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 ARMکروکنترلر می

 

 

 

 

 فصل اول 

 و تعدادی ورودی RAM,CPU،ROM است که دارای  (IC)الکترونیکی چیپ یا میکروکنترلر یک مدار مجتمع

 برنامه اصیخ مصارف برای که هستند میکروکامپیوتر یک واقع در میکروکنترلر .است قابل برنامه ریزی خروجی

 .شوند می تولید مختلفی مصارف برای و مختلف انواع در کنترلرها میکرو. شوند می ریزی

 کاربردهای میکروکنترلر

 .دهد می نشان را میکروکنترلرها کابردهای از نمونه چند تصاویر زیر
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 بیشترین کاربرد میکروکنترلر در سیستم هایی از قبیل:

 رباتیک 

 اتوماسیون خانه 

 اتوماسیون های صنعتی 

 درایور موتور 

 .است …و 

 ARM ؟ چیست  

ARM    که از معماریRISC در کند،تبعیت می  RISC ،یندر ع و ساده  یهالبراساس دستورالعم یراحطها 

 یرکانس کار)ف کلاکت ه و در سرعپردازند یکار یکلس یکتنها در  ه!  کتاس فتهگر تصور درتمندحال ق

 .دشونیاجرا م لابا ده(پردازن

 داده توسعه ARM Holdings کمپانی توسط و شودمی هاستفاد بیتی 46 و بیتی 23 های پردازنده ساخت برای  

 .است شده

این پردازنده  . شودمی گفته  ARM میکروکنترلرهای ؛ها استفاده شودآندر  ARM یهسته از که میکروکنترلرهایی

ها بسیار کم است اند به صورتی که مصرف توان آنبهینه سازی شده (Portable) ها برای کاربردهای قابل حمل

را  های موبایلتوان گوشیها را توسط باتری برای مدت زیادی روشن نگه داشت به عنوان نمونه میتوان آنو می

 .شودها از این هسته پردازشی استفاده مینام برد که در آن

 ARMدلایل استفاده از 

 مثل) هنهفت هاییستمس اکثر ها؛پردازنده این پایین مصرفی توان و زیاد بسیاربه دلیل قیمت ارزان، سرعت 

ده می ستفاا پردازنده این از( بالا امکانات و کوچک حجم با هاییسیستم در کل و تبلت و موبایل ، میکروکنترلرها

ن آینده از آبیشتربن کاربرد را دارد و  ARM دهد که از میان میکروکنترلرهای معروف دنیامار نشان میآ کنند.

 .بیتی است  23 میکروکنترلرهای
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 .باشد یموجود م یپردازش یهسته ها ینتر یجاز را یکیباشد که  یم ARM ،ARM7 هسته پردازنده ینروفترمع

 .قرار دارند ARM11 و ARM10 و ARM9 یببه ترت ARM 7 از بعد

 

 ARM7 : یپردازنده سر یهسته ها انواع

1. ARM7TDMI  یبا معمار یتیب 23هسته پردازنده  ینتر یجرا RISK باشد یم. 

3.   ARM7TDMI-S هسته نسخه قابل سنتز ینا ARM7TDMI است. 

2. ARM72OT  حافظه یبالا دار یهسته ها یها یژگیهسته علاوه بر و ینا  CASHیریتو بخش مد 

 .باشد یحافظه م

6.  ARM7EJ-5 یشرفتهپ یها یتاز قابل یهسته برخ ینا DSP پردازش  یکارها یرا در خود دارد و برا

 .باشد یمناسب م یگنالس

است که  ینا یستمس ینکنند منظور از ایپردازش استفاده م یبرا PIPELINE یستماز س ARM یها پردازنده

  : دستور است یک یاجرا یبرا یسه مد کار یپردازنده دارا

 FETCH   اطلاعات از حافظه کد یبازخوان یا 

 DECODE  اطلاعات نوشته شده ییرمزگشا یا 

 EXECUTE  تر یمیقد یبرنامه در پردازنده ها یاجرا یا 

 FETCH شود دستور دومیم DECODE دوم دستور اول یکلشود، در سیم FETCH اول دستور اول یکلس در

 یم FETCH  شود و دستور سومیم DECODE دستور دوم EXECUTE سوم دستور اول یکل. در سشودیم

 .است STAGE PIPELINE 2 یستمنوع س این .شود

 یاتباشد که عملیم STAGE PIPELINE 5پردازش یستمس ARM9بالاتر مانند  ARM یهاپردازنده در

 پردازش به صورت یستمس ARM 1۱قرار گرفته در یاتعمل ینجزء ا یزخواندن و نوشتن از حافظه ها ن

 4 STAGE PIPELINE .است 

    :  کنترلر یکروانتخاب م
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  atmel , Philips  Samsung, : سازند مانندیم ARM پروسسور یبر مبنا یهایکروکنترلرم یمختلف یهاشرکت

St-micro , Motorola  ساخت یهایکروکنترلرها مشرکت ینا یانما از م یگرد یهای و کمپان Philips  رو که

  :یم انتخاب کرد یرز یلاست به دلا NXP شرکت یداز تول

تند و قطعات هس ARM7 یبا هسته یکروکنترلرهایم یهاخانواده ینتراز متنوع یکی LPC2000 یقطعات سر 

 یندلار است که ا 3حدود  LPC2101 یمتدارند. مثلاً ق یکمتر یمتق AT91SAM با یسهدر مقا ی،سر ینا

شکل زیر دسته بندی میکروهای  .کمتر است ((ATmega16 مثلیتی ب ۸ یکروکنترلرهایاز م یلیمقدار از خ

ARM دهد.را نشان می 

 

فلش و وجود واحد  یبه حافظه یتیب 13۸ یدسترس یلاست. بدل یعترسر یارفلش بس یبرنامه از حافظه یاجرا

 MHz ۵۷تا  4۱با حداکثر سرعت  ARM در مُد توانندیم LPC2000 ، قطعات(MAM) حافظه یدهندهشتاب

مقدار کد برنامه  یننصف ا ازکمتر  یها با سرعتSAM7 که یکهداشته باشند؛ در حال یفلش دسترس یبه حافظه

 یکروکنترلرهایم ی، فرکانس کارARM7 یبا هسته  یکروهایم یربا سا یسهدر مقا ین،علاوه برا. کنندیرا اجرا م

LPC2000  ( مگاهرتز در ۵۱تا  4۱نسبتاً بالاست LPC2000مگاهرتر در ۷۷با  یسهها در مقا  sam یاندازراه 
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Peripheralقطعات  یهاLPC2000 اند که لازمه دهش یطراح یبه شکل یجنب یافزارهااکثر سخت و ترساده

 .یدرها کن فرضیشبه حالت پ نیداتویها را منآاز  یاریو بس شوند یمتنظ یکمتر یسترهایرج

 یقطعه یککه  LPC2132 یهستند. مثلاً قطعه یشتریب)پایه ورودی/خروجی(   I/O تعداد یدارا LPC قطعات

 I/O خط 23 ی، داراAT91SAM7S64 یا یهپا 46مشابه  قطعه یکهدرحال ددار GPIO ییهپا 6۵است  یهپا 46

 .است

 

 

 یبرا ATmelاز  یتر و غنها کاملLPC یبرا NXPارائه شده توسط  یهامستندات و نمونه برنامه

SAM7.هاست 

 

 ARM  منحصر به فرد یها یژگیو

 که ینهمصرف توان به ARM تنموده اس یلقابل حمل تبد یزاتاستفاده در تجه یبرتر برا ینهرا به گز . 

