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خص چی هست؟ به صورت مش دقیقاًکه باید پاسخ داده شود، این است که یک مایکروکنترلر  سؤالیاولین 

  ن قرار دارد؟این تنها یک قطعه سیلیکونی است اما چه چیزي درون آ

  مایکروکنترلر چیست؟ تصویر بزرگ
ها، فلش کردن حافظه برنامه و موارد دیگر ابتدا نگاهی ارزش دارد قبل از رفتن به سراغ جزئیاتی مانند بیت

  به تصویر بزرگ بیندازیم. 

  یک کامپیوتر روي یک چیپ
ین شوند و اتعریف می مایکروکنترلرها اغلب به عنوان یک ماهیت کامپیوتري کامل روي یک تک چیپ

  درست است.  کاملاً

کامپیوتر شما هستند. این پردازشگر  CPUدر هسته، مایکروکنترلرها داراي یک پردازشگر مشابه با 

ها را از یک فضاي حافظه (به جاي هارددیسک درون یک حافظه فلش) دریافت کرده، ریاضیات دستورالعمل

ي یک پردازشگر ریاضی) و در زمان اجرا متغیرها درون به یک واحد منطق ریاضی ارسال شده (به جا

RAM شوند. ذخیره می  

ها اجازه برقراري ارتباط با دنیاي افزار سریالی خاصی هستند که به آنها داراي سختبسیاري از چیپ

ت ها را از کامپیوتر رومیزي خود ارسال و دریافتوانید دادهمی 5دهد. براي مثال، در فصل بیرون را می

گیگابایتی نیست اما مایکروکنترلر شما دیگر مجبور  )Ethernet( اترنتکنید. درست است که این یک 

  نیست به تنهایی زندگی کند. 

اده نویسی براي مایکروکنترلر خود استفهاي برنامهتوانید از انواع مختلفی از زبانهمانند هر کامپیوتري، می

هاي کدي که در این کتاب افزار علاقه داشته باشید، مثالبه نرمکنیم و اگر استفاده می Cکنید. ما از 

و نسبت دادن به متغیرها  forهاي بینید به آسانی قابل درك هستند. این حاوي چیزهایی مانند حلقهمی

خود را دارید، با قسمت  IDEدیباگ عادت داشته باشید یا -اجرا-کامپایل-کد-است. اگر به چرخه طراحی

  راحت خواهید بود.  کاملاًایکروکنترلرها افزاري منرم

  پس مایکروکنترلرها در حقیقت کامپیوترهاي بسیار کوچکی روي یک چیپ هستند. 

  اما یک کامپیوتر بسیار کوچک …
ها باعث کامپیوترهاي بسیار کوچکی روي یک چیپ هستند و اندازه کوچک آن AVRاما مایکروکنترلرهاي 

  ي مایکروکنترلرها از کامپیوترهاي معمولی متفاوت باشد. نویسی براشده توسعه و برنامه

، ATmega328تا  ATtiny15، از AVRیک مورد مهم که باید به آن دقت کرد این است که در خط تولید 

 32کیلوبایت تا  1مقدار فضاي حافظه فلش درون نام مشخص شده است. بله، درست خواندید ما درباره 

کنیم. به دلیل این فضاي حافظه برنامه محدود شده، قلمرو برنامه حبت میکیلوبایت فضا براي کد شما ص
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  مقدمه

شما براي اجرا روي یک چیپ به مراتب کمتر از برنامه جاوایی است که براي یک سیستم بانکداري 

  نویسید. می

 1داراي یک حافظه  ATmega168هاي محدود نیز هستند. چیپ RAMمایکروکنترلرها داراي حافظه 

هایی وصل کرد تا این محدودیت خارجی را با رابط RAMهاي حافظه توانمیی هستند. با این که کیلوبایت

از بین برود، اما اغلب موارد این حافظه کاري محدود تنها چیزي است که باید از آن استفاده کنید. اما 

 تریم داده وروديبایت در اکثر مواقع محدود کننده نیست. کاربرد معمول مایکروکنترلرها یک اس 1024

دریافت کرده، آن را نسبتاً سریع پردازش کرده و به محض ممکن آن را با یک بافر نسبتاً کوچک به خروجی 

  دهد. می

مایکروپروسسورهاي  CPUهسته  ساعتو اکنون که در حال صحبت درباره مشخصات فنی هستیم، سرعت 

AVR  شود) که خیلی با کسترنال استفاده میمگاهرتز است (وقتی با یک کریستالی ا 20تا  1حدود

که به یک دستورالعمل  AVRبراي  RISCگیگاهرتزهایی که عادت دارید متفاوت هستند. حتی با طراحی 

مدرن نزدیک  PCتواند به یک شود، سرعت پردازش خالص یک مایکروکنترلر  نمیدر هر چرخه نزدیک می

توان انجام داد متعجب خواهید ر ثانیه چه کارهایی میعملیات د چند میلیونشود. (اما وقتی بدانید با 

  شد.) 

