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  :مقدمه

عمـده،   يهـا  يتکنولـوژ  شـتر يدر ب يک ـيالکترون يهـا  سـتم يبـه س  يو برق ـ يکيمکـان  يهـا  ستمير سييتغ

ستم تلفن در اصـل  يس. اند ش افتادهيآن پ شده و از يکيمکان يها ن بخشيگزيجا يکيالکترون يها ستميس

 يکيبه علائم الکتر يکيزيبود که در آن حرکت ف) ريگ ستم شمارهيس يعني( يکيمکان ياز اجزا يا مجموعه

. شـده اسـت   يک ـياست ؛ امروزه چـاپ الکترون  يکين، امروزه تلفن تماماً الکترونيبا وجود ا .شد يم ليتبد

ن يم هم ـيکن ـ يروزمره از آن اسـتفاده م ـ  يز که در زندگيگر نيد ياز ابزارها ياريوتر و بسيون، کامپيزيتلو

 ياض ـيرا محاسبات ريزهستند  يمتک يفکر يک سره بر تکنولوژي مسلماً يکيالکترون يها ستميس. اند گونه

 .گرداند يها کارکرد آنها را ممکن م برنامه افزار و و نوشتن نرم

 

 ـبرق هسـتند   ياست که هاد يليرات، کوچک شدن وسايين تغيتر از برجسته يکي را  يبرق ـ يهـا  تکانـه  اي

 ـ 5شود حدود  يده ميد يميقد يوهايراد خلاء که در يها ه مانند لامپيل اوليوسا. کنند يمنتقل م  10ا ت

 ليد وسـا ي ـتول ييتوانـا : شگرف را بـه دنبـال داشـت    يرييستور تغيترانز اختراع. متر ارتفاع داشتند يسانت

کروپرسسـورها بـه اجـرا    يم ت و حافظه کهيم، هدايک با صدها کارکرد از جمله کنترل، تنظيکروالکترونيم

ش يت افـزا يلو بايک 64، 32، 16، 8داشت که بعدها به  ت حافظهيلو بايک 4در آغاز هر تراشه . آورند يدرم

 نيآنها چنـد  يساز رهيت ذخيکنند که ظرف يد ميتول ييها کروپروسسور تراشهيم افت و امروزه سازندگاني

  .ت استيبا) ارديليم(گا يگ يا حتيت يمگابا

صـدها هـزار    يدارا يک ـيالکترون يمـدارها  يحـاو ) کروپروسسـور يم(يکنيليز س ـي ـر ي ک تراشـه يامروزه 

 ـا يرو يمداربنـد . است آن فقط چند دلار ياتصالات لازم و بها ي همه ستور ويترانز توانـد   ين تراشـه م ـ ي

  . ...و يتصادف يابيدست ي و حافظه يخروج/  يپردازش ورود تيباشد با ظرف يوتريکروکامپيخود م
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  ست ؟يکروپروسسور چيم1-1

کـار   يکروپروسسورها برايم. نديگو يم Processor Unit Central ا يز پردازنده يکرو پروسسور ريبه م

دارنـد کـه مقـدار    ... و) I/O( يخروج ـ يورود يدرگـاه هـا   RAM  ،ROM ياز به حافظه هـا يکردن ن

RAM  وROM يانجـام تمـام   يکروپروسسور برايتوان از م يل مين دليکند به هم ين مييرا کاربر تع 

ل به آن همه منظـوره  ين دليو به ا.) ..و يوتريکامپ ي، بازيوتريکامپ يمانند برنامه ها(کارها استفاده کرد 

دارنـد و   يثابت يداخل ROMو  RAMک تک تراشه هستند که يکروکنترلرها يکه م يند در حاليگو يم

  .نديگو يکروکنترلرها تک منظوره ميل به مين دليشوند به هم ياستفاده م يکوچکتر يکارها يبرا

  م؟يکن يکروکنترلر استفاده ميچرا از م1-2

  :ت فوق العاده دارديز اهميسه چدر هر پروژه 

  مصرف توان  )1

  حجم مدار ) 2

  مت مداريق ) 3

 ـدارند و حجم ز يمت گرانيکنند، ق يکروپروسسور ها توان بالا مصرف ميم کننـد در   يرا اشـغال م ـ  يادي

