 

7 7 X X X X 7 7  سطح

 منطقی

 

 دس ٔشثٛعٝ ی ٚلفٝ ثٛدٖ ٚفؼبَ ػبصػٕٛٔی فؼبَ ثیت ثٛدٖ فؼبَ ٞبدسكٛست پشچٓ اصایٗ ٞشیه ؿذٖ یه

 :ؿٛد ٚلفٝ آٖ ثٝ ٔشثٛطISRثٝ ثش٘بٔٝ ا٘ـؼبة ٔیتٛا٘ذثبػثTIMSKسخیؼتش

 خٛدوبس كٛست ثISRٝاخشا ؿذٖ  21-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 TIMSK 

TOIE0 OCIE0 TOIE1 OCIE1B OCIE1A TICIE1 TOIE2 OCIE2  بيتنام 

7 7 X X X X 7 7  سطح

 منطقی

 ٘شْ ی ٚػیّٝٝ ث آٖ سٚی یه ٘ٛؿتٗ ثب تٛا٘ذ ٚیبٔی كفشؿذٜ ٚلفٝ پشچٓ ثیت خٛدوبس كٛست ثISRٝثب اخشا ؿذٖ 

 .وشد پبن سا افضاسآٖ

 



 Normal  هذ. 1

 سػیذٖ ٚثب وشدٜ ؿٕبسؽ0xFFFFتبیٕشتبػذد وٝ تفبٚت ایٗ ثب ثبؿذ دستبیٕشكفشٔی آٖ ٔـبثٝ ٕٞب٘ٙذایٗ ٔذ      

 تٛا٘ذ ٔی ٚلفٝ ثٛدٖ فؼبَ ٚدسكٛست ؿذٜ یهTOV1ٚثیت تبیٕشػشسیضوشدٜ آٖ ثٝ

 ٔمبیؼٝ ػُٕ عٛسٔؼتمُ ثٝ ٚٞشوذاْ ثٛدٜ فؼبA ٚ Bٌَش ٞشدٚٔمبیؼٝ ػبدیٔشثٛعٝ ؿٛد . دس ٔذ ISRاخشای ثبػث

 یهOCF1Bیب  OCF1Aثیت ثشاثشی دسكٛست . دٞٙذ ٔی ا٘دبOCR1A  ٚOCR1Bْ و TCNT1سخیؼتش ساسٚی

 تٛا٘ٙذثبػث ٔی ٚلفٝ ثٛدٖ فؼبَ ٚدسكٛست دادٜ صیشتغییشٚضؼیت خذَٚ ٔغبثكOC1Bیب  OC1Aٚخشٚخی ؿذٜ

 .ؿٛ٘ذ ایدبدٚلفٝ

 A ٚ Bٌش ٞشدٚٔمبیؼٝ ػبدیٔذ22-3خذَٚ

 OC1B COM1A0/COM1B0 COM1A1/COM1B1يا  OC1Aپين وضعيت

 7 7 معمولی ( I/Oغير فعال )

Toggle 1 7 

Clear 7 1 

Set 1 1 

 .ؿٛ٘ذ پیىشثٙذی خشٚخی كٛست ثٝ ٞب پیٗ ٔٛج،ثبیذایٗ تِٛیذؿىُ ثشایOC1Bيا  OC1A اص اػتفبدٜ دسكٛست

 

 

 

 

 CTC  . ٔذ2



 دس ٚ ؿٛد ٔی ٔمبیؼICR1ٝیب   OCR1Aیؼتش خثبٔمذاسس پیٛػتٝ عٛس ثTCNT1ٝسخیؼتش ٔمذاس حبِت دسایٗ     

 ثٝ تٛخٝ ثب سا تبیٕشTOPٔمذاس حبِت دسایٗ ثٙبثشایٗ . ثشاثشكفشٔیـٛدTCNT1ٔمذاسسخیؼتش ثشاثشی كٛست

 .وٙٙذ ٔی تؼییICR1ٗیب  OCR1Aسخیؼتشٞبی ٔمذاسWGMٞبی دسثیت ٔمذاسٔٛخٛد

 تیت ثبؿذثٟتش ؿذٜ ا٘تخبةICR1یب   OCR1Aٔمذاسٔبوضیٕٓ  وٝ ایٗ ثشحؼت خٛدTOPٔمذاس ثٝ تبیٕش سػیذٖ ثب

 ٔمذاسٔمبیؼٝ ثشای تغییشدادٖ تٛاٖ ٔی اصآٖ ٚلفٝ ثٛدٖ فؼبَ ٚدسكٛست ؿذٜ یهICF1 یب   OCF1Aٞبی پشچٓ

داسای PWMٔذٞبی   دس ی تبیٕشٞب فمظ سخیؼتشٔمبیؼٝ ثبدلت كٛست ٌیشد صیشا ثبیذ ػُٕ ایٗ . وشد اػتفبدٜ

