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WinAVR( 

 

مموري  معرفي به ميدار ميتصم جلسه نيا در

كه در اصطلاح عوام به آنها رم موبايل يا رم دوربين و يا كارت حافظه گفته مي شود بپردازيم و نحوه ارتباط 

 SDمموري كارت هاي موبايل ها كه امروزه بسيار متداول هستند معمولاً از نوع 

 MMCنحوه تشخيص آنها بدين صورت است كه 

ها هفت پايه  MMCهمچنين . و مي توان دسته آنرا جدا كرد

معمولي، ميني  نوع 3 ها كه معمولاً در SDمموري 

پايه براي ارتباط با بيرون داشته و متداول تر از 

اطلاعات آن را قفل 

آنچه براي ما اهميت دارد اين است كه مموري كارت ها حداقل چندين مگابايت و 

حداكثر چندين گيگابايت حافظه در اختيار ما قرار مي دهند و جالب اينجاست كه با پروتكل 

ت براحتي مي توان با اين حافظه 

در اين مقاله با يك مثال نحوه خواندن و نوشتن در يك 

البته فعلاً با مموري به عنوان يك آي 

براي نوشتن 

تي از روش متفاوتي استفاده كرد كه در مقاله بعدي شرح داده 

البته در اين مقاله با ترفندي يك فايل متني را ويرايش مي كنيم كه مسلماً تغييرات 

  .مپيوتر قابل مشاهده است ولي اين كار آزمايشي است و به هيچ وجه توصيه نمي شود

 به نام خدا

C )WinAVRبه زبان  AVRآموزش ميكروكنترلر 

  )مهفتجلسه (

در. ميپرداخت آن با كارنحوه  و ها شمارنده و مرهايتا يمعرف به قبل

كه در اصطلاح عوام به آنها رم موبايل يا رم دوربين و يا كارت حافظه گفته مي شود بپردازيم و نحوه ارتباط  

مموري كارت هاي موبايل ها كه امروزه بسيار متداول هستند معمولاً از نوع . را شرح دهيم AVRدهي آنها به ميكروكنترلر 

نحوه تشخيص آنها بدين صورت است كه . مي باشند MMCبوده و مموري هاي دوربين ها و موبايل هاي قديمي نيز از نوع 

و مي توان دسته آنرا جدا كرد ها معمولاً بزرگتر بوده و برخي از انواع آنها از وسط نصف مي شوند

مموري . مي باشد Multi Media Cardمخفف  MMC. ي اتصال به دنياي خارج دارند

پايه براي ارتباط با بيرون داشته و متداول تر از  7بيش از ساخته مي شوند 

اطلاعات آن را قفل بوده و بدليل اينكه ميتوان  Secure Digitalمخفف  

  . محبوبيت بيشتري يافته است

آنچه براي ما اهميت دارد اين است كه مموري كارت ها حداقل چندين مگابايت و 

حداكثر چندين گيگابايت حافظه در اختيار ما قرار مي دهند و جالب اينجاست كه با پروتكل 

ت براحتي مي توان با اين حافظه اس AVR ل استاندارد براي ميكروكنترلرهاي

در اين مقاله با يك مثال نحوه خواندن و نوشتن در يك . هاي ارزان قيمت ارتباط برقرار كرد

البته فعلاً با مموري به عنوان يك آي . را شرح مي دهيم 1GBبا ظرفيت 

براي نوشتن . ورد مي كنيم و نمي توان اطلاعات نوشته شده را در كامپيوتر ديد

تي از روش متفاوتي استفاده كرد كه در مقاله بعدي شرح داده سباياطلاعات بصورت فايل 

البته در اين مقاله با ترفندي يك فايل متني را ويرايش مي كنيم كه مسلماً تغييرات 

مپيوتر قابل مشاهده است ولي اين كار آزمايشي است و به هيچ وجه توصيه نمي شود

 : مقدمه

قبل جلسه در  

 SD/MMCكارت هاي 

دهي آنها به ميكروكنترلر 

بوده و مموري هاي دوربين ها و موبايل هاي قديمي نيز از نوع 

ها معمولاً بزرگتر بوده و برخي از انواع آنها از وسط نصف مي شوند

ي اتصال به دنياي خارج دارندراب

SD ميكرو  وSD  ساخته مي شوند

MMC ها هستند .SD

محبوبيت بيشتري يافته است كرد

آنچه براي ما اهميت دارد اين است كه مموري كارت ها حداقل چندين مگابايت و   

حداكثر چندين گيگابايت حافظه در اختيار ما قرار مي دهند و جالب اينجاست كه با پروتكل 

SPI ل استاندارد براي ميكروكنترلرهايكه يك پروتك

هاي ارزان قيمت ارتباط برقرار كرد

با ظرفيت  MMCمموري كارت 

ورد مي كنيم و نمي توان اطلاعات نوشته شده را در كامپيوتر ديدسي حافظه برخ

اطلاعات بصورت فايل 

البته در اين مقاله با ترفندي يك فايل متني را ويرايش مي كنيم كه مسلماً تغييرات  .خواهد شد