بیتی بدون پردازشگر ریاضی نقطه اعشار  8هاي مایکروکنترلرها داراي پردازنده AVRدر آخر خانواده 

بیت  16یا  8دهید شامل اعداد هستند. این بدان معنی است که اغلب محاسبات و ریاضی که انجام می

 شود. یکبیت استفاده کنید اما دقت بیشتر باعث کاهش سرعت می 32اعداد صحیح توانید از هستند. می

کند و ها وجود دارد اما مقدار زیادي از حافظه برنامه را مصرف میAVRکتابخانه ریاضی نقطه اعشار براي 

ته اگر البافزار خود را براي استفاده هوشمندانه از اعداد صحیح بازنویسی کنید. (بنابراین اغلب باید نرم

  تر شود.) توانید از این کتابخانه استفاده کرده تا زندگی شما آسانحافظه آزادي داشتید می

 PCدر ابعاد مایکرو است، بعضی از امکاناتی که روي  واقعاًبه دلیل این که کامپیوتر درون مایکروکنترلر 

یدئو، صدا، صفحه کلید، ماوس یا ها عادت داشتید در این جا وجود ندارند. براي مثال هیچ وخود به آن

اي وجود ندارد یعنی هیچ قابلیت داخلی براي چندوظیفه عاملسیستمکنید. هیچ هارددیسکی پیدا نمی

افزاري و تایمر براي کمک به حل هاي سختدهم چگونه از وقفهبه شما نشان می 2وجود ندارد. در بخش 

  این مشکل استفاده کنید. 

افزاري داخلی هستند که بسیاري از کارهاي معمول را اي از تجهیزات سختاراي بازهاما مایکروکنترلرها د

افزاري داخلی به این معنی است که مجبور نیستید کنند. براي مثال اینترفیس سریال سختتر میآسان

شوید.  هاهاي خود را در مکان صحیح نوشته و منتظر انتقال آندرایورهاي سریال بنویسید بلکه باید بایت

افزار ماژوله کردن پهناي پالس داخلی به شما اجازه داده تا یک بایت در حافظه را نوشته و سپس سخت

AVR کند. یک خروجی ولتاژ را با توجه به دقت مایکروثانیه کسري فعال می  
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  انجام دهند؟ توانندیممایکروکنترلرها چه کاري 
ها از مغز پشت مایکروفر شما هستند که فشردن دکمه هاي کاربردي مایکروکنترلرها به مراتب بیشمثال

ها را روي صفحه نشان داده تا بتوانید را لمس کرده، ورودي را به یک سري مقادیر تبدیل کرده و همه آن

بخوانید. مایکروکنترلر درون ریموت کنترل عمومی شما کلیدهاي فشرده شده را به یک سري دقیق از 

را  گوید کانالشما می تلویزیونمز تبدیل کرده که به مایکروکنترلر درون مادون قر LEDپالس براي یک 

  عوض کرده یا صدا را افزایش دهد. 

 ها براي کد ترمز وشود. از آنها استفاده میاما این تنها کاربردهاي ساده نیست که از مایکروکنترلر در آن

ها نیز استفاده وان بخشی از مغز ماهوارهها به عنشتاب دادن در خودروهاي نروژ استفاده شده و از آن

  شود. می

وتور هاي مشوند از کنترلکنند شامل هر چیز جالبی میهاي هکر که از مایکروکنترلرها استفاده میپروژه

RepRap اده د هايکنندهثبتریزي و واحدهاي مدیریت اینرسی کوادکوپترها تا هاي برنامهو الکترونیک

سازهاي درایو و شبیه  MAMEهاي هاي کابینتاندازه کوچک؛ کنترل هايروباتلا؛ هاي ارتفاع بابالون