 صیشٔی ی ساثغٝ ٔغبثكOC1Bیب  OC1Aٞبی پبیٝ سٚی ایدبدؿذٜ ٔٛج فشوب٘غ حبِت دسایٗ  .ثبؿٙذ ٔی ثبفشدٚثُ

 :ثبؿذ
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 Fast PWM ٔذ .3

 1 ٞؼتٙذ،تبیٕش ثیتی 8 ثبثت دلت داسای تِٛیذؿذٜ PWM ٞبی ٔٛج دسآٖ وٝ دٚ ٚ كفش تبیٕشٞبی ثشخلاف    

تغییش  ثش ثتٛا٘ذػلاٜٚ ؿٛد وٝ وبسثش ٔی ثبػث ٔؼئّٝ وٙذ،ایٗ اسائٝ سا ٔتغیش ثبدلت ای PWM ٞبی ػیٍٙبَ اػت لبدس

Duty Cycle وٙذ وٙتشَ افضاسی كٛست ػخت ثٝ سا فشوب٘غ ٔٛج . 

 

PWM  :ػشیغ داسای پٙح ٔذ ػشیغ ٔی ثبؿذ (15و 11،  0،  7،  5 WGM1[3:0] =) 



 

 ػشیغ داسای پٙح ٔذ ػشیغ PWM 23-3خذَٚ 

 PWM ػشیغ 

 ( TOP  ;0Xffثیتی ) 8 1

 ( TOP   ;0x1FFثیتی ) 9 2

 ( TOP  ;0x03FFثیتی ) 10 3

 TOP  ;ICR1ثب  4

 TOP ;OCR1Aثب  5

اصكفشؿشٚع ثٝ  ػشسیضٔدذدا اص اص ٚپغ وشدٜ ؿٕبسؽ ثٝ خٛدؿشٚعTOPدس ایٗ ٔذ تبیٕش اص كفش تب ٔمذاس 

  . ىٙذٔیوبس

 TCNT1سخیؼتشٞبی ثیٗ ٔمبیؼٝ تغجیك دسحبِت ثبؿذ ٔؼىٛعغیشPWMی خشٚخی دسحبِت  دسكٛستی وٝ ٔمبیؼٝ

 ٚOCR1x  ٗپیOC1xٔمذاس ثٝ سػیذٖ ٚثب ؿذٜ یهTOPخشٚخی وٝ دسكٛستی .ؿٛد ٔی پبنPWMٔؼىٛع 

 داؿتٝ ثیتی 17یب   2،  1 ٔمبدیشثبثت ٔیتٛا٘ذ خشٚخیPWMٔٛج دلت . ٚخٛد خٛاٞذداؿت عٛىٔؼ ٚضؼیت ثبؿذ

 2 ٔمذاسٔدبص حذالُ حبِت دسایٗ. ؿٛد تٙظیٓ ٔمذاسدِخٛاٜ ثٝ OCR1Aیب   ICR1سخیؼتشٞبی  ی ٚػیّٝٝ ث یب ٚ

 ( OCR1xيا   ICR1 ثٝ سخیؼتشٞبی 0x0003ٔمذاس ثبدادٖ)ثیت

 . ثبؿذ ٔی ثیت 16 حذاوثشآٖٚ  

 :آیذ ٔی دػت ثٝ صیش ی اصساثغٝ ٔمذاسٔبوضیٕٓ ثشحؼتPWMدلت ٔٛج 
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TOP
solution 

 ٔی یهOCF1Bیب   OCF1Aٔمبیؼٝ ٘یض ثیت تغجیك ٚثب ؿذٜ فؼبTOV1َپشچٓ ػشسیضTOPٔمذاس  ثٝ تبیٕش ثبسػیذٖ

 . ساتغییشداد ٔمذاسٔمبیؼٝ ٚلفٝ آISRٖدس تٛاٖ ثبؿذٔی ؿذٜ فؼبَ ٔشثٛعٝ ی ٚلفٝ اٌش ٞب حبِت دسایٗ . ؿٛد

 ای ٔمبیؼٝ ٌبٜ ٞیچ كٛست وٕتشثبؿذدسغیشایTOPٗثبیذاصٔمذاس ٔمبیؼٝ سخیؼتشٞبی ٔمذاس وٝ داؿت ثبیذتٛخٝ

 .ٌیشد ٕ٘ی كٛست

 :صیشخٛاٞذثٛد خذَٚ ٚػشسیضٔغبثك ٔمبیؼٝ تغجیك ٞبدسحبِت پیٗ تغییشٚضؼیت

 ٚػشسیض ٔمبیؼٝ تغجیك ٞبدسحبِت پیٗ تغییشٚضؼیت24-3خذَٚ

OC1B COM1Aیب  OC1Aپیٗ ٚضؼیت

0/COM1

B0 

COM1A1

/COM1B

1 

 0 0 ٔؼِٕٛی ( I/Oغیش فؼبَ )

