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 إَیت اعتفبدٓ اص ثشد آٍ٘صؽی :

 

اعتفبدِ اص ثشدْبی آيٕصؽی  ْبکی اص عشیؼتشیٍ ساِ ْبی یبدگیشی يیکشٔکُتشنشی

ثٕدِ کّ ؽًب يی تٕاَیذ ثذٌٔ اتلاف ٔلت خٓت ساِ اَذاصی ثخؼ عخت افضاس ثش 

سٔی ثشَبيّ َٕیغی تًشکض کشدِ ٔ عشیؼبً ثب لغًت ْبی يختهف يیکشٔکُتشنش آؽُب 

ؽذِ ٔ ثشَبيّ ْبی خٕد سا طشاحی ًَبییذ. ًْچُیٍ يی تٕاَیذ ثؼذ اص تکًیم ثشَبيّ 

اص عخت افضاس ایٍ ثشد آيٕصؽی عخت افضاسْبی خٕد سا پیبدِ عبصی  ثب انگٕ ثشداسی

 ًَبییذ

 

 سٗی ثشد ٕبی آٍ٘صؽی: اٍکبّبت

  ATMEGA32داسای يیکشٔکُتشنش لذستًُذ -1

 کبساکتشی  16*2ًَبیؾگش -2

 گشافیکی  128*64ًَبیؾگش -3

 ساِ اَذاص اعتپ يٕتٕس -4

  rs232پٕست عشیبل  -5

 عُغٕس ديب -6

 يمبیغّ کُُذِ آَبنٕگ ثب خشٔخی ْبی يدضا -7

   LEDػذد  8داسای -8

 ػذد ؽغتی  4 -9
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  PWMثب   DCساِ اَذاص يٕتٕس -10

  SDداسای حبفظّ -11

  DS1307داسای آی عی عبػبت -12

 داسای خشٔخی ْبی يدضا ثشای ْش پٕست  -13

 (ISP)لبثهیت پشٔگشاو ؽذٌ سٔی عیغتى -14

 ٔغیشِ  -15
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 ساِ اَذاصی لغًت ْبی يختهف ثشد آيٕصؽی : 

ثشای ساِ اَذاصی لغًت ْبی يختهف ثشد ثبیذ ثب دلت 

 ؽًبتیک ثشد سا ثشعی کشد .

 

 (: STEP-MOTORسآ اّذاصی ٍ٘ت٘س پئ ای )

اخشای پش يقشف ثشد دس حبنتی کّ اعتفبدِ ًَی ؽَٕذ 

ثٓتش اعت سٔی ثشد َجبؽُذ . يٕتٕس پهّ ای ْى یکی اص 

ایٍ لطؼبت اعت پظ ثشای ساِ اَذاصی أل يٕتٕس سا 

ثؼذ ثب تٕخّ ثّ ثؾکم فحیح سٔی ثشد َقت کُیذ 

 ؽًبتیک ثشَبيّ ای سا يی َٕیغیى 

 ثشای اعتفبدٓ اص 

 بفش ثٍ٘ت٘سٕب ثبیذ 

 یؼْی ٍتْبظش ثب آُ 

 ثبیذ فؼبه  3ثبفش 

 2ثبؽذ ٗ ثبفش 

 خبٍ٘ػ . 

DIP-SW-3  

  ثشای ایْکبس اعت.

#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);  

    } 

} 
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#include <mega32.h> 

#include <alcd.h> 

#include <delay.h> 

#include <stdio.h> 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کبساکتشی :    LCDسآ اّذاصی 

دس َشو افضاس کذ ٔیژٌ ثقٕست صیش   LCDثشای ساِ اَذاصی 

 سا تؼشیف يی کُیى :  LCDپبیّ ْبی 

اعتفبدِ يی  LCD ثؼذ ثب تٕخّ ثّ َیبص اص تٕاثغ کتبثخبَّ 

 کُیى.

ْذس صیش سا ثشای اعتفبدِ اص تٕاثغ ایٍ کتبثخبَّ ثبیذ 

 فشاخٕاَی کُیى .

#include <alcd.h> 
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 0فؼبه ٗ ثبفش  1ثبیذ ثبفش   LCDثشای اعتفبدٓ اص 

 DIP-SW-2خبٍ٘ػ ؽ٘د .

    ایْکبس اعت .ثشای 
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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); 

} 
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 :(DS1307يیکشٔ )آی عی عبػت  i2cساِ اَذاصی لغًت 

 

و يثم ؽکم صیش  I2Cثشای فؼبل عبصی ٔ اَتخبة پبیّ ْبی يیکشٔ ثشای 

 ػًم يی کُیى :

 

 

 

 

 

 

ػجٕس يی کُذ  DIP-SW-4اص  Bپٕست  1 ٔ 0  دٔتب پبیّ 

 کّ ثبیذ فؼبل ؽَٕذ.

 ثؼذ طجك سٔال ْبی لجهی ْذس ْبی يٕسد َیبص سا فشاخٕاَی يی کُیى 

 

 تُظیًبت أنیّ عبػت سا اَدبو يی دْیى ٔ...
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#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();  

      } 

} 
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 فؼبل عبصی لغًت يمبیغّ کُُذِ : 

 

 

  
#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; 

            }          }    } 
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 #define RS  PORTA.1 

 #define RW  PORTA.2 

 #define EN     PORTA.3 

  #define CS1   PORTA.4 

 #define CS2   PORTA.5 

 #define RST  PORTA.6   

 #define DATA PORTC 

 

 ثشد :   GLCDفؼبه عبصی 

ثشای فؼبل عبصی ال عی دی گشافیکی اص یک ْذس 

فبیهی اعتفبدِ يی کُیى کّ ثشای اعتفبدِ ثبیذ دس 

 ْذس آٌ پبیّ ْب ثقٕست صیش تغییش کُُذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1فؼبه ٗ ثبفش  0ثبیذ ثبفش   GLCDثشای اعتفبدٓ اص 

 DIP-SW-2خبٍ٘ػ ؽ٘د .

 ثشای ایْکبس اعت .

-DIP-SWَٕچْیِ ع٘ئیچ عش سآ آُ یؼْی 

 ثبیذ سٗؽِ ثبؽذ.1
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  GLCDکذ ثشَبيّ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#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);}; 

} 
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 سآ اّذاصی استجبط عشیبه ثشد آٍ٘صؽی 

 

ًْبَطٕس کّ يی داَیذ ثشای تطجیك ٔنتبژ ثیٍ 

پٕست عشیبل کبيپیٕتش ٔ يیکشٔ ثبیذ اص تطجیك 

یکی اص  max232دُْذِ ٔنتبژ اعتفبدِ کشد کّ 

 ایٍ آی عی ْب اعت.
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  USARTثشای ساِ اَذاصی اثتذا ثبیذ سخیغتش ْبی 

سا تُظیى کُیى . ثشای ایٍ کبس طجك سٔال صیش دَجبل 

 يی کُیى:

 

 

 

 

 

 ثشای ایُکّ ثتٕاَیى ساحتش اطلاػبت سا اسعبل کُیى 

 اعتفبدِ يی کُیى  STDIOاص کتبثخبَّ 

#include <stdio.h< 

ثؼذ اص اَدبو ایٍ يشاحم ثب تبثغ صیش يی تٕاَیى 

 دادِ اسعبل ٔ دسیبفت کُیى :

A=getchar() 

Putchar(A); 

  

رجیسترهای میکرو تنظیم      

 برای مد فرستنده 

 UCSRB=0x08;  //Enable TxD PIN 

    UCSRC=0x86;  //Active USART 

    UBRRH=0x00;  //baud=9600 

    UBRRL=0x19;  //baud=9600 
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 ثشد آٍ٘صؽی   SPIسآ اّذاصی پشٗتکو 

ثشای استجبط ثب ٔعبیم خبَجی   spiاص پشٔتکم 

يیکشٔ يبَُذ:حبفظّ ْبی خبسخی 

،MMC ...ٔ عُغٕسْب، 

 اعتفبدِ يی ؽٕد .

ْبی لجهی ثشای اعتفبدِ اص ْش  طجك سٔال

لغًت ثشد ثبیذ سخیغتش اٌ دس يیکشٔ تُظیى 

 ؽٕد.

 

  

  

// 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; 
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يتُبعت   spiًْچُیٍ ثبیذ پبیّ ْبی يتُبظش ثب 

 ثب ػًهکشدؽبٌ ٔسدی یب خشٔخی تُظیى ؽَٕذ:

 

 

 

 

 

 

يی   mmcثشای خٕاَذٌ ٔ َٕؽتٍ اطلاػبت دس 

شَت تٕاَیى اص کتبثخبَّ ْبی يٕخٕد دس ایُت

اعتفبدِ کشد يثلا ثشَبيّ صیش ثشای خٕاَذٌ ٔ 

 َٕؽتّ ؽذِ اعت:  mmcَٕؽتٍ اص حبفظّ 

 

  

SPI_DDR=(1<<SPI_PORT_CS)|(1<<SPI_PORT_MOSI)|(1<<SPI_PORT_Sck)|(1<<SPI_PORT_SS); 
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#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 
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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");  
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           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);  
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for(nom=0;nom<512;nom++){ 

                 

                  sprintf(buff2,"%X 

%X",nom,read_buff[nom]); 

                  lcd_clear(); 

                  lcd_puts(buff2); 

                  delay_ms(1000); 

                   }    

                  

                }  

          

          

   } 
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 ػکظ ْبیی اص پشٔژِ ٔ يشاحم عبخت آٌ : 
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WWW.MicroDesigner.IR 

  

 

 : ضًیًّ ْب

 ضًیًّ یک 

  AVRاطلاػبتی دس يٕسد يیکشٔکُتشنشْبی  

 يیکشٔ کُتشنش چیغت؟

يمذيّ كهیّ يذاسات انكتشَٔیكی َیبص ثّ يُجغ تغزیّ داسَذ. ثشای يذاسات ثب كبسثشد كى لذست اص 

ًیکشٔکُتشنش چیغت ؟ لطؼّ ای کّ ایٍ سٔصْب داسد ثبطشی یب عهٕنٓبی خٕسؽیذی اعتفبدِ يی

اص تهفٍ گشفتّ تب يٕثبیم اص يبٔط نیضسی کّ الاٌ   اص ٔعبیم انکتشیکی ثبص خبی خٕد سا دس خیهی

دعتتبٌ سٔی آٌ اعت ٔ داسیٍ ثبْبػ کبيپیٕتش سٔ کُتشل يیکُیذ تب ْش ٔعیهّ ای کّ ثتٕاٌ 

ؽٕد. يُجغ تغزیّ ثّ ػُٕاٌ يُجغ  پیچیذگی سٔ دس أٌ دیذ يیتَٕیذ یک يیکشٔکُتشنش سٔ ثجیُیذ .

 س يٕسد اعتفبدِ لشاس يی گیشد.اَشژی دُْذِ ثّ يذا

 :کهًّ يیکشٔکُتشنش

 تؾکیم ؽذِ   کُتشنش 2-يیکشٔ  -1ایٍ کهًّ اص دٔ کهًّ 

 

يتش اعت.  6ثّ تٕاٌ يُفی  10*يیکشٔ : يیذَٔیٍ کّ ایٍ یک ٔاحذ یَٕبَی اعت ٔ ثشاثش ثب 

ایٍ ْى خیهی کٕچیکتش اص   یؼُی یک يهیَٕیٕو يتش ٔاحذِ خیهی کٕچیکیّ َّ....ٔنی ٔاحذْبی

داسیى کّ دس انکتشَٔیک يٕسد اعتفبدِ لشاس يیگیشَذ دس لغًتٓبی ثؼذی تٕضیحیٓبتی ساخغ ثّ 

 ایٍ ٔاحذ ْب ٔ يٕاسد اعتفبدِ آَٓب دادِ يیؾّ.

 

*کُتشنش : کّ ًّْ يؼُی ٔ يفٕٓيؾٕ يیذَٔیٍ . یؼُی کُتشل کُُذِ ثّ تؼجیشی یؼُی "يغض " 
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 َحٕ احغٍ اَدبو يیذِ.  ادِ يیؾّ ثّانجتّ ثذٌٔ تفکش فمظ دعتٕساتی کّ ثّ أٌ د

 

 حبلا چشا ایٍ کهًبت ؟ 

ثّ َظش يٍ کهًّ يیکشٔ ثّ دٔ يُظٕس اعتفبدِ ؽذِ يُظٕس أل ٔ يٓى عشػت ػًم 

ثّ أٌ يیذیى ثب ایٍ   يیکشٔکُتشنش اعت کّ يیتٕاَذ تب یک يهیَٕیٕو ثبَیّ ثبؽذ ٔ دعتٕاستی کّ

ثّ أٌ اختقبؿ دادٌ انجتّ يؼُی دٔو آٌ  عشػت اَدبو ثذِ ثّ ًْیٍ خبطش ٔاژِ يیکشٔ سٔ

ؽبیذ کٕچیکی ایٍ لطؼّ ثبؽذ کّ تب یک يهیَٕیٕو يتش کٕچیک ؽذِ ؽبیذ ثبٔس کشدَی َجبؽّ 

ٔنی دس یک تشاؽّ يًکُّ ثیؼ اص یک يهیٌٕ تشاتضیغتٕس ثّ کبس سفتّ ثبؽّ. ایٍ کهًّ ٔلتی 

 ثؾٕد . اًْیتؼ کبيم يیؾّ کّ ثب ٔاژِ کُتشنش ػدیٍ ثؾّ تب يؼُیؼ کبيم

  

 حبلا َحِٕ اَدبو دادٌ کبس يیکشٔکُتشنش سا ثّ فٕست کهی ثشسعی يیکُیى :

فکش کشدیٍ ؽًب   تب حبلا ًّْ ؽًب ثب يبؽیٍ حغبة کبس کشدیٍ تب حبلا ثّ َحِٕ کبس کشدَؼ

اطلاػبتتٌٕ سا کّ ًٌْٕ ػًهیبت سیبضی ْغت ثّ ٔعیهّ ففحّ کهیذ ثّ أٌ يیذیذ ثؼذ 

سٔ ثش يجُبی دعتٕساتی کّ لجلا ثّ أٌ دادِ ؽذِ پشداصػ يیکُذ ٔ يبؽیٍ حغبة ایٍ اطلاػبت 

ًَبیؼ يیذْذ. دس ٔالغ یک يیکشٔکُتشنش ثشَبيّ سیضی ؽذِ ثّ ػُٕاٌ يغض  lcdخٕاة سا سٔی

سٔ اص ففحّ کهیذ يیگیشِ سٔؽٌٕ پشداصػ اَدبو يیذِ ٔ   يبؽیٍ حغبة ایٍ اطلاػبت یب دادِ

 يیذِ.  ًَبیؼ lcdثؼذ ثش سٔی 

 

ٔسٔدی کّ ثّ أٌ   کشٔکُتشنش دلیمب يؾبثّ ایٍ اعت يیکشٔ کُتشنش ثش يجُبی یک عشیکبس يی

دادِ يیؾّ يثلا ایٍ ٔسٔدی اص یک عُغٕس ديب ثبؽّ کّ دسخّ حشاست سٔ يیگّ یب اص ْش چیض 

دیگّ يثم ففحّ کهیذ ثش يجُبی ایٍ ٔسٔدی ْب ٔ ثشَبيّ ای کّ لجلا يب ثّ أٌ دادیى خشٔخیؾٕ 

یب ْش چیض دیگشی کّ ثب  lcdيًکُّ خشٔخیؼ یک يٕتٕس ثبؽّ یب یک  تُظیى يیکُّ کّ

دیگشی ْى يیتَّٕ ثبؽّ کّ فمظ يیکشٔکُتشنش ثش يجُبی ثشَبيّ ای   انکتشیغیتّ کبس ثکُذ. حبنت

 کّ ثّ أٌ دادیى ػًم کُذ ٔ خشٔخیؼ سٔ فمظ ثش اعبط ثشَبيّ ثگیشد.

