
 

 

1  

 به نام خدا

 )C )WinAVRبه زبان  AVRآموزش ميكروكنترلر 

  )مجلسه پنج(

 

  : مقدمه

معرفي پورت سريال ميكرو و نحوه ارتباط ميكرو با ميكروي ديگر و نيز ارتباط با كامپيوتر توسط استاندارد در جلسه قبل به  

RS232 در اين جلسه تصميم داريم به معرفي مبدل آنالوگ به ديجيتال ميكرو و نحوه كار با آن در محيط  .يمختپرداWinAVR 

  .بپردازيم

كتاب مجموعه مدار آقاي محمود بخت آور مي باشد كه سالها پيش توسط مولف  ديجيتال اسيلوسكوپتصوير ابتداي اين مقاله مربوط به  •

تصوير مناسبي براي ابتداي  ماهيت تبديل آنالوگ به ديجيتالبا توجه به . اين مقاله ساخته شده بود و هم اينك فقط تصوير آن باقيست

 .مقادير آنالوگ استفاده مي كرد براي تبديل LM3914اسيلوسكوپ مذكور از آي سي . اين مقاله به نظر مي رسد
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  مبدل آنالوگ به ديجيتال ميكروطرز كار 

است كه ولتاژ آنالوگ ورودي را به مقادير  AVRبخشي از ميكروكنترلر  A2Dيا  ADCآنالوگ به ديجيتال يا  مبدل  

از يك مالتي پلكسر تشكيل شده است كه در اين بخش  همانطوريكه در تصوير زير مشاهده مي فرماييد .ديجيتال تبديل مي كند

بيت  10هر لحظه يكي از پايه هاي ورودي ميكرو را نتخاب مي كند، در طرف ديگر يك مبدل ديجيتال به آنالوگ داخلي با دقت 

ولتاژ موجود  د شده باياين ولتاژ تول. توليد مي كند) ميكرو است AREFكه همان پايه (ولتاژ آنالوگ دقيقي را بر اساس ولتاژ مبنا 

در روي پايه خاص ميكرو كه مورد تست مي باشد به ورودي هاي يك مقايسه كننده آنالوگ وارد شده و خروجي آن به بخش 

سطحي از ولتاژ است؛ كه  هچبه اين ترتيب ميكرو تشخيص مي دهد كه ولتاژ ورودي برابر با . تبديلات منطقي ميكرو وارد مي شود

ولت تا  0پله يا مرحله بين  1024در محدوده  )ديجيتال به آنالوگ داخلي( D2Aبيتي بخش  10الباً به دليل ماهيت اين سطح غ

  .ولتاژ مرجع قرار دارد
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 شوداعمال مي  AREFو يا ولتاژ خارجي كه بر روي پايه  ولت 2.56ولتاژ مرجع مي تواند از يك مرجع داخلي و دقيق   

ريكه در تصوير بالا مشاهده مي كنيد مي توان با وهمانط. ولت متغير باشد 5تا  0اين ولتاژ خارجي مي تواند بين . گرددتامين 

شايان  .را به بخش تبديلات ميكرو تحويل داد AREFيا و  AVCCتنظيم رجيسترهاي مربوطه يكي از ولتاژ مرجع هاي داخلي، 

ولت را دريافت كرد چون طبق دياگرام مشاهده مي كنيم كه ولتاژ مرجع در  2.56 ميكرو مي توان ولتاژ AREFذكر است كه از پايه 

هر چند كه اين پايه بعنوان ورودي است ولي با اين . (جريان مي يابد AREFبر روي پايه  FETصورت استفاده، بوسيله ترانزيستور 

  ).ولت آن استفاده كرد، البته جريان اين پايه فوق العاده كم مي باشد 2.56حال مي توان براي مقاصد خاص از 

كه معمولاً سرعت نمونه برداري بالاتري  در بازار آي سي هاي مبدل آنالوگ به ديجيتال با دقت مختلف موجود مي باشد  