 تاندارد بودن تراشهاس ARM  یریبه تغ یازتراشه را بدون ن یک یبرنامه نوشته شده برا توانیم یعنی؛  ،

 . استفاده نمود یزکنندگان ن یدتول یگرد هایتوسط تراشه
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 ساده  یمعمارARM یکمتر از پردازنده ها یاربس یستورهایکه با استفاده از تعداد ترانز CISC یادهقابل پ 

 است. یساز

 پردازنده  ییمثال کارا یابعاد کوچک ؛ برا ینبالا در ع ییکاراARM  که با فرکانسMhz6۱۱ ی کار م

 ARMبرابر است اما مصرف توان  یباتقر Mhz 2۱۱با فرکانس  PENTIUM2 یی پردازندهکند، با کارا

 .یوم استپنجاهم پردازنده پنت یکمثلا 

 یرنظ ییهاعامل یستماستفاده از س یتقابل Linux  ،Windows CE  ،Android یگانو... که به صورت را 

 .دسترس است در و متن باز

 

 NXP شرکت ARM یکروکترلرهایپرکاربرد م یها یسر

 . پردازیمیپرکاربرد م یها یاز سر یبرخ یاصل یهایژگیو و یاتخصوص یقسمت به معرف ینا در

 

 ۵3با حداکثر سرعت  ARM7TDMI-S یتیب 23 یا 14بر اساس هسته  یکروکنترلرهام ینا:   LPC21xxسری

،  ISP به صورت یزیبرنامه ر یتبا قابل یلوبایتک ۷13تا  ۸ ینحافظه فلش سرعت بالا ب یکهمراه  به مگاهرتز،

 یبرا APB یینو سرعت پا AHB سرعت بالا ی، با دو باس محل Von Neuman ی سنتیبه صورت معمار

 . وجود دارند یرز یامکانات جانب یسر یناست. در ا ی شده، طراحیستمس یکلاک اجزا

 واحد مبدل یک ADC  ی با سرعت نمونه بردار یتیب 1۱شش کانالهMSPS ۷/6 

 واحد مبدل  یکDAC  یتب 1۱با دقت 

 یالدو واحد ارتباط سر UART 

 یالواحد ارتباط سر یک SPI 

 همزمان یالواحد ارتباط سر یک SSP 

 یالدو رابط سر I2C 
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 یتیب 23/کانتر یمرواحد تا 

 مولد یتیب 23د واح PWM مجزا 

 یمرتا Whatchdog مجزا 

 واحد RTC مجزا 

 واحد PLL مجزا 

 یواحد کنترل وقفه بردار ( VIC ) 

 یم یمتقس LPC214xو  LPC210x  ،LPC211x  ،LPC213xکوچکتر  یخود به چهار سر یسر ین: ا نکته

د نشان داده شده است. توجه پرکاربر یها ی، به همراه سر NXP شرکت یهمه خانواده ها یردر شکل ز .شود

 ها نشان داده شده است. یاز سر برخی که فقط یدکن
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 فصل دوم

 LPC213X  یسر یکروکنترلرهایم یها یژگیو یمعرف

 یکروکنترلرم یک ARM7TDMI  یهپا 46کوچک  یدر بسته بند یتیب 14/  23به صورت 

 حافظه یدارا SRAM یلوبایتک 23/  14/  ۸ یداخل 

 حافظه یدارا FLASH یلوبایتک ۷13/  3۷4/  13۸/  46/  23 یداخل 

 مگاهرتز 4۱در فرکانس  یتیب 13۸در حافظه به صورت  یعسر یرهامکان ذخ یدارا 

 پروگرام شدن به دو صورت  ییتواناISP و  (یستم) درون سIAP درون برنامه () 

 یهثان یلیم 6۱۱از آن در  یقسمت یاکل حافظه  یعپاک شدن سر ییتوانا 

 یهثان یلیم 1از حافظه ظرف مدت  یتبا 3۷4پروگرام شدن  ییتوانا 

 رابط یدارا EMbedded ICE و Embedded Trace ینبرنامه به صورت آنلا یابی یبکه به منظور ع 

 . یردگ یانجام م  JTAG و توسط رابط

 واحد مبدل یک A/D یبرا LPC2131/2 و دو واحد مبدل A/D یبرا LPC2134/6/8 ۸ یککه هر 

 . باشد یبر کانال م یکروثانیهم 66/3کمتر از  یلو زمان تبد یتی هستندب 1۱کاناله و 

 یتیب 1۱واحد مبدل  یک D/A در)کند  یدمختلف آنالوگ را تول یولتاژها تواندیکه م LPC2131 ینا 

 )واحد وجود ندارد

 یه با چهار پا یتیب 23/کانتر یمردو واحد تا Capture( تسخ)یهو چهار پا یر Compare  (قام)یسه 

 واحد PWM  یخروج 4با 

 یمرواحد تا Watchdog 

 واحد RTC یینبا مصرف توان پا 

 یالسر یواحدها یدارا UART  ،I2C  ،SPI و SSP 

 یو آدرس بردار یمقابل تنظ یبند یتو با اولو یواحد کنترل وقفه بردار یدارا 

 ولت را دارند 5تحمل  یتکه قابل ی/خروجیورود یهپا 6۵ یدارا 

 پالس یابه صورت حساس به لبه  یبه منظور وقفه خارج هیپا ۹ یدارا 

 که واحد یمگاهرتز زمان 4۱حداکثر سرعت کلاک  یدارا PLL شده باشد یمحداکثر تنظ یرو 
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 کند یمگاهرتز کار م 2۱تا  1 ینب یستالکه با اتصال کر یداخل یلاتورواحد اس یدارا. 

 کاهش توان یمدها یدارا Idle و Power Down حالت ها توسط وقفه  ینشدن از ا یدارب یتکه قابل

 . شده است یامح  RTCواحد یا یخارج

 یداخل یمدارها یدارا Power On Reset (در زمان روشن شدن یستر) و Brown Out Detection 

 (در ولتاژ خاص یکروم یست شدنر )

 (ولت 2/2 )ولت  ۷/2تا  2 ینولتاژ عملکرد ب 

 LPC213X یکروکنترلرو ساختار م یمعمار

 دهد.یرا نشان م NXPشرکت  یکروکنترلرهایاز م یسر ینا یاگرامبلوک د یرز شکل
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که  یوجود دارد. به طور یکروکنترلرم یندر ا AMBA ، هر سه باسیدکنیهمانطور که در شکل فوق مشاهده م

 به باس ( FAST GPIO ) یعهمه منظوره سر ی/خروجیو واحد ورود  FLASH) و (SRAM  حافظه واحد

ASB متصل شده اند. 

 . متصل شده اند APB واحد ها به باس یگرو د AHB به باس یزن ( VIC ) یکنترل وقفه بردار واحد

 تواندیم 6 یا 3،  1 یببسته به ضرا APB هستند اما باس یکسانسرعت  یدارا AHB و باس ASB : باس نکته

 .خود آن باشد یا آن از یمیتقس

 . وجود ندارند LPC2131 کنار آن نشان داده شده است در ( 1 )با عدد  شکل فوق یکه رو ییها یهنکته : پا

 LPC2132 و LPC2131 کنار آن نشان داده شده است در ( 3 )شکل فوق با عدد  یکه رو ییها یه: پا نکته

 . وجود ندارند

واحد  یها یهکنار آن نشان داده شده است، با پا ( 2 )که در شکل فوق با عدد  JTAG یها یه: پا نکته

 .( به صورت مشترک قرار دارند GPIO)  منظوره همه ی/خروجیورود

 

 LPC213X  کلاک در یدمنابع تول

   XTAL2  یهو آزاد گذاشتن پا XTAL1 یه: اتصال کلاک آماده به پا یمنبع کلاک خارج .1

 مگاهرتز به همراه دو عدد خازن 2۱تا  1 ینب یستال: اتصال کر   یخارج یستالکر .3

 

 ARM7 و AVR یکروکنترلرهایم ینب یکل یوت هاتفا یسهمقا

 یکروکنترلرهایدر م AVR حافظه ، EEPROM یکروکنترلرهایوجود دارد اما در م یزنARM7 فقط ،

 . وجود دارند Flash و SRAMیحافظه ها

 یکروکنترلرهایدر م AVR یبه صورت داخل توانندیها م یه، پا Pull Up یکروکنترلرهایشوند اما در م 

ARM7  وجود ندارد ین قابلیتا . 
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 یکروکنترلرهایحداکثر سرعت پردازش در مAVR  یکروکنترلرهایمگاهرتز بود که در م 14، برابر 

ARM7   است یافته یشافزا مگاهرتز 4۱به . 