 

 عبختًبٌ داخهی يیکشٔکُتشنش:

 cpuپشداصَذِ يشکضیّ ثّ َبو   سٔی أٌ داسیٍ کبس اَدبو يیذیٍ داسای یک کبيپیٕتشی کّ الاٌ ثش

کّ اص کُبس ْى لشاس گشفتٍ چُذیٍ يهیٌٕ تشاَضیغتٕس تؾکیم ؽذِ ٔ ثش سٔی اطلاػبت پشداژػ 

اعت کّ دلیمب کبس  cpuْى ػیُب داسای یک پشداصَذِ يشکضی ثّ َبو   اَدبو يیذِ . يیکشٔ کُتشنش
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cpu بو يیذِ ثب ایٍ تفبٔت کّ لذست ٔ عشػت پشداصؽؼ اص کبيپیٕتش سٔ اَدcpu ِکّ ثّ   کًتش

أٌ يیکشٔپشعغٕس يیگٍ دس ثخؼ ثؼذی فشق يیکشٔ پشعغٕس ٔ يیکشٔکُتشنش سا ثشسعی 

داسای حبفظّ اعت کّ يب ثشَبيّ ای کّ ثٓؼ يیذیى دس أٌ  cpuيیکُیى. يیکشٔکُتشنش ػلأِ ثش 

ايشٔصی تبیًشْب ثشای تُظیى صيبٌ کبَتش ْب ثشای   ُتشنشْبیلشاس ثگیشِ دس کُبس حبفظّ دس يیکشٔک

ؽًشدٌ کبَبل ْبی آَبنٕگ ثّ دیدیتبل پٕست ْبی ثشای گشفتٍ ٔ دادٌ اطلاػبت ٔ ايکبَبتی دیگش 

ساخغ ثّ ْش کذاو تٕضیح دادِ يیؾّ تؾکیم ؽذِ ٔ ًّْ ایُٓب دس یک چیپ   کّ ثؼذا يفقم

 ک تشاؽّ ثّ اَذاصِ یک عکّ لشاس دادِ.لشاس گشفتّ کّ تُکُٕنٕژی خذیذ إَٔ تٕ ی

 :تفبٔت يیکشٔپشٔعغٕس ٔ يیکشٔکُتشنش

آٌ چیپ ْبی   يیکشٔپشعغٕس ًْبَطٕس کّ گفتّ ؽذ یک پشداصَذِ اعت ٔ ثشای کبس ثبیذ ثّ

حبفظّ ٔ چیض ْبی دیگشی سا ثّ أٌ اضبفّ کشد ایٍ ايکبٌ ثّ دسد ایٍ يیخٕسد کّ ثش حغت 

ؼبت سا يبَُذ تبیًشْب ٔ غیشِ ثّ فٕست ثیؾتشی اعتفبدِ کُیى کبسيبٌ حبفظّ يُبعت ٔ دیگش لط

ْضیُّ ْى ْضیُّ ثیؾتش يیؾٕد ثّ ًْیٍ دنیم   ٔنی يذاس خیهی پیچیذِ يیؾٕد ٔ اص نحبظ

ايشٔصِ اص يیکشٔپشعغٕسْب کًتش اعتفبدِ يیؾٕد ايب ایٍ سٔصْب يیکشٔ کُتشنش ْبی خذیذ ثب 

ی صیبد ٔ تُٕع ثغیبس صیبد آَب ثش حغت ایٍ ايکبَبت تؼذاد تبیًش صیبد پٕست ْب  حبفظّ ْبی صیبد

 دعت يب سا ثبص گزاؽتّ اعت تب دیگش يیکشٔپشعغٕسْب سا فشايٕػ کُیى.

 

 آیب يیکشٔکُتشنش چیض خذیذی سا ثب خٕد آٔسدِ اعت ؟ 

ثذْیى ثب لطؼبت دیگش   خٕاة يُفی اعت تًبو کبسْبیی کّ يب ثب يیکشٔکُتشنش يیتٕاَیى اَدبو

ى اَدبو ثذْیى چٌٕ يب لجلا ْى تبیًش داؽتیى ْى کبَتش ْى حبفظّ ْى پشداصَذِ ْى يیتٕاَی

ٔ... . دس ٔالغ يیکشٔکُتشنش لطؼّ ای اعت ثب تًبو ایٍ ايکبَبت کّ ثّ فٕست یک آی عی آيبدِ 

 حدى سا ثّ َحِٕ لبثم يلاحضّ ای کبْؼ يیذْذ.  ؽذِ اعت ٔ ْضیُّ پیچیذگی ٔ

 

 :ػیت يیکشٔکُتشنش

ثب ایٍ ًّْ يضایب کّ گفتیى داسای یک ػیت کٕچیک اعت .ٔ آٌ عشػت پبییٍ ! يیکشٔکُتشنش 

َیغت ٔنی   اعت آیب عشػتی يؼبدل یک يهیَٕیٕو ثبَیّ عشػت کًی اعت ؟ عشػت کًی

 یک يثبل ؽبیذ ثحثٕ ثٓتش ثبص کُذ 

يکُّ عشػت ػًم   یک گیت يُطمی سٔ دس َظش ثگیشیٍ کّ ثب تٕخّ ثّ ٔسٔدی خشٔخیؾٕ تُظیى

ثبَیّ اعت یؼُی َبَٕ ثبَیّ ٔنی اگش يب ثخٕاْیى ایٍ گیت  9ثّ تٕاٌ يُفی  10یت يُطمی ایٍ گ

سٔ ثب يیکشٔکُتشنش کبس کُیى عشػتی يؼبدل يیکشٔ ثبَیّ داسیى پظ اص نحبظ عشػت ثشای 
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 کبسثشدْبی خیهی يحذٔدی يیکشٔکُتشنش يُبعت َیغت.

  

 ختّ؟ خت حبلا ایٍ يیکشٔکُتشنش سا ثب ایٍ ًّْ کبسثشد کی عب

يیلادی ؽشکت ایُتم أنیٍ يیکشٔکُتشنش سا عبخت ٔ أنیٍ  1971دّْ پیؼ دس عبل  4حذٔد 

کشد .ًْیٍ ؽشکت ایُتهی کّ الاٌ   سٔاَّ ثبصاس 1980دس أایم عبل  8080يیکشٔکُتشنش سا ثب َبو 

یکّ تبص دَیبعت .ايب ثؼذا ایٍ ايتیبص سٔ ثّ ؽشکت ْبی دیگشی ٔاگزاس کشد ٔ  cpuدس عبخت 

 يیکشٔکُتشنش   شکت ْبی صیبدی دس حبل حبضشؽ

 ْبی يختهف تٕنیذ يیکُُذ

:ثخؾٖبی ٍختيف ٍیکشٗکْتشىش  * 

:ٍیکشٗکْتشىش ٕب اص ثخؾٖبی صیش تؾکیو ؽذٓ اّذ  

Cpu ٗاحذ پشداصػ 

Alu ٗاحذ ٍحبعجبت 

I /O ٗسٗدی ٕب ٗ خشٗخی ٕب 

Ram ٗحبفظٔ افيی ٍیکش 

Rom  گشددحبفظٔ ای کٔ ثشّبٍٔ سٗی آُ رخیشٓ ٍی  

Timer  ثشای کْتشه صٍبُ ٕب 

. . .  ٗ 

:خبّ٘ادٓ ٕبی ٍیکشٗکْتشىش * 

Pic - AVR - 8051 : ٓخبّ٘اد   

؟یک ٍیکشٗکْتشىش چگّ٘ٔ ثشّبٍٔ سیضی ٍیؾ٘د * 

 Assembly ٍیکشٗ کْتشىش ٕب داسای کبٍپبیيشٕبی خبفی ٍی ثبؽذ کٔ ثب صثبُ ٕبی
basic, c  ٍی ت٘اُ ثشای آّٖب ثشّبٍٔ ّ٘ؽت عپظ ثشّبٍٔ ّ٘ؽتٔ ؽذٓ سا ت٘عظ

کٔ دس ایِ دعتگبٓ ای عی قشاس ٍی گیشد ٗ ت٘عظ  programmerدعتگبٕی ثٔ ّبً 
یک کبثو ثٔ یکی اص دس گبٓ ٕبی کبٍپی٘تش ٗفو ٍی ؽ٘د ثشّبٍٔ ّ٘ؽتٔ ؽذٓ سٗی 

.رخیشٓ ٍی ؽ٘د آی عی اّتقبه پیذا ٍیکْذ ٗ دس   Rom 

؟ْتشىش چٔ کبسٕبیی ٍی ت٘اُ اّدبً دادثب ٍیکشٗ ک   
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یِ آی عی ٕب حکٌ یک کبٍپی٘تش دس اثؼبد ک٘چک ٗ قذست کَتش سا داسّذ ثیؾتش ایِ ا
آی عی ٕب ثشای کْتشه ٗ تقَیٌ گیشی اعتفبدٓ ٍی ؽ٘د چُ٘ طجق اىگ٘سیتٌ 

ثشّبٍٔ ی آُ ػَو ٍی کْذ ایِ آی عی ٕب ثشای کْتشه سثبت ٕب تب اعتفبدٓ دس 
.فْؼتی کبس ثشد داسدکبسخبّٔ   

  

 : اٍکبّبت ٍیکشٗ کْتشىشٕب

اٍکبّبت ٍیکشٗ کْتشىشٕب یکغبُ ّیغت ٗ ٕش کذاً اٍکبّبت خبفی سا داسا ٍی ثبؽْذ 

 . ٗ دس قیَت ٕبی ٍختيف ػشضٔ ٍی ؽ٘د

 :ؽشٗع کبس ثب ٍیکشٗ کْتشىش

 یب cثشای ؽشٗع کبس ثب ٍیکشٗ کْتشىش ثٖتش اعت کٔ یک صثبُ ثشّبٍٔ ّ٘یغی ٍثو 
basic سا ثیبٍ٘صیذ عپظ یک ثشد programmer  تٖیٔ کشدٓ ٗ ثشّبٍٔ خ٘د سا سٗی

ٍیکشٗ اسعبه کْیذ عپظ ٍذاس خ٘د سا سٗی ثشد ثشد ثغتٔ ٗ ّتیدٔ سا ٍؾبٕذٓ 
                                                                              .کْیذ

ثٔ ّذاسیذ ثٖتش اعت اص ثشّبٍٔ ٕبی آ ٍ٘صػ چْبُ چٔ دس ٍذاسٕبی اىکتشٗ ّیکی تدش
.اعتفبدٓ کْیذ  

                                                       :ٍقبیغٔ خبّ٘ادٓ ٕبی ٍختيف ٍیکشٗ ٗکْتشىشٕب

                             

 
 

  : AVR خبّ٘ادٓ

ثبؽذ ٗ اٍکبّبتی سا داسا ٍی  8051ایِ خبّ٘ادٓ اص ٍیکشٗ کْتشىشٕب تَبٍی اٍکبّبت 
 ّ٘عبُ عبص داخيی ٗ قذست ٗ عشػت ثیؾتش –ٍجذه آّبى٘گ ثٔ دیدیتبه( (ADC چُ٘

– EEPROM ) ِحبفظٔ( اص خَئ ٍضایبی ایِ خبّ٘ادٓ ٍی ثبؽذ ٌٍٖ تشیِ آی عی ای
 .اعت Tiny ٗ Mega خبّ٘ادٓ

س ثّ داسای اَؼطبف پزیشی غیش لبثم يمبیغّ ٔ ثی ًْتبیی ْغتُذ.آَٓب لبد AVRيیکشْٔبی 

ْغتُذ ٔ لبدسَذ اص  C  ٔAssemblyتشکیت ْش َٕع کذی ثب یک يؼًبسی کبسايذ اص طشیك صثبَٓبی 

طشیك ایٍ ثشَبيّ ْب تًبو پبسايتشْبی يًکٍ دس یک عیکم یب چشخّ يبؽیٍ سا ثب دلت ثغیبس 

 ثبلا ًْبُْگ کُُذ.
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،ػًم کُذ داسای يؼًبسیی اعت کّ يیتٕاَذ دس تًبو خٓبت يٕسد اعتفبدِ ؽًب AVRيیکشٔ 
ثیتی اسائّ يی دْذ کّ انجتّ لیًتؼ ثّ  16يؼًبسیی داسد کّ ثشای ؽًب کبسایی  AVRيیکشٔ 

 .ثیتی تًبو يی ؽٕد 8اَذاصِ یک 

 

 : AVRثٖشٓ ٕبی کيیذی 

 

 (MCU: Master Control Unit)ثشای حبفظّ فهؼ دس خٓبٌ !  MCUداسای ثٓتشیٍ 

 داسای عیغتًی ثب ثٓتشیٍ ًْبُْگی 

 )یک دعتٕسانؼًم دس ْش عیکم کلاک( CPUداسای ثبلاتشیٍ کبسایی ٔ اخشا دس 

 داسای کذْبیی ثب کٕچکتشیٍ عبیض

 داسای حبفظّ خٕد ثشَبيّ سیض

 عبصگبس اعت IEEE 1149.1کّ ثب  JTAGداسای ٔاعطّ 

 (IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers.) 

 سٔی خٕد داسای عخت افضاس ضشة کُُذِ

 داسای ثٓتشیٍ اثضاسْب ثشای پیؾشفت ٔ تشلی

 . Upgradeداسای حبلات صیبدی ثشای تشفیغ دادٌ یب 

 : AVRٗاژگبُ کيیذی 

 

ثّ يُظٕس اخشای دعتٕسانؼًهٓبی لذستًُذ دس یک عیکم کلاک)عبػت( ثّ  AVRيیکشٔ کُتشنش 

یبج داسیذ ثّ يُظٕس اَذاصِ کبفی عشیغ اعت ٔ يی تٕاَذ ثشای ؽًب آصادی ػًهی سا کّ احت

 ثٓیُّ عبصی تٕاٌ يقشفی فشاْى کُذ.

)کبْؼ يدًٕػّ ی دعتٕسانؼًهٓبی کبيپیٕتش( پبیّ RISC ثش يجُبی يؼًبسی  AVRيیکشٔکُتشنش 

 ثجبت کبس يیکُُذ تشکیت يی کُذ. 32گزاسی ؽذِ ٔ يدًٕػّ ای اص دعتٕسانؼًهٓب سا کّ ثب 

ّ طٕس یکغبٌ اص آٌ ثٓشِ يی ثشَذ اص خًهّ ْب ث AVRکّ   Flashثّ کبسگشفتٍ حبفظّ اص َٕع 

 يضایبی آَٓب اعت.

ٔنتی اص طشیك ؽؼ پیٍ  5.5تب  2.7يی تٕاَذ ثب اعتفبدِ اص یک يُجغ تغزیّ  AVRیک يیکشٔ 

 ؽٕد. Programعبدِ دس ػشك چُذ ثبَیّ ثشَبيّ سیضی ؽٕد یب 
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ٔنت تغزیّ يی ؽَٕذ انجتّ ثب إَاع تٕاٌ  5.5ٔنت تب  1.8دس ْشخب کّ ثبؽُذ ثب  AVRيیکشْٔبی 

 کّ يٕخٕدَذ.(Low Power)پبییٍ 

 پیؼ پبی ؽًب يی گزاسد، ثشای یبفتٍ َیبصْبی ؽًب يُبعت اعت: AVRساِ حهٓبیی کّ 

، آَٓب ثّ ػُٕاٌ AVRثب داؽتٍ تُٕػی ثبٔس َکشدَی ٔ اختیبسات فشأاٌ دس کبسایی يحقٕلات 

 AVRيحقٕلاتی کّ ًْیؾّ دس سلبثت ْب پیشٔص ْغتُذ ؽُبختّ ؽذَذ.دس ًّْ يحقٕلات 

يدًٕػّ ی دعتٕسانؼًهٓب ٔ يؼًبسی یکغبٌ ْغتُذ ثُبثشایٍ صيبَی کّ حدى کذْبی 

دعتٕسانؼًم ؽًب کّ لشاس اعت دس يیکشٔ داَهٕد ؽٕد ثّ دلایهی افضایؼ یبثذ یؼُی ثیؾتش اص 

ی کّ ؽًب دس َظش گشفتّ ایذ ؽٕد يی تٕاَیذ اص ًْبٌ کذْب اعتفبدِ کُیذ ٔ دس گُدبیؼ يیکشٔی

 ػٕك آٌ سا دس یک يیکشٔی ثب گُدبیؼ ثبلاتش داَهٕد کُیذ. 