کننـد   ياشغال م يار کميدارند، حجم بس 2mAن در حد ييار پايکروکنترلرها مصرف توان بسيکه م يحال

کوچـک   يکروکنترلرها در پروژه هـا يل مين دليکروپروسسور دارند به هميبه مراتب ارزان تر از م يمتيو ق

  .شوند ين شکل استفاده ميشتريندارند، به ب ياز به پردازش چندانيکه ن

د ي ـنکـه بـه تول  يا يساخته شدند و برا Intelتوسط شرکت  1981کروکنترلرها در سال ياز م ين سرياول

، Atmel ،Xeimensماننـد   يمختلف ـ يمجوز سـاخت آن را بـه شـرکت هـا     Intel انبوه برسند، شرکت
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Dallas Semiconductor ،Motorola ياصـل  8051 يکـه بـرا   ين شـرط کـه برنامـه ا   يداد با ا... و 

  .ن شرکت ها بخورديا يديتول 8051 يکروکنترلر هايم يشود، به همه  ينوشته م

 ـپا 40بـود،   يت ـيب 16مر يتـا  2 يداشت، دارا يزيحافظه قابل برنامه ر 4KByte ياصل 8051 ) Pin(ه ي

 ـبرنامـه ر  يبود، برا يزيبار قابل برنامه ر 1000کرد، تا  يکار م 20MHzداشت، تا حداکثر فرکانس   يزي

شـدن   يزيبرنامه ر يآن برا يه هاين حالت تمام پايشد که در ا يم يزيبرنامه ر يد با روش موازيشدن با

کروکنترلـر را از پروگرامـر   يم يزي ـن برنامـه ر يگرفت و اگـر در ح ـ  يده قرار ممورد استفا) پروگرام شدن(

  .ديد يکروکنترلر صدمه ميم، ميکرد يجدا م) زيبرنامه ر(

 ـاز ا يار مختلف ـيبس ـ يمـدل هـا   Atmelر ي ـنظ ييشرکت هـا  کروکنترلـر را سـاختند مـثلاً مـدل     ين مي

AT89C52 8ن شرکت ياKB  حافظه داشت و مدلAT89C55 20 يداراKB     حافظـه قابـل برنامـه

  .کار کند 33MHzتوانست تا فرکانس  يبود و م يزير

مـت  يآن سـاخته شـد کـه ق    يزيک بار قابل برنامه ريا ي OTP (One Time Programmable(مدل 

  .داشت يارزان تر

  .بود يتيب 16مر يتا 3 يساخته شد که دارا يو مدل

  .هم ساخته شد 8051ن يپ 20مدل 

 يخـارج  يم حافظـه  يتوانسـت  يو فقـط م ـ ) 8031(نداشت  يداخل يکه حافظه از آن ساخته شد  يمدل

64KB ميبه آن متصل کن.  

  .بود  EEPROMحافظه  ياز آن هم ساخته شد که دارا يمدل
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 ـپروگرام کردن ابداع کرد و آن هم برنامـه ر  يبرا يراه آسان تر Atmelشرکت   ISP (Inبـه روش   يزي

System Programming (کروکنترلـر در حالـت   يکـه م  يهنگـام  يزيبرنامه ر ن نوعيبود در اReset 

 ـبـود، از سـه پا    MISO (Master Input Slave Output) ،MOSI (Master Output يه ي

Slave Input ( وCLK (Clock (شد يپروگرام کردن استفاده م يبرا.  

 يمدار قرار داشت م ـکه در  يکروکنترلر از مدار نبود و هنگاميبه خارج کردن م يازيگر نيد ISPدر روش 

  .ميکن يزيم آن را برنامه ريتوانست

آن  يتوان به نـوع  يرا ابداع کردند که م AVRکروکنترلر يم Atmelدو مهندس شرکت  1996در سال 

  .دانند ين دو مهندس ميرا فقط ا AVR يق کلمه يمخفف دق. دانست 8051 يل شده يرا تکم

چهـل   8051مـثلاً  . باشد يم AVRشتر يامکانات ب ل آن هميبود دل 8051ها گران تر از  AVRمت يق

تومـان   2000حدود  AVRن مدل از يکه هم يمت دارد در حاليتومان ق 1200ه با امکانات متوسط يپا

  .مت دارديق

AVR م کرديدارند که در ادامه آنها را ذکر خواه 8051نسبت به  ياديز يت هايها مز.  