پیٗ   Toggleثبؿذ ؛  WGM1[3:0]=15اٌش 

OC1AٛدسٚضؼیتتغبثمOC1B  ٗپیI/O  ٔؼِٕٛی

 غیشفؼبَWGM1[3:0]:ثشایذیٍشحبِتٟبی

 (I/O ) ٔؼِٕٛی 

1 0 

Clearٛدسٚضؼیتتغبثم Set دس ٚضؼیتTOP  (PWM ) 1 0 غیش ٔؼىٛع 

Setدسٚضؼیتتغبثك ٚ Clear دس ٚضؼیتTOP (PWM ) 1 1 ٔؼىٛع 



 حبكُ اص ساثغٝ صیش ثذػت ٔی آیذ : PWMفشوب٘غ ٔٛج 
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 PWM  Phase Correct هذ. 4

PWM    پٙح فبصداسای تلحیح ( : 11ٚ 10،  3،  2،  1 ٔذ وبسی ٔی ثبؿذ WGM1[3:0] =) 

 تلحیح فبص PWM 25-3خذَٚ 

 PWM تلحیح فبص 

 ( TOP  ;0Xffثیتی ) 8 1

 ( TOP   ;0x1FFثیتی ) 9 2

 ( TOP  ;0x03FFثیتی ) 10 3

 TOP  ;ICR1ثب  4

 TOP ;OCR1Aثب  5

 ٔؼىٛعغیش  PWMدسحبِت . ؿٕبسد تبكفشٔیTOPٚاص TOPاصٔمذاسكفشتب عٛسپیٛػتٝ تبیٕشثٝدس ایٗ ٔذ    

پیٗ  TCNT1 ٚ OCR1سخیؼتشٞبی ی ثشاثشی ؿٕبسد دسِحظٝ كٛست كؼٛدی ٔی دسحبِی وٝ تبیٕشثٝ

OC1xٜؿٛد ٔی یه پیٗ ایٗ سخیؼتش دٚ ثبتغبثك ٘ضِٚی ؿٕبسؽ ٚدسحبِت كفشؿذ . 

 17يا   2، 1  تٛا٘ذٔمبدیشثبثت ٔی خشٚخیPWMدلت ٔٛج  .ثشلشاساػت لضیٝ ایٗ ٔؼىٛع،ػىغPWMدسحبِت

 حذالُ حبِت دسایٗ . ؿٛد تٙظیٓ ٔمذاسدِخٛاٜ ثOCR1Aٝیب  ICR1ی سخیؼتشٞبی ٚػیّٝٝ داؿتٝ ٚ یب ث ثیتی



 یه ٔمذاسكفش تبیٕشثٝ ثبسػیذTOV1ٖ.پشچٓ ػشسیض تبیٕش  ثبؿذ ٔی ثیت 16 ٚحذاوثشآٖ ثیت2 ٔمذاسٔدبص

 . یىٕیـٛدOCF1Bیب  OCF1A٘یضثیت ٔمبیؼٝ ٚثبتغجیك خٛاٞذؿذ

سا دس  (OCRx)ٔمذاسٔمبیؼٝ . ٔٙـؼجـٛدآٖ ٚلفٝ    ISRدسایٙحبِتٟباٌشٚلفٟیٕشثٛعٟفؼبِـذٞجبؿذثش٘بٟٕٔیتٛا٘ذثٝ

ISRٖسخیؼتشٞبی  ٔمذاسدسثبفش ایٗ أب تغییشداد دیٍشٔیتٛاٖ یبٞشصٔبOCR1A  ٚOCR1Bٜسػیذٖ ثب ٚ ؿذٜ رخیش 

 ثب تغییشآٖ دِیُ ثOCR1xٝ سخیؼتشٞبی ٔمذاس دادٖ تغییش ؿٛدثٙبثشایٗٔی  LoadدسخٛدسخیؼتشTOPٔمذاس تبیٕشثٝ

 ٘بٔتمبسٖ ؿٛد : PWMخشٚخی  تٛا٘ذثبػث ٔی TOPثٝ سػیذٖ

 

 ٔی كفش،حُ ثٝ سػیذٖ دسصٔبOCR1xٖسخیؼتشٞبی ثبثشٚصوشدٖ فبصٚفشوب٘غ تلحیحPWMـىُ ثبلا دس ٔ

-3خذَٚ                        تغییش ٚضؼیت پیٗ ٞب دس حبِت تغجیك ٔمبیؼٝ ٚ ػشسیض ثٝ كٛست خذَٚ صیش خٛاٞذ ثٛد :.ؿٛد

 تغییش ٚضؼیت پیٗ ٞب دس حبِت تغجیك ٔمبیؼٝ ٚ ػشسیض 26

/OC1B COM1A0یب  OC1Aپیٗ ٚضؼیت

COM1B0 

COM1A1

/COM1B

1 

 0 0 ٔؼِٕٛی ( I/Oغیش فؼبَ )