 : AVRخبّ٘ادٓ ٕبی ٍحق٘لات 

Tiny AVR: 

ثبیت حبفظّ  128کیهٕ ثبیت حبفظّ فهؼ ٔ  4يیکشٔکُتشنشی ثب اْذاف کهی ٔ ثب ثیؼ اص 

ٔ حبفظّ لبثم ثشَبيّ  SRAMبيّ سیضی اعت.)يُظٕس اص حبفظّ اعتبتیک اعتبتیک ٔ لبثم ثشَ

 اعت.( EEPROMسیضی 

Mega AVR: 

ایٍ َٕع يیکشْٔب لبثهیت خٕد ثشَبيّ سیضی داسَذ ٔ يی تٕاٌ آَٓب سا ثذٌٔ اعتفبدِ اص يذاسات 

ثبیت حبفظّ اعتبتیک  4Kثبیت حبفظّ فهؼ ٔ  256Kاضبفی ثشَبيّ سیضی کشد ًْچُیٍ ثیؼ اص 

 ٔ لبثم ثشَبيّ سیضی داسَذ.

 

AVR  ٕبی ٍذهMega: 

اگش ؽًب ثّ يیکشٔیی احتیبج داسیذ کّ داسای عشػت ٔ کبسایی ثبلا ثبؽذ ٔ تٕاَبیی اخشای حدى 
ْبی  AVRصیبدی اص کذ ثشَبيّ سا داؽتّ ٔ ثتٕاَذ دادِ ْبی صیبدی سا عشٔعبيبٌ دْذ ثبیذ اص 

اعتفبدِ کُیذ آَٓب ثّ اصای ْش یک يگب ْشتض عشػت ، تٕاَبیی اخشای یک يیهیٌٕ  Megaيذل 
دعتٕسانؼًم دس ْش یک ثبَیّ سا داسَذ ًْچُیٍ لبثم ثشَبيّ سیضی ٔ ثشٔصسعبَی کذْب ثب عشػت 

 .ٔ ايُیت ثغیبس ثبلایی ْغتُذ

 

 : Megaّکبت کيیذی ٗ ع٘دٍْذ ٍذه 

 َبيّ سیض ٔ ثهٕکّ ی ثٕت حبفظّ عشیغ اص َٕع فهؼ ثب ػًهکشد خٕد ثش(Boot Block) 
  ثیتی 10کبَبل دس تجذیم آَبنٕگ ثّ دیدیتبل -8دلت ثغیبس ثبلای 
 USART  ٔSPI  ٔTWI ثش طجك ٔاعطّ ْبی عشیبل 
  ٔاعطّ یJTAG  ثش طجكIEEE 1149.1  

TWI: Two Wire Interface is a byte oriented interface 
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USART: Universal Serial Asynchronous Receiver/Transmitter  

SPI: Serial Peripheral Interface 

JTAG available only on devices with 16KB Flash and up 

کیهٕثبیت حبفظّ فهؼ يٕخٕد اعت. 16ٔاعظ فمظ دس يیکشْٔبی ثب ثیؼ اص   JATG 

 : ATMEGA32يؾخقبت عخت افضاسی 

 

 ؽکم ظبْشی ٔ پبیّ ْب:

 

ATMEGA32  دس عّ َٕع ثغتّ ثُذیPDIP  پبیّ ٔ  40ثبTQFP  پبیّ ٔ 44ثبMLF  پبیّ  44ثب

 يٕخٕد يیجبؽذ . PDIPعبختّ يیؾٕد کّ دس ثبصاس ایشاٌ ثیؾتش َٕع 

 

ATMRGA32  ثبیتی ( داسد کّ ػلأِ ثش ایُکّ ثؼُٕاٌ یک پٕست  1ثیتی ) 8داسای چٓبس پٕست

يیتٕاَذ ثؼُٕاٌ  PORTAو يیذُْذ . ثطٕس يثبل يؼًٕنی يیتٕاَُذ ثبؽُذ کبسْبی دیگشی َیض اَدب

)تجذیم ٔنتبژ آَبنٕگ ثّ کذ دیدیتبل ( اعتفبدِ ؽٕد کّ ایٍ خبفیت ْبی يختهف  ADCٔسٔدی 

 پٕست دس ثشَبيّ ای کّ َٕؽتّ يیؾٕد تؼییٍ خٕاْذ ؽذ .

 يیتٕاَذ ثبؽذ . 5.5Vتب  V 4.5ٔنتبژ يقشفی ایٍ آی عی اص 

َیبصی ثّ کشیغتبل خبسخی  8MHzذ اَتخبة ؽٕد کّ تب يیتٕاَ 16MHzفشکبَظ کبس ْى تب 

َیغت ٔ دس داخم خٕد آی عی يیتٕاَذ تبيیٍ ؽٕد . فشکبَظ کبس اص خًهّ يٕاسدی اعت کّ 

 CPUثبیذ دس ثشَبيّ تؼییٍ ؽٕد . لاصو ثّ رکش اعت کّ ایٍ فشکبَظ ثذٌٔ ْیچ تمغیًی ثّ 

عشػت ثیؾتشی َغجت خبَٕادِ ْبی دیگش دادِ يیؾٕد . ثُبثشایٍ ایٍ خبَٕادِ اص يیکشٔکُتشنشْب 

 داسَذ .

َیض سیغت عخت افضاسی يیجبؽذ ٔ ثشای ػًهکشد ػبدی آی عی َجبیذ ثّ  9پبیّ ی ؽًبسِ 

 خبیی ٔفم ؽٕد ٔ ثشای سیغت کشدٌ َیض ثبیذ ثّ صيیٍ ٔفم يیؾٕد .

 َیض ثشای اعتفبدِ اص کشیغتبل خبسخی تؼجیّ ؽذِ اعت . 13,  12پبیّ ْبی 

 

 

 : ATMGA32هی عبختبس داخ

ثشَبيّ ای کّ ثشای يیکشٔکُتشنش دس کبيپیٕتش َٕؽتّ يیؾٕد ٔلتی کّ ثشای اعتفبدِ دس آی عی 

سیختّ يیؾٕد ) تٕعظ پشٔگشايش يخقٕؿ آٌ خبَٕادِ ( دس يکبَی اص آٌ آی عی رخیشِ خٕاْذ 

 کیهٕثبیت ( يیشعذ . 32 ) 32KBيمذاس ایٍ حبفظّ ثّ  ATMEGA32. حبل دس  ROMؽذ ثُبو 

ْى ٔخٕد داسد کّ يمذاسػ  RAMدس ایٍ آی عی يکبَی ثشای رخیشِ يٕلت اطلاػبت یب ًْبٌ 

2KB . اعت 

اطلاػبت فمظ تب صيبَی کّ اَشژی انکتشیکی يٕخٕد ثبؽذ خٕاْذ يبَذ ٔ ثب لطغ ثبتشی  RAMدس 

يکبَی ثشای رخیشِ اطلاػبت  ATMEGA32اطلاػبت اص دعت خٕاُْذ سفت . ثّ ًْیٍ يُظٕس دس 

گفتّ  EEPROMاسد کّ ثب لطغ اَشژی اص دعت َخٕاُْذ سفت . ثّ ایٍ َٕع حبفظّ ْب ٔخٕد د
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 ثبس يیتٕاَذ پش ٔ خبنی ؽٕد . 100,000اعت ٔ تب  KB1يیؾٕد کّ دس ایٍ آی عی يمذاسػ 

 

AVR  ٕبی ٍذهtiny: 

تٕاَبیی ْبی ػظیًی  tinyثّ خٕد اخبصِ َذْیذ کّ َبو آٌ ؽًب سا گٕل ثضَذ... يیکشْٔبی يذل 

ثغیبس پش لذست ثّ ایُگَّٕ يیکشْٔب َیبص فشأاَی  MCUسَذ.ثّ خبطش کٕچک ثٕدٌ ٔ داؽتٍ دا

ْغت آَٓب ثّ ْیچ يُطك خبسخی َیبص َذاؽتّ ٔ ثّ ًْشاِ یک يدتًغ يجذل آَبنٕگ ثّ 

 لبثهیتٓبی خٕد سا ثبثت يی کُُذ. EEPROMدیدیتبل ٔ یک حبفظّ لبثم ثشَبيّ سیضی 

 : Tinyَکبت کهیذی ٔ عٕديُذ يذل 

  ّآَٓب ثّ يُظٕس اَدبو یک ػًهیبت عبدِ ثٓیُّ عبصی ؽذِ ٔ دس عبخت ٔعبیهی کّ ث
 يیکشْٔبی کٕچک احتیبج اعت کبسثشد فشأاٌ داسَذ.

 .کبسایی ػظیى آَٓب ثشای اسصػ ٔ ثٓبی ٔعبیم يٕثش اعت 
 

 سا دس اؽکبل صیش يؾبْذِ يی کُیذ: AVRاثؼبد يختهف يیکشْٔبی 
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 ّکبت کيیذی ٗ ع٘دٍْذ حبفظٔ ی فيؼ خ٘د ثشّبٍٔ سیض:

 لبثهیت دٔثبسِ ثشَبيّ سیضی کشدٌ ثذٌٔ احتیبج ثّ اخضای خبسخی 
 128 ثبیت کٕچک کّ ثّ فٕست فهؼ عکتٕس ثُذی ؽذِ اَذ 
  داؽتٍ يمذاس يتغیش دس عبیض ثهٕکّ ی ثٕت(Boot Block) 
 ٍخٕاَذٌ ثّ ُْگبو َٕؽت 
 ِثغیبس آعبٌ ثشای اعتفبد 

  یبفتٍ صيبٌ ثشَبيّ سیضیکبْؼ 
 کُتشل کشدٌ ثشَبيّ سیضی ثّ فٕست عخت افضاسی 

 سإٖبی ٍختيف ثشای ػَو ثشّبٍٔ سیضی:

:ٍ٘اصی Parallel  

 یکی اص عشیؼتشیٍ سٔؽٓبی ثشَبيّ سیضی 
 عبصگبس ثب ثشَبيّ َٕیظ ْبی(programmers) افهی 

 

 خ٘د ثشّبٍٔ سیضی ت٘عظ ٕش اتقبه فیضیکی:

  ثشَبيّ سیضی تٕعظ ْش َٕع ٔاعطّ ای اص لجیمTWI  ٔSPI ِغیش ٔ 
 ٌداسا ثٕدٌ ايُیت فذ دسفذ دس ثشٔصسعبَی ٔ کذکشد 

 

ISP: 

 ٔاعطّ عّ عیًی يحهی ثشای ثشٔصسعبَی عشیغ 
 ِآعبٌ ٔ يٕثش دس اعتفبد 

 

JTAGٗاعطٔ   :  

  ٌَٕٔاعطّ ای کّ تغهیى لبIEEE 1149.1  اعت ٔ يی تٕاَذ ثّ فٕستNVM  ّثشَبي
سیضی کُذ یؼُی ُْگبو لطغ خشیبٌ ثشق دادِ ْب اص ثیٍ َشَٔذ.اعتفبدِ اص فیٕصْب ٔ ثیتٓبی 

 لفم.
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 ضًیًّ دٔو : 

 
     
 

 کبسکتشی : LCDيؼشفی 

LCD  ْبی کبسکتشی خٕد ثّ چُذ َٕع دیگش اص نحبظ اَذاصِ تمغیى ثُذی يیؾَٕذ . کّ اصLCD 
عتٌٕ کّ انجتّ  40عطش ٔ  4عتٌٕ آغبص يیؾَٕذ تب اَذاصْبیی يثم  1عطش ٔ  1ْبیی ثب 

 پبیّ تؾکیم ؽذِ اَذ.16تًبو آَٓب اص 
 
 

َیغت . ثشای کبس  LCDَیبصی ثّ داَغتٍ خضئیبت طشص کبس  AVRتٕعظ  LCDثشای ساِ اَذاصی 
ّ ثبیذ يبَُذ ؽکم ) تُظیى سٔؽُبیی ( ک CONTRASTػلأِ ثش پبیّ ْبی تغزیّ ٔ  LCDثب 

 پبیّ ی دیگش اعت کّ ػجبستُذ اص پبیّ ْبی : 6يذاسی پبییٍ ثبیبط ؽَٕذ َیبص ثّ 
RS , E , DB4 , DB5 , DB6 , DB7 . 

  

   
 

يُذ انکتشَٔیکی کبسثشد ثغیبس صیبدی داسَذ.  ْبی ْٕػ ْب ٔ دعتگبِ ًَبیؾگشْب دس عبخت سثبت

 .کُیى ًَبیؾگشْب ثیؾتش آؽُب يیثب رکش چُذ يثبل ؽًب سا ثب کبسثشد ایٍ 

ْب ثّ دأس، ثبیذ سٔثبت يدٓض ثّ ًَبیؾگشی ثبؽذ کّ  یبة ثشای اػلاو يختقبت يیٍ دس سثبت يیٍ

 .ثتٕاٌ ایٍ اطلاػبت سا ثش سٔی آٌ ثّ ًَبیؼ دسآٔسد

دس سثبت فٕتجبنیغت، ًَبیؾگش دس صيبٌ يغبثمّ کبسثشد يغتمیًی َذاسد، ايب دس يشاحم 

تُظیًبت أنیّ عُغٕسْب کبسثشد صیبدی داسد. يثلاً ثشای تُظیى حغبعیت ْش یبثی ٔ  ػیت

تٕاَذ آٌ  ؽٕد ٔ کبسثش يی عُغٕس، اطلاػبت آٌ ثش سٔی ففحّ ًَبیؼ ثّ کبسثش َؾبٌ دادِ يی

تٕاٌ ٔنتبژ خشٔخی آٌ  ػُٕاٌ يثبل ثشای تُظیى عُغٕسْبی َٕسی يی سا عشیغ تش تُظیى کُذ. ثّ

 .ًَبیؼ داد LCD ی کشد ٔ ثش سٔیگیش اَذاصِ ADC سا تٕعظ

ْبی تهفٍ خبَگی اؽبسِ کشد کّ  تٕاٌ ثّ دعتگبِ ْب يیLCD اص دیگش يٕاسد کبسثشد ایٍ َٕع

گیشَذِ، دفتشچّ تهفٍ ٔ ... سا ًَبیؼ  ی تهفٍ فشد تًبط ْبیی يثم ؽًبسِ کًک آٌ، دادِ ثّ
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 .دْذ يی

LCDَ ٍٕعْبی کبسکتشی دس عبیضْبی يختهفی ٔخٕد داسَذ. عبیض ای LCD  سا ثش اعبط تؼذاد

کبسثشدتشیٍ  کُُذ. پش ؽَٕذ، تؼییٍ يی کبساکتشْبیی کّ دس ْش عطش ٔ عتٌٕ ًَبیؼ دادِ يی

تبیی کبساکتش سا  16سدیف  2تٕاَذ  يی LCD اعت، یؼُی ایٍ 2*16ْبی کبساکتشی LCD عبیض

 صيبٌ سٔی ففحّ ًَبیؼ دْذ.  ْى

 

 اعتفبدِ کُیى؟ lcdچگَّٕ اص 

ْب يذاسات يتؼذدی ٔخٕد داسد کّ اطلاػبتی کّ ثشای ًَبیؼ LCDی ایٍ دس عبختًبٌ داخه

ؽٕد سا پشداصػ کشدِ ٔ اطلاػبت يٕسد َظش يب سا سٔی ففحّ  فشعتبدِ يی LCD دادٌ ثّ

لشاسی  ثّ آٌ يُتمم ؽَٕذ. ثش LCD ْبی ایٍ اطلاػبت ثبیذ اص طشیك پبیّ .آٔسَذ ًَبیؼ دس يی ثّ

دس ایُدب  CodeVision کبس چُذاٌ عبدِ ای َیغت، ايب LCD استجبط ٔ ًَبیؼ اطلاػبت ثش سٔی

 .ْى ثّ کًک يب آيذِ اعت ٔ کبس سا ثغیبس عبدِ کشدِ اعت

 افضاسی آٌ دس يحیظ سا اص تُظیًبت َشو LCD ی اعتفبدِ اص تٕضیح دس يٕسد َحِٕ

codevision  کُیى ؽشٔع يی. 