مپيوتر قابل مشاهده است ولي اين كار آزمايشي است و به هيچ وجه توصيه نمي شودايجاد شده توسط كا
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 : نحوه كار با مموري كارت

ي كارت ها بايستي در نظر داشت اينست كه اين آي سي هاي حافظه براي رونكاتي كه قبل از شروع كار با مم يكي از  

هايي طراحي شده اند دوربين هاي ديجيتال و ساير ابزارهاي هوشمند، كامپيوترها و سيستم هاي ديجيتال كامپيوتري مانند تلفن 

فايل به معناي مجموعه اي از اطلاعات مي باشد كه همراه با هم يك مفهوم واحد را تشكيل مي  .ندركار دا و كه با مفهوم فايل سر

هاي باينري معمولاً بصورت يكجا معنا مي  فايل. باينري و متني. فايلها بر دو نوع اند .mp3دهند؛ مانند يك عكس يا يك فايل 

و . نصف كنيم نمي توانيم  براحتي نصف عكس را ببينيم موبوط به يك فايل عكس مي باشد كه را مثلاً اگر مجموعه بايتهايي. دهند

اكترها هستند كه اما فايل هاي متني مجموعه از از كار. يا اگر نصف اطلاعات يك برنامه را داشته باشيم قادر به نصب آن نيستيم

وقتي با يك دستگاه مثلاً كامپيوتر يا يك موبايل مموري دار يك فايل . مي توان هر مقدار از فايل را براحتي مشاهده و استفاده كرد

قادر  نيز ها همتني ايجاد مي كنيد اين مجموعه از كاراكترها بايستي طبق يك استاندارد خاص در حافظه قرار بگيرد تا ساير دستگا

قرار دارد  ROOT Directoryو  FATدرس هاي ابتداي مموري كارت ها جدولي به نام آبراي اين منظور در . به خواندن آن باشند

كه نام فايل و آدرس شروع آن و يكسري مشخصات ديگر در آنجا قرار داده مي شود و محتواي فايل نيز در آدرس خاصي از حافظه 

ي كه مموري در يك دستگاه ديجيتال قرار داده مي شود برنامه هاي سيستم عامل دستگاه و بخش وقت. به ترتيب قرار مي گيرد

و  بدست آوردهرا  FATجدول و  ROOT DIRECTORYرا بررسي كرده و از آنجا آدرس  BOOT SECTOR مديريت حافظه ابتدا

شود فقط نام آن پاك شده و اطلاعات اصلي در  حتي وقتي فايلي پاك مي . نام فايل ها را استخراج و به كاربر نشان مي دهند

  . )به همين دليل است كه ميتوان با نرم افزارهاي ريكاوري فايل هاي پاك شده را بازگرداند(حافظه باقي مي ماند 

فايلهايي بنويسيم كه توسط ساير  نكته اي كه در اين مقاله بايد مورد توجه قرار دهيم اينست كه ما قرار نيست فعلاً  

نداريم، اما با اين حال  ROOT Directoryو  BOOT Sectorو  FATپس نيازي به استفاده از جدول . تگاه ها قابل خواندن باشددس

را خراب كنيم چون در اين صورت مموري كارت بلااستفاده شده و معمولاً براحتي نمي توان آن را به  اين بخشهاات عنبايد اطلا

در اين مقاله با  .و خواندن نماييم تشروع به نوشتن اطلاعا شروع ديتااز آدرس به همين منظور بايستي . حالت اوليه باز گرداند

كار مي كنيم كه به ما اجازه مي دهد اطلاعات مختلف را به صورت بايت به بايت در آدرس هاي مختلف  avrlibاز  MMCه كتابخان

با استفاده از اين برنامه مي توان دستگاه هاي مختلفي مثل . مموري كارت بنويسيم و به همين صورت اطلاعات را از حافظه بخوانيم

يادداشت، دفترچه تلفن و هزاران وسيله كاربردي كه به حافظه زياد نيازمند است ضبط صوت ديجيتال، ذخيره اطلاعات دما، ذخيره 

  .را طراحي و توليد كرد

به طور كامل در خصوص مفهوم فايل توضيح مي دهيم و برنامه اي مي نويسيم كه بتوان بوسيله آن فايل  مقاله بعديدر   

هاي مختلف را ايجاد كرد كه توسط كامپيوتر و ساير دستگا هها قبل خواندن باشد و نيز فايل هاي باينري و متني ايجاد شده توسط 

  . ميكروكنترلر خواند بوسيلهكامپيوتر ساير دستگاه ها را 
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 : ساختار داخلي مموري كارت

بيشتر توضيح مي  Root Directoryو  Boot Sectorو  FATدر اين بخش در مورد ساختار داخلي حافظه ها و جداول   

 FAT32بوده و با  1GBكه ظرفيت آن  MMCقبل از هر چيز توجه داشته باشيد كه ما در اين مقاله از يك مموري كارت  .دهيم

داخل مموري كپي شده است كه از نوع  salam.txtضمناً فرض ميكنيم كه يك فايل متني به نام  .فرمت شده است كار مي كنيم

ANSI  بوده و داخل آن رشتهinhellofile نوشته شده است.  