 0 1پیٗ   Toggleثبؿذ ؛  WGM1[3:0]=9,14اٌش 



OC1Aتغبثك دسٚضؼیت ٚOC1B  ٗپیI/O ثشایٔؼِٕٛی 

 ٔؼِٕٛی ( I/O) غیشفؼبَWGM1[3:0]:دیٍشحبِتٟبی

Clearؿٕبسؽ كؼٛدی ، ٚ تغبثك دسٚضؼیت Set تغبثك دسٚضؼیت 

 ؿٕبسؽ ٘ضِٚیٚ

0 1 

Set ؿٕبسؽ كؼٛدی ، ٚ تغبثك دسٚضؼیت Clear تغبثك دسٚضؼیت 

 ؿٕبسؽ ٘ضِٚیٚ

1 1 

 Phase and Frequency Correct  هذ .5

 خشٚخی ٔٛج ؿىُ اػت ٕٔىTOPٗثب سػیذٖ ثٝ OCR1xسخیؼتش ثشٚصوشدٖ دِیُ ثٝ ؿذ ٌفتٝ ٕٞب٘غٛسوٝ    

تفبٚت  . وٙذ ثشٚصٔی كفش ثٝ سػیذٖ ثب سخیؼتشسا ایٗ یه تبیٕش پٙدٓٔذ  ٔـىُ ایٗ حُ ثشای ثٙبثشایٗ.ؿٛد ٘بٔتمبسٖ

 صیشوبسٔیىٙذ: دٚحبِت دس تبیٕشتٟٙب وٝ اػت ایٗ دس لجّی ٚػّٕىشددیٍش ایٗ ٔذ 

1 .PWM ثب فبصٚفشوب٘غ تلحیح TOP - ICR1 

2 .PWM ثب فبصٚفشوب٘غ تلحیح TOP - OCR1A 

 

 :تایوریکCapture ٍاحذ  -5-2

 ٔمبیؼٝ یبخشٚخیICP1اص پیٗ  Captureٚسٚدی تشیٍشؿذٖ اثش دس وٝ اػت كٛست ایٗ ثٝ ٚاحذ ایٗ ػّٕىشد    

) تبیٕش یه  Captureپشچٓ ٕٚٞضٔبٖ ؿذٜ ٘ٛؿتICR1ٝدسسخیؼتشTCNT1سخیؼتش دس ٔمذاسٔٛخٛد ٌشآ٘بِٛي

ICF1 ) ٚسٚدی پشچٓ ثیت ثٛدٖ فؼبَ دسكٛست صٔبٖ دسایٗ . ؿٛد ٔی یهCapture(TICIE1)  ٗتشیٍشؿذٖای 



 ٔی ٚلفٝ ٘جٛدٖ فؼبَ ٚیبدسكٛست كفشؿذICF1ٜثیت عٛسخٛدوبس ثISRٝثباخشاؿذٖؿٛد ٚلفٝ ایدبد ثبػث تٛا٘ذ ٔی

 .ؿٛد پبن آٖ ثشسٚی یه تٛا٘ذثب٘ٛؿتٗ

 عٛسخٛدوبس ثISRٝثباخشاؿذٖ 27-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 Bit 

ICR1[15:8] ICR1H 

ICR1[7:0] ICR1L 

 

 یه(   11و17، 17، 1) ٔذٞبی  وبسٔیشٚد ثٝ ٔمبیؼٝ خٟتTOPػٙٛاٖ ثٝ وٝ خضدسحبِتی ثٝ ICR1سخیؼتش 

 كٛست ٔختّف تٛا٘ذاصدٚٔٙجغ ٔیCaptureٚاحذ  تشیٍشؿذٖ ٌفتٝ ؿذ عٛسوٝ ٕٞبٖ.اػت خٛا٘ذ٘ی سخیؼتشفمظ

 آٖ ثٛدٖ ٚیهICP1پیٗ ثیت ایٗ كفشثٛدٖ . ٌیشد ٔی كٛستACSRدس سخیؼتش  ACICثیت اصعشیك ایٗ وٌٝیشد

 ة ثٛػیICP1ّٝاصپیٗ ٚسٚدی ػیٍٙبَ ٘ٛع ٕٞچٙیٗ . وٙذ ٔی ا٘تخبة سا آ٘بِٛي ی وٙٙذٜ ٔمبیؼٝ خشٚخی

 ثٛدٖ یه ٚ سٚ٘ذٜ پبییٗ ی ِجٝ ثیت ایٗ كفشثٛدٖ وٝ تشتیت ایٗ ؿٛد،ثٝ ٔی تؼییTCCR1Bٗاص سخیؼتش  ICES1یت