تـا دو   يمت ـيهستند کـه ق ) PIC (Program Interface Controllerکروکنترلر ها، يگر از ميد يسر

 يکرو کنترلر هايم. هستند ينييار پايبس يخطا يباشد و دارا يشتر ميدارند و امکانات آنها ب AVRبرابر 

PIC مـثلاً  . شوند يارائه م... و 64، 40، 28، 20، 18، 16، 8) هيتعداد پا( يجهايدر پکPIC12XX  در

 ـپا 28تا  16 يها يدر بسته بند PIC16XXباشند،  يه ميپا 16ه تا يپا 8 يها يبسته بند ه هسـتند،  ي

PIC18XX ه، يپا 40ه تا يپا 20 يها يبسته بندPIC24XX ـپا 40بالاتر از  يها يدر بسته بند  ه و ي

کروکنترلر را شـرکت  ياز م ين سريا . ن خانواده هستندين عضو ايکه قدرتمندتر dsPIC يت سريدر نها

Microchip يب اصليکه رق سازد يم AVR شود يمحسوب م.  



9 
 

  .ميده ين آنها را شرح نميشوند بنابرا يافت نميران يکروکنترلرها وجود دارند که در ايگر از ميدو مدل د

  :کرو کنترلر سه مدل دارديپروگرامر م: نکته

 ـ 25کـه  ) نتـر يپـورت پر ( يق پورت مـواز يتواند از طر يم       )1 ت پـور (شـود   يزي ـن دارد برنامـه ر يپ

DB25.(  

  ).DB9پورت (ن دارد يپ 9شود که  يزيبرنامه ر) RS232(ال يتواند با پورت سر يم       )2

 يازي ـن حالت نيشود که در ا يزيبرنامه ر USB (Universal Serial Bus)تواند با درگاه  يم       )3

  .ه جداگانه ندارديبه تغذ

  :کروکنترلر هايم يبرا يسيج برنامه نويرا يزبانها 1-3

  .باشند يم) Assembly( يو اسمبل Basic ،Cسه زبان 

ن ي ـدر ا). ار آسـان اسـت  يکـاربر بس ـ  يفهم آن برا(دارد  ييار بالايبس يسيک سطح برنامه نويسيزبان ب )1

کپارچـه  ين است کـه سـاختار   ين زبان ايا ينقطه ضعف جد. وجود دارد يديکل يکلمه  150زبان حدود 

 Fastبـا نـرم افـزار     ياريبس ـ يتفاوت ها Bascom AVRت نرم افزار که دستورا ين معنيندارد به ا يا

AVR کاملاً متفاوت با نرم افزار  ين زبانها دستوراتيا يدارد و هر دوPIC Basic ل ي ـن دليدارند به هم

  .ميکن ين زبان استفاده نميکروکنترلر از ايم يزيبرنامه ر يبرا

کپارچـه  يو سـاختار  ) دارد يدي ـکل يکلمه  30دود ح(است  يانيم يسيسطح برنامه نو يدارا Cزبان ) 2

 1د، در عرض کمتـر از  يرياد بگيرا  C AVRد يد و بخواهيباش C 8051که اگر کاربر  يدارد به طور يا

ک يس ـيار آسـان تـر از ب  ين زبـان بس ـ يا يو به روز رسان ينگه دار. دين کار را انجام دهيد ايتوان يساعت م
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را بـه وفـور در برنامـه     يکه دستورات اسمبل يدارد به طور يا زبان اسمبلب يارتباط تنگاتنگ Cزبان . است

  .ميکن يمشاهده م C يها

ابتـدا   C، پاسـکال و  Basicلر ها ماننـد  يکامپا يکه تمام ين معنين است به ايزبان ماش يزبان اسمبل) 3