  هم اکنون تعدادي کاربرد در ذهن خود دارید.  احتمالاًخوانید . اگر این کتاب را میC64دیسک براي 

  افزار: تصویر بزرگسخت
وتر و یک بین یک کامپیدر حقیقت چیزي  -بنابراین یک مایکروکنترلر یک کامپیوتر بسیار محدود است

به  AVRهاي کنم. اما درباره چیپ. درباره قسمت کامپیوتر صحبت زیادي می(Componenet)کامپوننت 

 1-1نمایید؟ شکل ها استفاده میکنید؟ و چگونه از آنها را وصل میعنوان کامپوننت چطور؟ چگونه آن

  دهد. هاي چیپ را نشان میتمام پین

دهد. کنید که یک مایکروکنترلر همه این کارها را انجام میتعجب می احتمالاًندارید،  ايزمینهاگر هیچ پس

هاي هاي مختلف آن یا با تعیین ولتاژ خروجی به پینولتاژهاي اعمال شده بین پین خواندنپاسخ کوتاه 

ود شروشن می LEDوقتی ولتاژ خروجی بالا باشد،  -زن مثال خوبی استچشمک LEDمشابه است. یک 

هاي سریالی هستند که تر شامل پورتهاي پیچیدهشود. مثالخاموش می LEDو وقتی ولتاژ پایین باشد 

کنند. در این حالت ها ارتباط برقرار می) با آنBinary -با انکد کردن اعداد به مقادیر مبناي دو (باینري

ر ولتاژ در یک مدت زمان خاص نشان دهنده صفر است و تغییو ولتاژ پایین نشان 1ولتاژ بالا نشان دهنده 

  هاي دلخواه است. دهنده پیغام

کنیم. بنابراین ها استفاده میداراي یک نام است و بعداً خواهید دید که چگونه از آن AVRهر پین روي 

توانم بگویم که یک ولتاژ بالا و پایین به پینی داده وصل شود، می 14باید به پین شماره  LEDاگر یک 

داراي عملکردهاي جانبی نیز  AVRهاي روي مشخص شده است. اغلب پین PB0که به صورت  شودمی

توابع دریافت و ارسال براي  TXDو  RXDاند. براي مثال هستند و این عملکردها درون پرانتز مشخص شده
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اي ههستند. در انتهاي کتاب، معنی همه عبارت PD1و  PD0هاي عملکرد پورت سریال بوده و روي پین

  اید. درون پرانتز را متوجه شده و تقریباً از اکثر این عملکردها استفاده کرده

  
  ها. و عملکرد آن AVRهاي : پین1-1شکل 

ان ، به عنوبانکاند. به دلیل این که هر از هشت پین چیده شده هاییبانکها درون به صورت داخلی پین

ها مراجعه بیتی به آن 8توانید با یک عدد باینري ، میپین درون خود است 8، داراي حداکثر B بانکمثال 

و بعد از  3ها را فعال یا غیرفعال کنید. جزئیات بیشتري در این زمینه را در فصل کرده تا منبع ولتاژ آن

  آن خواهید دید. 

 I/O (I/O Register)رجیسترهاي توانید از درون کد خود با خواندن از و نوشتن به به صورت خلاصه، می

ها دسترسی داشته باشید. بعد از آن کد شما ها و عملکردهاي مختلف آنویژه درون چیپ به این پین

حاوي  PINBها دسترسی پیدا کند. براي مثال، یک رجیستري توانند همانند هر متغیر دیگري به آنمی

  خوانید:ه این صورت میاست. با استفاده از کد، آن را ب Bank Bهاي درون حالت پین ورودي براي همه پین
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thePins = PINB; 

هاي کنونی انجام دهید که حاوي وضعیت thePinsخواهید با متغیر توانید هر کاري که میو سپس می

pin  است. به صورت مشابه، یک متغیر رجیستريPORTB توان همانند یک متغیر عادي استفاده را می

  کرد مانند این:

PORTB = 42; 

ولت  0برابر با سطح ولتاژ بالاي منطقی شده و بقیه برابر با  Bهاي خاص درون بانک ینکه با این کار پ

ها، پخش صدا LEDها باعث روشن یا خاموش شدن موتورها یا شوند. و تغییر سطح ولتاژ روي این پینمی

  شود. هاي عددي میروي اسپیکر، یا انکد و انتقال داده

و بنابراین اگر موضوع براي شما مشخص نیست نگران نباشید.  تمام این مباحث ارزش چند فصل دارند

اید داراي اثر جانبی فیزیکی روي چیپ است: به صورت مستقیم نکته این است که کدي که نوشته

توانید هر کاري انجام دهید. بقیه تنها کنند. و با این میها را خوانده یا کنترل میهاي ولتاژ روي پینسطح

  جزئیات هستند. 