 .وٙذ ٔی ا٘تخبة سا ٚسٚدی ػیٍٙبَ ی ثبلاسٚ٘ذٜ ی ِجٝ آٖ

 TCCR1Bاص سخیؼتش  ICES1یت ة ثٛػیICP1ّٝاصپیٗ ٚسٚدی ػیٍٙبَ ٘ٛع 28-3خذَٚ

7 1 7 3 1 5 7 0 TCCR1B 

CS10 CS11 CS12 WGM12 WGM13 - ICES1 ICNC1 نامبيت 

 



 ٔی ساثٟجٛد ٚسٚدی ایٕٙی فیّتشدیدیتبَ اصیه ثباػتفبدٜ ثبؿذوٝ ٘یضٔی ٘ٛیض ٚاحذوبٞؾ یه داسایcaptureٚسٚدی 

 ثبیذػیٍٙبَ فیّتش ایٗ ؿذٖ ثبفؼبَ . ؿٛد ٔی فؼبTCCR1Bَاص سخیؼتش  ICNC1ثیت وشدٖ ٚاحذثبیه ایٗ . ثخـذ

 .ٔؼتجشثبؿذ ولان چٟبسػیىُ ثشایICP1ی پبیٝ سٚی ؿذٜ ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ADC & DACضویوِ چْارمفصل ضطن:

6-9- ADC &DAC 

ADC: 



 :ADCساٜ ا٘ذاصی یه -6-2

اػت. ؿىُ ایٗ  Analog devicesػبخت ؿشوت  AD1674تشاؿٝ ٔجذَ آ٘بِٛي ثٝ دیدیتبَ دٚاصدٜ ثیتی ٔب 

 تشاؿٝ ثٝ ٕٞشاٜ ٘بْ پبیٝ ٞب دس صیش آٔذٜ اػت:

 

 (AD1674) 1-6ضکل 

آٖ ػغح ِٚتبط ٔٙغمی ٔی ثبؿذ وٝ ثبیؼتی ثٝ آٖ ِٚتبطی ثیٗ 1٘ٛع تغزیٝ ٔی ثبؿذ. پبیٝ ؿٕبسٜ 3ایٗ ای ػی داسای 

ِٚت 17ِٚت ثبؿذ وٝ ٔب ثٝ آٖ 15یب 17تغزیٝ ٔثجت ٔذاس ثٛدٜ وٝ ٔی تٛا٘ذ 0ِٚت اػٕبَ وشد. پبیٝ ؿٕبسٜ 5.5تب  1.5

ِٚت ثبؿذ وٝ ثبص ٞٓ ٔب اص ػغح ِٚتبط -15یب -17تغزیٝ ٔٙفی ثٛدٜ وٝ ٔی تٛا٘ذ 11سا اػٕبَ ٔی وٙیٓ. ٚ پبیٝ ؿٕبسٜ 

سا 1فؼبَ وٙٙذٜ چیپ ثٛدٜ ٚ اٌش ػغح ٔٙغمی 7پبیٝ وٙتشِی داسد پبیٝ 5اػتفبدٜ ٔی وٙیٓ. ایٗ ای ػی ٕٞچٙیٗ -17

ثبؿذ چیپ ا٘تخبة ٔی ؿٛد. پبیٝ lowا٘تخبة ٌش ای ػی ثٛدٜ وٝ اٌش 3داؿتٝ ثبؿذ ای ػی فؼبَ اػت.ٕٞیٗ عٛس پبیٝ 

وشدٜ تب ٞش   highثیت وٝ ٔب ایٗ پبیٝ سا 17ثیت دس خشٚخی اػتفبدٜ وٙیٓ یب  1وٙذ وٝ ٔب اصٔـخق ٔی 1/17یب 7

ٔـخق ٔی وٙذ وٝ ای ػی اص تجذیُ سا ا٘دبْ دٞذ یب ایٙىٝ ثش سٚی  (R/C)5ثیت سا دس خشٚخی داؿتٝ ثبؿیٓ پبیٝ 17

ٖ دادٜ ٞب سا اص خشٚخی خٛا٘ذ. پبیٝ اػت ٔی تٛا highپیٗ ٞبی خشٚخی اعلاػبت سا لشاس دٞذ. دس حبِتی وٝ ایٗ پبیٝ 

A0  ٘یض دس عَٛ وبس ثبیؼتیlow  ٝثبؿذ.پبیSTS  ٝخشٚخی ٔی ثبؿذ ٚ ٚلتی وٝ یه تجذیُ ا٘دبْ ؿذ ایٗ پبیlow  ٔی



٘یض خشٚخی ٞبی دیدیتبَ ٔب ثٛدٜ وٝ وٓ اسصؿتشیٗ آٖ ٞب  70تب  17ؿٛد دس ٚالغ ایٗ پبیٝ یه پشچٓ ٔی ثبؿذ.اص پبیٝ 

 ٔی ثبؿذ. 17پبیٝ 

ثشای  REFIN ٚREFOUTایٗ ای ػی ٘یض دس دٚ حبِت ته لغجی ٚ دٚ لغجی ٔی تٛا٘ذ وبس وٙذ. پبیٝ D/Aٕٞب٘ٙذ   