 ـ يياار پ ـيبس يسطح زبان اسمبل. شود يل انجام ميشوند و سپس کامپا يترجمه م يبه اسمبل  ين اسـت ول

. مين کن ـيـي حجم برنامه را تع ياسمبل يسيم با برنامه نويتوان يمثلاً م. ن زبان وجود دارديدر ا ييها يخوب

کننـد   يترجمه م يکه دارند برنامه را به اسمبل ين شده اييش تعيگر طبق دستورات از پيد يلر هايکامپا

رد به عنوان مثـال اگـر   يگ يدر کنترل ما قرار م حجم برنامه يکه با نوشتن برنامه به زبان اسمبل يدر حال

 ـبا 690حـدود   Basicن برنامـه بـا زبـان    يرا خاموش و روشن کند، ا LED 8م که يسيبنو يبرنامه ا ت ي

در . کنـد  يت حافظه را پر م ـيبا 394 ين برنامه به زبان اسمبليکه هم يکند در حال يحافظه را اشغال م

  .ميهست يفقط مجاز به نوشتن برنامه با زبان اسمبل Boot Loaderدر قسمت  AVRکروکنترلر يم

باشد که با آمدن زبـان   يافته ميدارد و ساخت  ييباشد که سطح بالا يپاسکال م يسيگر برنامه نويزبان د

C  شود ين زبان استفاده ميکمتر از ا.  

به . روند يمال ميا هگزا دسي 16 يبه مبنا يل به اسمبليلرها پس از کامپايکامپ يست؟تماميل هگز چيفا

  .نديگو يل هگز ميدارد، فا HEXل که فرمت يوتر پس از کامپايکامپ يجاد شده بر رويل ايفا

  AVR يکروکنترلرهايم  1-4

  .رنديگ يار مورد استفاده قرار ميکروکنترلرها بسياز م ين سريا

. کنـد  ياز ما را برآورده م ـيکروکنترلر نيم و کدام مياز دارين يزيم که به چه چينيد ببيانجام پروژه با يبرا

از بـه امکانـات   ي ـکه ن ييدر پروژه ها ياست ول يانتخاب خوب يل ارزانيبه دل 8051کوچک  يدر پروژه ها

شـتر پـروژه هـا    يهـا در ب  AVR. مياستفاده کن AVRم از يمجبور) يزيمثلاً خود برنامه ر(م يشتر داريب
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 ـدارنـد، اسـتفاده از ا   ياني ـمت مينکه قيل ايل و به دلين دليدهند به هم يجواب م کروکنترلرهـا را  ين مي

  .ميده يح ميترج

AVR شوند يم ميها به چند دسته تقس:  

1 (AT90s د شده يتول ين سريک که اوليکلاس يا سريAVR باشند يم يميهستند و قد.  

2 (AT Tiny يکه دارا CPU نسبت به  يکمتر يه هاياست و پا يقدرتمندAT90s دارد.  

3 (AT Mega قبل دارد ينسبت به دو سر يشتريکانات بکه ام.  

4( ATxMega  ساخته شده اند و مشکلات  2008که در سالAVR را رفع کرده اند يميقد يها.  

5 (AT Can ،ATUSB ،ATRF يافـت نم ـ يران ي ـن شرکت در ايا يديتول يکروکنترلر هايکر ميو د 

  .ميپرداز يآنها نم يل به معرفين دليشوند به ا

ن ي ـن اسـت کـه ا  ي ـل آن هم ايم دليکن يرا انتخاب م ATmega 16کروکنترلر يها م AVRان يما از م

د ي ـو جد يميقـد  يها AVRان يقبل از خود را دارد و مرز م يکروکنترلرهايم يها يژگيو يتمام يسر

  .تومان دارد 2000در حدود  يمتيباشد و ق يم

چـون  . دارد يشـتر يب يباشد و فقـط حافظـه    يم ATmega 16مانند  ATmega 32البته مشخصات 