ها به دليل  هر حافظه عموماً از مجموعه اي از بايت ها ايجاد شده است اما در حافظه هاي متداولي مثل مموري كارت  

د نمي توان حافظه را به طور مستقيم و به صورت بايت سر ي مشكل به نظر ميراينكه آدرس دهي يك ميليارد بايت و يا بيشتر قد

بايت بوده و  512استفاده مي شود كه معمولاً شامل ) Sector(در اين حافظه ها از مفهومي به نام سكتور . به بايت آدرس دهي كرد

اين اوصاف براي نوشتن و خواندن اطلاعات مموري كارت بايستي يك سكتور و يا به  اب. خواندن و نوشتن استقابل آدرس دهي و 

اكثر كتابخانه هاي موجود توابعي براي خواندن و نوشتن سكتورها دارند كه  .بايت را به صورت يكجا بخوانيم و بنويسيم 512عبارتي 

تا آخر قابل  0اما نكته مهم بعدي اينست كه مموري ها مانند آي سي هاي حافظه معمولي از سكتور . كار را بسيار آسان مي كند

س هاي ابتدايي را خواند و يا نوشت بلكه منظور البته منظور از قابل دسترسي نبودن اين نيست كه نتوان اين آدر. دسترسي نيستند

استفاده مي شود و توسط كامپيوتر قابل تغيير داد چرا كه مموري كارت بلادرس هاي ابتدايي مموري را آاينست كه نبايد محتواي 

  .شناسايي نخواهد بود

كه بوت سكتور ناميده مي بخش اول . مطابق شكل زير تقسيم بندي شده است FAT32يك مموري كارت فرمت شده با   

لزوماً در آدرس صفر نيست و در مموري كارت مورد   BOOT SECTOR. شود در آدرس هاي ابتدايي مموري قرار گرفته است

تمام اطلاعات مورد نياز در  در اين قسمت .قرار گرفته بود 63آزمايش ما در سكتور 

ها و ، آدرس بخش هاي ديگر، حجم كلاسترنوع فرمت كارت، حجم كل حافظه خصوص

اطلاعات مفيد ديگري قرار گرفته است كه در بخش بعدي به طور كامل توضيح داده مي 

  .شود

يكي كپي از  2جدول شماره . ناميده مي شوند FATبخش دوم و سوم جداول   

. بوده و براي مواقعي كه جدول يك آسيب ديده باشد استفاده مي شود 1ول شماره جد

در اين جدول ها تعدادي مدخل به اندازه تعداد كلاسترها قرار دارد كه در هر مدخل 

اين بخش نيز به طور مفصل توضيح . ار گرفته استرشماره كلاستر بعدي ادامه يك فايل ق

  .داده مي شود

و  آدرسناميده مي شود حاوي اسم،  ROOT Directoryبخش چهارم كه   

مشخصات هر فايل بوده و خصوصيات، حجم و تارخ و زمان فايلها را در خود نگهداري 

  .ميكند كه در جاي خود به طور كامل تشريح مي شود
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مورد آزمايش ما در مموري كارت (هر كلاستر مجموعه اي از چند سكتور بوده . در بخش آخر نيز كلاسترها قرار گرفته اند  

ها نيز در جاي خود به طور كامل كلاستر .گيرد ها قرار ميحتواي فايلها در داخل اين كلاسترو م) سكتور  بود 8هر كلاستر شامل 

  .توضيح داده مي شوند

قرار داشته و در تمام سيستم  FAT32و خصوصاً  FATتمام اين قسمت ها در ابتداي يك حافظه فرمت شده با تكنولوژي   

در ادامه هر . هر دستگاهي مي تواند فايلهاي موجود در حافظه را بخواند و بنويسدبا استفاده از اين سيستم . ها مشترك مي باشد

  .يك از اين قسمت ها را به طور مفصل شرح مي دهيم

 )BOOT SECTOR(بوت سكتور 

شامل اطلاعات مختلفي از قبيل نوع سيستم عاملي كه حافظه با آن فرمت شده است و ساير آدرس هاي لازم بوت سكتور  

شايان ذكر است كه بوت سكتور بايد از سكتور صفر . و مشخصات حافظه مي باشد كه در ادامه به طور جز به جز توضيح مي دهيم

ور تقريباً يك سكتور اندازه بوت سكت. قرار گرفته بود 63ر سكتور شروع شود ولي هميشه اينطور نيست و در مموري مورد تست د

مطابق شكل زير نام سيستم يا كمپاني  10در بايت هاي صفر تا . زه دقيق آن در داخل بوت سكتور نوشته شده استااست ولي اند

قرار گرفته است كه مربوط  MSDOS5.0در اين شكل عبارت . توليد كننده نرم افزاري كه مموري را فرمت كرده است قرار مي گيرد