مدار را كوچكتر و هزينه  ي،دل داخلدارند و مي توان از آنها بجاي مبدل داخلي ميكرو استفاده كرد، با اين حال استفاده از مب

ساخت آن را كمتر مي كند، با استفاده از مبدل ديجيتال به آنالوگ مي توان صدا را به كد هاي ديجيتال تبديل كرد و با استفاده از 

ن صداي امي تو همچنين). كاري كه در موبايل ها و برخي از تلفن هاي بيسيم انجام مي پذيرد(ماژول هاي انتقال ديتا ارسال نمود 

براي اتصال ميكروفن به مبدل آنالوگ به ديجيتال بايد از مداري  .ذخيره كرد SD/MMCو يا  EEPROMديجيتال شده را بر روي 

 ADCبه نام پري آمپليفاير استفاده كرد، چرا كه قدرت سيگنال خروجي ميكروفن بسيار پايين بوده و نميتواند محدوده وسيعي از 

  .دهد را تحت پوشش قرار

برنامه اي براي  avrlibدر اين مقاله تصميم داريم با استفاده از توابع كتابخانه رايگان پروفسور پاسكال استنگ به نام   

بنويسيم كه مقدار ولتاژ موجود در يكي از پايه هاي ميكرو را به صورت عددي بر روي يك نمايشگر  ATmega8ميكروكنترلر نمونه 

   .كريستال مايع نشان دهد
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  :براي اين مقاله نقشه الكترونيكي زير را بر روي تخته آزمايش ببنديد

  شماتيك

براي اين مقاله نقشه الكترونيكي زير را بر روي تخته آزمايش ببنديد  
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 برنامه

با اين حال براي نوشتن برنامه از صفر بايستي ابتدا از . برنامه اين جلسه به طور كامل در پوشه همراه مقاله آورده شده است 

نحوه انجام اين  .كليك كنيد تا نوع ميكرو، فركانس كاري و غيره را تنظيم نماييد MFileشده و روي  WinAVRوارد  startمنوي 

. توضيح داده شده است و به همين دليل از تكرار آن ها در اينجا خودداري مي شود قبليتنظيمات به طور كامل در جلسات 

و بازكردن  Makefileبا راست كليك بر روي فايلهاي موجود در پوشه سورس كد همراه اين مقاله در شكل زير مشاهده مي شود؛ 

نيز  MFileالبته بازكردن اين فايل با برنامه . يا هر اديتور ديگر مي توانيد محتواي آن را مشاهده و اديت كنيد ++Notepadآن با 

  .امكان پذير است

  

  

توابع كتابخانه اي براي . مگاهرتز داخلي استفاده كرده ايم 1با فركانس كاري  ATmega8ما در اين برنامه از ميكروكنترلر   

مبدل را روشن كرده و سرعت  ()a2dInitتابع . قرار دارند a2d.hو  a2d.cراه اندازي بخش مبدل آنالوگ به ديجيتال در دو فايل 

سپس با دستور . مقدار دهي مي نمايد ad2.hيل نمونه برداري و نيز ولتاژ مرجع را با مقادير پيش فرض درج شده در هدر فا

a2dSetPrescaler(ADC_PRESCALE_DIV32)  سرعت نمونه برداري را برابر با يك سي و دوم فركانسCPU  قرار مي دهيم و با

ولت  5يعني  AVCCولتاژ مرجع مبدل را برابر با ولتاژ موجود در پايه  a2dSetReference(ADC_REFERENCE_AVCC)دستور 

موجود مي باشند و مقادير تعريف  a2d.hبالا درج شده اند در فايل  تكه در داخل پرانتز در دستورا ثابت هااين . نظيم مي كنيمت

مقدار آنالوگ موجود در  a2dConvert10bit(0)در خطوط بعدي برنامه يك حلقه بي نهايت تشكيل داده و با دستور  .شده هستند

نشان  LCDمي باشد مي خوانيم و آنرا در خط اول  PC0همان پايه  ATmega8مبدل كه در آي سي ميكروكنترلر  0پايه شماره 

