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 به نام خدا

 )C )WinAVRبه زبان  AVRآموزش ميكروكنترلر 

  )مجلسه چهار(

 

  : مقدمه

در اين جلسه تصميم داريم به معرفي پورت سريال . گرافيكي و توابع مربوطه پرداختيم LCDراه اندازي در جلسه قبل به  

  .بپردازيم RS232 )واسط( استاندارد پروتكل سريال و و نحوه ارتباط ميكرو با ميكروي ديگر و نيز ارتباط با كامپيوتر توسطميكرو 

  

اين كامپيوتر يا . )1383سال ( مپيوتر نويسنده اين مقاله بودمي باشد كه اولين كا ZQ290IIتصوير ابتداي اين مقاله مربوط به كامپيوتر جيبي 

PDA  را از طريق پورت سريال با نرم افزار ) شماره تلفن ها، يادداشت ها و ايميل ها(قادر بود اطلاعاتMS Outlook  هماهنگ كند و به

هرچند هم اكنون از اين كامپيوتر فقط عكس آن باقي  .اصطلاح به تبادل اطلاعات توسط پورت سريال كامپيوتر و تنها با سه رشته سيم بپردازد

ولي شايد علاقه و اشتياق فراوان به يادگيري چگونگي انتقال اطلاعات بين اين دستگاه و كامپيوتر و در نهايت خراب كردن آن جرقه مانده است 

و در نهايت نوشتن اين سري مقالات به شيوا ترين روش ممكن  AVR و 8051علم ديجيتال، ميكروكنترلر  رفتن به دنبالاي بوده است براي 

 .  به اين علم براي علاقه مندان
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  پروتكل سريال براي ارتباط

يكي از مسائلي كه در پروژه هاي بزرگ به وجود مي آيد ارتباط دو ميكرو با بكديگر و يا ارتباط ميكرو با وسايل جانبي و   

همچنين ارتباط ميكرو با كامپيوتر و ارسال و دريافت اطلاعات نيز يكي از موارد . ماژولهايي است كه با پروتكل سريال كار مي كنند

 براي ارتباط بين ميكرو و كامپيوتر از. و يا ذخيره اطلاعات در كامپيوتر است PCو كنترل از طريق  PCلازم در پروژه هاي ارتباط با 

ميكرو را  TTLاستفاده مي شود كه سطوح ولتاژ و منطق  MAX232يك آي سي خاص به نام و نيز  RS-232 و رابط پروتكل سريال

براي ارتباط دو ميكرو در فواصل كوتاه مي توان از اين چيپ صرفنظر كرد و براي فواصل بيشتر از چند متر . سازگار مي نمايد PCبا 

در اين مقاله . باطي اثر بگذاردقرار داد تا با تبديل سطح ولتاژ نويز كمتري روي كابل ارت MAX232بايستي در كنار هر ميكرو يك 

در اين برنامه در ابتدا متني توسط ميكرو براي ترمينال . در پروژه اول برنامه اي براي ارتباط دو طرفه ميكرو و كامپيوتر مي نويسيم

ه كاربر مي ماند؛ در صورتي ك PCمنتظر دريافت كاراكتر از كامپيوتر ارسال مي شود و سپس برنامه وارد حلقه اي مي شود و 

 LEDرا وارد كند ديود نوراني  wموجود در مدار ميكرو روشن مي شود و در صورتي كه كاراكتر  LEDرا وارد كند  qكاراكتر 

همچنين كاراكترهاي تايپ شده توسط كاربر مجدداً توسط ميكرو به ترمينال ارسال مي شود تا كاربر كاراكتر . خاموش مي شود

نال مانند يمود و فقط ارسال مي گردد، محيط تريزي بنويسيم ديده نمي شچعادي اگر در ترمينال  در حالت( .تايپ شده را ببينيد

   ).نيست Notepadيك اديتور مثل 

 

  شماتيك پروژه ارتباط ميكروكنترلر با كامپيوتر

براي ارتباط با پورت  MAX232، در اين شماتيك از آي سي قبل از هر چيز شماتيك زير را بر روي برد بورد ببنديد 