به سيستم عامل داس شركت مايكروسافت و 

البته سه بايت اول بصورت . آن مي باشد 5نسخه 

. رمز بوده و در همه مموري ها يكسان نيست

روي هم تعداد بايتهاي هر سكتور  12و  11بايت 

بايت  توجه داشته باشيد كه . را نمايش مي دهند

ك عدد را مي دهند هايي كه با هم تشكيل ي

بصورت معكوس نوشته شده اند و بايد دومي را 

پرارزش تر و اولي را بايت كم ارزش تر به حساب 

اعداد  12و  11به طور مثال بايت هاي . وريدياب

را در خود جاي داده اند كه بايستي به  0002

  . 512هگز خوانده شود يعني  0200صورت 

رهاي موجود در وبه تنهايي تعداد سكت 13بايت 

هگز  08در اينجا . هر كلاستر را نمايش مي دهد

سكتور  8از ) كه مكاني براي قرار گيري محتواي فايلهاست(در اين صورت در اين مموري هر كلاستر . دسيمال است 8همان 

  .كيلوبايت مي باشد8ي هر كلاستر يعن 8*512=8192: بايت است داريم 512تشكيل شده است و نظر به اينكه هر سكتور 

البته اين عدد به تنهايي نمايانگر آدرس . را نشان مي دهند FAT1روي هم آدرس شروع جدول  15و  14بايت هاي   

ن را با آدرسي كه بوت سكتور در آن قرار گرفته است جمع كنيم تا آدرس شروع جدول آبلكه بايستي . جدول فت نمي باشد شروع
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FAT ما به آدرسي كه . بدست آيدBoot Sector  در آن قرار گرفته آفست)Offset (با توجه به اينكه بوت . يا آدرس نسبي مي گوييم

است پس ) هگز22( 34برابر با  15و  14قرار گرفته است و عدد دسيمال موجود در دو بايت  63سكتور در اين مموري در آدرس 

با استفاده  ضمناً .مموري قرار گرفته است 97شماره يك در سكتور  FATن حساب جدول يابا .  63+34=97: مجموع آنها مي شود

  .از اين عدد مي توانيم حجم تقريبي و رزرو شده بوت سكتور را نيز بدست آوريم

از اين عدد در محاسبات بعدي براي پيدا كردن جدول . ها را نشان مي دهد FATدر بوت سكتور تعداد  16بايت شماره   

  .در حافظه است FATمي باشد كه نمايانگر وجود دو جدول  2عدد  حاوي اينجادر  .روت استفاده مي شود

صفحه قبل با كادر مستطيل آبي ضخيم و پررنگ مشخص شده  BOOTدر جدول كه  39و  38و  37و  36بايت هاي   

بر حسب  FATهر را شامل مي شود كه اندازه  0000077Bاست بصورت معكوس عدد 

 FATبوده و از آنجاييكه دو جدول  1915در اين مموري عدد فوق برابر با . سكتور است

اندازه هر دو  و 3830مي شود  2بصورت پشت سر هم قرار گرفته اند اين عدد ضربدر 

FAT بوت  16بايد از عددي كه در بايت  2البته بجاي استفاده از عدد  .را نشان مي دهد

در صورتي كه عدد  .را نشان مي دهد استفاده كرد هاFATسكتور قرار گرفته و تعداد 

بدست مي  FAT2جمع كنيم آدرس انتهاي  FAT1آدرس شروع  ارا ب 3830حاصل يعني 

  .مي باشد ROOT Directoryآيد كه همان ابتداي 

پس تا اينجا اطلاعات مفيدي را از بوت سكتور استخراج كرديم كه به وسيله   

است كه در آن نام جدولي مفيدي  Root. را پيدا كنيم Rootآنها توانستيم آدرس شروع 

با استفاده از آدرس . ت آنها و نيز آدرس شروع هر فايل قرار گرفته استفايلها و مشخصا

ها و در واقع به كلاستر مموريكه چه نقطه اي از شروع فايل مي توانيم تشخيص دهيم 

ي بخش ديتاي مموري اختصاص يافته است و از آن نقطه به بعد به راحتي در ممور

نويسيم و اطلاعات را بخوانيم و هيچ گونه نگراني از بابت خراب شدن جداول ابتداي ب

  .مموري نداشته باشيم

  

 )FAT )File Allocation Table جدول

ها مي باشد و براي آدرس دهي كلاسترهاي ادامه فايل به كار اد كلاسترادي مدخل به اندازه تعدتعد شامل FATجدول  

نظر به اينكه در اين مقاله فقط به آدرس شروع فايل نياز داريم توضيح بيشتر در خصوص اين جدول را به مقاله بعدي كه . مي رود

 .مي باشد موكول مي كنيم FATصرفاً در خصوص 
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 Root Directory جدول

در اين جدول نام فايلهاي موجود در مموري بعلاوه مشخصات و آدرس . مهمترين بخش اين مقاله مي باشد Rootجدول  