 یکروکنترلرهایدر م AVR اما در  (هاروارد یمعمار)باس برنامه وجود داشت  یکباس داده و  یک

اضافه  AMBA یافتهباس بهبود  یمعمار یکاست اما در عوض  یسنت یمعمار  ARM7یکروکنترلرهایم

 . شده است

  منابع کلاک درAVR باشد اما در  یداخل یستالمختلف از جمله کر یهابه صورت توانستیم

 یکلاک خارج یا یخارج یستالاز کر توانیوجود ندارد و فقط م یتقابل ینا ARM7 یکروکنترلرهایم

 استفاده نمود.

 ترل وقفه درواحد کن AVR ساده بود اما در یاربس ARM7 ها و  یت، با قابلیواحد کنترل وقفه بردار

 . وجود دارد ی بیشترهایچیدگیپ

 یکروکنترلرهایدر م AVR به صورت توانستیمیم ISP رابط یقو از طر SPI رابط یقاز طر یا JTAG 

 یبرا JTAG بر استفاده از رابطوهعلا ARM7 یکروکنترلرهایاما در م یمکن پروگرام را یکروکنترلرم

 . شودیاستفاده م IAP و ISP یهاصورت به و UART یالپروگرام کردن از رابط سر

 یکروکنترلرهایدر م یکننده آنالوگ به طور کل یسهواحد مقا ARM7 وجود ندارد . 

 یالسر یدپروتکل جد SSP یکروکنترلرهایدر م ARM7 وجود دارد . 

 یدواحد جد PLL یکروکنترلرهایفرکانس کلاک در م یشاافز یبرا ARM7 وجود دارد . 

 یکروکنترلردر هردو م AVR و ARM7 از سه خط لوله Pipelining استفاده شده است . 

 یکروکنترلرهایدر م AVR واحد USART  یآسنکرون عمل م یاوجود داشت که به صورت سنکرون 

 . فقط آسنکرن وجود دارد ARM7 کرد اما در

 یرنظ یجانب یتعداد واحدها USART و I2C یکروکنترلرهایدر م AVR  بود اما در  یکحداکثر

 . باشدیها حداکثر دو متعداد آن  ARM7یکروکنترلرهایم

 یکروکنترلرهایدر م AVR یراه انداز PWM و RTC کانتر بود اما در یمراز واحد تا یجزئ/

 . جداگانه دارند یواحد یک هر ARM7 یکروکنترلرهایم

 ترلرهاییکروکندر م AVR بود اما در  یتیب 14واحد و آن هم  یک/کانتر یمر، حداکثر قدرت واحد تا

 . وجود دارد یتیب 23دو واحد   ARM7یکروکنترلرهایم
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 یکروکنترلرهایدر م AVR یکروکنترلرهایمختلف است اما در م یمدها ی/کانتر دارایمرواحد تا ARM7 

 .وجود دارد یسهمد مقا یکو  تسخیر مد یکفقط 

 

 LPC213X  یسر یکروکنترلرهایم ینب یسهمقا

 ,LPC2131, LPC2132, LPC2134 یکروکنترلرم 5 یسر ین، در ایدکن یمشاهده م یرکه در جدول ز همانطور

LPC2136 و LPC2138  به صورت یگرد یکروکنترلرم 5وجود دارد و LPC213X/01 در کنار آن مشاهده  یزن

 .شود یم

دون نسخه ب ی یافتهبهبود  یهایتو با قابل یدتراضافه شده است، نسخه جد ۱1وند که به آن پس میکروکنترلرهایی

 باشد.می پسوند
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 LPC2138 یکروکنترلرم یهایهپا

شود.  یانتخاب م LPC2138 یعنی یتقابل یشترینب یدارا یکرو، م LPC213x یسر یکروکنترلرهایم یانم از

 یررا در شکل ز یکروکنترلرم ینا یها یهشود. پایعرضه م یهپا 46و  TQFP یدر بسته بند ین میکروکنترلرا

  .یدکنیمشاهده م
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 ی/خروجیورود دو پورت همه منظوره  یدارا LPC2138 یکرو، میدکنیهمانطور که در شکل فوق مشاهده م

( GPIO ) باشد که به صورتیم P0 و P1 یگردکه مربوط به  یههر پا یگرد یشده است. عملکردها ینامگذار 

 . در شکل مشخص شده است یزباشد نیکروکنترلر میم یواحدها

  :  نکته مهم چند

 و حداکثر چهار عملکرد مختلف دارند که  یکحداقل  یها یهاز پا یکهر  یدکنیهمانطور که مشاهده م

 . گرددیعملکرد آن استفاده م یکفقط از  همزمان به طور

 یها و پورت ها یسترداده، رج یپهنا GPIO یهشدن پا یادهستند اما به علت ز یتیب 23 یکروکنترلرر مد 

آمده و در دسترس است.  یرونب یس یهر پورت از آ یها یهاز پا یها ، فقط برخ ی پورتخروج یها

 . باشند یدر دسترس م یسی(نو برنامه در ) یآنها به صورت نرم افزار یهبق

 یها یهپا یتمام  ( مربوت به پورت صفرامP0  از )P0.0  تاP0.31  به جزP0.24  .در دسترس است 

 وجود ندارد ( P0.24 یهپا )

  یکمدر پورت ( P1 )  یها یهپا یعنیدوم  یهپا 14فقط P0.16 تا P0.31 در دسترس هستند  یکروم یرونب

 (وجود ندارد P0.15تا  P0.0 یها یهپا )وجود دارند.  ینرم افزار صورت به یهو بق

 

 LPC2138 یها یهپا یحتشر

 یهتغذ VSS یهایهو پا یسیمثبت آ یهوجود دارند تغذ VDD که با نام ییها یه: پا یسیآ یجیتالد هتغذی

 . باشند یم یسیآ ( ینزم(یمنف

 کند و همانندیعمل م Active Low باشد که به صورت یم یس یآ یستر یهبه عنوان پا RST یه: پا یستر پایه

 . متصل شود Power On Reset به مدار یدبا AVR میکروکنترلرهای

 یکلاک اصل ) یخارج یستالبه منظور اتصال کر XTAL2 و XTAL1 یها یه: پا یسیآ یخارج کریستال

 . باشد یم ( یکروم
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 یستالبه اتصال کر یازآن ن یفعالساز یمجزا است که برا RTC واحد یدارا یسیآ ینا :RTC واحد کریستال

است   RTC      مثبت واحد یه، تغذ VBAT یهپا ینهمچنباشد. یم RTXC2 و RTXC1 یهاپایه ساعت به

 . گردد یمتصل م ( Backup Battery ) یبانپشت یواحد به باتر ینا ائمی دکه به منظور فعال بودن

 ی/خروجیاز آنها به عنوان پورت ورود یتواندهستند ، م P1.X و P0.X که به نام ییها یهتمام پا :GPIO واحد

 . باشد 21تا  ۱ ینب یعدد اندتویم  X .شود استفاده

واحد آنالوگ به  یبه عنوان ورود یتوانندهستند ، م AD1.X و AD0.X که به نام ییها یهتمام پا  :ADC واحد

 . باشد ۵تا  ۱ ینب یعدد تواندیم  X . شوند استفاده یجیتالد

 . باشدیم DAC آنالوگ واحد یمربوط به خروج AOUT یهپا DAC: واحد

،   ولتاژ مرجع  VREF یهایهشامل پا : (DAC و ADC) یواحدها یهتغذ یسیآنالوگ آ یهتغذ یهاپایه

VDDA مثبت آنالوگ و تغذیه VSSA باشندیآنالوگ م یمنف یهتغذ . 