كانكتور  5و  3و  2ترمينال هاي سمت راست شماتيك به ترتيب از بالا به پايين به پايه هاي . سريال كامپيوتر بهره گرفته شده است

از طرف  (TX) كانكتور پورت سريال كامپيوتر متصل مي شود  ارسال 2متصل مي شود كه پايه اول كه به پين شماره  DB9مادگي 

 و دريافت PCوصل مي شود ارسال از طرف  PCپورت سريال  3مي باشد، پايه بعدي كه به پايه شماره  PCميكرو و دريافت از طرف 

(RX) منطق و سطح ولتاژ  .نيز زمين مشترك مي باشد كه سطوح ولتاژ نسبت به آن سنجيده مي شود 5پايه . از طرف ميكرو است

.ولت قرار دارد 5در محدوده اي بالاتر از  ميكرو بوده و معمولاً TTLولتاژ  متفاوت با منطق و PCدر سمت 
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DB9 مادگي شبيه شكل زير مي باشد:  

  

  :چيدمان قطعات بر روي برد بورد به صورت زير است

  

DB9كانكتور   

چيدمان قطعات بر روي برد بورد به صورت زير است  
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را بر روي برد مونتاژ نكرده ايم و از ماژول آماده اي كه قبلاً براي اين كار ساخته بوديم  MAX232البته ما قسمت   

  :استفاده كرديم، تصوير اين ماژول در زير نشان داده شده است

  

مي  WinAVRدر مرحله بعد برنامه اي توسط . پس از مونتاژ قطعات بر روي برد نوبت به كد نويسي پروژه مي رسد  

در جلسات قبل نحوه پروگرم كردن ميكرو توسط . بر روي ميكرو پروگرم مي كنيم Bascomاستفاده از بخش پروگرمر  نويسيم و با

براي پروژه هاي اين مقاله بايستي  .كنيم ري مياآموزش داده شده است كه در اين جلسه از تكرار آن خودد Hexبسكام با يك فايل 

ميكرو استفاده كرده و فيوز بيت كريستال را  XTAL2و  XTAL1مگاهرتز بر روي پايه هاي  4مطابق نقشه از كريستال خارجي 

مگاهرتز بر روي  16مگاهرتز تا  1فيوزبيت كريستال خارجي براي تمام فركانس ها از . (قرار دهيد 111111روي گزينه آخر يعني 

   ).يك تنظيم قرار مي گيرد

  

  كدنويسي پروژه ارتباط ميكروكنترلر با كامپيوتر

موجود در  Uartمتاسفانه كتابخانه . نياز داريم Uartبراي برنامه نويسي اين پروژه به كتابخانه اي براي پورت سريال به نام  

avrlib  به هيچ وجه كارنكرد و مجبور شديم از يك كتابخانهfree اين كتابخانه در . ديگر كه از اينترنت دانلود كرديم استفاده كنيم

 مي باشد، پس آن را با uart.cو  uart.hپروژه آورده شده و نام آن نيز دقيقاً  به همراه سورس پوشه اي جدا در پوشه اين مقاله

  .اشتباه نگيريد avrlibكتابخانه استاندارد 
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  :استكد اين پروژه در زير آورده شده 

#include <avr/io.h>   
#include <avr/interrupt.h>  
#include "rprintf.h" 
#include "uart.h" 
#include <util/delay.h> 
 
 
#include <avr/pgmspace.h> 
#include <stdlib.h> 
 
/* define CPU frequency in Mhz here if not defined in Makefile */ 
 
#ifndef F_CPU 
#define F_CPU 4000000UL 
#endif 
 
/* 9600 baud */ 
#define UART_BAUD_RATE      9600   
 
int main((((void)))) 
 