ٕٞیٗ ٔٛضٛع ثٝ وبس ٔی سٚ٘ذ وٝ ٔذاس ٞبی آٖ ٞب دس ادأٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. دس ضٕٗ ایٗ ای ػی ٔی تٛا٘ذ ثب دٚ 

ِٚت دس حبِت ته لغجی  17تب  7یٓ حذاوثش تب ثیٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی اػتفبدٜ وٙ 13ٚسٚدی ثٍیشد اٌش اص پبیٝ   حبِت

ِٚت  77اػتفبدٜ وٙیٓ ایٗ ٔحذٚدٜ  11ِٚت دس حبِت دٚلغجی ٔی تٛاٖ ثٝ آٖ اػٕبَ وشد. ٚ اٌش اص پبیٝ  5تب -5یب ثیٗ

 ٔی ؿٛد.

س ایٗ ایٗ ای ػی سا ٔی تٛاٖ ثٝ سٚؽ ٞبی ٔختّفی وٙتشَ وشد وٝ ٔب اص سٚؽ ِجٝ پبییٗ سٚ٘ذٜ اػتفبدٜ ٔی وٙیٓ. د  

ٔی ثبؿذ. ثمیٝ پبیٝ ٞب عجك آ٘چٝ ٌفتٝ ؿذ تٙظیٓ ٔی ؿٛد.دس ایٗ سٚؽ پبیٝ  R/Cسٚؽ تٟٙب پبیٝ وٙتشِی ٔٛسد ٘یبص پبیٝ 

 R/C  ٕٝٞیـhigh  ثٛدٜ ٚ ٔب دس یه ِحظٝ آٖ ساlow .ٔی وٙیٓ وٝ دس ایٗ ٍٞٙبْ یه تجذیُ ا٘دبْ ٔی ؿٛد 

 

 

 

 

 

 



  ؿىُ پبِغ آٖ دس صیش آٔذٜ اػت: 

  

 

 low pulseدس سٚؽ  R/Cپبِغ  2-6ؿىُ

 ؿىُ ؿٕبتیه ٔذاس دس حبِت ته لغجی ثٝ كٛست صیش اػت:  

 

 ADCساٜ ا٘ذاصی یه  ؿٕبتیه ٔذاس 3-6ؿىُ

 ته لغجی ٔذاس

بِ صَرتی کِ در ضکل دیذُ هی ضَد بستِ ضذُ است. اگر offsetبرای کن کردى  92پایِ ضوارُ    

ایي هَضَع خیلی هْن ًباضذ هی تَاى ایي پایِ را هستقیوا بِ زهیي ٍصل کرد. ّویي طَر 

بِ هٌظَر تٌظین حذ بالای ٍلتاش بْکار هیرٍد یؼٌی ایٌکِ چِ ٍلتاشی را بِ  91ٍ  8پتاًسیَهتر بیي پایِ 

ٍلت است هی تَاى یک هقاٍهت 91هؼوَل کِ ایي حذ  ػٌَاى خرٍجی حذاکثر بگیرد در حالت

 اّوی رای بِ جای پتاًسیَهتر قرار داد. 01

 ها فؼلا از هذار تک قطبی استفادُ هی کٌین.



ٍلت  91( . بٌابرایي بِ ازای 91Vin)دادم 93ٍرٍدی آًالَگ را بِ پیي IC برای آزهایص ایي

 بذّذ. 111×1ٍلت بایذ  1ٍ بِ ازای  1xFFFٍرٍدی آًالَگ بایذ 

، 91Vضذ. بِ ازای ″199991919991“ دادم خرٍجی دیجیتال 0Vبِ ٍرٍدی آًالَگ ٍلتاش 

 ضذ. ″111111111119“، خرٍجی 1Vضذ ٍ بِ ازای  ″999999999999“خرٍجی دیجیتال

 

 ثیتی: DAC12وبس وشدٖ ثب 

ػبخت ؿشوت  AD7545ثیتی وٝ دس ایٙدب اص آٖ اػتفبدٜ ٔیىٙیٓ  17تشاؿٝ ٔجذَ دیدیتبَ ثٝ آ٘بِٛي 

Analogdevices :اػت 

 



 ثیتی 17تشاؿٝ ٔجذَ دیدیتبَ ثٝ آ٘بِٛي  4-6ؿىُ

 

 

 اػتفبدٜ ٔیىٙیٓ.atmega17ثشای ٔمذاسدٞی ثٝ ٚسٚدی ٞبی دیدیتبَ ایٗ تشاؿٝ اص ٔیىشٚ وٙتشِش  

ٔٙفی  ایٗ تشاؿٝ دس دٚ ٔذ ته لغجی ٚ دٚ لغجی وبس ٔیىٙذ. دس ٔذ ته لغجی خشٚخی آ٘بِٛي فمظ ؿبُٔ ِٚتبطٞبی

 ٔیـٛد ِٚی دس دٚلغجی، ٞٓ ِٚتبط ٞبی ٔٙفی ٚ ٞٓ ِٚتبط ٞبی ٔثجت سا دس ثش ٔیٍیشد.