 : lcdثشای ساِ اَذاصی  code visionتُظیًبت أنیّ دس 

Codevision ِی خذیذی ثغبصیذ. عپظ دس  سا ثبص کشدِ پشٔژ  Code Wizard  ّتُظیًبت يشثٕط ث
 .سا اَدبو دْیذ Chip ی نجّ

 .سٔیى يی LCD ی حبلا عشاؽ نجّ
ْبی يیکشٔکُتشنش سا ثّ  ْبی یکی اص پٕست ْبی کبسکتشی، ثبیذ تًبو پبیLCDّ اَذاصی ثشای ساِ

 .يتقم کُیى LCD ْبی يشثٕطّ دس پبیّ
 .اختقبؿ دْیى LCD خٕاْیى کذاو پٕست سا ثّ اثتذا ثبیذ تؼییٍ کُیى يی

َٕع آٌ سا يؾخـ  LCD عپظ ثبیذ ثب تؼییٍ تؼذاد کبساکتشْبی لبثم ًَبیؼ دس ْش عطش اص
 .سا اَتخبة کُیى 16اعت، ثبیذ ػذد  2*16يب  LCD يثلاً اگش .کُیى

ثّ ؽًب َؾبٌ  LCD ٕخّ ثّ َٕعسا ثب ت LCD ْبی يیکشٔکُتشنش ثّ ی اتقبل پبیّ عپظ َحِٕ
 .دْذ يی
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دس صیش ّؾبُ دادٓ   "B" ثش سٗی پ٘ست LCD 16*2 ٕب ثشای ثشای ٍثبه تشتیت اتقبه پبیٔ

 .ؽذٓ اعت
 .ٍتقو ؽ٘د LCD ی چٖبسً ثٔ پبیٔ PB.0پبیٔ 
 .ٍتقو ؽ٘د LCD ی پْدٌ ثٔ پبیٔ PB.1 پبیٔ
 .ٍتقو ؽ٘د LCD ی ؽؾٌ ثٔ پبیٔ PB.2 پبیٔ
 .ؽ٘د ثٔ خبیی ٍتقو َّی PB.3 پبیٔ
 .ٍتقو ؽ٘د LCD ی یبصدٌٕ ثٔ پبیٔ PB.4 پبیٔ
 .ٍتقو ؽ٘د LCD ی دٗاصدٌٕ ثٔ پبیٔ PB.5 پبیٔ
 .ٍتقو ؽ٘د LCD ی عیضدٌٕ ثٔ پبیٔ PB.6 پبیٔ
 .ٍتقو ؽ٘د LCD ی چٖبسدٌٕ ثٔ پبیٔ PB.7 پبیٔ

 ٔ سا دسٕب سا ٍتقو کشدیٌ، ٗ تْظیَبت اٗىی ثؼذ اص ایْکٔ طجق تشتیت رکش ؽذٓ پبیٔ
CodeWizard ٍّٔ٘یغی آُ ٍی سٗیٌ  اّدبً دادیٌ، عشاؽ ثشّب. CodeVision  ت٘اثؼی

ّظش  عبدگی اطلاػبت ٍ٘سد ت٘اّیٌ ثٔ  ٕب ٍی سا آٍبدٓ کشدٓ اعت کٔ ثٔ کَک آُ
 َّبیؼ دٕیٌ. LCD خ٘دٍبُ سٗی

 

 : lcdدعت٘س افيی ثشای َّبیؼ اطلاػبت سٗی  4
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ؽ٘د. ٍثلاً دعت٘س صیش  اعتفبدٓ ٍی LCD ثشای َّبیؼ یک کبساکتش ثش سٗیایِ دعت٘س 
  :دٕذ َّبیؼ ٍی LCD سا ثش سٗی F حشف

 
 
 
 

 

ؽ٘د. ٍثلاً  اعتفبدٓ ٍی LCD ایِ دعت٘س ثشای َّبیؼ یک سؽتٔ اص حشٗف ثش سٗی
 :دٕذ َّبیؼ ٍی LCD سا ثش سٗی it is a test ی دعت٘س صیش خَئ

 
 
 

 

 
 

گیشد. ایِ دعت٘س ٕش  ٍ٘سد اعتفبدٓ قشاس ٍی LCD ایِ دعت٘س ثشای پبک کشدُ
 .کْذ دس حبه َّبیؼ ثبؽذ پبک ٍی LCD کبساکتشی سا کٔ سٗی

 

 
 

ی ٍ٘سد ّظش ٍب دس کذاً  کبساکتش یب خَئت٘اُ تؼییِ کشد  کَک ایِ دعت٘س ٍی ثٔ
 ی سا پبک کشدٓ ٗ ٗاژٓ  lcd ٍثلاً دعت٘سٕبي صیش .ّ٘ؽتٔ ؽ٘د LCD عطش ٗ عتُ٘ دس

Hello 0ٕب اص  گزاسی عطشٕب ٗ عتُ٘ ؽَبسٓ .ّ٘یغذ سا اص ٗعظ عطش دًٗ ٍی 
 .، عطش دًٗ اعت 1ی  ؽ٘د. پظ عطش ؽَبسٓ ؽشٗع ٍی

 

 

 

 

 

 : lcdعبیش پبیٔ ٕبی 

1- lcd_putchar(„ „); 

 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”); 
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LCD ٔداسد. دس –پبیٔ ثشای تغزیٔ + ٗ  2ی اىکتشّٗیکی دیگش ّیبص ثٔ  ّیض ٍبّْذ ٕش قطؼ 
LCD ٗىت ثبؽذ. پبیٔ  5اختلاف پتبّغیو ٍ٘سد ّیبص ثشای تغذیٔ ثبیذ  2*16ٕبی
ی  ؽ٘د. پبیٔٗىت ٍتقو  5ثبیذ ثٔ  2ی  ی ؽَبسٓ  ٗ پبیٔ GND ثبیذ ثٔ 1ی  ؽَبسٓ
تؼجیٔ ؽذٓ            اعت. دس حبىت  LCD ّیض ثشای تْظیٌ ّ٘س صٍیْٔ دس 3ی  ؽَبسٓ

                                              .ٍتقو ؽ٘د GND ٍؼَ٘ىی ثبیذ ایِ پبیٔ ٍغتقیَبً ثٔ
    

 Vcc (5 ثٔ 15ی  ی ّ٘س پؾت صٍیْٔ ٕغتْذ. پبیٔ ّیض ثشای تغزیٔ 16ٗ  15ٕبی  پبیٔ
                                                               ؽ٘د ٍتقو ٍی GND ثٔ 16ی  ٗىت( ٗ پبیٔ

                                         .  
  

 

 

 

 

 



WWW.MicroDesigner.IR 

 : lcdٍؼشفی خطٖبی 

 ػَيکشد  ؽَبسٓ ٗ ّبً خظ 

    

1- Vss ِصٍی 

2- Vcc  ٗىت ثشای کْتشىش 5ٗىتبژ 

3- Vee 
ٗىتبژ تْظیٌ 

 (contrastدسخؾْذگی)

4- RS  ٓاّتخبثگش ثجبت دعت٘س / داد 

5- RW  ِاّتخبثگش خ٘اّذُ / ّ٘ؽت 

6- Enable ٓفؼبه کْْذ 

7-14 Bus 8 خظ گزسگبٓ داد یب دعت٘س 

15- 
ٗىت ثشای لاٍپ پؾت  5ٗىتبژ 

 ففحٔ

 صٍیِ ثشای لاٍپ پؾت ففحٔ -16

Vee :  ٔ ٔنت ثّ  5ثشای تُظیى دسخؾُذگی کبساکتشْب ثکبس يی سٔد کّ ثبیذ ٔنتبژی ثیٍ ففش

 ایٍ پبیّ اػًبل ًَٕد. ثشای ثیؾتشیٍ دسخؾُذگی ایٍ پبیّ سا ثّ صيیٍ يتقم کُیذ. 

فشعتبدِ يی ؽٕد. اگش  LCDاَتخبثگش ثجبت دادِ / دعتٕس يؾخـ يی کُذ کّ چّ چیضی ثّ 

سا ثؼُٕاٌ یک دعتٕس تهمی  14 تب 7ثبیت يٕخٕد سٔی خطٕط  LCDایٍ خظ ففش ثبؽذ کُتشنش 

کشدِ ٔ اگش ایٍ پبیّ یک ثبؽذ اطلاػبت سا ثؼُٕاٌ یک کذ اعکی کّ ثبیذ کبساکتش يؼبدل آَشا 

 ًَبیؼ دْذ دس َظش يی گیشد.

اَتخبثگش خٕاَذٌ / َٕؽتٍ خٓت اطلاػبت سا َؾبٌ يی دْذ. اگش ایٍ پبیّ ففش ثبؽذ اطلاػبت 

 گیشد. فٕست يی  LCDاسعبل يی ؽٕد ٔ اگش یک ثبؽذ ػًم خٕاَذٌ اص  LCDثّ 

يیفشعتیى یب يیخٕاْیى اص آٌ ثخٕاَیى  LCDثشای ْش دعتٕس یب دادِ ای کّ ثّ  فؼبل کُُذِ:

فش( سا ثّ ایٍ پبیّ اػًبل کُیى تب ثبیذ یک پبنظ پبئیٍ سَٔذِ )یؼُی تغییش اص عطح یک ثّ ف

 پشداصػ ؽٕد. LCDدعتٕس یب دادِ ثٕعیهّ کُتشنش 

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
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( يی MSBثیت )پش اسصػ تشیٍ  14( ٔ خظ LSBکى اسصؽتشیٍ ثیت) 7خظ  14تب  7دس خطٕط 

 ثبؽذ.

 16اػًبل ٔ پبیّ  15ٔنت سا ثّ پبیّ  5دس فٕست تًبیم ثّ سٔؽٍ کشدٌ لايپ پؾت ففحّ ٔنتبژ 

 سا ثّ صيیٍ يتقم يی کُیى.

ٔ اطلاػبتی سا ثّ آٌ اسعبل ًَٕد. دس ایٍ   سا ثّ پٕست چبپگش يتقم LCDثشای آصيبیؼ يی تٕاٌ 

 6تب  4ٔ عّ خظ کُتشنی ثّ پبیّ ْبی  14تب  7حبنت ثطٕس يؼًٕل خطٕط دادِ پٕست ثّ خطٕط 

تٕعظ  LCDاتقبل دادِ يی ؽٕد تٕخّ داؽتّ ثبؽیذ کّ ٔنتبژ تغزیّ ٔ لايپ پؾت ففحّ 

 يُجغ خبسخی تبيیٍ يی ؽٕد.

 یک کبساکتش:سٔػ فشعتبدٌ 

 خظ خٕاَذٌ َٕؽتٍ سا ففش کُیذ تب َٕؽتٍ اَتخبة ؽٕد.

 خظ دادِ / دعتٕس سا یک کُیذ تب دادِ اَتخبة ؽٕد.

 لشاس دْیذ. D7تب  D0کذ اعکی کبساکتش يٕسد َظش سا سٔی خطٕط 

َبَٕ ثبَیّ ثبیذ ایٍ خظ سا ففش َگّ داسیذ  450خظ اَتخبة سا اثتذا یک ٔ عیظ ففش کُیذ. حذالم 

 دادِ پشداصػ ؽٕد. ثؼذ اص آٌ حبنت خظ تبثیشی َخٕاْذ داؽتتب 

 

ٔ اطلاػبتی سا ثّ آٌ اسعبل ًَٕد. دس ایٍ   سا ثّ پٕست چبپگش يتقم LCDثشای آصيبیؼ يی تٕاٌ 

 6تب  4ٔ عّ خظ کُتشنی ثّ پبیّ ْبی  14تب  7حبنت ثطٕس يؼًٕل خطٕط دادِ پٕست ثّ خطٕط 

تٕعظ  LCDکّ ٔنتبژ تغزیّ ٔ لايپ پؾت ففحّ  اتقبل دادِ يی ؽٕد تٕخّ داؽتّ ثبؽیذ

 يُجغ خبسخی تبيیٍ يی ؽٕد.

َبَٕ ثبَیّ ثبیذ ایٍ خظ سا ففش َگّ داسیذ  450خظ اَتخبة سا اثتذا یک ٔ عیظ ففش کُیذ. حذالم 

 تب دادِ پشداصػ ؽٕد. ثؼذ اص آٌ حبنت خظ تبثیشی َخٕاْذ داؽت.
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 ضًیًّ عٕو :

 ففش مبّتش/تبيَش

،  Normalٍذ کبسی  چٖبس داساي مٔ ثبؽذ ٍي ثیتي 8 تبيَش يل ففش مبّتش /تبيَش

CTC  ،Fast PWM  ٗCorrect PWM Phase پیِ  . ثبؽذ ٍي  T0  ٔٗسٗدي  ػْ٘اُ  ث 

 عٔ  داساي تبيَش ايِ . ثبؽذ ٍي تبيَش  ي ٍقبيغٔ ثخؼ خشٗخي  OC0 پیِ ٗ مبّتش

 خٖت تشتیت ثٔ مٔ ثبؽذ ٍي TCCR0  ،TCNT0  ٗOCR0 ٕبي  ّبً ثٔ  سخیغتش

 َٕچْیِ  . ؽّ٘ذ ٍي  اعتفبدٓ ٍقبيغٔ ٍقذاس ٗ ؽَبسّذٓ ٍقذاس تبيَش، پینشثْذي

 ٗ پشچٌ سخیغتشٕبي تشتیت ثٔ   مٔ     TIFR  ٗTIMSK  سخیغتشٕبي  دس  تبيَش  ايِ 

  .ثبؽذ ٍي ٍؾتشك تبيَشٕب ديگش ثب ثبؽْذ ٍي تبيَش ٗقفٔ

 خٖت  Clock Select  ٕبي ثیت مٔ ثبؽذ ٍي  TTCR0 تبيَش سخیغتش تشيِ ٌٍٖ

 ٍْجغ اّتخبة

 ثیت ٗ تبيَش مبسيٍذ  تْظیٌ ثشاي Wave Generation Modeٕبی  ثیت ٗ تبيَش ملاك 

 .مْْذ ٍي تؼییِ سا OC0 پیِ پینشثْذي  Compare Match Output Mode ٕبي

 

0 1 2 3 4 5 6 7 TCCR0 

CS00 CS01 CS02 WGM01 COM00 COM01 WGM00 FOC0  ًّب

 ثیت
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 ٍذ ػَيکشد تبیَش ثٔ ف٘ست صیش اعت :

 

 ٍذ WGM00 WGM01 ٍذ ػَيکشد

Normal 0 0 0 

PWM, Phase Correct 1 0 1 

Clear Timer on Compare Match  (

CTC ) 

0 1 2 

Fast PWM 1 1 3 

 

 

 Normal. ٍذ 1

 

  TIMER0 :سخیغتش ٕبی 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 TCCR0 

CS00 CS01 CS02 WGM01 COM00 COM01 WGM00 FOC0 ّبً ثیت 

X X X 0 0 0 0 0  عطح

 ٍْطقی
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 ت٘خٔ ثب ملاك ٍْجغ ٗضؼیت ث٘دٓ ٍؾتشك Prescale يل داساي يل ٗ ففش مبّتش/تبيَش

 ؽ٘د : ٍي تؼییِ Select Clock ٕبي ثیت ثٔ

 

 

 

 

 

 

 

 CS00 CS01 CS02 تبيَش ملاك ٍْجغ ٗضؼیت

 0 0 0 (ٍت٘قف) ملاك ثذُٗ

 0 0 1 (تقغیٌ ثذُٗ) عیغتٌ ملاك

 0 1 0 عیغتٌ ملاك/8

 0 1 1 عیغتٌ ملاك/64

 1 0 0 عیغتٌ ملاك/256

 1 0 1 عیغتٌ ملاك/1024

)  خبسخي پبىظ ي سّٗذٓ پبيیِ ي ىجٔ

T0 ) 

0 1 1 

)  خبسخي پبىظ ي سّٗذٓ ثبلا ي ىجٔ

T0 ) 

1 1 1 

 

 

 :اعت ّ٘ؽتِ ٗ خ٘اّذُ قبثو TCNT سخیغتش طشيق اص ىحظٔ ٕش دس تبيَش ٍقذاس
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0 1 2 3 4 5 6 7 Bit 

TCNT0[7:0] TCNT0 

 

 

 .ؽ٘د ٍي يل TIFR سخیغتش اص TOV0 ثیت تبيَش، عشسيض صٍبُ دس

 

0 1 2 3 4 5 6 7 TIFR 

TOV0 OCF

0 

TOV

1 

OCF1

B 

OCF1A ICF1 TOV

2 

OCF

2 

ّبً 

 ثیت

X 0 0 0 0 0 0 0 عطح 

ٍْط

 قی

 