نمايي از دايركتوري ريشه مربوط به مموري كارت مورد آزمايش را در تصوير زير مشاهده مي . نسبي شروع فايل درج شده است

  .در داخل مموري كپي شده بود salam.txtبه نام در اين مموري فايل متني . كنيد

  

بصورت بيت به  12 شماره بايت اول نام و پسوند فايل، بايت 11. بايت اشغال مي شود 32در اين جدول به ازاي هر فايل   

كه در جلسه بعدي توضيح مي دهيم و بايت هاي بعدي تاريخ و زمان ساخت و ... و  Hiddenمشخصات فايل از قبيل شامل بيت 

به  FATدسترسي و ويرايش مي باشد كه اين بخش نيز در جلسه 

چهار بايت آخر نيز حجم فايل را . طور مفصل توضيح داده مي شود

اما آنچه در اين جلسه براي ما مهم است پيدا كردن . نشان مي دهد

ها د تا به كمك آن آدرس شروع كلاسترفايل مي باشآدرس اولين 

 26بايت هاي . در مموري كارت را پيدا كنيم) يعني بخش داده اي(

اين دو بايت روي هم . براي اين منظور تدارك ديده شده اند 27و

ي را نشان مي دهند كه به كمك آن و فرمول زير مي توان دعد

  . فايل را بدست آوردآدرس دقيق اولين سكتور حاوي محتواي اولين 

در اين دوبايت قرار گرفته است كه بصورت معكوس بوده و صحيح آن  0300همانطوريكه از جدول بالا مشخص است عدد   

طبق فرمول زير مي توان آدرس سكتور . مي گذاريم آدرس نسبينام اين عدد را . است 3هگز مي باشد و مقدار دسيمال آن  0003

  :شروع محتواي فايل يا همان آدرس شروع اولين كلاستر را بدست آورد

  آدرس شروع دايركتوري ريشه) )  + تعداد سكتور در كلاستر(ضربدر ) 2آدرس نسبي منهاي = ( (آدرس شروع اولين كلاستر 

   3927) ) + 8(ضربدر ) 3-2= ( (آدرس شروع اولين كلاستر 

    3927) ) + 8(ضربدر ) 1= ( (آدرس شروع اولين كلاستر 

  3927+  8= آدرس شروع اولين كلاستر 

  3935= آدرس شروع اولين كلاستر 

  .را مشاهده مي كنيم كه محتواي فايل در آن قرار گرفته است 3935در تصوير زير محتواي سكتور 
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 Clusters كلاسترها

سكتور تشكيل شده بود كه با  8كلاستر از در مموري مورد آزمايش هر . جموعه اي از چند سكتور مي باشندمكلاسترها  

در  .كيلوبايت است 4بايت مي باشد مي توان نتيجه گرفت كه حجم هر كلاستر  512يك محاسبه ساده و بر اساس اينكه هر سكتور 

بسيار كم  تبا توجه به اينكه حجم جدول فقرار گرفته است،  FATخل در جدول گفتيم كه به ازاي هر كلاستر يك مد FATبخش 

سكتور است تعداد خانه هاي كمي قابل آدرس دهي مي باشد و اگر قرار بود به ازاي هر سكتور يك  1915و در اين مموري فقط 

  . بيش از اندازه بزرگ مي شد FATمدخل در جدول وجود داشته باشد حجم جدول 

از حجم كلاستر كوچكتر  البته در صورتي كه حجم فايل. دهر كلاستر ممكن است بخشي از يك فايل را در خود جاي ده  

در  اگر هم حجم فايل بيشتر از كلاستر باشد بقيه فايل. باشد كل كلاستر به فايل اختصاص مي يابد و بقيه فضاي آن هدر مي رود

ايل در كلاسترهاي هميشه يك ف(مه فايل را پيدا كرد مي توان ادا FATمراجعه به جدول  گيرد و در اينجا با كلاستر ديگر قرار مي

گيرد، مثلا وقتي فايلي پاك مي شود و دوباره يك فايل ديگر در مموري نوشته مي شود فايل جديد در حفره  پشت سر هم قرار نمي

  ). مي توان فايل ها را مرتب كرد Disk Defragmentل ثاي خالي ذخيره شده و با ابزاري مهاي ايجاد شده يا همان كلاستره

ه مهندس بر مبناي مقال را درصد اين مقاله 90اگر . تصوير زير از يك وبسايت خارجي كپي شده و گوياي مطالب بالاست  

  . درصد بقيه اين مقاله به كمك تصوير زير تاليف شده است10، به جرات مي توان گفت يمباشعلي تروشه نوشته 

  

  

  

  

  

  

  

به همين دليل بحث بيشتر در خصوص . به جلسه بعدي اختصاص دارد FATمبحث كلاستر ها و نحوه ارتباط با جدول   

 ATmega8مموري كارت را در همين جا خاتمه مي دهيم و در بخش بعدي اين مقاله به نحوه ارتباط مموري كارت با ميكروكنترلر 