تقسيم مي كنيم تا ولتاژ موجود در پايه بديت  204مقدار خوانده شده را بر سپس به خط دوم نمايشگر پرش كرده و . مي دهيم
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 1023ولت عدد  5ولت تنظيم شده است، به ازاي  5نيز ولتاژ مرجع بر روي بيتي بوده و  10در اين ميكرو  ACDاز آنجاييكه . آيد

، ولتاژ موجود 204ت آمده بر ثابت سبه دست مي آيد و با تقسيم مقدار ديجيتال بد 204عدد  1023÷5=204را داريم كه با تقسيم 

  .مي شود كه آن را در خط دوم نمايشگر نشان مي دهيمبر روي اين پايه حاصل 

  

  :برنامهمتن 

#include <avr/io.h>   
#include <avr/interrupt.h>  
#include <util/delay.h> 
#include "rprintf.h" 
#include "lcd.h" 
#include "a2d.h" 
 
 
int main((((void)))) 
{{{{ 
 lcdInit();();();(); 
 rprintfInit((((lcdDataWrite);););); 
 rprintf(((("WinAVR AVR64.com");););); 
 _delay_ms((((500);););); 
 lcdClear();();();(); 
  
 DDRC ==== 0x00;;;; 
 PORTC ==== 0x00;;;; 
  
 a2dInit();();();(); 
 a2dSetPrescaler((((ADC_PRESCALE_DIV32);););); 
 a2dSetReference((((ADC_REFERENCE_AVCC);););); 
 
 
 while((((1){){){){ 
   
  lcdHome();();();(); 
  rprintf(((("ACD0 value: %d",,,,a2dConvert10bit((((0));));));)); 
  lcdGotoXY((((0,,,,1);););); 
  rprintf(((("Voltage: %d v",,,,a2dConvert10bit((((0)/)/)/)/204);););); 
  _delay_ms((((100);););); 
  lcdClear();();();(); 
 };};};}; 
  
 return 0;;;; 
}}}}    
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  :تصوير پروژه در حال تست

كيلو مقدار ولتاژ موجود  5ولت به مدار مشاهده مي كنيد كه با تنظيم ولوم  5پس از پروگرم كردن ميكرو و اتصال تغذيه   

  .نمايش داده مي شود LCDبيتي و نيز ميزان ولتاژ بر روي  10تغيير كرده و مقدار ديجيتال  ADC0در پايه 
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  :سخن آخر

در محيط  AVRبراي راه اندازي و استفاده از مبدل آنالوگ به ديجيتال  a2dدر اين مقاله روش استفاده از كتابخانه   

WinAVR هاي داخل فايل مطالعه كدبا . را ياد گرفتيدa2d.c  مي توانيد به نحوه پياده سازي اين توابع كه با زبان اسمبلي صورت

همچنين با بررسي هدر فايل . گوگيري از آن كتابخانه هاي كوچكتر و شخصي براي خود بنويسيدلگرفته دست پيدا كنيد و با ا

a2d.h اندازي مبدل  راه. آنها استفاده نماييد زياز انو در صورت  نيز مي توانيد فهرست ساير توابع كاربردي مبدل را مشاهده كرده

آنالوگ به ديجيتال در حالت هاي ديگر با ولتاژ مرجع خارجي و يا ولتاژ داخلي كاليبره شده نيز مانند همين حالت بوده و به تغيير 

   .نيازمند است AREFكوچكي در كد و نيز اعمال ولتاژ دلخواه به پايه 

در جلسه بعدي مي . يا به عبارتي زمان سنج ها و شمارنده ها اختصاص دارد )Timer/Counter(كانتر / جلسه بعد به تايمر  

را به دست آوريد و نيز نحوه ساخت ... آموزيد كه چگونه مبناي دقيق زمان براي ساخت ابزار هايي مثل ساعت ديجيتال، تايمر و 

  .را خواهيد آموختشمارنده ساده براي شمارش رويدادها 

  ...ادامه دارد
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