  برگه داده

 (Datasheet)هاي داده برگهشوند که اغلب وقتی متوجه می AVRکارها براي مایکروکنترلرهاي تازه

که درباره عملکرد چیپ دارید پاسخ  سؤالیبه هر  تقریباًها شوند. آنچقدر مفید هستند متعجب می

  یک برگه شیوه ایجاد کردم.  2را از صفحه  1-1دهند. براي مثال من شکل می

 450حدود  ATmegaبراي  48/88/168هاي سري دادهبرگه -توانند ترسناك نیز باشندها میاما آن

هر چیزي درباره عملکرد  تقریباًها آن -رسندهاي داده در نگاه اول به نظر مفید نمیصفحه است! و برگه

هاي یند. بعضی بخشگوچیزي درباره چگونگی کار کردن با چیپ را نمی تقریباًگویند اما چیپ را می

  غیرقابل نفوذ هستند مگر این که اصول درون چیپ را بدانید.  تقریباًهاي شیوه برگه

رفتار کردن با برگه داده همانند یک کتاب مرجع است (به جاي این که همانند یک رمان به آن ترفند 

دیکشنري و خواندن آن  گیرید، کار را با باز کردن یکنگاه کنید). اگر یک زبان خارجی جدید یاد می

کنید. یک دیکشنري وقتی مفید است که هم اکنون یک ایده ساده درباره چگونگی کارکرد شروع نمی

  را بگویید.  lemurاید تا به عنوان مثال چگونه به پرتغالی کلمه آن زبان دارید اما فراموش کرده

هاي داده ارکردهاي جدید به برگمن در این کتاب و هنگام یادگیري چگونگی استفاده از توابع و ک

ونگی گیرید، چگهایی که هنگام کار کردن با این کتاب یاد میترین تواناییکنم. یکی از مهممراجعه می

  هاي داده است. استفاده از برگه

بنابراین اکنون اندکی زمان گذاشته و برگه داده کامل براي چیپی را پیدا کنید که قرار است از آن 

شما  PDFمتوقف شوید. اگر خواننده  فعلاً. اولین صفحه را خوانده و ATmega168نیم یعنی استفاده ک
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توانید یک نگاه به کل محتویات بیندازید. در این کتاب کند، میاز امکان فهرست مطالب پشتیبانی می

  زیاد به برگه شیوه مراجعه خواهیم کرد. 

لر رویم که درون یک مایکروکنترافزاري میتاه از سختبنابراین بدون هیاهوي بیشتر، به سراغ یک تور کو

AVR بینیم که براي چه چیزي خوب است. قرار داده شده و می  

  I/Oهسته: پردازشگر، حافظه و 

CPU  
تاپ شما در اصلی خیلی به پردازنده کامپیوتر رومیزي یا لپ AVRیک  (CPU)واحد پردازش مرکزي 

منطقی و ریاضی ساخته  عملیاتونیکی است که داراي یک دسته شباهت دارد. این نیز یک مدار الکتر

هاي مورد نیاز براي اجراي شما) و داده براي انجام (برنامه عملیاتداند لیست این شده درون آن است و می

  ها را پیدا کند. آن

  حافظه

  حداقل سه نوع حافظه مختلف با کاربردهاي متفاوت دارند: AVRمایکروکنترلرهاي 

گیرد. وقتی : کد کامپایل شده شما درون حافظه فلش غیرفرار قرار می(Flash Memory)فظه فلش . حا1

شود. در حقیقت، تضمین شده در آن نباشد) این حافظه پاك نمی الکتریسیتهشود (چیپ خاموش می

لود دهد. چگونگی آپسال یک بیت در میلیون از دست می 100است که این نوع حافظه در دماي اتاق هر 

  بینیم. می 2کد به حافظه فلش را در فصل 

داري متغیرهاي موقتی هنگام انجام محاسبات اي براي نگه: به صورت طبیعی این حافظهRAM. حافظه 2

  است. 