{{{{ 
 
 DDRB ==== 0b00000001;;;; 
  
 unsigned int c;;;; 
     char buffer[[[[7];];];]; 
    int  num====134;;;; 
 PORTB ==== 0b00000000;;;; 
 _delay_ms((((500);););); 
       PORTB ==== 0b00000001;;;; 
 uart_init(((( UART_BAUD_SELECT((((UART_BAUD_RATE,,,,F_CPU)))) ););););  
 sei();();();(); 
 uart_puts(((("Send from Micro...\n");););); 
 //uart_puts_P("String stored in FLASH\n"); 
 //itoa( num, buffer, 10);   // convert interger into string (decimal format)          
       //uart_puts(buffer);        // and transmit string to UART 
 //uart_putc('\r'); 
  
 _delay_ms((((500);););); 
  
 PORTB ==== 0b00000000;;;; 
 _delay_ms((((500);););); 
  
 while((((1){){){){ 
 c ==== uart_getc();();();(); 
        if (((( c &&&& UART_NO_DATA )))) 
        {{{{ 
            /*  
             * no data available from UART  
             */ 
        }}}} 
        else 
        {{{{ 
            /* 
             * new data available from UART 
             * check for Frame or Overrun error 
             */ 
            if (((( c &&&& UART_FRAME_ERROR )))) 
            {{{{ 
                /* Framing Error detected, i.e no stop bit detected */ 
               //uart_puts_P("UART Frame Error: "); 
            }}}} 
            if (((( c &&&& UART_OVERRUN_ERROR )))) 
            {{{{ 
                /*  
                 * Overrun, a character already present in the UART UDR register was  
                 * not read by the interrupt handler before the next character arrived, 
                 * one or more received characters have been dropped 
                 */ 
                //uart_puts_P("UART Overrun Error: "); 
            }}}} 
            if (((( c &&&& UART_BUFFER_OVERFLOW )))) 
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            {{{{ 
                /*  
                 * We are not reading the receive buffer fast enough, 
                 * one or more received character have been dropped  
                 */ 
               // uart_puts_P("Buffer overflow error: "); 
            }}}} 
            /*  
             * send received character back 
             */ 
            uart_putc(((( ((((unsigned char))))c );););); 
   if ((((c ======== 'q')))) 
   {{{{ 
    PORTB ==== 0b00000001;;;; 
   }}}} 
   if ((((c ======== 'w')))) 
   {{{{ 
    PORTB ==== 0b00000000;;;; 
   }}}} 
    
    
    
        }}}} 
  
 }}}} 
 
 return 0;;;; 
}}}} 
 

 

اين تمام سورس پروژه در پوشه همراه اين مقاله آورده شده است، توجه داشته باشيد كه نوع ميكرو در  ،براي راحتي كار  

  .تنظيم شود Makefileهرتز است كه در صورت تغيير بايستي در   4000000مي باشد و فركانس كاري آن  atmega32پروژه 

   Hypertrm: تايپ كنيد Runشده و در  Startپس از كامپايل و پروگرم كردن ميكرو، وارد   

  

  :در پنجره بعدي يك نام دلخواه تايپ كنيد  
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  :را بزنيد OKرا انتخاب كرده و  Com1در پنجره جديد  OKپس از زدن   

  

  :را بزنيد OKكليد كنيد و  Restore Defaultsدر پنجره جديد روي   
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  :پنجره اي مطابق زير باز مي شود
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بيتي بدون بيت توازن و يك  8و به صورتي  9600كامپيوتر توسط هايپر ترمينال ويندوز با سرعت  Com1هم اينك پورت   

متصل كرده و  caseپشت  را بهدر اين حالت پورت مادگي پروژه . باز شده است و آمده ارسال و دريافت كاراكتر مي باشدبيت توقف 

را بزنيد  qدر اين حالت اگر كليد . ارسال مي شود PCتغذيه مدار را وصل كنيد، مشاهده مي كنيد كه عبارتي از طرف ميكرو براي 

LED  روي برد بورد روشن مي شود و با زدن كليدw به به اين ترتيب ارتباط بين ميكرو و كامپيوتر . ديود نوراني خاموش مي گردد

  . وسيله پورت سريال برقرار شد

در ارتباط بين دو ميكرو معمولاً در فواصل كوتاه از آي . در پروژه بعدي قصد داريم ارتباط بين دو ميكرو را بررسي كنيم  