ٚ  5Vسا ثٝ  VDDسا ثٝ صٔیٗ ،  AGND،DGND،WR ,CSٞبی  ثشای وبس وشدٖ ثب ایٗ تشاؿٝ دس ٔذ ته لغجی، پبیٝ

VIN  ٝ17سا ثV  ٚكُ ٔیىٙیٓ. ٚسٚدی ٞبی دیدیتبَ سا ثٝ پٛستA  ٚ4  ثیت وٓ اسصؽ پٛستB  ٔیذٞیٓ ٚ ٔذاس ته

 لغجی )ؿىُ صیش( سا ٔیجٙذیٓ.

  

 

 تشاؿٝ ٔجذَ دیدیتبَ ثٝ آ٘بِٛئذاس داخّی 5-6ؿىُ

لغؼٝ آٔذٜ اػت. ثب اػتفبدٜ اص ٔیىشٚوٙتشِش ثٝ ٚسٚدیٟبی دیدیتبَ  datasheetدس   دسایٗ ؿىُ R7,R1ٔمبدیش  

 AD7545 ٚ آیذ:  دٞیٓ ،خشٚخی آ٘بِٛي ثب تمشیت خٛثی ٔغبثك دیتبؿیت ثٝ دػت ٔی ٔی 1كفش 

0xFFF ->  -8.6V 



0×800 ->  -5V 

0×000 ->  0V 

 

 

 ثٙذیٓ: حبَ ٔذاس دٚلغجی)ؿىُ صیش(سا ٔی

 ٔجذَ دیدیتبَ ثٝ آ٘بِٛئذاس دٚ لغجی 6-6ؿىُ

وٙذ أب ٔغبثك آ٘چٝ دس  دٞیٓ. ٔیجیٙیٓ وٝ خشٚخی آ٘بِٛي تغییشٔٙغمی ٔی ٚ ثٝ ٚسٚدیٟبی دیدیتبَ ٔمذاس ٔی 

دیتبؿیت لغؼٝ آٔذٜ ٘یؼت.ثشای ایٙىٝ ٘تبیح ٔغبثك دیتبؿیت ثٝ دػت آیذ، ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ ثبلا ٔیجیٙیذ، پیٗ 

 ثذٞیٓ. 1وٙیٓ ٚػپغ ثٝ پبیٝ  notٔتٙبظش ثب پشاسصؽ تشیٗ ثیت سا دس ٔیىشٚ وٙتشِش ثبیذ 

  

 ٔی ثبؿذQuad OP-AMPاػت وٝ  TL074ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٙدب  OP-AMP: تٛضیح

 



 

 

 

 

 بیتی:DAC8کار کردى با -6-3

ثیتی اػت. دس ؿىُ صیش ایٗ تشاؿٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔذاس وبسثشدی  8یه ٔجذَ دیدیتبَ ثٝ آ٘بِٛي  DAC0800تشاؿٝ 

 ػفبسؽ ؿذٜ دس دیتبؿیت ایٗ لغؼٝ سا ٔی ثیٙیٓ:

  

 

 یه ٔجذَ دیدیتبَ ثٝ آ٘بِٛي DAC0800تشاؿٝ  7-6 ؿىُ

  



 

 ٔجذَ دیدیتبَ ثٝ آ٘بِٛي 8-6ؿىُ

وٙیٓ  ٕیاػتفبد1.0Kٞاص ٔمبٚٔت  5Kؿٛد ٚ ثٝ خبی ٔمبٚٔت  ٚكُ ٔی17v+ثٝ+(v) 13ٚ پبیٝ  -17vثٝ  (-V) 3پبیٝ  

 وٙیٓ. اػتفبدٜ ٔی AD648ٔثلاً  OP-AMPخشیبٖ اػت وٝ ٔب ثشای تجذیُ آٖ ثٝ ِٚتبط اص یه  ICخشٚخی ایٗ 

سا ثب یه ٔمبٚٔت  7ٚ  1پبیٝ ٞبی  DACO800ثشای اعٕیٙبٖ اص دسػت وبس وشدٖ OP-AMPأب لجُ اص ثؼتٗ ٔذاس ثب 

1.0K .ٓثٝ صٔیٗ ٔیجشی 

 

دٞیٓ ٚ  ٔی7xFFو  71×7و  77×7ػٝ ٔمذاس Dدٞیٓ ٚ ثٝ پٛست  ٔیىشٚ ٔی Dسا ثٝ پٛست  ICٚسٚدیٟبی دیدیتبَ ایٗ 

 ت سا دس خذَٚ ٞبی صیش آٚسدٜ ایٓ.٘تبیح ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ دادٜ ٞبی دیتبؿیخشٚخی آ٘بِٛي سا ا٘ذاصٜ ٔی ٌیشیٓ. 