: این نوع حافظه سرعت کمی براي نوشتن داشته و مقدار آن کم است اما مشابه با EEPROM. حافظه 3

  شود. حافظه فلش پاك نمی

  هاساعت

، چند ساعت وجود دارد که همگی از AVRهاي تمام کامپیوترها به حسی از زمان نیاز دارند. در چیپ

داخلی  RCما از نوسانگر اي دارند. هاي زمانی جداگانهمبناي زمانی یکسانی استفاده کرده اما اغلب مقیاس

نیز از  CPUکند. ساعت می مگاهرتز کار 8کنیم. این با حدود به عنوان منبع ساعت اصلی استفاده می

توان کند اما در صورت لزوم میمگاهرتز کار می 1فرض با سرعت ساعت اصلی جدا شده و به صورت پیش

  مگاهرتز کامل رساند.  8سرعت آن را تا 

 CPUهاي خود نسبت به ها داراي مقیاسهاي جانبی هستند که اغلب آن، دیگر ساعتCPUبعد از ساعت 

 EEPROM، و فلش و RAMبه دیجیتال،  آنالوگهاي ، مبدلI/Oهایی براي زیرسیستم باشند. ساعتمی

کنید باید مقیاس دهنده ساعت را به خاطر ها را استفاده میوجود دارند. وقتی هرکدام از این زیرسیستم
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شده  ثها از منبع یکسانی آماده که باعها را تعیین کنید. این ساعتاغلب باید مقدار آن -داشته باشید

  همه چیز به صورت منظم با یکدیگر باشند. 

  هاخروجی

هاي ها به عنوان خروجیتوان پیکربندي کرده تا بتوان از آنرا می AVRهاي هاي روي چیپتمام پین تقریباً

افزار دستور گرفته تا خروجی به صورت سطح ولتاژ یا تواند از نرمدیجیتال استفاده کرد، یعنی پین می

نامند.) در هر صورت خروجی یا زمین می GNDو  VCCهاي ولتاژ را زمین ایجاد کند. (این سطح سطح ولتاژ

نویسی مایکروکنترلر است. این چگونگی صحبت شما با دنیاي بیرون است. با دیجیتال قلب و روح برنامه

  پردازیم. به خروجی دیجیتال می 3جزئیات بیشتري در فصل 

  خروجی آنالوگ

ها را به عنوان خروجی آنالوگ در نظر توانید بعضی از خروجیکنید، میآردینو استفاده می پلتفرماگر از 

 قدرآنکد آردینو در پشت صحنه نیست.  AVRهاي هیچ خروجی آنالوگی روي سري واقعاًبگیرید اما 

. به این ددهد که ولتاژ میانگین در وسط خواهد بوسریع وضعیت پین را بین حالت بالا و پایین تغییر می

  شود. توضیح داده می 10گویند که در فصل می (Pulse Width Modulation)ماژوله کردن پهناي پالس 

  هاورودي

هاي ها را براي وروديتوان آنها را براي خروجی آماده کرد، میهمه پین تقریباًتوان که می طور همان

ند آیا ولتاژ اعمال شده روي پین از بیرون دهدیجیتال نیز پیکربندي کرد که در این حالت تشخیص می

تر از نصف ولتاژ اعمالی باشد، چیپ یک بیت درون بالا یا پایین است. به خصوص اگر ولتاژ روي پین بزرگ

. اگر ولتاژ کمتر از حد آستانه باشد، همان بیت به عنوان صفر دهدمیقرار  1یک متغیر درونی را برابر با 

  شود. خوانده می

را از یک طرف به ولتاژ فراهم آمده وصل کرده و در طرف دیگر از طریق یک مقاومت به زمین  یک دکمه

دانید که وقتی ولتاژ بالا (یا یک) است یعنی دکمه خوانید میکنید. وقتی ولتاژ سمت بالا را میوصل می

ک نون این را به یآزاد بوده و وقتی ولتاژ پایین (صفر) خوانده شود یعنی دکمه فشرده شده است. اگر اک

تواند ببیند آیا دکمه فشرده شده یا نه وصل کنید که براي ورودي آماده شده است، کد شما می AVRپین 

  شود. ارزیابی می VCCشده روي پین براي نزدیک بودن به صفر یا  اعمالکه براي این کار ولتاژ 