براي اين پروژه مي نويسيم كه تمام كارها را به  avrlibو با استعانت از كتابخانه  Cمي پردازيم و  برنامه اي به زبان  AVRاز خانواده 

نشان مي  16*2ستال مايع يصورت خودكار انجام داده و تمام آدرس هاي لازم، نام فايل متني و محتواي آن را بر روي نمايشگر كر

  .ن را تغيير مي دهدآ محتواي ل را ويرايش كرده و كاراكتر اولو در انتها فاي دهد
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: برنامه
 

 
#include <avr/io.h> 
#include <avr/interrupt.h> 
#include <util/delay.h> 
#include "global.h"   
#include "rprintf.h"  
#include "timer.h"   
#include "lcd.h" 
#include "uart.h" 
#include "debug.h" 
#include "spi.h"   
#include "mmc.h"   
 
int main((((void)))) 
{{{{ 
 u32 sector====0;;;; 
 u08 buffer[[[[0x200];];];]; 
 u08 reset_status ==== 0;;;; 
 u08 read_status ==== 0;;;; 
 u32 offset====0;;;; 
 u32 rootDirectory====0;;;; 
 u32 reservedSector====0;;;; 
 u32 sectorPerFat====0;;;; 
 u32 numberOfFat====0;;;; 
 u32 sectorPerCluster====0;;;; 
 u32 addrOfFirstFileinFat====0;;;; 
 u32 realAddrOfFirstFile====0;;;; 
 u08 wrstate====0;;;; 
 
 _delay_ms((((1000);););); // very important! (wait for mmc startup) 
 lcdInit();();();(); 
 rprintfInit((((lcdDataWrite);););); 
 rprintf(((("Reset MMC");););); 
 _delay_ms((((1000);););); 
 lcdClear();();();(); 
  
 mmcInit();();();(); 
 reset_status ==== mmcReset();();();(); 
  
 //uartInit(); 
 //uartSetBaudRate(115200); 
 //rprintfInit(uartSendByte); 
 //rprintf("\r\nWelcome to AVRlib!\r\n"); 
  
 lcdGotoXY((((0,,,,0);););); 
 rprintf(((("reset_status=%d",,,, reset_status);););); 
 _delay_ms((((1000);););); 
 lcdClear();();();(); 
  
 for((((u32 i====0;;;;i<<<<1000;;;;i++)++)++)++) 
 {{{{ 
  lcdClear();();();(); 
  read_status ==== mmcRead((((i,,,, buffer);););); 
  lcdGotoXY((((0,,,,0);););); 
  rprintf(((("Sector=%d-rd=%d",,,, i,,,, read_status);););); 
  lcdGotoXY((((0,,,,1);););); 
  rprintf(((("data=%c%c%c%c%c%c%c%c",,,, 
buffer[[[[3],],],],buffer[[[[4],],],],buffer[[[[5],],],],buffer[[[[6],],],],buffer[[[[7],],],],buffer[[[[8],],],],buffer[[[[9],],],],buffer[[[[10]);]);]);]); 
 
  if((((buffer[[[[3]==]==]==]=='M' &&&&&&&& buffer[[[[4]==]==]==]=='S' &&&&&&&& buffer[[[[5]==]==]==]=='D' &&&&&&&& buffer[[[[6]==]==]==]=='O' &&&&&&&& 
buffer[[[[7]==]==]==]=='S' &&&&&&&& buffer[[[[8]==]==]==]=='5'  &&&&&&&& buffer[[[[9]==]==]==]=='.'  &&&&&&&& buffer[[[[10]==]==]==]=='0')))) 
  {{{{ 
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   sector ==== i;;;; 
   break;;;; 
  }}}} 
  //if(buffer[3]=='a' && buffer[4]=='n' && buffer[5]=='d' && buffer[6]=='r' && 
buffer[7]=='o' && buffer[8]=='i'  && buffer[9]=='d'  && buffer[10]==' ') 
  // break; 
   
  _delay_ms((((50);););); 
 }}}} 
  
 _delay_ms((((10000);););); 
  
 // claculate start address of file 
 offset ==== sector;;;; 
 reservedSector ==== ((((reservedSector <<<<<<<< 8)))) ++++ buffer[[[[15];];];]; 
 reservedSector ==== ((((reservedSector <<<<<<<< 8)))) ++++ buffer[[[[14];];];]; 
  
 clr();();();(); 
 rprintf(((("rsv=%d",,,, reservedSector);););); 
  
 clr2();();();(); 
 rprintf(((("offset=%d",,,, offset);););); 
  
 _delay_ms((((1000);););); 
 
 numberOfFat ==== buffer[[[[16];];];]; 
 sectorPerFat ==== ((((sectorPerFat <<<<<<<< 8)))) ++++ buffer[[[[39];];];]; 
 sectorPerFat ==== ((((sectorPerFat <<<<<<<< 8)))) ++++ buffer[[[[38];];];]; 
 sectorPerFat ==== ((((sectorPerFat <<<<<<<< 8)))) ++++ buffer[[[[37];];];]; 
 sectorPerFat ==== ((((sectorPerFat <<<<<<<< 8)))) ++++ buffer[[[[36];];];]; 
 
 clr();();();(); 
 rprintf(((("numFAT=%d",,,, numberOfFat);););); 
  
 clr2();();();(); 
 rprintf(((("SecPrFAT=%d",,,, sectorPerFat);););); 
  