 TXD0 و RXD0 یها یهپا:  UART0 واحد

مربوط  RXD1  ،TXD1  ،CTS1  ،DCD1  ،DSR1  ،DTR1  ،RI1  ،RTS1 یهایهپا:  UART1 واحد

واحد وجود دارد مربوط به  ینا یبرا TXD1 و RXD1 که اضافه بر ییها یهباشد. پایم سریال احد ارتباطبه و

 .باشدی( م Handshakingبالا )  اطمینان ارتباط دو طرفه با یتقابل

 MOSI0 و SCK0  ،SSEL0  ،MISO0 یهایهپا:  SPI0 واحد

هر دو پروتکل  یبرقرار یتکه قابل MOSI1 و SCK1  ،SSEL1  ،MISO1 یهایهپا:  SPI1/SSP واحد

 . را دارد SSP و SPIیالارتباط سر

 SCL0 و SDA0 یهایهپا : I2C0واحد

 SCL1 و SDA1 یهایهپا  :I2C1 واحد
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 یکانتر  به کار م یمر/واحد تا یبه عنوان ورود CAP1.X و CAP0.X یهابه نام یهایه تمام پا  :Timer واحد

به  MAT1.X و MAT0.X یهابه نام یهایهتمام پا ینباشد. همچن یم 2تا  ۱ ینب یعدد X هاآن در رود که

 .باشدیم 2تا  ۱ ینب یعدد X رود که در آن یبه کار م یمرتا ی واحدعنوان خروج

 یباشد ، مربوط به واحد مجزا یم 4تا  1 ینب X که در آن PWMX یهابه نام یهایهتمام پا  :PWM واحد

PWM است . 

وجود دارند، مربوط به  TRST  ،TMS  ،TCK  ،TDI  ،TDO  ،TCK یهاکه به نام ییهایهپا  :JTAG واحد

 .باشندیم یکروم یابی یبع یزی وواحد برنامه ر

 

 

   Reset منابع 

 

شروع به اجرای  CPUکنند و شان تغییر میبه مقدار اولیه I/Oشدن میکروکنترلر، تمام رجیسترهای  RESETبا 

 خواهد کرد.  RESETبردار  ها ازدستورالعمل

 وجود دارد که عبارتند از: RESETچهار منبع 

 

 Power-on Reset                                           )ریست شدن میکرو هنگام روشن شدن( 

 External Reset                    ( یعنی وصل کردن پایه ریست به زمین یکروم خارجی یستر ) 

 Brown-out Reset                         (که ولتاژ از حد آستانه بیشتر شودی)ریست شدن میکرو هنگام  

 Watchdog Reset  استفاده از تایمر سگ نگهبان و ریست شدن میکرو برای جلوگیری از هنگ کردن(

 میکرو(
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 ARMکلاک در میکروهای 

 

 
 

رکیبی خود نیاز به یک پالس هماهنگ کننده که های ترتیبی و تها برای هماهنگ کردن قسمتتمام پردازنده

 گویند دارند.اصطلاحا به آن کلاک می

 RC یلاتوراس ی،اصل یلاتورسه منبع کلاک مستقل شامل: اس یدارا lpc176x/5x یسر ARM یکروکنترلرهایم

 دون استفاده ازتوان بیشوند و میفعال م یازمنابع بسته به ن ینهستند. که هر کدام از ا RC یلاتوراس ی،داخل

 یمنابع کلاک معرف یرکرد. که در ز استفادهمنابع کلاک  ینو به کمک نرم افزار از هر کدام از ا یخارج یستالکر

.اندشده
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 منابع تولید کلاک 

 یداخل RC یلاتوراس

لاک نبع کند به عنوان ماوتیم یلاتوراس ینا ید،کنیمشاهده م یکرومنابع کلاک م یاگرامطور که در بلوک دهمان

اندازد به کار یراه م یکروم یراه انداز یاتعمل یبرا CPU و سپس PLL که یبه عنوان منبع کلاک یانگهبان  یمرتا

 از واحد ینشود. همچنیبالا استفاده نم یبه دقت زمان یازبه علت ن USB یدر راه انداز یلاتوراس ینرود. اما از ا

CAN  از  یشترواحد ب ینخ ارسال اکه نر یدر صورت یلاتوراس ینبه کمک اKbit/s 1۱۱ شودیاستفاده م ،باشد. 

 د.رو ندار یچون دقت کاف دخوریبه درد کار ما نم یادمگاهرتز هست و ز 6منبع کلاک  ینانکته : 

 یاصل اسیلاتور

نکرد.  یامد استفاده کرد  یندر ا PLL توان ازیم باشد کهیم یکروم CPU یراه انداز یبرا یاصل یلاتوراس این

 یم یشفرکانس قابل افزا ینا PLL باشد که به کمکیمگاهرتز م 3۷تا  1 ینب یفرکانس یدارا یاصل یلاتوراس

 یرمانند شکل ز slaveمد  در یلاتوریو مد اس slave : مد تواند در دو مد به کار گرفته شودیم یلاتوراس ینباشد. ا

دو  ینمنبع کلاک ب یا یستالکر یلاتوریو در مد اسشود  یسر یدبا مقدار مشخص با یمنبع کلاک توسط خازن

مختلف  یهافرکانس یشوند. که برایمتصل م یرها مانند شکل زیهپا ینبه ا ییهاقرار گرفته و خازن XTALx ینپ

 خازن ها متفاوت است. یرمقاد

 (یداگه هدر بورد دار)البته داردمگاهرتز  13هست که معمولا  یکروخارج از م یستالکر یکمنبع کلاک  ینانکته : 

 RTC یلاتوراس 

 یبرا یلاتوراس یناست که معمولا از ا RTC فرکانس یتا مقدار نام یلوهرتزک 1از  یفرکانس یدارا یلاتوراس این

نکته توجه شود که  ینبه ا یدشود. اما با یاستفاده م watchdog نگهبان یمرتا ینو همچن CPU و PLL استفاده

 .منبع کلاک استفاده نشود یبرا اسیلاتور یناز ا یمکنیاستفاده م USB کنترل یبرا PLL یکه خروج یزمان

.دآییکمه و به کار ما نم یلیست که خا khz 23ست و فرکانسش ا RTCمنبع کلاک مخصوص بلوک  ینانکته : 
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به  یدسترس ی! برایمدار یاجاحت 1و  ۱ یها یتب یعنیاول  یتما فقط به دو ب یستررج یناستفاده از ا یبرا حال

 .یداستفاده کن یراز کد ز توانیدیم یستررج ینا

 LPC_SC->CLKSRCSEL=0X00000000; 

 !یماهوردآ یردر ز آنراکه  یدهن رو قرار بداعدد خودت  0X00 یبه جا یدشما با

 (ینری! )بادهیممیر رارو ق 00 یتب یاستفاده از منبع کلاک داخل برای 

 دهیممیرو قرار  01 یت( ب یستال)کر یاستفاده از منبع کلاک اصل برای. 

 استفاده از برای RTC دهیممیرو قرار  10 یتب. 

 است! یرتکه کد مربوطه به شکل ز یداستفاده کن یاز منبع کلاک خارج یدهخوایشما م مثلا

LPC_SC->CLKSRCSEL=0X1; 

 یسترمنابع کلاک با استفاده از رج یراه انداز

ها را انتخاب کرد. توان آنیم CLKSRCSEL یستربا استفاده از رج لاتورهایاس ینانتخاب هر کدام از ا برای

 باشد.یم یربه صورت ز یستررج

 
 

 منابع توزیع کلاک 

ورودی خروجی، کلاک  I/O، کلاک CPUکنند، مانند کلاک تمامی امکانات جانبی میکرو از کلاک استفاده می

ADC کلاک ،TIMER/COUNTERکه کلاک ، کلاک سریال ،CPU .همیشه فعال است 
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 فصل سوم 

 

 ARM یکروکنترلرهایپروگرام کردن م یهاانواع روش

و  Segger از شرکت J-Link و پروگرامر JTAG با استفاده از پورت  :JTAG  واسط استاندارد یقاز طر 

و  Download ویکرو با سرعت بالا برنامه را به م یمبه صورت مستق توانیم یلرمربوطه در کامپا تنظیمات انجام

 .نمود Debug سپس

 

 

. به یرندبرنامه بگ UART0 پورت یقاز طر یتوانندم ARM یکروکنترلرهای: همه م  صفرام یالپورت سر یقطر

مبدل  Rx یگرشود و در سمت د یوصل م یوترسمت به کامپ یک یالبه سر USB که توسط مبدل صورت ینا

فقط  ) Flash Magic شود . سپس توسط نرم افزار یل ممتص یکروم RXD0 مبدل به Tx و ، یکروم TXD0 به

را  یکروانتقال و م یکروکنترلرساخته شده را به م Hex یلفا توانیم(  ( NXP شرکت یکروکنترلرهایم یبرا