  ٗ    TOIE0 ٕبي ثیت ٗ ث٘دٓ فؼبه ٗقفٔ  ػٍَ٘ي  عبص فؼبه ثیت مٔ ف٘ستي دس

TOIE2 سخیغتش دس TIMSK ؽذُ عشسيض اص ، ٗقفٔ اص اعتفبدٓ ثب ت٘اُ ٍي ثبؽْذ يل 

  :مشد اعتفبدٓ ٗقفٔ ػْ٘اُ ثٔ تبيَش

 

0 1 2 3 4 5 6 7 TIMSK 

TOIE0 OCIE0 TOIE1 OCIE1B OCIE1A TICIE1 TOIE2 OCIE2 ّبً ثیت 

X 0 0 0 0 0 0 0  عطح

 ٍْطقی

 

 ٍقبيغٔ ػَينشد ثب مبّتش /تبيَش
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0 1 2 3 4 5 6 7 Bit 

OCR0[7:0] OCR0/2 

 

 

 دس ٗ ؽ٘د  ٍي ٍقبيغٔ TCNT0  ٍقذاس  ثب پی٘عتٔ ط٘س ثٔ OCR0 سخیغتش ٍحت٘اي

 دس . ؽ٘د ٍي تطبثق ي ٗقفٔ يب ٗ  OC0  پیِ ٗضؼیت تغییش ثبػث ثشاثشي ف٘ست

 ثٔ  ٗقفٔ عبثشٗتیِ اّي فشاخ٘ ثب ٗیک ؽذٓ  OCF1یب    OCF0    ثیت ثشاثشي  حبىت

 ففش افضاسي  عخت ف٘ست 

 ايِ سٗي يل ّ٘ؽتِ ثب  ت٘اّذ  ٍي مبسثش ٗقفٔ اص اعتفبدٓ ػذً ف٘ست دس . ؽ٘د ٍي 

 سا آُ ثیت

 .مْذ پبك 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 TIFR 

TOV0 OCF0 TOV1 OCF1B OCF1A ICF1 TOV2 OCF2 ّبً ثیت 

X X 0 0 0 0 0 0  عطح

 ٍْطقی

 

 :ثبؽذ ٍي COM00  ٗCOM01 ٕبي ثیت ث٘عیئ OC0 پیِ ٗضؼیت تغییش

 

0 1 2 3 4 5 6 7 TCCR0 

CS00 CS01 CS02 WGM01 COM00 COM01 WGM00 FOC0 ّبً ثیت 

X X X 0 X X 0 0  عطح

 ٍْطقی
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 OC0 COM00 COM01 پیِ ٗضؼیت

 I/Oغیش فؼبه )

 ٍؼَ٘ىی (

0 0 

Toggle 1 0 

Clear 0 1 

Set 1 1 

 

 

 ثب TCNT0سخیغتش ٍقذاس آّي ف٘ست ثٔ FOC1یب  FOC0 ثیت مشدُ يل ف٘ست دس

 سٗي ٗضؼیت تغییش يل  ٍقبيغٔ تطجیق  ف٘ست دس ٗ ؽذٓ  ٍقبيغٔ  OCR0 ٍقذاس

 ايدبد  OC0 پیِ 

 ّیض ٗقفٔ ايدبد ثبػث  ٗ ّؾذٓ يل OCF1یب   OCF0 ثیت  ٗضؼیت ايِ دس . ؽ٘د ٍي 

 ّخ٘إذ

 ثبيذ  ؽ٘د  ٍي ايدبد ٍ٘ج ؽنو OC  ٕبي  پیِ سٗي مٔ ٕبيي  حبىت تَبً دس.ؽذ 

 ثٔ پیِ  ايِ  

 ؽذٓ ثبؽذ . تؼشيف خشٗخي ف٘ست 

 

 فؼبه ثیت ٕب، ٗقفٔ ػٍَ٘ي عبص فؼبه ث٘دُ يل ثش ػلاٗٓ ثبيذ ٗقفٔ اص اعتفبدٓ ثشاي

  .ؽ٘د Set ّیض ٗقفٔ ي ٍقبيغٔ عبص

0 1 2 3 4 5 6 7 TIMSK 

TOIE0 OCIE0 TOIE1 OCIE1B OCIE1A TICIE1 TOIE2 OCIE2 ّبً ثیت 

X X 0 0 0 0 X X  عطح

 ٍْطقی

 

  :ؽ٘د ٍي تؼشيف صيش ف٘ست ثٔ ISR حبىت ايِ دس

interrupt [TIM0_COMP] void timer0_comp_isr(void) 
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{ 

 ٗقفٔ عشٗيظ ي ثشّبٍٔ صيش

} 

 CTC. ٍذ 2

 تفبٗت ايِ ثب مْذ ٍي ػَو ٍقبيغٔ ػَينشد ثب ّشٍبه ٗضؼیت َٕبّْذدس ایِ ٍذ تبیَش 

 ؽذٓ ففش TCNT0 سخیغتش ٍقذاس OCR0  ٗTCNT0 سخیغتشٕبي تطبثق صٍبُ دس مٔ

 OCR0 سخیغتش دس ٍ٘خ٘د ػذد TCNT0ٍبکضیٌَ  ٍقذاس قجو حبىت خلاف ثش ٗاقغ دس ٗ

ٍی  1ٗ  0دس ایِ ٍذ ثٔ تشتیت ثشاثش  WGM00  ٗWGM01 ٕبي ثیت ٍقذاس . ثبؽذ ٍي

 ثبؽذ .

 

0 1 2 3 4 5 6 7 TCCR0 

CS00 CS01 CS02 WGM01 COM00 COM01 WGM00 FOC0  ّبً ثیت 

X X X 0 X X 0 X  عطح

 ٍْطقی

 

 ٍي ثذعت صيش ي ساثطٔ اص OC0 پیِ سٗي ؽذٓ ايدبد ٍ٘ج فشمبّظ حبىت ايِ دس

 :آيذ

                                                     
)01(2

/
0

OCRN

F
F OICLK

OC


    

 

 

 

 َٕبّْذ CTCٍذ  دس ٍقبيغٔ ي ٗقفٔ ٗ عشسيض ي ٗقفٔ عبص فؼبه ٕبي ثیت ٗضؼیت

 ٍي فؼبه ٍقبيغٔ ي ٗقفٔ OCIE0  ثیت ث٘دُ يل  ثب . ثبؽذ ٍي ّشٍبه ٗضؼیت

 سا تغییش داد . OCR0 ٍقذاس ٗقفٔ ايِ  ISR دس ت٘اُ ٍي ٗ ثبؽذ
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 PWMٍذٕبی غیش    دس صيشا ؽ٘د  اّدبً دقت ثب ثبيذ OCR0 سخیغتش ثٔ دٕي ٍقذاس

 اگش مٔ ؽ٘د ٍي ثبػث دٗثو شثبف ٗخ٘د . ثبؽذ َّي دٗثو ثبفشایِ سخیغتش داسای 

OCR0   ٔاص مَتش ٍقذاسي ث TCNT0 ي ٍقبيغٔ ّشفتِ دعت اص ثشاي مْذ، تغییش 

 خذيذ ٍقذاس ايِ عشسيض اص پظ ٗ ؽذٓ رخیشٓ دٗثو ثبفش دس خذيذ ٍقذاس فؼيي

 .ؽ٘د ثبسگزاسي OCR0دس

  Fast PWM. ٍذ 3

 حبىت دس فقظ OC0 پیِ مٔ تفبٗت ايِ ثب ثبؽذ ٍي ّشٍبهایِ حبىت ٍؾبثٔ ٍذ 

 صٍبُ دس ثينٔ ، دٕذ َّي حبىت تغییش  TCNT0   ٗOCR0    سخیغتشٕبي ثشاثشي

 ٍی کْذ .  تغییش پیِ ايِ ٍقذاس ّیض TCNT0 سخیغتش  عشسيض

 

 

 

 ٍی ثبؽذ . 1دس ایِ ٍذ ثشاثش  WGM00  ٗWGM01 ٕبي ثیت ٍقذاس

 قجيي ٗضؼیت دٗ اص ٍتفبٗت COM00  ٗCOM01ػَيکشد ثیت ٕبی  PWMدس ٍذ ٕبی 

 صیش ٍی ثبؽذ : ف٘ست ثٔ ٗ

 OC0 COM00 COM01 پیِ ٗضؼیت

 0 0 ٍؼَ٘ىی ( I/O)  فؼبه غیش

 0 1 ؽذٓ سصسٗ

Clear  تطبثق دسٗضؼیت  ،Set صٍبُ دس 

 عشسيض

0 1 
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 (PWM ٍؼن٘ط غیش ) 

Set  تطبثق دسٗضؼیت  ، Clearصٍبُ دس 

 عشسيض

 (PWM ٍؼن٘ط ) 

1 1 

 

 اعتفبد صيش فشٍ٘ه اص ت٘اُ ٍي ؽذٓ ت٘ىیذ PWM  ٍ٘ج فشمبّظ ي ٍحبعجٔ ثشاي

 :َّ٘د

 ,X=256-        N = Prescale = 1, 8, 64, 256 ٍقذاس ثبسگزاسی ؽذٓ دس تبیَش       

1024            

XN

F
F CLK

PWM
.

 

 ٍقذاس تغییش يبٗ  TCNT0 ثٔ دادُ اٗىیٔ ٍقذاس ثشاي ت٘اُ ٍي تبيَش عشسيض ي ٗقفٔ اص

OCR0  ٍٓقذاس اعت ثٖتش اگشچٔ ، َّ٘داعتفبد OCR0 ٍقبيغٔ ي ٗقفٔ سٗتیِ دس 

 .ؽ٘د دادٓ تغییش

 سا تغییش داد. PWM ٍ٘ج فشمبّظ ت٘اُ ٍي TCNT0 ثٔ دادُ اٗىیٔ ٍقذاس ثب

 پبىظ يل ففش ٍقذاس مٔ حذي تب ٗ ؽذٓ مَتش ٗظیفٔ صٍبُ OCR0ثب کَتش ؽذُ 

 .مشد خ٘إذ ايدبد عینو يل ػشك ثٔ ع٘صّي

 خشٗخي پبىظ ٗ ؽذٓ ثشاثش عشسيض ٗ ٍقبيغٔ ٍقذاس OCR0ثٔ  256ثب ٍقذاس دٕی 

 .ث٘د خ٘إذ يل يب ففش َٕ٘اسٓ COM00  ٗCOM01 ٍقذاس ثٔ ثغتٔ

 Phase Correct PWM. ٍذ 4

 ؽیجٔ دٗ ف٘ست ثٔ تبيَش مٔ تفبٗت ايِ ثب ثبؽذ ٍي Fast PWMایِ ٍذ ؽجیٔ حبىت 

(Dual Slope  ػَو )ففش ػذد اص تبيَش مٔ ايْق٘ست ثٔ . دٕذ ٍي اّدبً سا ؽَبسػ 

  ؽَبسػ ثٔ ؽشٗع

 ايِ ثٔ سعیذُ اص ثؼذ ٗ يبثذ ٍي افضايؼ  0xFF ػذد تب افضايؾي ف٘ست ثٔ ٗ مشدٓ

 ايِ اص ثؼذ . ؽ٘د ٍيثبسگزاسی  OCR0دس سخیغتش  OCR0ش ثبف دس ٍ٘خ٘د ػذد ٍقذاس
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 ٍي ففش ػذد تب مبٕؾي ف٘ست ثٔ ٗ ؽذٓ ػ٘ك تبيَش ؽَبسػ خٖت ىحظٔ

  عشسيض پشچٌ ػذد ايِ ثٔ سعیذُ ثب ؽَبسد

 عشسيض ISR ثٔ ثشّبٍٔ ، ٗقفٔ عبص فؼبه ثیت ث٘دُ يل ف٘ست دس ٗ ؽذٓ يل تبيَش

 . ؽ٘د ٍي ففش افضاس عخت ٗعیئٔ ث ٗقفٔ پشچٌ ثیت ٗ ؽذٓ ٍْؾؼت تبيَش

 ػَو مبٕؾي ٗ افضايؾي ؽَبسػ حبىت دٗ ٕش دس مٔ اعت ايِ ٌٍٖ ي ٍغئئ

 پشچٌ ثشاثشي ف٘ست دس ٗ گیشد ٍي اّدبً TCNT0 ٗ OCR0 سخیغتشٕبي ثیِ ٍقبيغٔ

OCF0 پیِ دس تغییش ثبػث ٗ ؽذٓ يل OC0 . ٍی ؽ٘د 

              

 :ثبؽذ ٍي صيش خذٗه ٍطبثق OC0تغییش پیِ 

 OC0 COM00 COM01 پیِ ٗضؼیت

 0 0 ٍؼَ٘ىی ( I/O)  فؼبه غیش

 0 1 ؽذٓ سصسٗ

Clear افضايؾي ؽَبسػ صٍبُ دس تطبثق، ٗضؼیت دس  

 (PWM ٍؼن٘ط غیش ) 

Set مبٕؾي ؽَبسػ صٍبُ دس تطبثق، ٗضؼیت دس 

0 1 

Set افضايؾي ؽَبسػ صٍبُ دس تطبثق، ٗضؼیت دس  (

PWM  ٍؼن٘ط ) 

Clear مبٕؾي ؽَبسػ صٍبُ دس تطبثق، ٗضؼیت دس 

1 1 

 

 ٍي ّ٘ؽتٔ سخیغتش ايِ ثبفش دس خذيذ ٍقذاس OCR0 سخیغتش ٍقذاس تغییش ف٘ست دس

 .ؽ٘د ٍي سٗص ثٔ OCR0سخیغتش   xFF0 ثٔ سعیذُ صٍبُ دس ٗ ؽ٘د
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 ففش ثشاثش TCNT0 سخیغتش مٔ مٔ ؽ٘د ٍي فؼبه صٍبّي ففش تبيَش عشسيض پشچٌ

 ايِ ٍقذاس مبس ثٔ ؽشٗع صٍبُ دس اگش مٔ داؽت دقت ثبيذ ثْبثشايِ  xFF0 ّٔ ٗ ؽ٘د

 خ٘إذ ؽذ . فؼبه عشسيض پشچٌ ثبؽذ ففش سخیغتش

 :اعت ٍحبعجٔ قبثو صيش ي ساثطٔ اص Phase Correctدس حبىت  PWMفشکبّظ 

           N = 1, 8, 64, 256, 1024            
510.N

F
F CLK

PWM  

 ثٔ استجبطي ٗ اعت ثبثت PWM ٍ٘ج فشمبّظ دٕذ ٍي ّؾبُ ثبلا ي ساثطٔ

 ّذاسد . OCR0 ٗ TCNT0 سخیغتشٕبي

 PWM ٍ٘ج ٍت٘عظ ٍقذاس OCR0 ٍقذاس افضايؼ ثب ٍؼن٘ط غیش PWMدس حبىت 

 PWM حبىت دس ٗ يبثذ ٍي مبٕؼ ٍت٘عظ ٍقذاس آُ مبٕؼ ثب ٗ يبفتٔ افضايؼ

 .اعت فحیح قضیٔ ايِ ػنظ ، ٍؼن٘ط

 دٗ تبيَش ػَينشد

 ثب ٍشث٘طٔ سخیغتشٕبي ٗ ثبؽذ ٍي ففش تبيَش ٍؾبثٔ 2 تبيَش ػَينشد ميي ط٘س ثٔ

 تبيَشٕبي ثشخلاف 2 تبيَش مٔ تفبٗت ايِ ثب ، ثبؽْذ ٍي 2 پغّ٘ذ داساي ٗ ّبً َٕبُ

 ت٘اُ ٍي ػ٘ك دس ٗ مْذ دسيبفت ملاك T1یب  T0 خبسخي پبئ اص ت٘اّذ َّي يل ٗ ففش

 دساص آُ TOSC1 ٗ TOSC2 ٕبي پیِ ثٔ میيٕ٘شتض 32.768 مشيغتبه يل مشدُ ٗفو ثب

 Prescaler داساي 2 تبيَش مٔ آّدبيي اص . َّ٘د اعتفبدٓ RTC خٖت آعْنشُٗ ٗضؼیت

 ت٘اُ ٍي 128 ثش ٕشتض 32768 مشيغتبه تقغیٌ ثب ثبؽذ ٍي 1ٗ 0 تبيَش دٗ اص ٍدضا

  .مشد پیذا دعت اعت عبػت ػَينشد ثشاي ٍْبعت مٔ ثبّیٔ 1 عشسيض صٍبُ ثٔ

 ثبؽذ ٍي صيش ف٘ست ثٔ تبيَش ايِ ثشاي Prescale تْظیَبت

 

 

 CS00 CS01 CS02 تبيَش ملاك ٍْجغ ٗضؼیت

 0 0 0 (ٍت٘قف) ملاك ثذُٗ

 0 0 1 (تقغیٌ ثذُٗ) عیغتٌ ملاك
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 0 1 0 عیغتٌ ملاك/8

 0 1 1 عیغتٌ ملاك/32

 1 0 0 عیغتٌ ملاك/64

 1 0 1 عیغتٌ ملاك/128

 1 1 0 عیغتٌ ملاك/256

 1 1 1 عیغتٌ ملاك/1024

 

 :ؽ٘د ٍي اّدبً ASSR يب آعْنشُٗ ٗضؼیت سخیغتش ثب RTCپیکشثْذی 

0 1 2 3 4 5 6 7 Bit 

TCR2UB OCR2UB TCN2UB AS0     ASSR 

 

: Asynchronous Timer/Counter2  ثبSet ُاص 2 تبيَش ملاك ٍْجغ ثیت ايِ مشد 

 ثب. مْذ ٍي تغییش TOSC1 ٗTOSC2 ٕبي پبئ دس خبسخي مشيغتبه ثٔ عیغتٌ ملاك

 TCNT2 ،OCR2   ٗTCCR2 سخیغتشٕبي ٍقذاس اعت ٍَنِ ثیت ايِ دادُ تغییش

 خشاة ؽ٘د .