 _delay_ms((((1000);););); 
 
 rootDirectory ==== reservedSector++++offset+(+(+(+(sectorPerFat****numberOfFat);););); 
 sectorPerCluster ==== buffer[[[[13];];];]; 
  
 clr();();();(); 
 rprintf(((("RootDir=%d",,,, rootDirectory);););); 
  
 clr2();();();(); 
 rprintf(((("SecPrClustr=%d",,,, sectorPerCluster);););); 
  
 _delay_ms((((1000);););); 
  
 mmcRead((((rootDirectory,,,, buffer);););); 
 clr();();();(); 
 rprintf(((("Fnme=%c%c%c%c%c%c%c%c%c%c%c%c",,,, 
buffer[[[[0],],],],buffer[[[[1],],],],buffer[[[[2],],],],buffer[[[[3],],],],buffer[[[[4],],],],buffer[[[[5],],],],buffer[[[[6],],],],buffer[[[[7],],],],buffer[[[[8],],],],buffer[[[[
9],],],],buffer[[[[10],],],],buffer[[[[11]);]);]);]); 
  
 addrOfFirstFileinFat ==== ((((addrOfFirstFileinFat <<<<<<<< 8)))) ++++ buffer[[[[27];];];]; 
 addrOfFirstFileinFat ==== ((((addrOfFirstFileinFat <<<<<<<< 8)))) ++++ buffer[[[[26];];];]; 
  
 clr2();();();(); 
 rprintf(((("filAdOfst=%d",,,, addrOfFirstFileinFat);););); 
  
 _delay_ms((((1000);););); 
  
 realAddrOfFirstFile ==== rootDirectory ++++ (((( ((((addrOfFirstFileinFat----2)*)*)*)*sectorPerCluster );););); 
  
 clr();();();(); 
 rprintf(((("fileAddr=%d",,,, realAddrOfFirstFile);););); 
  
 mmcRead((((realAddrOfFirstFile,,,, buffer);););); 
  
 clr2();();();(); 
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 rprintf(((("t=%c%c%c%c%c%c%c%c%c%c%c%c",,,, 
buffer[[[[0],],],],buffer[[[[1],],],],buffer[[[[2],],],],buffer[[[[3],],],],buffer[[[[4],],],],buffer[[[[5],],],],buffer[[[[6],],],],buffer[[[[7],],],],buffer[[[[8],],],],buffer[[[[
9],],],],buffer[[[[10],],],],buffer[[[[11]);]);]);]); 
  
 buffer[[[[0]]]] ==== 'w';;;;// replace first char of file with w 
  
 wrstate ==== mmcWrite((((realAddrOfFirstFile,,,, buffer););););// write changes to file 
  
 clr();();();(); 
 rprintf(((("wrstate=%d",,,, wrstate);););); 
  
 return 0;;;; 
}}}} 
 
void clr((((void)))) 
{{{{ 
 lcdGotoXY((((0,,,,0);););); 
 rprintf(((("                ");););); 
 lcdGotoXY((((0,,,,0);););); 
}}}} 
 
void clr2((((void)))) 
{{{{ 
 lcdGotoXY((((0,,,,1);););); 
 rprintf(((("                ");););); 
 lcdGotoXY((((0,,,,1);););); 
}}}} 
 

به  فرصت پيدا كند كه ، مموريتغذيه ميكرودر اين برنامه ابتدا يك تاخير يك ثانيه اي ايجاد شده است تا پس از اتصال   

به شكست شده  تباط برقرار كنيم منجرراگر اين تاخير در برنامه قرار داده نشود و بلافاصله با ميكرو ا. كار بيفتد و آماده ارتباط شود

  ). عث تاخير زيادي در نوشتن اين مقاله شداين مشكل با. (و برنامه به هيچ وجه كار نخواهد كرد

بهتر . را ريست مي نماييم آن    ;()mmcReset وري را آماده كرده و با دستور مم    ;()mmcInitدر بخش بعدي با دستور   

و در  0است خروجي دستور ريست را در متغير قرار داده وآن را بر روي نمايشگر نشان دهيم چرا كه در صورت موفقيت عدد 

 . عيب يابي نمودگرداند كه به كمك آن مي توان مدار را  صورت بروز خطا عدد ديگري را بر مي

 1000نيازي به جستجوي . به دنبال بوت سكتور مي گرديم 1000تا  0حلقه از سكتور يك  با ايجاد در بخش بعدي  

سكتور  ;mmcRead(i, buffer)در داخل اين حلقه با دستور . سكتور اول نيست و فقط براي اطمينان خاطر نوشته شده است