 2/2عملکرد در ولتاژ  یتکه قابل یدکنیرا مشاهده م FT232 یالبه سر USB ماژول یرپروگرام نمود. در شکل ز

 .ولت را دارد
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 و بدون واسطه یمبه صورت مستق USB : با استفاده از پورت یکروکنترلرهام یدر برخ  USBبا استفاده از رابط 

 ینرا پروگرام نمود. به ا(  ( LPC1768 مانند باشندیم USB واحد یکه دارا ARM یکروکنترلرهایم میتوان

 یک هیشب یکروم یک، به صورت اتومات یکروممربوطه به  یهایهبه پا -D و +D یها یهاز اتصال پا پس صورت که

 نمود. Copyداخل آن  یمبرنامه دلخواه را مستق Hex یلفا توانیشود و میم یوتر شناساییفلش توسط کامپ
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  چهارمفصل 

 

 ARM  کامپایلرها و مفسرهای

ویسی اغلب این نکامپایلرها و مفسرهای مختلفی ارائه شده است. زبان برنامه ARM برای میکروکنترلرهای

است.هر کدام از این کامپایلرها ویژگی ها و امکانات خاصی ارائه می دهند که در جدول   ++Cو C کامپایلرها

 .کنیدمشاهده می ترین آن ها رازیر مهم

 

 

 : شود یانتخاب م Keil قدرتمند یلرکامپا یرز یلبالا به دلا یلرهایکامپا یاناز م

 یرینو کاربر پسند نسبت به سا یقو شگریرای، و یحرفه ا یطیمح یدارا 

 یکروکنترلرهایم یاز تمام یبانیپشت ARM آن ها یو امکانات جانب 

 یهسته و ادوات جانب یساز یهشب یتبا قابل یساز یهشب یستمس یدارا 

 یلرهاکامپا یرو با حجم کمتر نسبت به سا ینهبه یکد هگز خروج یدارا 
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 Proteusو  KEILشروع به کار با نرم افزار  

ر و سخت افزا یسیاز نظر برنامه نو یکروکنترلرهام ینتراز راحت یکی LPC21xx یسر ARM یکروکنترلرهایم

 هاییکروکنترلرجزو معدود م ینکهدهند. ضمن ایپوشش م یزها را ناز پروژه یعیوس یفباشند که طمی یازمورد ن

ARM  یکروکنترلرهایها را همانند مآن توانینرم افزار پروتئوس وجود دارند و م در هستند که AVR  در

ساده تر  سییبرنامه نو یرااست ز یکاملا آموزش یکروم ینکار با ا یاصل هدف ینکرد. بنابرا یساز یهپروتئوس شب

 .دارند در نرم افزار پروتئوس را یساز یهشب یتو قابل

 را دانلود نموده و نصب نمایید. KEIL uvisionابتدا نرم افزار 

 

 یم ARM بر یمبتن یو تراشه ها یکروکنترلرهاساز و پروگرام کننده همه م یه، شبیلرکامپا یک Keil زارنرم اف

 Keil یلرکامپا MDK 4.7 کار با نسخه یباشد. به علت راحت یم ARM خود شرکت یبرا یزآن ن امتیاز باشد که

 .کرد یمنترلرها استفاده خواهک یکروم یهکل یسیبرنامه نو ینرم افزار برا ین، از ا آن 5نسبت به نسخه 

 KEIL شروع به کار با نرم افزار

 ین، آخریلربعد از باز کردن کامپا یشهشود. همیباز م یرنرم افزار ، برنامه به صورت ز یبعد از نصب و فعالساز

 ید.ببند Close Project ینهگز یرو یکو با کل Project یرآن را از مس توانیدیشود که میباز م شده پروژه انجام



25 

 

 

 یدپروژه جد یک یجادا

خواهد یاز شما م ینهگز ینا یرو یک. با کلیدکن یککل New Uvision Project ینهگز یرو Project یمنو از

 .ییدپروژه انتخاب نما یرهذخ یبرا یک مسیرتا 
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پس . سییدنما انتخاب یپوشه خال یکرا در  یدو در کنار هم بودن تمام پروژه آدرس پروژه جد یبه علت جداساز

 پروژه با پسوند یاصل یلکار فا ین. با ایدکن یککل Save ینهگز یپروژه را انتخاب نموده و رو یل اصلینام فا

uvproj  شود.یم یرهذخ 

 

 

 

 

 یپنجره رو یندر آن انتخاب نمود. در ا یدمورد نظر را با یکروشود که نوع م یباز م یدر مرحله بعد پنجره ا

 یکروبا انتخاب هر م یدکنی. همانطور که مشاهده مییدرا انتخاب نما LPC2138 و سپس یدکن کلیکNXP شرکت

 .یدکن یککل OK ینهگز یشود. بعد از انتخاب رو یداده م یشراست پنجره نما سمت مشخصات آن در
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ه وجود دارد در پروژ یشهکه هم ( Sturtup.s ) یکروم یاندازمربوط به راه یلکه فا خواهدیاز کاربر م یتدر نها

 یدن بر روکر یک. با کلیداضافه نما یکشود را به پروژه به صورت اتومات یم یلکامپا یگرد یها فایل و به همراه

 شود.یتمام م یدجد پروژه یجادکار ا Yes ینهگز
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 KEIL یرایشگردر و یلفا یک یجادا

شود که درون یم یجادا Target 1 با نام یا، شاخهیدکنیمشاهده م یراز ساختن پروژه همانطور که در شکل ز بعد

 ی. براییماضافه نما c با پسوند یلفا یک ید، با C نوشتن برنامه به زبان یوجود دارد. برا Startup.s یلفا فقط آن

  یمکنیم یککل New یرتصو یاز نوار ابزار رو یاو  یمکنیم یکرا کل New ینهگز File یمنو از منظور ینا

 یم(.کار را انجام ده ینا یزن Ctrl+N زدن با نیمتوایم ینهمچن )

 

 یرهذخ (Ctrl+S) یاو  نوار ابزار یرو Save از دکمه یا File یمنوآن را از  یدشد با یجادا یدجد یلفا ینکهبعد از ا

ژه پرو ی( و در پوشه اصل main.c. ) مثلا cمورد نظر را با اسم دلخواه و با پسوند  یلکه فا یددقت کن حتما .کرد

  .ییدنما یرهذخ
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روژه ، از به پ یدجد یلاضافه کردن فا یمورد نظر را به پروژه اضافه نمود. برا یلفا یستبایکردن م یرهبعد از ذخ

 main.c یل، فا Add Files To Groupو از قسمت یمکنیراست م یککل Source Group یرو  Projectبخش

 یم.کنیاضافه م پروژه را به

 

 

 پروژه تیماانجام تنظ

 یکو با کل Project منظور از قسمت ینا یپروژه را انجام داد. برا یماتتنظ یدشدن پروژه با یلکامپا یحصح برای

 یم.کنیرا باز م یماتپنجره تنظ (نوار ابزار  یاز رو یا)  Options For Targetو زدن  Target 1 روی راست 
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 انجام داد. یرمربوطه را به صورت شکل ز تیماتنظ یدبا Targetو در سربرگ  یماتدر صفحه تنظ

 

 . زنیممی را Create Hex File گزینه تیک و رفته Output سربرگ به بعد مرحله در سپس
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 KEIL در نرم افزار ARM یسیساختار برنامه نو

همانند برنامه شود. ینوشته م (main.c) به نام  یمکه اضافه کرد یلیدرون فا Keil مورد نظر در نرم افزار برنامه

 یساختار برنامه به همان صورت م یزن ARM یکروکنترلرهای، در م یمداشت AVR یکروکنترلرهایم در که یسینو

 در نرم افزار main نام دارد و تابع LPC213x.h یم،کنیکه به پروژه اضافه م یلیهدر فا که تفاوت ینباشد با ا

Keil یخروج یدبا int خواهد بود یربه صورت ز یسیتار برنامه نوساخ ین. بنابراباشد داشته . 