: Timer/Counter2 Update Busy ٗضؼیت دس فحیح ػَينشد تضَیِ ثشاي 

 ٍي ثشٗص ؽذٓ ثبفش ف٘ست ثٔ 1 ٗ 0 تبيَش ثشخلاف 2 تبيَش سخیغتشٕبي آعْنشُٗ

  مٔ تشتیت ثذيِ . ؽّ٘ذ

 ٗ ؽ٘د ٍي يل TCN2UB ثیت ، ؽ٘د ّ٘ؽتٔ ٍقذاسي TCNT2 سخیغتش سٗي ٗقتي

 ثب . ؽ٘د ٍي ٍْتقو TCNT2 ثٔ اعت ؽذٓ رخیشٓ ٍ٘قتي سخیغتش دس مٔ ٍقذاسي

 ث٘دُ ففش . ؽ٘د ٍي ففش افضاس عخت ت٘عظ ثیت ايِ TCNT2 سعبّي ثشٗص اتَبً

OCR2UB ُآٍبدگي ي دْٕذٓ ّؾب TCNT2 اعت خذيذ ٍقذاس پزيشفتِ ثشاي. 

 

: Output Compare Register2 Update Busy   َِٕبّْذ ثیت اي  TCN2UB  

 .مْذ ٍي ػَو OCR2 سخیغتش سٗي ثش مٔ تفبٗت ايِ ثب  ث٘دٓ
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: Timer/Counter Control Register2 Update Busy َِٕبّْذ ثیت اي 

TCN2UB ٓسخیغتش سٗي ثش مٔ تفبٗت ايِ ثب ث٘د TCCR2مْذ ٍي ػَو. 

 آُ سٗي ثش ّ٘ؽتِ ثبؽذ، ٍي يل سخیغتش يل ث٘دُ ٍؾغ٘ه پشچٌ مٔ حبىتي دس

 ثبػث اعت ٍَنِ ٗ ّجبؽذ فحیح ؽذٓ ثشٗص مٔ ٍقذاس ؽ٘د ٍي ثبػث سخیغتش

 .ؽ٘د ّبخ٘اعتٔ ي ٗقفٔ

 صٍبُ  مٔ  ت ف٘س ثذيِ ، ثبؽذ ٍي ٍتفبٗت  سخیغتش عٔ ايِ خ٘اّذُ ٍنبّیغٌ 

 OCR2  ٗTCCR2 خ٘اّذُ ثب ٗ ؽذٓ خ٘اّذٓ سخیغتش خ٘د ٍقذاس TCNT2 خ٘اّذُ 

 .ؽ٘د ٍي خ٘اّذٓ ٍ٘قت سخیغتش دس ٍ٘خ٘د ٍقذاس

 عشسيض اص پظ ٗ ث٘دٓ فؼبه ّیض Power-Save حبىت دس آعْنشُٗ ٗضؼیت دس 2 تبيَش

 اخشا سا ISR،  ٗقفٔ ث٘دُ فؼبه دس ٗ ؽذٓ خبسج Power-Save ٗضؼیت اص تبيَش ؽذُ

 .ؽ٘د ٍي Power-Save حبىت ٗاسد ٍدذدا ٗ َّ٘دٓ

 يل مبّتش/تبيَش

 ديگش ثخؼ يل ففش، تبيَش اٍنبّبت ثش ػلاٗٓ آُ دس ٗ اعت ثیتي 16 تبيَشي يل تبيَش

 ، خبؿ ٕبي صٍبُ دس ثخؼ ايِ . اعت ؽذٓ افضٗدٓ آُ ثٔ Capture ثخؼ ّبً ثٔ

 آُ طشيق اص ٗ مشدٓ ثجت سا ؽذٓ عپشي صٍبُ ٗ يل تبيَش ت٘عظ ؽذٓ ؽَبسػ ػذد

  سا صٍبّي ٕبي گیشي اّذاصٓ اٍنبُ

 Normal  ،CTC  ،Fast ٕبي ّبًٍذ کبسی ثٔ  پْح داساي يل تبيَش . آٗسد ٍي فشإٌ

PWM  ،Phase Correct PWM ٗ Frequency Correct Phase and Mode ثبؽذ ٍي 

 . ٍذٕبی

 PWM حبىت 12 داساي ٗ ٍتْ٘ع ثغیبس 1 تبيَش دس PWM  پیِ تبيَش ايِ دس . ثبؽذٍی 

T1 ٕٔبي پیِ ٗ مبّتش ٗسٗدي ػْ٘اُ ث OC1A  ٗOC1B ٔگش ٍقبيغٔ خشٗخي ػْ٘اُ ث 

تبیَش یک ٍی ثبؽذ  Capture ثخؼ ٗسٗدي ثشاي ICP1 پیِ َٕچْیِ .مْْذ ٍي ػَو

. 
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 ؽبّضدٓ TCNT1  ،OCR1A  ٗOCR1B سخیغتشٕبي تبيَش، ث٘دُ ثیتي 16 ػيت ثٔ

 داساي يل تبيَش َٕچْیِ . ٕغتْذ L ٗHداسای دٗ ثبیت  مذاً ٕش مٔ ثبؽْذ ٍي ثیتي

 ٍدضا ي ٍقبيغٔ ٗاحذ دٗ

  

 ٍقبيغٔ TCNT1سا ثب  OCR1A  ٗOCR1B دس سخیغتشٕبي ٍ٘خ٘د ٍقذاس مٔ ثبؽذ ٍي

 . دْٕذ ٍي تغییش سا OC1A  ٗ OC1B ٕبي پیِ ٗضؼیت ثشاثشي ف٘ست دس ٗ مشدٓ

ثیتی  16 سخیغتشي اعت Capture ٗاحذ سخیغتش مٔ ّیض ICR1 سخیغتش َٕچْیِ

 ٍی ثبؽذ .

 

 :داسّذ ػٖذٓ ثش سا تبيَش مْتشه TCCR1A  ٗTCCR1B ثیتي 8 سخیغتشٕبي

 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 TCCR1

A 

WGM1

0 

WGM1

1 

FOC1

B 

FOC1

A 

COM1B

0 

COM1B

1 

COM1A

0 

COM1A

1 

 ثیت ّبً

 

 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 TCCR1B 

CS10 CS11 CS12 WGM12 WGM13 - ICES1 ICNC1 ًثیت ّب 

 

 

 خذٗه صیش تؼییِ ٍی ؽ٘د : ٕبي ثیت ي ث٘عیئ تبيَش مبسيٍذ 
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TOV=1 TOP ٍذ کبسی WGM10 WGM11 WGM12 WGM13  

0 0xFFFF Normal 0 0 0 0 0 

0 0x00FF PWM, Phase 

Correct, 8-bit 

1 0 0 0 1 

0 0x01FF PWM, Phase 

Correct, 9-bit 

0 1 0 0 2 

0 0x03FF PWM, Phase 

Correct, 10-bit 

1 1 0 0 3 

0xFFFF OCR1A CTC 0 0 1 0 4 

TOP 0x00FF Fast PWM, 8-

bit 

1 0 1 0 5 

TOP 0x01FF Fast PWM, 9-

bit 

0 1 1 0 6 

TOP 0x03FF Fast PWM, 10-

bit 

1 1 1 0 7 

0 ICR1 PWM, Phase 

and Frequency 

Correct 

0 0 0 1 8 

0 OCR1A PWM, Phase 

and Frequency 

Correct 

1 0 0 1 9 

0 ICR1 PWM, Phase 

Correct 

0 1 0 1 10 

0 OCR1A PWM, Phase 

Correct 

1 1 0 1 11 

0xFFFF ICR1 CTC 0 0 1 1 12 
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 13 1 1 0 1 ؽذٓ سصسٗ - -

TOP ICR1 Fast PWM 0 1 1 1 14 

TOP OCR1A Fast PWM 1 1 1 1 15 

 

 

 دس ٍقذاس ثبلاتشيِ ثب ثشاثش مٔ د سط ٍي TOP تبیَش ٗقتی ثٔ ٍقذاس    TOP :تؼشیف 

   0x03FF ٍثو ثبثتي ٍقبديش ت٘اّذ ٍي ٍقذاس ايِ  . اعت خ٘د ؽَبسػ ي سؽتٔ

 ّگٖذاسي ٍقذاس يب ٗ ث٘دٓ

 ثبؽذ .  ICR1یب  OCR1A سخیغتشٕبي اص يني دس ؽذٓ 

 FOC1A  ٗ:FOC1B  ثیت ٕبیForce َٕبّْذ ٕب آُ ػَينشد مٔ گش ٍقبيغٔ ثخؼ 

FOC1 ٍذ ٕبی غیش  دس مٔ تشتیت ايِ ثٔ . ثبؽذ ٍي دٗ ٗ ففش تبيَش دس PWM  يل 

 ثذُٗ  ثیت ايِ مشدُ

   ٕبي پیِ ٗضؼیت تغییش ػثبث ، ٍقبيغٔ تطجیق دس ف٘ستْذ م ايدبد اي ٗقفٔ ايْنٔ 

OC1A ٗ OC1B ٕبي ثیت ٗضؼیت ثب ٍطبثق COM  دسTCCR1 . ٍی ؽ٘د 

 پیِ ٗضؼیت تغییش : COM1A0  ،COM1A1  ٗCOM1B0 ، COM1B1ثیت ٕبی 

ٍذ  ثٔ ثغتٔ ٕب آُ ٍقذاس مٔ مْْذ ٍي ٍؼیِ تطجیق حبىت دس سا OC1A ٗ OC1B ٕبي

  . مْذ ٍي ايدبد سا ٍتفبٗتي ػَينشد مبسي

 

 

 

 صیش ثشای تؼییِ ٍْجغ کلاک ٍی ثبؽْذ :ثیت ٕبی 

 

 CS00 CS01 CS02 تبيَش ملاك ٍْجغ ٗضؼیت

 0 0 0 (ٍت٘قف) ملاك ثذُٗ
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 0 0 1 (تقغیٌ ثذُٗ) عیغتٌ ملاك

 0 1 0 عیغتٌ ملاك/8

 0 1 1 عیغتٌ ملاك/64

 1 0 0 عیغتٌ ملاك/256

 1 0 1 عیغتٌ ملاك/1024

)  خبسخي پبىظ ي سّٗذٓ پبيیِ ي ىجٔ

T1 ) 

0 1 1 

)  خبسخي پبىظ ي سّٗذٓ ثبلا ي ىجٔ

T1 ) 

1 1 1 

 

 

 ث٘دُ ففش ثب.  ICP1اص پیِ  Capture ثخؼ ٗسٗدي ي ىجٔ تؼییِ ثیت ICES1:ثیت 

 .ؽ٘د ٍي تشيگش ثبػث سّٗذٓ ثبلا ي ىجٔ آُ ث٘دُ يل ثب ٗ سّٗذٓ پبيیِ ي ىجٔ ثیت ايِ

 ICP1 پیِ ٗسٗدي دس ّ٘يض حزف عبص فؼبه ثیت ICNC1: ثیت

 پشچٌ) TOV1ثٔ ّبً ٕبی  TIFR سخیغتش اص ثیت 4 دس 1 تبيَش مبسمشد اص حبفو ّتبيح

 (عشسيض

OCF1A  پشچٌ تطبثق ٍقبیغٔ گش (A  )OCF1B  پشچٌ تطبثق ٍقبیغٔ گش (B  ٗ )

ICF1  پشچٌ ثخؼ (Capture : ٍْؼکظ ٍی ؽّ٘ذ ) تبیَش یک 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 TIFR 

TOV0 OCF0 TOV1 OCF1B OCF1A ICF1 TOV2 OCF2 ّبً ثیت 

0 0 X X X X 0 0  عطح

 ٍْطقی
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 ٗ ػٍَ٘ي عبص فؼبه ثیت ث٘دُ فؼبه ف٘ست دس ٕب پشچٌ ايِ اص يل ٕش ؽذُ يل

 ثٔ ثشّبٍٔ اّؾؼبة ثبػث ت٘اّذ ٍي TIMSK سخیغتش دس ٍشث٘طٔ ي ٗقفٔ ث٘دُ فؼبه

ISR ؽ٘د ٗقفٔ آُ ثٔ ٍشث٘ط: 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 TIMSK 

TOIE0 OCIE0 TOIE1 OCIE1B OCIE1A TICIE1 TOIE2 OCIE2 ّبً ثیت 

0 0 X X X X 0 0  عطح

 ٍْطقی

 

 ثب ت٘اّذ ٍي يب ٗ ؽذٓ ففش ٗقفٔ پشچٌ ثیت خ٘دمبس ف٘ست ثٔ ISRثب اخشا ؽذُ 

 .مشد پبك سا آُ افضاس ّشً ي ٗعیئٔ ث آُ سٗي يل ّ٘ؽتِ

 Normal . ٍذ 1

 ػذد تب تبيَش مٔ تفبٗت ايِ ثب ثبؽذ ٍي ففش تبيَش دس آُ ٍؾبثٔ َٕبّْذایِ ٍذ 

0xFFFF ثیت ٗ مشدٓ عشسيض تبيَش آُ ثٔ ثب سعیذُ ٗ مشدٓ ؽَبسػ TOV1 ؽذٓ يل ٗ 

 ت٘اّذ ٍي ٗقفٔ ث٘دُ فؼبه ف٘ست دس

 ٗ ث٘دٓ فؼبه A  ٗB گش ٍقبيغٔ دٗ ٕش ػبديٍشث٘طٔ ؽ٘د . دس ٍذ ISR اخشاي ثبػث

 TCNT1 ٗ OCR1A  ٗOCR1B سخیغتش سٗي سا ٍقبيغٔ ػَو ٍغتقو ط٘س ثٔ مذاً ٕش

 خشٗخي ٗ ؽذٓ يل OCF1Bیب  OCF1A ثیت ثشاثشي ف٘ست دس . دْٕذ ٍي اّدبً

OC1A  یبOC1B ٗقفٔ ث٘دُ فؼبه ف٘ست دس ٗ دادٓ ٗضؼیت تغییش صيش خذٗه ٍطبثق 

 .ؽّ٘ذ ٗقفٔ ايدبد ثبػث ت٘اّْذ ٍي

 

یب  OC1A پیِ ٗضؼیت

OC1B 

COM1A0/COM1B0 COM1A1/COM1B1 

ٍؼَ٘ىی  I/Oغیش فؼبه )

) 

0 0 
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Toggle 1 0 

Clear 0 1 

Set 1 1 

 