در . استفاده نمي شود و پايه هاي ارسال و دريافت دو آي سي ميكرو به صورت معكوس به يكديگر متصل مي شوند MAX232سي 

را به ترتيب براي ميكروي اول كه همين پروژه جاري مي باشد  wو  qكاراكتر هاي  ATmega16ه بعدي يك ميكروكنترلر پروژ

  .به ترتيب روشن و خاموش مي شود LEDارسال مي كند و مشاهده مي كنيم كه 
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را بدون تغيير نگه  قبليبراي ارتباط بين دو ميكرو مداري مطابق شكل زير بر روي دو برد بورد جدا ببنديد، مدار پروژه 

  :را روي يك برد بورد ديگر مونتاژ نماييد

  

  

  )فرستنده( .زرد مي باشد همان ميكروي سمت راست در شماتيك است

  كدنويسي پروژه ارتباط دو ميكرو با يكديگر

براي ارتباط بين دو ميكرو مداري مطابق شكل زير بر روي دو برد بورد جدا ببنديد، مدار پروژه 

ATmega16 )را روي يك برد بورد ديگر مونتاژ نماييد) سمت راست شماتيك زير

  :چيدمان قطعات بر روي برد بورد به صورت زير است

زرد مي باشد همان ميكروي سمت راست در شماتيك است LEDبزرگ برد بورد كوچك سمت چپ كه داراي 

كدنويسي پروژه ارتباط دو ميكرو با يكديگر

براي ارتباط بين دو ميكرو مداري مطابق شكل زير بر روي دو برد بورد جدا ببنديد، مدار پروژه  

ATmega16داريد و قسمت 

چيدمان قطعات بر روي برد بورد به صورت زير است

برد بورد كوچك سمت چپ كه داراي   
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  كدنويسي پروژه ارتباط دو ميكرو با يكديگر

با همان برنامه قبلي مورد استفاده قرار مي  32ميكروي مگا. آورده شده است ATmega16فقط كد ميكروي  قسمتدر اين  

  :در زير آورده شده است 16كد ميكروي اي تي مگا. گيرد

#include <avr/io.h>   
#include <avr/interrupt.h>  
#include "rprintf.h" 
#include "uart.h" 
#include <util/delay.h> 
 
#include <avr/pgmspace.h> 
#include <stdlib.h> 
 
/* define CPU frequency in Mhz here if not defined in Makefile */ 
 
#ifndef F_CPU 
#define F_CPU 4000000UL 
#endif 
 
 
/* 9600 baud */ 
#define UART_BAUD_RATE      9600   
 
int main((((void)))) 
 
{{{{ 
 unsigned int c;;;; 
 //DDRB|=_BV(1); 
 DDRC ==== 0xFF;;;; 
 PORTC ==== 0b00000001;;;; 
  
 _delay_ms((((500);););); 
 PORTC ==== 0b00000000;;;; 
 _delay_ms((((500);););); 
  
 uart_init(((( UART_BAUD_SELECT((((UART_BAUD_RATE,,,,F_CPU)))) ););););  
 sei();();();();  
  
 PORTC ==== 0b00000001;;;; 
  
 uart_puts(((("Send from Micro...\n");););); 
  
 while((((1){){){){ 
  _delay_ms((((500);););); 
  uart_putc(((('q');););); 
  PORTC ==== 0b00000001;;;; 
  _delay_ms((((500);););); 
  uart_putc(((('w');););); 
  PORTC ==== 0b00000000;;;; 
   }}}} 
  
 return 0;;;; 
}}}} 

 

پس از كامپايل و پروگرم كردن ميكرو و . آورده شده است ATmega16-srcسورس اين پروژه نيز در پوشه اين مقاله به نام    

 Mega32ميكروي  ATmega16وش مي شوند و در واقع ميكروي مروشن و خا LEDاتصال تغذيه مشاهده مي كنيد كه هر دو ديود 

  .را كنترل مي كند

  ...ادامه دارد
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