#include <lpc213x.h> 

int main (void){ 

while(1){ 

} 

{ 
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 متغیرها و ثوابت

که برای جلوگیری از اضافه نویسی و اشتباه در  حافظه از مکانی برای مستعار نام انتخاب یعنی متغیر تعریف

 شود.بازخوانی کد استفاده می

 متغیر نوع  متغیر نام ;                                                                                     : متغیر تعریف فرم

           ; char a :                                                                                                                 مثال 

 واع داده ها:ان

 

 دستورات برنامه نویسی
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 کنیم. قبل از نام متغیر استفاده می eepromاز کلمه کلیدی  EEPROM حافظه در متغیر تعریف برای

eeprom int code;                                                                                              : مثال 

 

 ار اولیه داد. توان در زمان تعریف به متغیر مقدمی

 

 ;'char s = 'a:                                                                                                        مثال

 

 شود. انجام می  const کلیدی کلمه با ثابت تعریف

 

 const float pi =3.14                                                                                                :مثال

 

داده  توان ماکرو تعریف نمود، در این حالت مقداری که برای ثابت تعریف می شود نوعمی  define#دستور  با

 شود.را تعیین کرده و مقادیر تعریف شده، توسط پیش پردازنده با مقدار ثابت جایگزین می

 

#define code 100 ;                                                                                            ل: مثا   

 

 : IODIRxدستور 

تواند پورت صفر یا یک باشد را بعنوان ورودی یا خروجی تعریف می xکه  xهای پورت توان پایهبا دستور بالا می

 شود.یح داده میهای بعدی این دستور مفصلا توضنمود. در فصل

 IODIR0 = 0xFFFFFFFF  ;  
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 : IOSETx , IOCLRx دستور 

 فر منطقی یا یک منطقیصباشد را  یک یاپورت صفر  تواندیم xکه  xپورت  از ییایهپا توانیم نیز با دستور بالا

 .شودیداده م یحدستور مفصلا توض ینا یبعد هاینمود. در فصل

 :مثال 

IOSET0 =0X0FF01B5D; 

IOCLR0 = 0XE1A0A589; 

 

 : IOPINxدستور 

 IOPIN0شود برای اینکه از وضعیت این پایه متوجه شویم از دستور عنوان ورودی تعریف میزمانیکه یک پایه ب

 کنیم تا از یک بودن یا صفر بودن این پایه از پورت با خبر شویم.در دستور شرطی استفاده می

 

 ؟در دستور زیر، چک خواهیم کرد که آیا پایه دوم و سوم از پورت یک، یک منطقی هستند یاخیرمثال : 

if(IOPIN1==0X00000003) 

 

 

 تنوع عملگرها

 عملگرهای حسابی و بیتی 

گیرند. دارای ترتیب اولویت هستند همانطور که در عملگرها در عملیات ریاضی و منطقی مورد استفاده قرار می

 شود.جدول آمده از بالا دارای بیشترین اولویت و به ترتیب به سمت پایین اولویت کم می
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 نیعملگرهای یکا 

 

 عملگرهای مقایسه ای 
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 عملگرهای منطقی 

 

 

 

 

 

 عملگرهای انتساب 
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 هاآرایه

 .نوع هستندی از متغیرهای همیاها مجموعهآرایه

آرایه متغیرهای نوع متغیر اسم[عناصر تعداد] ;                                                                :تعریف فرم  

int a[ 0 5 ] ;                                                                                                               :مثال  

int a[5] = { :1،3،2،6،۷} ;                                                                                  با مقدار اولیه  

 یرهامتغ نوع  متغیر اسم [سطر عناصر تعداد[]ستون عناصر عداد];                   :بعدی دو ایه آرایه تعریف فرم
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int a[2][3]={{1,2,3},{ :6،۷،4}} ;                                                                               مثال  

  .شودها از صفر شروع میاندیس آرایه  C زبان در

 هاهرشت

 .هستند یای کاراکترهها آرایهرشته

char name[ ] = "Test";                                                                                               : مثال 

char name[5]={'T','e','s','t','\  :۱ '};                                                                                   یا  

 شوند. ختم می Null کاراکتر یک به همواره ها رشته

 

 :   goto دستور پرش

 شود.پرش بدون شرط به یک برچسب انجام می

IOSET0=0x00000001; 

Int a; 

Res: 

a=0; 

While(1){ 

IOCLR1=0x000000ff; 

Goto Res; 

} 

 دستورات شرطی :

  if - else : ساختار .1

if( شرط)  

{ 
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1دستورات   ; 

} 

else 

{ 

3دستورات   ; 

} 

 توان در صورتی که دستورات یک خطی باشند می brace ){(.را حذف نمود 

  استفاده از بلاکelse .اختیاری است 

if(key==0) 

{ 

    if(key!=p_state) 

     { 

      if(i==15) 

            { 

                i=0; 

                  n=digits[i]; 

                     } 

          Elseif{ 

                       i++; 

                       n = digits[i]; 

                     p_state=0; 

            }; 

            } 

Else{ 

p_state=1; 

} 

 

 مثال : 

int a,b; 

if(a= =0) 

{ 

b=a*10; 
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} 

else if(a>0) 

{ 

b=a; 

} 

Else 

{ 

b=++a; 

} 

 Switch – Case :  ساختار .3

switch(مقدار) 

{ 

case  1مقدار : 

1 دستورات ; 

break; 

case  3مقدار : 

3دستورات  ; 

break; 

. 

. 

default: 

n دستورات; 

{ 

 مثال :

int a; 

printf("Enter Month of your birth: "); 

scanf("%d",&a); 

switch(a){ 

case 1: 
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case 2: 

case 3: printf("You've born is spring\n"); 

break; 

case 4: 

case 5: 

case 6: printf("You've born is summer\n"); 

break; 

case 7: 

case 8: 

case 9: printf("You've born is autumn\n"); 

break; 

case 10: 

case 11: 

case 12: printf("You've born is winter\n"); 

break; 

default: printf("Error! Enter a number between 1-12\n"); 

} 

} 

 

 تكرار هايحلقه

 : While ساختار .1

while( شرط)   

{ 

دستورات  ; 

{ 

 کنیم.رار شود از دستور زیر استفاده میبار تکنهایت بیبخواهیم این حلقه تکرار اگر 

While(1)  

{ 

دستورات  ; 

{ 
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 : مثال 

while(temp>10){ 

IOSET0 = 0x0000FF00; 

} 

 

  Do/While : ساختار .3

do{ 

دستورات  ;   

{ while ()شرط   

 کنیم.رار شود از دستور زیر استفاده میبار تکنهایت بیبخواهیم این حلقه تکرار اگر 

do{ 

دستورات  ;   

{ while (1) 

 شود، بنابراین دستورات داخلشرط در انتهای حلقه آزمایش می While بر خلاف Do/While در ساختارنکته : 

 شوند.حداقل یکبار اجرا می حلقه،

 : مثال 

do{ 

IOCLR1 = 0x0000FF00; 

} while (IOPIN1=0x00000005) 

 

 :For هایحلقه .2

for( ( مقدار ابتدای حلقه ;شرط پایان  ;گام  

{ 
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دستورات  ; 

} 

 کنیم.رار شود از دستور زیر استفاده میبار تکنهایت بیبخواهیم این حلقه تکرار اگر و 

for( (   ;   ;   

{ 

دستورات  ; 

} 

 مثال :

for(i = 64; i > 1; i = i/2) 

{ 

a = i; 

delay_ms(100); 

} 

 مثال :

int a=10,i=20,b; 

long int fact=1; 

while(1){ 

--a; 

if(a<0){ 

a=a*2; 

} 

else if(a==0) 

{ 
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b=a; 

} 

else{ 

for(i=1;i<=a;i++) 

fact*=i; 

} 

} 

} 

  دستورbreak شود.می ییاباعث خروج بدون شرط از هر حلقه 

 دستور continue باعث می شود اجرای ادامه دستورات متوقف شده و حلقه از ابتدا آغاز شود. 