 ثٔ ٕب پیِ ايِ ثبيذ ، ٍ٘ج ؽنو ت٘ىیذ ثشاي OC1Bیب  OC1A اص اعتفبدٓ ف٘ست دس

 .ؽّ٘ذ پینشثْذي خشٗخي ف٘ست

 CTC . ٍذ 2

یب   OCR1A  یغتش خ س ٍقذاس ثب پی٘عتٔ ط٘س ثٔ  TCNT1 سخیغتش ٍقذاس حبىت ايِ دس

ICR1 ٔسخیغتش ٍقذاس ثشاثشي ف٘ست دس ٗ ؽ٘د ٍي ٍقبيغ TCNT1 ٍي ففش ثشاثش 

 ثیت دس ٍ٘خ٘د ٍقذاس ثٔ ت٘خٔ ثب سا تبيَش TOP ٍقذاس حبىت ايِ دس ثْبثشايِ . ؽ٘د

 .مْْذ ٍي تؼییِ ICR1یب  OCR1A سخیغتشٕبي ٍقذاس WGM ٕبي

یب    OCR1A ٍبمضيٌَ  ٍقذاس ايْنٔ حغت ثش خ٘د TOP ٍقذاس ثٔ تبيَش سعیذُ ثب

ICR1  ٕبي پشچٌ تشتیت ثٔ ثبؽذ ؽذٓ اّتخبة OCF1A     یبICF1  دس ٗ ؽذٓ يل 

 آُ اص ٗقفٔ ث٘دُ فؼبه ف٘ست

 دقت  ثب ثبيذ ػَو ايِ . مشد اعتفبدٓ ٍقبيغٔ ٍقذاس دادُ تغییش  ثشاي ت٘اُ ٍي 

 ثبفش داساي   PWMٍذٕبی   دس فقظ تبيَشٕب  ي  ٍقبيغٔ سخیغتش صيشا گیشد  ف٘ست 

یب  OC1A  ٕبي پبئ سٗي ؽذٓ ايدبد ٍ٘ج فشمبّظ حبىت ايِ دس  .ثبؽْذ ٍي ثو دٗ

OC1B ثبؽذ ٍي صيش ي ساثطٔ ٍطبثق:  

)11(2

/
1

AOCRN

F
F OICLK

XOC


 
 

 

 Fast PWM. ٍذ 3

 ثبثت دقت داساي ؽذٓ ت٘ىیذ PWM ٕبي ٍ٘ج آُ دس مٔ دٗ ٗ ففش تبيَشٕبي خلاف ثش

 اسائٔ سا ٍتغیش دقت ثب اي PWM ٕبي عیگْبه اعت قبدس 1يَش تب ٕغتْذ، ثیتي 8

  ثبػث ٍغئئ ايِ مْذ،
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 ف٘ست  ثٔ سا ٍ٘ج فشمبّظ   Duty Cycleتغییش  ثش ػلاٗٓ ثت٘اّذ مبسثش مٔ  ؽ٘د  ٍي

 . مْذ مْتشه افضاسي عخت

PWM  ( :15ٗ 14،  7،  6،  5عشیغ داسای پْح ٍذ عشیغ ٍی ثبؽذ WGM1[3:0] =) 

 

 PWM عشيغ 

 TOP  =0Xffثیتی ) 8 1

) 

=   TOPثیتی ) 9 2

0x1FF ) 

=  TOPثیتی ) 10 3

0x03FF ) 

 TOP  =ICR1ثب  4

 TOP =OCR1Aثب  5

 

 اص اص پظ ٗ مشدٓ ؽَبسػ ثٔ ؽشٗع خ٘د TOPدس ایِ ٍذ تبیَش اص ففش تب ٍقذاس 

 خشٗخي  ي  ٍقبيغٔ مٔ  ف٘ستي  دس . مْذ ٍی مبس  ثٔ ؽشٗع  ففش اص ٍدذدا عشسيض

 غیش   PWM حبىت  دس

پیِ  TCNT1  ٗOCR1x سخیغتشٕبي ثیِ ٍقبيغٔ تطجیق حبىت دس ثبؽذ ٍؼن٘ط

OC1x ٍقذاس ثٔ سعیذُ ثب ٗ ؽذٓ يل TOP خشٗخي مٔ ف٘ستي دس  .ؽ٘د ٍي پبك 

PWM ٍ٘ج دقت . داؽت خ٘إذ ٗخ٘د  ػنظ ٗضؼیتي ثبؽذ ٍؼن٘ط  PWM  

 ي ٗعیئٔ ث ٗيب داؽتٔ ثیتي 10یب   9،  8 ثبثت ٍقبديش ت٘اّذ ٍي خشٗخي

 حبىت ايِ دس  . ؽ٘د تْظیٌ دىخ٘آ ٍقذاس ثٔ  OCR1Aیب    ICR1 سخیغتشٕبي 

 یب   ICR1 ثٔ سخیغتشٕبی  0x0003 ٍقذاس دادُ ثب)  ثیت 2 ٍدبص ٍقذاس حذاقو

OCR1x ) 

 . ثبؽذ ٍي ثیت 16 آُ حذامثشٗ  

 :آيذ ٍي دعت ثٔ صيش ي ساثطٔ اص ٍبمضيٌَ ٍقذاس حغت ثش PWMدقت ٍ٘ج 
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)2log(

)1log(
Re




TOP
solution 

 

 تطجیق ثب ٗ ؽذٓ فؼبه TOV1  عشسيض پشچٌ   TOP ٍقذاس  ثٔ تبيَش سعیذُ ثب

 ي ٗقفٔ اگش ٕب حبىت ايِ دس . ؽ٘د ٍي يل  OCF1Bیب    OCF1A ثیت ّیض  ٍقبيغٔ 

 . داد تغییش سا ٍقبيغٔ ٍقذاس ٗقفٔ آُ ISRدس اُ ت٘ ٍي ثبؽذ ؽذٓ فؼبه ٍشث٘طٔ

 دس ثبؽذ مَتش TOP ٍقذاس اص ثبيذ ٍقبيغٔ سخیغتشٕبي ٍقذاس مٔ داؽت ت٘خٔ ثبيذ

 .گیشد َّي ف٘ست اي ٍقبيغٔ گبٓ ٕیچ ف٘ست ايِ غیش

 خ٘إذ صيش خذٗه ٍطبثق عشسيض ٗ ٍقبيغٔ تطجیق حبىت دس ٕب پیِ ٗضؼیت تغییش

 :ث٘د

 

 

OC1B COM1Aیب  OC1A پیِ ٗضؼیت

0/COM

1B0 

COM1A

1/COM

1B1 

 0 0 ٍؼَ٘ىی ( I/Oغیش فؼبه )

پیِ   Toggleثبؽذ ؛  WGM1[3:0]=15اگش 

OC1A تطبثق ٗضؼیت دس ٗ OC1B  ِپیI/O 

 WGM1[3:0]: ٕبي حبىت ديگش ثشايٍؼَ٘ىی 

 فؼبه غیش

 (I/O ) ٍؼَ٘ىی 

1 0 

Clear تطبثق ٗضؼیت دس ٗ Set دس ٗضؼیتTOP 

 (PWM ) غیش ٍؼک٘ط 

0 1 

Set تطبثق ٗضؼیت دس ٗ Clear دس ٗضؼیتTOP 

(PWM ) ٍؼک٘ط 

1 1 
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 حبفو اص ساثطٔ صیش ثذعت ٍی آیذ : PWMفشکبّظ ٍ٘ج 

  

                                      
)1(

/_

TOPN

F
F

OICLK

PWM


 

 PWM   Phase Correct. ٍذ4

PWM 11ٗ 10،  3،  2،  1ٍذ کبسی ٍی ثبؽذ : )  پْح داساي فبص تقحیح WGM1[3:0] 

=) 

 

 PWM تقحیح فبص 

 TOP  =0Xffثیتی ) 8 1

) 

=   TOPثیتی ) 9 2

0x1FF ) 

=  TOPثیتی ) 10 3

0x03FF ) 

 TOP  =ICR1ثب  4

 TOP =OCR1Aثب  5

  

 

 . ؽَبسد ٍي ففش تب TOPٗاص TOP تب ففش ٍقذاس اص پی٘عتٔ ط٘س ثٔ تبيَشدس ایِ ٍذ 

 دس ؽَبسد  ٍي فؼ٘دي  ف٘ست  ثٔ تبيَش مٔ  حبىي  دس ٍؼن٘طغیش  PWM حبىت دس

 حبىت دس ٗ ؽذٓ ففش OC1xپیِ  TCNT1 ٗ OCR1 سخیغتشٕبي ثشاثشي ي  ىحظٔ

 PWM حبىت دس . ؽ٘د ٍي يل پیِ ايِ سخیغتش دٗ تطبثق ثب ّضٗىي ؽَبسػ

 .اعت ثشقشاس قضیٔ ايِ ػنظ ٍؼن٘ط،
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ٔ ث ٗ يب   داؽتٔ ثیتي 10یب   9، 8  ثبثت ٍقبديش ت٘اّذ ٍي خشٗخي  PWMدقت ٍ٘ج  

 حبىت ايِ دس . ؽ٘د تْظیٌ دىخ٘آ ٍقذاس ثٔ OCR1Aیب  ICR1 ي سخیغتشٕبي ٗعیئ

 ٍدبص ٍقذاس حذاقو

 . ثبؽذ ٍي ثیت 16 آُ حذامثش ٗ ثیت 2 

 تطجیق ثب ٗ ؽذ خ٘إذ يل ففش ٍقذاس ثٔ تبيَش سعیذُ ثب TOV1پشچٌ عشسیض تبیَش 

 ي ٗقفٔ اگش ٕب حبىت ايِ دس . ؽ٘د ٍي يل OCF1Bیب  OCF1A ثیت ّیض ٍقبيغٔ

 ٍقذاس . ؽ٘د ٍْؾؼتآُ ٗقفٔ    ISR ثٔ ت٘اّذ ٍي ثشّبٍٔ ثبؽذ ؽذٓ فؼبه ٍشث٘طٔ

 ٍقذاس  ايِ اٍب  داد تغییش  ت٘اُ ٍي ديگش  صٍبُ ٕش  يب ISR سا دس  (OCRx)   ٍقبيغٔ

 OCR1A     ٗOCR1Bسخیغتشٕبی  ثبفش دس

  ؽ٘دٍی  Load  سخیغتش خ٘د دس  TOP ٍقذاس ثٔ تبيَش سعیذُ ثب ٗ ؽذٓ رخیشٓ 

 تغییش ثْبثشايِ

 ت٘اّذ ٍي  TOP  ثٔ سعیذُ ثب آُ تغییش  دىیو  ثٔ OCR1x   سخیغتشٕبي ٍقذاس  دادُ 

  ثبػث  

 ّبٍتقبسُ ؽ٘د : PWMخشٗخی 

 

 دس OCR1x سخیغتشٕبي مشدُ ثشٗص ثب فشمبّظ ٗ فبص تقحیح PWMٍؾکو ثبلا دس 

 .ؽ٘د ٍي حو ففش، ثٔ سعیذُ صٍبُ

 

خذٗه صیش خ٘إذ تغییش ٗضؼیت پیِ ٕب دس حبىت تطجیق ٍقبیغٔ ٗ عشسیض ثٔ ف٘ست 

 ث٘د :

 

OC1B  COM1A0COM1Aیب  OC1A پیِ ٗضؼیت
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/COM1B

0 

1/COM

1B1 

 0 0 ٍؼَ٘ىی ( I/Oغیش فؼبه )

پیِ   Toggleثبؽذ ؛  WGM1[3:0]=9,14اگش 

OC1A تطبثق ٗضؼیت دس ٗ OC1B  ِپیI/O 

 WGM1[3:0]: ٕبي حبىت ديگش ثشايٍؼَ٘ىی 

 ٍؼَ٘ىی ( I/O) فؼبه غیش

1 0 

Clear ؽَبسػ فؼ٘دی ، ٗ تطبثق ٗضؼیت دس 

Set ؽَبسػ ّضٗىیٗ تطبثق ٗضؼیت دس 

0 1 

Set ؽَبسػ فؼ٘دی ، ٗ تطبثق ٗضؼیت دس 

Clear ؽَبسػ ّضٗىیٗ تطبثق ٗضؼیت دس 

1 1 

 

 Phase and Frequency Correct . ٍذ 5

 ٍَنِ TOPثب سعیذُ ثٔ  OCR1x سخیغتش مشدُ ثشٗص دىیو ثٔ ؽذ گفتٔ مٔ َٕبّط٘س

  ؽ٘د ّبٍتقبسُ خشٗخي ٍ٘ج ؽنو اعت

 ففش ثٔ سعیذُ ثب سا سخیغتش ايِ يل تبيَش پْدٌٍذ  ٍؾنو ايِ حو ثشاي ثْبثشايِ

 دٗ دس تْٖب تبيَش مٔ اعت ايِ دس قجيي ػَينشد ٗتفبٗت دیگش ایِ ٍذ  . مْذ ٍي ثشٗص

 مْذ: ٍي مبس صيش حبىت

1 .PWM ثب فشمبّظ ٗ فبص تقحیح TOP - ICR1 

2 .PWM ثب فشمبّظ ٗ فبص تقحیح TOP - OCR1A 

 

 يل تبيَش Captureٗاحذ 

اص پیِ  Capture ٗسٗدي ؽذُ تشيگش اثش دس مٔ اعت ف٘ست ايِ ثٔ ٗاحذ ايِ ػَينشد

ICP1 سخیغتش دس ٍ٘خ٘د ٍقذاس آّبى٘گ گش ٍقبيغٔ خشٗخي يبTCNT1 سخیغتش دس 

ICR1 ٔپشچٌ َٕضٍبُ ٗ ؽذٓ ّ٘ؽت Capture  ( تبیَش یکICF1  )دس . ؽ٘د ٍي يل 

 تشيگشایِ  Capture (TICIE1) ٗسٗدي پشچٌ ثیت ث٘دُ فؼبه ف٘ست دس صٍبُ ايِ
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 ؽ٘د ٗقفٔ ايدبد ثبػث ت٘اّذ ٍي ؽذُ

 

 ّج٘دُ فؼبه ف٘ست دس يب ٗ ؽذٓ ففش ICF1 ثیت خ٘دمبس ط٘س ثٔ ISR ؽذُ ا اخش ثب

 .ؽ٘د پبك آُ سٗي ثش يل ّ٘ؽتِ ثب ت٘اّذ ٍي ٗقفٔ

0 1 2 3 4 5 6 7 Bit 

ICR1[15:8] ICR1H 

ICR1[7:0] ICR1L 

 

)  سٗد ٍي مبس ثٔ ٍقبيغٔ خٖت  TOP  ػْ٘اُ ثٔ مٔ حبىتي دس خض ثٔ   ICR1سخیغتش 

 .اعت خ٘اّذّي فقظ سخیغتش يل(   12ٗ14، 10، 8ٍذٕبی 

 

 

 

 ٍختيف ٍْجغ دٗ اص ت٘اّذ ٍي  Capture ٗاحذ  ؽذُ تشيگش ؽذ گفتٔ  مٔ ط٘س َٕبُ

 گیشد ف٘ست

 ثیت ايِ ث٘دُ ففش . گیشد ٍي ف٘ست ACSRدس سخیغتش  ACIC ثیت طشيق اص ايِ مٔ 

 . مْذ ٍي اّتخبة سا آّبى٘گ ي مْْذٓ ٍقبيغٔ خشٗخي آُ ث٘دُ يل ٗ ICP1 پیِ

 TCCR1Bاص سخیغتش  ICES1 ثیت ث٘عیئ ICP1 پیِ اص ٗسٗدي عیگْبه ّ٘ع َٕچْیِ

 ث٘دُ يل ٗ سّٗذٓ پبيیِ ي ىجٔ ثیت ايِ ث٘دُ ففش مٔ تشتیت ايِ ثٔ ، ؽ٘د ٍي تؼییِ

 .مْذ ٍي اّتخبة سا ٗسٗدي عیگْبه ي سّٗذٓ ثبلا ي ىجٔ آُ

 

0 1 2 3 4 5 6 7 TCCR1B 

CS10 CS11 CS12 WGM12 WGM13 - ICES1 ICNC1 ًثیت ّب 

 يل اص اعتفبدٓ ثب مٔ ثبؽذ ٍي ّیض ّ٘يض مبٕؼ ٗاحذ يل داساي captureٗسٗدی 

 ICNC1 ثیت مشدُ يل ثب ٗاحذ ايِ . ثخؾذ ٍي ثٖج٘د سا ٗسٗدي ايَْي ديدیتبه فیيتش
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 َّّ٘ٔ عیگْبه ثبيذ فیيتش ايِ ؽذُ فؼبه ثب . ؽ٘د ٍي فؼبه TCCR1Bاص سخیغتش 