  اهید دید. ها خوهاي دیجیتال و دکمهجزئیات زیادي درباره ورودي 6در فصل 

هایی را اجرا کند که مقادیر روي پین تواند برنامهتا این جا یک کامپیوتر کوچک را توصیف کردم که می

نویسند. در اصل این همه چیز است و با استفاده از را به صورت ولتاژهاي منطقی دیجیتال خوانده و می

 عداد بسیار زیادي کاربرد مفید مایکروکنترلرهر چیزي را پیاده کنید. و ت تقریباًتوانید ورك میاین فریم

  شوند. تنها با این عملکرد انجام می
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تر کردن نویس و مطمئنتر کردن زندگی شما به عنوان یک برنامهافزار مایکروکنترلر براي آسانبقیه سخت

  تر است. وظایف معمول

  تر شدن کارتجهیزات جانبی: آسان

  ارتباطات سریال

عی ها به عنوان کانکتور بین یک کامپیوتر واقن کاربردهاي مایکروکنترلرها، استفاده از آنترییکی از محبوب

سنج را به بدن خود وصل کرده، ورزش خواهید یک شتابافزار خاص است. فرض کنید میو یک سخت

ن تاپ انتقال دهید که یک تصویر سه بعدي از شما را به صورت همزمان نشاها را به لپکرده و داده

سنج، انجام مقداري ریاضیات و روشن دهد. وظیفه مایکروکنترلر ساده است: صحبت کردن با شتابمی

کند؟ سنج به چه زبانی صحبت میتاپ شما. اما شتابها به لپو ارسال همه داده LEDکردن تعدادي 

  کامپیوتر رومیزي شما چطور؟

AVR افزار ارتباطی داخلی است. سریال داراي سه سختUSART  براي ارتباطات با کامپیوتر  5در فصل

براي ارتباطات بسیار سریع روي فواصل  SPIمناسب است.  GPSهاي رادیویی، و واحدهاي رومیزي، مودم

مشابه با یک شبکه کوچک   I2C. استها مناسب DACها و ADCها، بسیار کوتاه با تجهیزاتی مانند حافظه

دهد. تجهیزاتی که به اطراف ر به یک جفت سیم را میسنسو 17است که اجازه وصل کردن حداکثر 

  ها مناسب است. سنجاستفاده کنند. این براي شبکه شتاب I2Cکنند بهتر است از حرکت می

توانید از هر سه در یک جدا هستند، می AVRافزارهاي سریال درون به دلیل این که هر کدام از این سخت

  با هر چیزي ارتباط برقرار کند.  تقریباًند تواشما می AVRزمان استفاده کنید. 

  آنالوگ به دیجیتال مبدل

توانند با زبان بومی مایکروکنترلر شما هاي خود وصل کنید، نمیتعدادي سنسور مفید که باید به پروژه

کنند. براي خواندن این مقادیر و اداره ها به صورت ولتاژهاي آنالوگ دائم صحبت میصحبت کنند؛ بلکه آن

 Analog to)ها را روي یک مبدل دیجیتال به آنالوگ هاي دیجیتال، باید آنها همانند اداره دادهنآ

Digital Converter: ADC) از 7. در فصل ،ADC ها براي ساختن یک سنسور نوري و نور شب با حساسیت

ل ساختن یک روم شاممی ADCتر ، به سراغ کاربردهاي پیشرفته12کنید. در فصل متغیر استفاده می

 (Oversampling)برداري نمونهفوقتوانند حرکت درون خانه را شناسایی کرده و با سري سنسور که می

شوید که دو تکنیک براي افزایش دقت یا آشنا می (Exponential Smoothing)و هموارسازي نمایی 

  هستند.  ADCهاي حذف نویز از خواندن

  هاوقفه

اهید خواي را فشار داده و میما بتواند به دنیاي بیرون واکنش نشان دهد: دکمهخواهید برنامه شمی مسلماً

چیزي اتفاق بیفتد. اما این نصف لذت نوشتن کد براي یک مایکروکنترلر است. یا شاید بخواهید برنامه 
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هاي هشود. وقفها استفاده میشما کاري را هر چند مدت انجام دهد که براي این کار از تایمرها/شمارنده

  این کار هستند.  بلیتافزار سطح سخت

توانید بنویسید افزاري است که مییک تابع نرم (Interrupt Service Routine)روتین سرویس وقفه یک 