 

 توابع   

 :باشدتعریف توابع به صورت زیر می

 

نوع داده خروجی    های تابع( نام تابع)آرگومان  

{ 

 متغیرهای محلی

 دستورات تابع

} 

 

 .شند و جدا از هم باید تعریف گردندباتوابع داخل یکدیگر قابل تعریف نمینکته : 

 مثال : 

long int kelid(int x){ 
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if(IOPIN1==0X00000001) 

return x*x*x; 

} 

int main(void) 

{ 

} 

 

 مثال :

int  max(int a,int b); 

int main( void){ 

int a,b; 

} 

int max(int a,int b){ 

if(a>b) 

return a; 

else 

return b; 

} 
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 ADC یاتخصوص

 یکانال ورود ۸ وجود ADC بیتی است که تبدیل از روش تقریبات متوالی انجام  13که عمل تبدیل آن

 دهدمی

 مد وجود Power-down  (م یمصرف یانبرا بحث کاهش جر)یکروکنترلر 

  ولت 2ولتاژ مرجع 

 13 یت= ب یریاندازه گ دقت   

 یسرعت نمونه بردار بالاترین = Khz 3۱۱ 

 یلمد تبد وجود Burst یورود یگنالس ینچند یا یورود یگنالتک س یه یبرا 

 یورود یها یهپا یبعض یاو  یمرتا یسهمقا یها یگنالبا س یلشروع تبد قابلیت 

 کلاک 4۷به  یازو کامل ن یحصح یلتبد ADC دارد 

 

بر  اولتاژ ر رییگهزاندا یفهکه وظ دما هستن ADC یهایهآنالوگ، پا یورود یهتا پا ۸ ینا:  AD0.[0:7] یهایهپا

 .دعهده دارن

ها اعمال یهپا ین، به اVDDA بالاتر از ییولتاژها یدنبا ید،استفاده کن ADC به عنوان یهتا پا ۸ یناز ا ر: اگ هشدار

پین  در پروژه استفاده نشه اون وقت A/D اگه مبدل باشد؛یخونده شده معتبر نم یتایصورت، د ینا یردر غ ید؛کن

 های دیجیتال وروردی خروجی پنج ولت استفاده شوند.می توانند بعنوان پایه A/Dهای مرتبط با ورودی 

 مشخص شده است.LPC1768 یکروکنترلرم ADC یهایهمکان پا یرز جدولدر 
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ولتاژ  .دکننیفراهم م DAC و ADC یولتاژ مرجع برا یهدو پا ینولتاژ مرجع؛ ا:   VREFN و VREFP یهایهپا

 کند.رای تبدیل، مبدل با این ولتاژ مقایسه میمرجع، ولتاژی است که ب

 یهو پا(  (VDD یهپا ولت 2/2رو به ولتاژ  VREFP یهپا یدبا کنید،یاستفاده نم DAC یا ADC از ر: اگ توجه

VREFN یهرو به پا VSS یدوصل کن. 

داشته  V SSو  V DDبرابر  یولتاژ یدها عموما بایهپا ینآنالوگ؛ ا -+ و  یه: تغذ VSSAو  VDDA یهاپایه 

 .ایی از این مدار کاهش نویز استد. شکل زیر نمونهنوشزوله یا یدبا و خطا یزندن نوابه حداقل رس ی، اما برادباشن
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 یه( و پاVDD پایه)  ولت 2/٫2به ولتاژ  ار VDDA یهپا یدبا کنید،یاستفاده نم DAC یا ADCاز  ر: اگتوجه 

VSSA یهرو به پا VSS یدکن وصل. 

تعداد  13ولتاژ مرجع و  2/2که  آید.با توجه به رابطه زیر بدست می ARMدقت یا رزولوشن مبدل در ته : نک

 باشد.بیت های مبدل می

ADC = 3.3/(2^12) = 3.3/4096 =0.000805 = 0.8mV 

 کانال ورودی مختلف نیز دارند. ۸دارد که هر یک  ADCدو واحد مجزا از هم برای  lpc2138همچنین میکرو 

 تواند به کد دیجیتال تبدیل شود.ورودی آنالوگ وجود دارد. در یک زمان فقط یکی از کانالها می 14در نتیجه 

 باشد : دارای مشخصات زیر می LPC 2138این واحد برای 

  تا  0ولتاژمرجع بینVDDA  ولت( 2/2)حداکثر 

  بیت 1۱دقت رزولوشن 

  ثانیهمیلیون نمونه در  ۷/6حداکثر نرخ نمونه برداری 

  هشت کانال برایADC0 پورت صفر(  2۱، 3۹، 3۸، 3۵، 34، 3۷، ۷، 6های )پایه 

  هشت کانال برایADC1 پورت صفر( 33، 31، 1۷، 12، 13، 1۱، ۸های )پایه 

 شود.مبدل استفاده میستورات توابع زیر برای راه اندازی د

 

 

ند ک. که در ورودی خود شماره کانال را دریافت میباشدتابع زیر نیز مربوط داده برداری از پایه های ورودی می

 دهد. و بعد از اتمام عملیات تبدیل، عدد دیجیتال را به خروجی تابع می
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وصل کردیم  adc0از حال بعد از نوشتن این تابع، در قسمت اصلی برنامه بفرض وقتی سنسور دما را کانال یک 

 گیرد.قرار می damaمتغیر نویسیم. عدد دیجیتال شده در دستور زیر را می

dama = read_adc0(1);   

 را خواند. adc1توان دیتای و یا طبق تابع زیر، با دستور زیر می

temp = read_adc1(1);   
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 :( CPU)انواع وقفه از دیدگاه  توان داده ها را پردازش کرد یدو روش مبه 

 (Polling)ی روش سرکش .1

 یله زمانفاص اب اا رهنآبوده و  یبیدائما در حال خواندن دستورات بصورت ترت میکروکنترلر ی،روش سرکش در

 یدبا  CPUروش یندرا .تیسممکن نا هنآ یاجرا نوبت دستورات، یدنو بدون رس کندیو به نوبت اجرا م ینمع

اتفاق افتادن  منتظر CPU که ینح اینمنتظر خود اتفاق که در  ینکهنه ا دنوبت اتفاق موردنظر باش یدنمنتظر رس

که شامل  ییامثلا در برنامه .دکار اتمام شده باش ینا نوبتش، یدنو قبل از رس یفتدکار اتفاق ب ینا ،تهس یکار

له زده بلافاص یدکل دستور، یندر خط اول گفته شده که بعد از یدیدستور زده شدن کل ،تخط دستور هس3۱۱۱

 یکهدر حال درسب یدبه دستور کل یکروو م ودبرداشته ش یدکل کندیم یبررس را یهخطوط بق دهم دار یکروو م شودیم

 .دیدهکار به کار خودش ادامه م ینن صورت برنامه بدون متوجه شدن اآقطع شده در  یدکل

 کنه یبررس ار هاپرچم المان یها یتکنه و ب یبطور مداوم سرکش یدبا CPU که ینستروش ا ینا یرادا همچنین

 .شودیم یگهد یهاالمان یرفتن زمان بررس تکار باعث ازدس ینکه ا

 Interrupt روش وقفه .2

اتفاق مورد نظر به  ،ینو در آن ح دخود بپرداز یاصل ی یفهبه انجام وظ یدبا  CPUی،رفع  مشکل سرکش برای

ات شده که اتفاق یهتعب رلرتیکروکندر م یامکان  ینهم یبرا ودگزارش ش CPU هنگام وقوع، به صورت خودکار به

 یو المان دیدهانجام م یدستورات برنامه رو بطور عاد CPU روش ین.در ادبرس CPU توسط برنامه به اطلاعمهم 

 ار CPU یروال عاد وقفه، یگنالس وقفه، یهپا یکشده درصورت تحر یمعرف CPU که تحت عنوان وقفه به

و پس از اتمام  کندیم وقفه رو اجرا یرتابعدستورات ز کرده و یرهرو ذخ یمتوقف کرده و آدرس دستور بعد

 ینطورم اییو.اگه بطور خلاصه بگگرددیکرده( برم یرهکه ذخ یآدرس بهبه ادامه کار خودش) وقفه، یرتابعدستورات ز
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 CPUکند یسدرخواست سرو CPU شود تا ازیم یدتول یجانب یلهوس یکاست که از طرف  یامیکه وقفه پ شودیم

 .دهد یم یسمورد نظر سرو یلهرا متوقف کرده و به وس یجار یکارها وقفه، یگنالس یک یافتبا در

که زنگ  یمن هستاخودم ینه در حال انجام کارهااخ در مثلا یفتهاتفاق م یادز یکار ینهمچ روزمره، یکارها در

 .کنیمیباز م امتوقف کرده و در ر یمان راصورت کارها آنکه در  شودیدر زده م

 .ودنشتلف  یتوضع یکرخ دادن  یبررس یبرا cpuتا زمان  یشهروش باعث م ینا

. 