  .ميکن ياستفاده نم ATmega 32باشد از  يم ATmega 16برابر  1.5حدود  ATmega 32مت يق

  .کند يحافظه را پر م 4KBسند حداکثر ينو يم يکه اشخاص مبتد يبرنامه ا
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 ـلـو با يآنهـا را بـر حسـب ک    يکرو کنترلر ها مقـدار حافظـه   ينام م 2توان  مـثلاً  . کنـد  يت مشـخص م ـ ي

AT90s2313 2 يداراKB  حافظــه وATtiny85 8 يداراKB  حافظــه وATmega 16 16 يدارا 

  ..ت حافظه استيلوبايک

  ست؟يچ 8051نسبت به  AVRت يزم 1-5

AVR ر را دارديات زيخصوص:  

  .وجود ندارد 8051که در  يزيا خود برنامه ري Boot Loader يحافظه  يدارا )1

بـه   EEPROMمتصـل کـردن    يسـت و بـرا  ين ياصـل  8051که در  EEPROM يحافظه  يدارا) 2

  .ميکرد يآن استفاه م يه يپا 16د از يبا 8051

 ـ يگنال ارتبـاط يفرکانس س يعني RC5 (RC5مانند  ييقابلت ها) 3 رنـده  يو گ] کنتـرل [ن فرسـتنده  يب

 Touch( يلمس ـ ياتصـال صـفحه     و) کنتـرل دار  يک ـياکثـر لـوازم اکترون  ...] ون، کـولر و يزيمانند تلو[

Screen.(  

د خودمـان آن را در  ي ـسـت و با ين 8051کـه در  ) مقاومـت بـالاکش  ( يداخل Pull-upمقاومت  يدارا) 4

ــب  ــي ــرار ده ــدار ق ــالاکش، م. (ميرون م ــت ب ــر را از جريمقاوم ــکروکنترل ــي ــو  يان ده ــا جري ــي  يان کش

)Sink/Source (کند يشود، حفاظت م يکروکنترلر ميش از حد که باعث سوختن ميب(  

 ـتـوان   ين م ـيبدهـد بنـابرا   يان به خروجيجر 20mAتواند تا  يم AVR يبافر خروج) 5 را  LEDک ي

  ).2mAدر حدود (کمتر است  يان دهيجر 8051که در  يکرو وصل کرد در حاليماً به ميمستق

 يست ميکروکنترلر را ريبرنامه، م يا سگ نگهبان که در صورت اختلال در اجراي Watchdog يدارا) 6

  .کند
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  .Power Saveو  Sleep ،Power Downف کم مانند مصر يمدها يدارا )7

  .8051برابر حافظه  100تا  يحافظه ا يدارا) 8

تـوان آن   يکروکنترلر در مدار قرار دارد، م ـين روش همانطور که ميکه در ا ISPبه روش  يزيبرنامه ر) 9

  .کرد يزيرا برنامه ر

  .است 8051ز نصف پروگرامر کمتر ا AVRمت پروگرامر يساده است و ق AVRساخت پروگرامر  )10

  .باشد يم 8051شتر از يار بيها بس AVR يسيو برنامه نو) امولاتور( يه سازيشب ينرم افزار ها) 11

12 (AVR ت يوزبيف يها دارا)Fuse Bit (وجود ندارد 8051باشند که در  يم.  

بـه قطعـات   از يکه ن(هستند ) RTC (Real Time Clock يزمان واقع يها دارا AVRاز  يبعض) 13

جـاد  يا يبـرا  DS1307ا ي PCF8535مانند  ييها يسيد از آيبا 8051در ) دهند يرا کاهش م يخارج

  .ميکرد ياستفاده م يزمان واقع

  .است 8051شتر از يب AVRمنابع وقفه در ) 14

) PWM (Pulse Width Modulation، يسـه ا يدر حالـت مقا  AVRمر کانتر يم از تايتوان يم )15

  .ميپالس و کپچر استفاده کن يپهنا ونيا مدولاسي

  .مياستفاده کن AVRدر  TCP/IPم از پروتکل شبکه يتوان يم )16

  ))ADC (Analog to Digital Converter( يتال داخليجيمبدل آنالوگ به د يدارا) 17

 ـ) SPI (Serial Peripheral Interfaceکروکنترلر بـا روش  يا چند ميت ارتباط دو يقابل) 18 ا رابـط  ي