گذاري این است که پردازنده تا به صورت خودکار هر وقت یک شرط وقفه برقرار بود اجرا شود. دلیل نام

دهد. بعد از این که کار شما با روتین کرده و تابع صحیح را انجام میدهد را متوقف کاري که انجام می

  دهد. وقفه خاتمه پیدا کرد، پردازنده عملیات عادي خود را از جاي قبلی ادامه می

توانند این شرایط وقفه میوجود دارد.  AVRها در مایکروکنترلر هاي زیادي براي فعال کردن وقفهروش

، تغییر یک مقدار ورودي، یک تیک ساعت درونی، رسیدن به یک مقدار Resetشامل فشردن یک دکمه 

براي شمارنده، و بسیاري موارد دیگر باشند. نکته این است که شرایط وقفه بسیار زیادي وجود داشته و 

  . فرابخوانندتوانند توابع خود را ها میآن

بسیار مهم هستند و به همراه تایمرها  AVRنویسی پیشرفته هاي سرویس وقفه براي برنامهها و روتینوقفه

  باشند. مینیمه دوم کتاب قسمت بزرگی از 

  هاتایمرها/شمارنده

ها در اصل همان چیزي هستند هاي داخلی هستند. این شمارندهداراي شمارنده AVRمایکروپروسسورهاي 

  کنند. رش میتعداد تغییر سطح ولتاژ یک پین یا یک منبع داخلی را شما -رسدکه به نظر می

ترین کاربرد شمارنده وصل کردن شمارنده داخلی به یک دکمه است. اکنون هر بار برنامه بخواهد، ساده

وانید. ختوانید بگویید چند مرتبه دکمه فشرده شده است که براي این کار رجیستري شمارنده را میمی

ر در ابتداي هر روز مقدار آن را برابر با صف توانید روي شمارنده نیز بنویسید تا بتوانید به عنوان مثال(می

  قرار دهید.)

ها شوند و به همین خاطر است که اغلب به آنها جفت شوند بسیار کاربردي میها وقتی با ساعتشمارنده

توانید مقدار زمان انجام رویدادها را اندازه شود. با یک ساعت و یک شمارنده، میتایمر/شمارنده گفته می

خاصی  AVRهاي توانید خروجی به پیناین که فرکانس آن رویداد را مشخص کنید. حتی میگرفته یا 

هایی را با فاصله زمانی مشخصی انجام دهید. تجهیزات روتین) و ساب0CRxnها پین بدهید (در دیاگرام

فکر  هجانبی تایمر/شمارنده قابلیت پیکربندي زیادي داشته و عملکردهایی به مراتب بیشتر از چیزي ک

  . آورندفراهم می کنیدمی

  خواهید دید.  نیمه دوم کتابها در کاربردهاي زیادي از تایمرها/شمارنده

  مایکروکنترلرها AVRخانواده 

هاي توانید از چیپمی بعداً، اما شویممیمتمرکز  ATmega168مدل  AVRبا این که ما در این کتاب روي 

بسیار زیادي براي انتخاب  AVRهاي مایکروکنترلر نید. چیپهاي خود استفاده کدیگري نیز در پروژه
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  مقدمه

هاي مختلف هستند. پیدا کردن مورد مناسب هاي متفاوتی با هزینهوجود داشته که هرکدام داراي قابلیت

ها وقت صرف انتخاب چیپی کنید که داراي تواند ترسناك باشد. ممکن است ساعتبراي پروژه می

  ترین بخش را پیدا کنید. فظه مناسب براي کد است و سپس ارزانامکانات مورد نظر شما و حا

 50نباید نگران صرف  احتمالاًخواهید تا حد امکان سریع کار کنید، اگر روي یک نمونه کار کرده و می

سنت بیشتر براي هر چیپ باشید. بهتر است همیشه چند نوع چیپ در دسترس داشته باشید و هرکدام 

  کنم:بینید که من همیشه استفاده میبود را انتخاب کنید. در این جا سري را می تر کار شماکه مناسب

  ATtiny45کوچک: 

نیاز داشته باشید  I/Oپین  5کوچک و ارزان هستند که براي زمانی که تنها به  x5هاي سري چیپ

گاهرتز م 66تواند حداکثر تا ها داراي ساعت جانبی سرعت بالایی هستند که میمناسب هستند. آن