 ٘تبیح ا٘ذاصٜ ٌیشی:



 ثیتی DAC8وبس وشدٖ ثب  ٘تبیح ا٘ذاصٜ ٌیشی1-4خذَٚ

 دیدیتبَ  ٚسٚدی 2خشیبٖ پیٗ  4خشیبٖ پیٗ  2ِٚتبط پیٗ  4ِٚتبط پیٗ 

-7.31V -0.3V -7.2mA -1.22mA 7×77 

-5.21V -5.2V -1.72mA -1.75mA 7×17 

-0.70V -7.55V -1.25mA -7.2mA 7xFF 

 

 

 

 

 دادٜ ٞبی ٕٞیٗ آصٔبیؾ دس دیتبؿیت:

 دس دیتبؿیت ثیتی DAC8وبس وشدٖ ثب  ٘تبیح ا٘ذاصٜ ٌیشی 2-4خذَٚ

 

روش ؿذٜ ثشاثش ٘یؼتٙذ أب ساثغٝ ٔٙغمی ثیٗ ٚسٚدی  datasheetٞشچٙذ ٘تبیح ا٘ذاصٜ ٌیشی دلیمبً ثب ٔمبدیشی وٝ دس  

ؿٛیٓ. حبَ ثشای ثذػت  ٔغٕئٗ ٔی DACO800دیدیتبَ ٚ خشٚخی آ٘بِٛي ٚخٛد داسد ثٙبثشایٗ اص كحت وبس 

 وٙیٓ. ٔتلُ ٔی OP-AMPسا ٔغبثك ؿىُ صیش ثٝ  1ٚ  7آٚسدْ خشٚخی ِٚتبط ػش ٞبی 



 

 DACO800كحت وبس  أتحبٖ 9-6 ؿىُ

 ٌیشیٓ: دٞیٓ ٚ خشٚخی آ٘بِٛي سا ا٘ذاصٜ ٔی ٔی 7xFFٚ 17×7ٚ 77×7لجُ ثٝ ٚسٚدیٟبی دیدیتبَ ٔمبدیشٔب٘ٙذ دفؼٝ 

 (خشٚخی آ٘بٌِٛٛسٚدی دیدیتبَ)ثیتی DAC8وبس وشدٖ ثب  3-4خذَٚ

 ٚسٚدی دیدیتبَ خشٚخی آ٘بِٛي

-1.3V 7×77 

7.71V 7×17 

2.71V 7xFF 

 

 ٔذاس ٔغٕئٗ ؿٛیذ.سػت ثٛدٖ ثبیبع تٛضیح غیش ضشٚسی: حتٕبً اص د 

 وبس وشدٖ ثب یه ٔبِتی پّىؼش:

 دیبٌشاْ آٖ ثٝ كٛست صیش اػت. وٝ 1ثٝ  1اػت. یه ٔبِتی پّىش  ADG508تشاؿٝ ٔبِتی پّىؼش ٔب 



 

 1ثٝ  8دیبٌشاْ یه ٔبِتی پّىش  10-6 ؿىُ

 وٙذ.  وبس ٔیDual supply , single spplyدس دٚ ٔذ ICایٗ 

Dual supply : 

VDD=17.1v to 16.5 v, VSS =-17.1v to 16.5 v 

Single supply : 

VDD =17.1v  to 16.5 v, VSS=GND=OV 

 ثٙذیٓ . ٔذاس صیش سا ٔی ICوٙیٓ. ثشای آصٔبیؾ ایٗ  اػتفبدٜ ٔی Dual supplyٔب دسایٙدب اص ٔذ  

 

 



 

 ADG508آصٔبیؾ ٔبِتی پّىؼش  11-6ؿىُ

Ron  ٗایIC  17اٞٓ اػت وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔمبٚٔت  717دس حذٚدK  وٝ ٔب دس ٔذاس لشاس دادیٓ لبثُ چـٓ پٛؿی

 دٞیٓ .  ٚسٚدی ٔی A7 ,A1,A7ٞبی  اػت ثب اػتفبدٜ اص ٔیىشٚ وٙتشِش ثٝ پبیٝ

 خذَٚ دسػتی دس صیش آٚسدٜ ؿذٜ: 

 خذَٚ دسػتی یه ٔبِتی پّىؼش 4-4خذَٚ

 ON Switch pair EN A0 A1 

NONE 7 X X 

1 1 7 7 

7 1 1 7 

3 1 7 1 

5 1 1 1 

 ٞب لغغ ثٛد٘ذ. افتبد ٚ ثمیٝ ٔمبٚٔت R1دٚػش ٔمبٚٔت  17Vتٕبْ  EN=1  ٚA0=A1=0ثٝ ایٗ تشتیت ٔثلاً ٍٞٙبٔی وٝ 
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