 .ثبؽذ ٍؼتجش ملاك عینو چٖبس ثشاي ICP1 ي پبئ سٗي ؽذٓ ثشداسي

 

 ضًیًّ چٓبسو :

ADC &DAC  

ADC: 
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 :ADCساِ اَذاصی یک 

 Analog devicesعبخت ؽشکت  AD1674تشاؽّ يجذل آَبنٕگ ثّ دیدیتبل دٔاصدِ ثیتی يب 

 اعت. ؽکم ایٍ تشاؽّ ثّ ًْشاِ َبو پبیّ ْب دس صیش آيذِ اعت:

 

آُ عطح ٗىتبژ ٍْطقی  1ّ٘ع تغزیٔ ٍی ثبؽذ. پبیٔ ؽَبسٓ  3ایِ ای عی داسای 
 7ٗىت اػَبه کشد. پبیٔ ؽَبسٓ  5.5تب  4.5ٍی ثبؽذ کٔ ثبیغتی ثٔ آُ ٗىتبژی ثیِ 

ٗىت سا  12ٗىت ثبؽذ کٔ ٍب ثٔ آُ  15یب  12تغزیٔ ٍثجت ٍذاس ث٘دٓ کٔ ٍی ت٘اّذ 
ٗىت  -15یب  -12ی ث٘دٓ کٔ ٍی ت٘اّذ تغزیٔ ٍْف 11اػَبه ٍی کْیٌ. ٗ پبیٔ ؽَبسٓ 

 5اعتفبدٓ ٍی کْیٌ. ایِ ای عی َٕچْیِ  -12ثبؽذ کٔ ثبص ٌٕ ٍب اص عطح ٗىتبژ 
سا داؽتٔ  1فؼبه کْْذٓ چیپ ث٘دٓ ٗ اگش عطح ٍْطقی  6پبیٔ کْتشىی داسد پبیٔ 

 lowاّتخبة گش ای عی ث٘دٓ کٔ اگش  3ثبؽذ ای عی فؼبه اعت.َٕیِ ط٘س پبیٔ 
ثیت دس  8ٍؾخـ ٍی کْذ کٔ ٍب اص  8/12یب  2خبة ٍی ؽ٘د. پبیٔ ثبؽذ چیپ اّت

ثیت سا دس  12کشدٓ تب ٕش   highثیت کٔ ٍب ایِ پبیٔ سا  12خشٗخی اعتفبدٓ کْیٌ یب 
ٍؾخـ ٍی کْذ کٔ ای عی اص تجذیو سا  ( R/C)5خشٗخی داؽتٔ ثبؽیٌ پبیٔ 

ذ. دس حبىتی کٔ ایِ اّدبً دٕذ یب ایْکٔ ثش سٗی پیِ ٕبی خشٗخی اطلاػبت سا قشاس دٕ
ّیض دس ط٘ه کبس  A0اعت ٍی ت٘اُ دادٓ ٕب سا اص خشٗخی خ٘اّذ. پبیٔ  highپبیٔ 

خشٗخی ٍی ثبؽذ ٗ ٗقتی کٔ یک تجذیو اّدبً ؽذ ایِ  STSثبؽذ.پبیٔ  lowثبیغتی 
ّیض خشٗخی  27تب  16ٍی ؽ٘د دس ٗاقغ ایِ پبیٔ یک پشچٌ ٍی ثبؽذ.اص پبیٔ  lowپبیٔ 

 ٍی ثبؽذ. 16ٓ کٔ کٌ اسصؽتشیِ آُ ٕب پبیٔ ٕبی دیدیتبه ٍب ث٘د

ایِ ای عی ّیض دس دٗ حبىت تک قطجی ٗ دٗ قطجی ٍی ت٘اّذ کبس کْذ.  D/Aَٕبّْذ   
ثشای َٕیِ ٍ٘ض٘ع ثٔ کبس ٍی سّٗذ کٔ ٍذاس ٕبی آُ ٕب دس  REF IN  ٗREF OUTپبیٔ 

شد ٗسٗدی ثگی  ادأٍ آٗسدٓ ؽذٓ اعت. دس ضَِ ایِ ای عی ٍی ت٘اّذ ثب دٗ حبىت
ٗىت دس حبىت  10تب  0ثٔ ػْ٘اُ ٗسٗدی اعتفبدٓ کْیٌ حذاکثش تب ثیِ  13اگش اص پبیٔ 

ٗىت دس حبىت دٗقطجی ٍی ت٘اُ ثٔ آُ اػَبه کشد. ٗ اگش اص  5تب  -5تک قطجی یب ثیِ 

 ٗىت ٍی ؽ٘د. 20اعتفبدٓ کْیٌ ایِ ٍحذٗدٓ  14پبیٔ 
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ٍب اص سٗػ ىجٔ  ایِ ای عی سا ٍی ت٘اُ ثٔ سٗػ ٕبی ٍختيفی کْتشه کشد کٔ  
 R/Cپبییِ سّٗذٓ اعتفبدٓ ٍی کْیٌ. دس ایِ سٗػ تْٖب پبیٔ کْتشىی ٍ٘سد ّیبص پبیٔ 
ٍی ثبؽذ. ثقیٔ پبیٔ ٕب طجق آّچٔ گفتٔ ؽذ تْظیٌ ٍی ؽ٘د.دس ایِ سٗػ 

ٍی کْیٌ کٔ دس ایِ  lowث٘دٓ ٗ ٍب دس یک ىحظٔ آُ سا  highَٕیؾٔ  R/C پبیٔ 

   پبىظ آُ دس صیش آٍذٓ اعت: ْٕگبً یک تجذیو اّدبً ٍی ؽ٘د. ؽکو

  

 

 low pulseدس سٔػ  R/Cؽکم پبنظ  

 ؽکو ؽَبتیک ٍذاس دس حبىت تک قطجی ثٔ ف٘ست صیش اعت:  

 

 داس تک لطجیو

   

ثٔ ف٘ستی کٔ دس ؽکو دیذٓ ٍی ؽ٘د ثغتٔ  offsetثشای کٌ کشدُ  12پبیٔ ؽَبسٓ   
ؽذٓ اعت. اگش ایِ ٍ٘ض٘ع خیيی ٌٍٖ ّجبؽذ ٍی ت٘اُ ایِ پبیٔ سا ٍغتقیَب ثٔ 

ثٔ ٍْظ٘س تْظیٌ حذ ثبلای  10ٗ  8صٍیِ ٗفو کشد. َٕیِ ط٘س پتبّغیٍ٘تش ثیِ پبیٔ 
ت ٗىتبژ ثٖکبس ٍیشٗد یؼْی ایْکٔ چٔ ٗىتبژی سا ثٔ ػْ٘اُ خشٗخی حذاکثش ثگیشد دس حبى

إَی سای ثٔ خبی  50ٗىت اعت ٍی ت٘اُ یک ٍقبٍٗت 10ٍؼَ٘ه کٔ ایِ حذ 
 پتبّغیٍ٘تش قشاس داد.

 ٍب فؼلا اص ٍذاس تک قطجی اعتفبدٓ ٍی کْیٌ.

 10( . ثْبثشایِ ثٔ اصای 10Vinدادً) 13ٗسٗدی آّبى٘گ سا ثٔ پیِ  IC ثشای آصٍبیؼ ایِ
 ثذٕذ. 000×0ٗىت ثبیذ  0ٗ ثٔ اصای  0xFFFٗىت ٗسٗدی آّبى٘گ ثبیذ 

ؽذ. ثٔ اصای ″ 011110101110“  دادً خشٗخی دیدیتبه 5Vثٔ ٗسٗدی آّبى٘گ ٗىتبژ 
10V 0ؽذ ٗ ثٔ اصای ″ 111111111111“، خشٗخی دیدیتبهV خشٗخی ،

 ؽذ.″ 000000000001“
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 ثیتی: DAC 12کبس کشدُ ثب 

عبخت  AD7545اص آٌ اعتفبدِ يیکُیى ثیتی کّ دس ایُدب  12تشاؽّ يجذل دیدیتبل ثّ آَبنٕگ 
 اعت: Analog devicesؽشکت 

 

اعتفبدِ  atmega 16ثشای يمذاسدْی ثّ ٔسٔدی ْبی دیدیتبل ایٍ تشاؽّ اص يیکشٔ کُتشنش  
 يیکُیى.

ایٍ تشاؽّ دس دٔ يذ تک لطجی ٔ دٔ لطجی کبس يیکُذ. دس يذ تک لطجی خشٔخی آَبنٕگ فمظ 
دس دٔلطجی، ْى ٔنتبژ ْبی يُفی ٔ ْى ٔنتبژ ْبی يثجت ؽبيم ٔنتبژْبی يُفی يیؾٕد ٔنی 

 سا دس ثش يیگیشد.

سا ثّ صيیٍ ،  AGND ،DGND،WR ,CSْبي  ثشای کبس کشدٌ ثب ایٍ تشاؽّ دس يذ تک لطجی، پبيّ
VDD  ّ5سا ثV  ٔVIN  ّ10سا ثV  ٔفم يیکُیى. ٔسٔدی ْبی دیدیتبل سا ثّ پٕستA  ٔ4  ثیت کى

 تک لطجی )ؽکم صیش( سا يیجُذیى. يیذْیى ٔ يذاس Bاسصػ پٕست 

  

 

لطؼّ آيذِ اعت. ثب اعتفبدِ اص يیکشٔکُتشنش ثّ  datasheetدس   دسايٍ ؽكم R2,R1يمبديش  
دْیى ،خشٔخي آَبنٕگ ثب تمشیت خٕثی يطبثك  يي 1ففش ٔ AD7545 ٔسٔديٓبي ديدیتبل 

 آيذ:  ديتبؽیت ثّ دعت يي

0xFFF ->  -8.6V 
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0×800 ->  -5V 

0×000 ->  0V 

 ثُذيى: حبل يذاس دٔلطجی)ؽکم صیش(سا يي

 

كُذ ايب  ٔ ثّ ٔسٔديٓبي ديدیتبل يمذاس يیذْیى. يیجیُیى كّ خشٔخي آَبنٕگ تغییشيُطمي يي 
يطبثك آَچّ دس ديتبؽیت لطؼّ آيذِ َیغت.ثشای ایُکّ َتبیح يطبثك دیتبؽیت ثّ دعت آیذ، 

 notًْبَطٕس کّ دس ؽکم ثبلا يیجیُیذ، پیٍ يتُبظش ثب پشاسصػ تشیٍ ثیت سا دس يیکشٔ کُتشنش ثبيذ 
 ثذْیى. 4ى ٔعپظ ثّ پبيّ كُی

  

 يی ثبؽذ Quad OP-AMPاعت كّ  TL074يٕسد اعتفبدِ دس ايُدب  OP-AMPتٕضیح: 

 

 

 

 ثیتی: DAC 8کبس کشدُ ثب 

ثیتی اعت. دس ؽکم صیش ایٍ تشاؽّ ٔ  8یک يجذل دیدیتبل ثّ آَبنٕگ  DAC0800تشاؽّ 
 ًْچُیٍ يذاس کبسثشدی عفبسػ ؽذِ دس دیتبؽیت ایٍ لطؼّ سا يی ثیُیى:
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اص يمبٔيت  5Kؽٕد ٔ ثّ خبی يمبٔيت  ٔفم يی 10v+( ثّ +v) 13ٔ پبیّ  -10v( ثّ -V) 3پبیّ  
4.7Kکُیى خشٔخی ایٍ  اعتفبدِ يیIC  خشیبٌ اعت کّ يب ثشای تجذیم آٌ ثّ ٔنتبژ اص یکOP-

AMP  ًيثلاAD648 کُیى. اعتفبدِ يی 

ٔ  4پبیّ ْبی  DACO800ثشای اطًیُبٌ اص دسعت کبس کشدٌ  OP-AMPايب لجم اص ثغتٍ يذاس ثب 
 ثّ صيیٍ يیجشیى. 4.7Kسا ثب یک يمبٔيت  2
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 08×0ٔ  00×0عّ يمذاس Dٔ ثّ پٕست  دْیى يیکشٔ يی Dسا ثّ پٕست  ICٔسٔدیٓبی دیدیتبل ایٍ 
 ٔ0xFF دْیى ٔ خشٔخی آَبنٕگ سا اَذاصِ يی گیشیى. َتبیح اَذاصِ گیشی ٔ دادِ ْبی  يی

 دیتبؽیت سا دس خذٔل ْبی صیش آٔسدِ ایى.

 َتبیح اَذاصِ گیشی:

 دیدیتبل  ٔسٔدی 2خشیبٌ پیٍ  4خشیبٌ پیٍ  2ٔنتبژ پیٍ  4ٔنتبژ پیٍ 

-2.38V -7.3V -0.5mA -1.55mA 0×00 

-4.98V -4.9V -1.05mA -1.04mA 0×80 

-7.27V -2.44V -1.54mA -0.5mA 0xFF 

  

 دادِ ْبی ًْیٍ آصيبیؼ دس دیتبؽیت:

 

رکش ؽذِ ثشاثش َیغتُذ ايب ساثطّ  datasheetْشچُذ َتبیح اَذاصِ گیشی دلیمبً ثب يمبدیشی کّ دس  
 DACO800يُطمی ثیٍ ٔسٔدی دیدیتبل ٔ خشٔخی آَبنٕگ ٔخٕد داسد ثُبثشایٍ اص فحت کبس 

سا يطبثك ؽکم صیش  4ٔ  2ؽٕیى. حبل ثشای ثذعت آٔسدو خشٔخی ٔنتبژ عش ْبی  يطًئٍ يی
 کُیى. يتقم يی OP-AMPثّ 
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دْیى ٔ خشٔخی آَبنٕگ  يی 0xFFٔ 80×0ٔ 00×0يبَُذ دفؼّ لجم ثّ ٔسٔدیٓبی دیدیتبل يمبدیش
 گیشیى: سا اَذاصِ يی

 ٔسٔدی دیدیتبل خشٔخی آَبنٕگ

-8.6V 0×00 

0.08V 0×80 

9.28V 0xFF 

 تٕضیح غیش ضشٔسی: حتًبً اص دسعت ثٕدٌ ثبیبط يذاس يطًئٍ ؽٕیذ. 

 

 کبس کشدٌ ثب یک يبنتی پهکغش:

دیبگشاو آٌ ثّ فٕست صيش  كّ 1ثّ  8اعت. يك يبنتي پهكش  ADG508تشاؽّ يبنتی پهکغش يب 
 اعت.

 

 كُذ.  كبس يي Dual supply , single spplyدس دٔ يذ  ICايٍ 

Dual supply : 
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VDD=10.8v to 16.5 v, VSS =-10.8v to 16.5 v 

Single supply : 

VDD =10.8v  to 16.5 v, VSS=GND=OV 

 ثُذيى . يذاس صيش سا يي ICكُیى. ثشاي آصيبيؼ ايٍ  اعتفبدِ يي Dual supplyيب دسايُدب اص يذ  

 

Ron  ٍايIC  10اْى اعت كّ دس يمبيغّ ثب يمبٔيت  280دس حذٔدK  كّ يب دس يذاس لشاس داديى
دْیى .  ٔسٔدي يي A0 ,A1,A2ْبي  لبثم چؾى پٕؽي اعت ثب اعتفبدِ اص يیکشٔ کُتشنش ثّ پبيّ

 خذٔل دسعتي دس صيش آٔسدِ ؽذِ: 

  

  

ON Switch pair EN A0 A1 

NONE 0 X X 

1 1 0 0 

2 1 1 0 

3 1 0 1 

4 1 1 1 

افتبد ٔ ثمیّ  R1دٔعش يمبٔيت  12Vتًبو  EN=1  ٔA0 =A1=0ثّ ايٍ تشتیت يثلاً ُْگبيي كّ 
 ْب لطغ ثٕدَذ. يمبٔيت
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 يُبثغ ضًیًّ پُدى : 

www.ATMEL.com 

WWW.AVRFREAKS.NET 

 AVRيدًٕػّ کتبة ْبی آيٕصػ 

 ثشد ْبی آيٕصؽی  ؽشکت ْبی تٕنیذ کُُذِ  ثشدْبی آيٕصؽی  ؽًبتیک

 

 

 

http://www.atmel.com/
http://www.atmel.com/
http://www.avrfreaks.net/
http://www.avrfreaks.net/