ور و استفاده به همراه کتابخانه فریم PWMسرعت داشته باشد که باعث شده براي کاربردهاي 

(Firmware) V-USB افزاري براي ایجاد تجهیزات سختUSB  .مناسب باشند  

کیلوبایت) و قیمت است. براي  8و  4، 2مقدار حافظه برنامه ( 85و  45، 25هاي تنها تفاوت بین مدل

  ایت حافظه کافی است. کیلوب 4من 

  دلار عمده قیمت دارد.  65/0دلار تک فروشی و  1حدود  ATtiney45sیک 

  ATtiny44متوسط: 

نیاز ندارید این یک مورد جذاب است. براي تنها چند سنت بیشتر،  Tiny45سرعت بالاي  PWMوقتی به 

مورد جدیدي در بازار  تقریباًها آورید. حتی با این که آنبیت به دست می 16و یک تایمر  I/Oپین  11

  اند. هاي کوچک تبدیل شدهها به یکی از ملزومات من براي پروژههستند، اما این چیپ

ATtiny44s  دلار به صورت عمده قیمت  75/0دلار براي تک و  15/1در زمان نوشتن این کتاب حدود

  دارد. 

  ATmega xx8بزرگ: خانواده 

خواهید روي یک سري چیپ متمرکز شوند. اگر میسوب میمواردي لوکس مح Mega xx8هاي چیپ

افزاري، سه تایمر و یک حافظه برنامه سخت I/O ،USARTپین  20شوید، این همان است. در این سطح، 

 328sو  Mega 168sآردینو برمبناي  پلتفرمکیلوبایتی خواهید داشت. به همین خاطر است که  16

  است.  پرطرفدار شده
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همگی داراي امکانات یکسان به جز حافظه برنامه هستند،  Mega 88,88,168,328که  و به دلیل این

عملکرد یکسان با  Mega48sجویی کرد. یک چیپ را عوض کرده تا چند دلاري صرفه توانمیاغلب 

  دهد به شرطی که به حافظه اضافی نیاز نداشته باشید. به شما می Mega168sقیمت نصف 

ATmega168s  دلار به صورت عمده قیمت دارد.  50/1دلار به صورت تک یا  25/2حدود  

هاي چیپ وجود دارند. با جستجو به دنبال هاي بسیار زیادي به غیر از این خانوادهامروزه انتخاب

mega168  نتیجه خواهید داشت مانند  50در یک فروشگاه الکترونیکی بیش ازATmega168PA-

10PU ،ATmega168-AU هاو مانند آن .  

هاي مختلف چیپ هستند. ) نشان دهنده نسخه168Aیا  168PAیا  168Pحروف بعد از نام بخش (

 Vو  Pهاي ها نیز کاهش یافته است. سريکنند اما سرعت آنتري کار میدر ولتاژ پایین Vهاي مدل

ان تري هستند که از توهاي جدیدطراحی دهندهنشان PAو  Aهاي هاي قدیمی هستند. سريطراحی

  ) یا هردو. Aکنند () یا روي بازه کامل سرعت و ولتاژ عمل میPکمتري استفاده کرده (

ترین بوده و بزرگ PU(PDIP)شود. بوده و اغلب با حروف توصیف می پکیجپسوند نشان دهنده اندازه 

احت ر SMTمتري بوده و اگر با میلی 1با فاصله  نصب سطحیداراي  AU (TQFP)قطعه استاندارد است. 

  با دست بسیار سخت است.  MU هايپکیجمناسب است. لحیم  کاملاًباشید 

یابند حداکثر خاتمه می 10هایی که با عدد درون پسوند یک درجه سرعت است و به عنوان مثال چیپ

هاي مدرن)، چیپ با سرعت وقتی هیچ پسوند عددي نباشد (مانند چیپمگاهرتز سرعت دارند.  10تا 

  ولت است.  5مگاهرتز در  20 معمولاًد که کنکامل کار می

ها همگی مناسب هستند و در اصل تفاوت چندانی بین آن PAیا  P ،Aبنابراین کدام نوع و کدام پکیج؟ 

 PU (PDIP)کاري ندارید ها، اگر تجربه لحیمبروید. براي پکیج PAیا  Aنیست. اگر گیر کردید به سراغ 

  بروید.  AU(TQFP)برید به سراغ لذت می را بردارید و اگر از کار نصب سطحی