  يال خارجيسر
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  .پس ابداع شدهيليکه توسط شرکت ف Wire-2ا ي I2Cمه يت ارتباط دو سيقابل) 19

  .DTMFا يگنال تلفن يجاد سيا) 20

  ).ACI (Analog Comparator يسه کننده داخليمقا) 21

 يس ـيرفع اشکال برنامـه نو  يبرا) JTAG (Joint Test Access Groupت اتصال پروگرامر يقابل) 22

  .ATmega16بعد از  ا يهم زمان  يساخته شده  يها AVRدر 

ــار) 23 ــتفاده از معم ــ) RISC (Reduced Instruction Set Computer ياس ــامپي ــا يا ک وتر ب

مشـکل تـر خواهـد شـد؛      يسيشود و برنامه نو يع تر مين روش پردازش سريافته؛ در ايدستورات کاهش 

  .باشد يم PICو چهار برابر  8051دوازده برابر  يک فرکانس کاريدر  AVRن سرعت يبنابرا

در حـال اجـرا اسـت، دسـتور      يکه دستور يخط لوله زمان يخط لوله؛ در معمار ياستفاده از معمار )24

  .شود يم يگر فراخوانيد

  .AVRکروکنترلر يبه م ير رنگيو غ يرنگ يکيگراف) LCD (Liquid Crystal Displayاتصال  )25

 يسـت بـرا  يم و مـدار ر يکرد يم Resetکروکنترلر را حتماً يمست يبا يم 8051شروع به کار  يبرا )26

  .ستين کار نيبه ا يازين AVRدر  يم وليداد يکرو کنترلر قرار ميم

 ياني ـو م) HLL (High Level Languages((سطح بـالا   يسيبرنامه نو يتطابق کامل با زبان ها) 27

  .شود يمحسوب م AVRاز اهداف ساخت  يکيکه 

  تيوز بيف
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کروکنترلـر  يکنند که م يمثلاً مشخص م. روند يکروکنترلرها بکار ميم يمات داخليتنظ يها برا تيوز بيف

  ...و يستال داخليا با کريکار کند  يستال خارجيبا کر

  :ر هستنديبه صورت ز 8051و  AVRمشترک  يها يژگيو

وقفـه   -ر و کانترميتا-يکاراکتر LCDاتصال -کروکنترلريوتر به ميد کامپيد و صفحه کلياتصال صفحه کل

و  ياسـتفاده از پـورت هـا بـه صـورت ورود      -يو خروج ـ يانتخاب پورت بـه صـورت ورود   -يخارج يها

  يخروج

  

  : نتيبا روش لام يبر مدار چاپيساخت ف يچگونگ 6 -1

 ـباشد دقت ا يم يبر مدار چاپيساخت ف يبرا ينت روش فوق حرفه ايروش لام روش  ين روش از تمـام ي

کـه   يدر مـوارد . باشـد  يشتر ميره بيو غ 20و يتيد، پوزيک ضد اسين، ماژيلک اسکريها مانند لتراست، س

 يبـر مـدار چـاپ   يظهـور ف  ينت برايم از روش لاميتوان يف باشد، فقط ميظر يبر مدار چاپيف ير کشيمس

  .مياستفاده کن

 ـ Proteus Aresمانند  ييرا با نرم افزارها يبر مدار چاپيف ير کشيد مسياول با يدر مرحله   Pspiceا ي

  .مييرسم نما Protelا ي

 ـبا يبر مـدار چـاپ  يف ير کشيا همان مسي) PCB (Printed Circuit Boardپس از رسم  د آن را بـه  ي

  .د يه کنيو تهيلم نگاتيد و از آن فيها ببر يتوگرافيل

 ـقرمـز   نـور  يتوانـد دارا  ياست که م يک خانه محليتار. ديک خانه برويد به تارين کار بايپس از انجام ا ا ي

د و ي ـآن را بـاز کن ). قاً مانند جلد دفتر استيدق(باشد  يشکل م ينت به صورت لوله ايلام. باشد يزرد کم
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