شايان ذكر است . عنصري از نوع بايت قرار داده مي شود 512خوانده شده و كل محتواي آن در متغير آرايه اي   iمتناسب با متغير 

در اين  avrlibtypes.hدر هدر فايل  كه مي باشد Byteهشت بيتي يعني همان  unsignedبه معني  u08متغير هاي  WinAVRدر 

مقايسه مي شود، اگر اين عبارت در  MSDOS5.0سپس محتواي بايت هاي سوم تا دهم با عبارت  .خصوص توضيح داده شده است

و ممكن است با حافظه هايي كه با سيستم عامل  بودهالبته اين كار كاملاً ابداعي . سكتور پيدا شد به معناي بوت سكتور مي باشد

يل موبا تبلت يا با استفاده ازكارت به طور مثال اگر يك مموري . ديگري مثل لينوكس يا اندرويد فرمت شده باشند جواب ندهد

به هر حال مي توان رشته هاي ديگري را در اين . مشاهده مي كنيد MSDOSرا بجاي  androidعبارت اندرويدي فرمت شده باشد 

در صورتي كه رشته فوق يافت شود شماره سكتور جاري كه همان . سكتور بررسي كرد و يا تمام رشته هاي ممكن را جستجو نمود

  . قرار گرفته و از حلقه خارج مي شود sectorير مي باشد در متغ iمقدار 
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گيرد كه نمايانگر آفست شروع بوت سكتور بوده و در  قرار مي offsetدر متغيري به نام  Sectorدر خارج از حلقه مقدار   

مقاله براي پيدا بقيه برنامه مطابق با توضيحات ابتداي اين . محاسبات بعدي براي پيدا كردن ساير آدرس ها از آن استفاده مي شود

تنها بخش مهم كه ممكن است نياز به . كردن آدرس ها نوشته شده است و چيزي جز جمع و تفريق و ضرب آدرس ها نيست

  :توضيح داشته باشد قطعه كد هاي شبيه زير است

 sectorPerFat ==== ((((sectorPerFat <<<<<<<< 8)))) ++++ buffer[[[[39];];];]; 
 sectorPerFat ==== ((((sectorPerFat <<<<<<<< 8)))) ++++ buffer[[[[38];];];]; 
 sectorPerFat ==== ((((sectorPerFat <<<<<<<< 8)))) ++++ buffer[[[[37];];];]; 
 sectorPerFat ==== ((((sectorPerFat <<<<<<<< 8)))) ++++ buffer[[[[36];];];];    

محتواي خانه هاي بافر از نوع بايت مي باشد براي تبديل چند بايت به يك عدد در چنين بخش هايي با توجه به اينكه  

در اين سلسل دستورات . بايستي مطابق با دستور بالا عمل كنيم) بيتي 32بيتي به يك عدد  8عدد  4در اينجا تبديل (بزرگتر 

بيت به چپ شيفت داده مي شود تا  8اعداد به ترتيب پرارزش به كم ارزش با عدد مقصد جمع شده و هر بار محتواي متغير مقصد 

   .قرار بگيرند بيتي 32بايت در متغير  4در نهايت تمام 

به ترتيب براي پاك كردن خط اول و دوم نمايشگر بكار مي روند تا بتوان آدرس هاي بدست  نيز    ;()clr2 و    ;()clrتوابع   

  . مده را در اين خطوط نشان دادآ

 wدر بخش آخر اين برنامه محتواي فايل موجود در مموري به نمايش در آمده و سپس كاراكتر اول فايل با حرف   

به كمك كامپيوتر در صورتي كه مموري . تغيير در مموري نوشته مي شود اين mmcWriteجايگزين شده و به كمك دستور 

همانطوريكه در ابتداي اين مقاله ذكر شده بود فرض بر اين است كه مموري با . بررسي شود مي توان اين تغيير را مشاهده كرد

FAT32  فرمت شده و فايل متني به نامsalam.txt  با محتوايinhellofile در داخل مموري كپي شده باشد.  
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با مموري كارت را در شكل زير ملاحظه مي فرماييد كه با استفاده از نرم افزار قدرتمند و رايگان 

  

با مموري كارت را در شكل زير ملاحظه مي فرماييد كه با استفاده از نرم افزار قدرتمند و رايگان  طپروژه ارتبا

  .ترسيم شده است

 : شماتيك

پروژه ارتباشماتيك   

ترسيم شده است) KiCad(كيكد 
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 : سخت افزار

  .را در شكل زير مشاهده مي فرماييددر حال تست  تصويري از پروژه  
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در اين مقاله يادگرفتيم كه چگونه مموري كارت ها را به ميكروكنترلر متصل كنيم و اطلاعات را از آدرسهاي خاص   

نحوه كار  AVRكوچك با  File Explorerدر جلسه بعد با مفهوم فايل آشنا شده و با نوشتن يك . حافظه بخوانيم و در آن بنويسيم

  .كنيم با فايل ها و پوشه ها را بررسي مي

  

  ...ادامه دارد
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