عداد آن ت یکروو با توجه به نوع م شودیم یمتقس یو خارج یداخل یهاکنترلر به دو دسته وقفه یکروها در موقفه

 است. ها متفاوت
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 یوقفه داخل

ات مام امکانت یبا. تقردکننیم یجادوقفه رو ا یهاسیگنال یکرو،داخل م یهاالمان یداستکه از اسمش پ همانطور

 نکرون،س /کانتر ها،یمرمانند تا یکروخود م یجانب یلها از وسایگنالس ینوقفه بوده و اکثر ا یدارا یکروم یداخل

 CPU از یسها همان درخواست سرویگنالس ینشوند. ایم تولید …و  ADCها ، کننده مقایسه ی،پروتکل ارتباط

 .باشندیم

 یوقفه خارج

 یهایهبه پا یگنالیقرار دارد و با ارسال س یکروها خارج از مهستند که منبع آن ییهافه، وقInterrupt یهاوقفه

 یکتحر INTx یهایهکه پا یزمان یعنی کنند.یم یجادوقفه ا یکروکنترلر،( در مint0,int1,int2,int3)یمخصوص

 میکروی .کندیاجرا م آنرا یهازیربرنامهبه تابع وقفه رفته و  یکروو م ودشیم Interruptدرخواست وقفه  ،ودش

lpc21xx ها در جدول زیر بیان شده است.چهار پایه وقفه خارجی دارد که شماره پایه 

 

 افتد : خارجی در یکی از رخدادهای زیر اتفاق می وقفه

 سطح صفر و سطح یک، لبه بالا رونده و لبه پایین رونده 
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 یخروج ای یبه عنوان ورود یهاز آن پا یمناتوینم ریگدود شده به عنوان وقفه استفا یهپا یککه  ی: هنگامنکته 

  .یماستفاده کن

 :یمعمل کن یربصورت ز یدبا یخارج یهااستفاده از وقفه یبرا

 مربوط به وقفه یهابتدا پا Interrupt کرده و یرا ورود pull-up یا pull-down یمکنیم. 

 یمکنیوقفه مورد نظر را فعال م. 

 دحساس باش هبت به چنس یمکنیمشخص م. 

 یمکنیرا فعال م یوقفه سراسر. 

 

و لبه  یک یو اگه حساس به سطح منطق pull-up رونده باشه یینصفر و لبه پا یحساس به سطح منطق اگر

 .کنیمیم pull-down بالارونده باشه

 که باعث باشدیم یربردا یکنترل کننده وقفه تودرتو یا NVICاز نوع  LPC1768ها در : کنترل کننده وقفهنکته

 ود.شیم یکروکنترلرم ییکارا یشافزا

 LPC1768 یکروکنترلر منابع وقفه م

 د خط چن یها دارااز وقفه یکه بعض کندیم یبانیپشت یامکانات جانب یوقفه برا 55از  LPC1768 میکروکنترلر
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.موجود است یشترو اطلاعات ببهمراه شماره وقفه  lpc1768 یکروکنترلرمنابع وقفه م زیر عکس د، دروقفه هستن
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وقفه  یتوقفه کمتر باشد اولو یعدد بردارها هکه هرچ یموقفه داشته باش دبرنامه چن یک در است ممکن: نکته 

 ییا ( عدد بردار وقفهInterrupt)وقفه یخارج یهاوقفه است همانطور که از جدول بالا مشخص است، بالاتر

 .ددارن یداخل یها به وقفه نسبت یبالاتر یتپس اولو ددارن یکمتر

 ،میکرو بدین گونه استعکس العمل  ددهرخ  یگرید یوقفه ،ییاوقفه یسروال سرو یدر هنگام اجرااگر 

 کندرساند و سپس زیربرنامه وقفه دوم را شروع به اجرا میکه ابتدا زیربرنامه وقفه جاری را به اتمام می 
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 گردد.و سپس به برنامه اصلی برمی 

کند، میکرو در مواجهه با دو وقفه همزمان بدین صورت است که جدول بردار وقفه مراجعه میالعمل  عکسحال 

ایی که از اولویت بالاتری برخوردار است را اجرا و بعد اتمام آن به وقفه دوم با توجه به اولویت بندی، آن وقفه

 کند. رسیدگی می

 ISR وقفه ها دهی یسروال سرو

ودن به ب یهشب یلروش بدل ینا یهم دارد ول یگرید یهاالبته شکل باشدیم یرصورت زها بوقفه یسسرو روش

 است. تابع حفظ کردنش راحتر

void NAME_IRQHandler(void) 

{ 

//user instructions 

{ 

: مثال  

#include "LPC17xx.h" 

  void EINT3_IRQHandler ( )   { 

 

                        // 

            } 

int main(void){ 

   NVIC_SetPriority(EINT3_IRQn, 0); 

   NVIC_EnableIRQ(EINT3_IRQn); 

            while(1); 

} 
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 مراحل اجرای یک وقفه :

 ایی که میکرو در حال اجرای آن است را به پایان می رساند.برنامهابتدا  .1

 کند.آدرس خط بعدی از برنامه اصلی را در حافظه پشته ذخیره می .3

 کند.کند وآنرا اجرا میبا توجه به بردار وقفه به زیربرنامه وقفه مورد نظر پرش می .2

ه برنامه کند و ادامگیرد و به آن خط پرش میگردد و آدرس خط اصلی برنامه را میسپس به حافظه پشته برمی .6

 کند. اصلی را خط به خط اجرا می
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ها یک رجیستر بیتی وجود دارد که در هر یک از آن 23احد تایمر / کانتر دو و LPC2138در میکروکنترلر 

شود. یعنی بعد از پر شدن تغییر کرده و سپس سر ریز می  1-323تا   0وجود دارد که از  TCشمارنده اصلی یا 

 یابد.گردد و مجددا به صورت افزایشی ادامه میبرمی 0به حالت اولیه 

در نظر  PWM، یک واحد مجزا برای تولید  PWMبه علت استفاده زیاد از موج  ARMنکته : در میکروکنترلر 

گرفته شده است. و از واحد تایمر / کانتر فقط برای تولید زمان خاص ) تایمر( یا برای شمارش ) کانتر( استفاده 

 شود.می

 های مربوط به واحد تایمر / کانترپایه

 تواندها به طور مجزا میوجود دارد که هر یک از آن MATX.nچندین خروجی به نام  ARMدر میکروهای 

زمانی که شرایط تطبیق بین رجیستر تایمر و یکی از رجیسترهای مقایسه اتفاق افتاد، تغییر وضعیت بدهد. همچنین 

ها در زمان رخداد پالس ورودی یک واحد به رجیستر وجود دارد که هر یک از آن CAPX.nورودی با نام 

 کند.فه میشمارنده اضا

 
 

 ARM LPC2138 تابع راه اندازی تایمر در 

 ARMتایمر/ کانتر در میکروکنترلر 
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 CAP0.2روی  TIMER0تابع راه اندازی کانتر توسط 
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 ینهگز یرو Project یاز منو ید، با یخروج یها یلو ساخت فا یلکامپا یبرنامه کامل شد ، برا ینکهاز ا بعد

Rebuild All Target File  ریکار را با زدن دکمه مشخص شده در شکل ز ینا توانیدیم ین. همچنیدکن یککل 

داده خواهد شد  یشمورد نظر نما یها ، خطاها و اخطارهایغامشدن پروسه در قسمت پ کامل . بعد ازیدانجام ده

 (Hex یلله فااز جم ی)خروج یهایل انجام شده و فا یتپروژه با موفق یلکامپا یعنی هاو در صورت بودن خطا

 .ساخته شده است

 

 یخروج یلکردن پروژه و ساخت فا یلکامپا
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 پروتئوس یسازیهبه شب یخروج یلاضافه کردن فا

به  یساز یهشب یناستفاده کرد. اما ا Keil از خود نرم افزار توانیم ARM یکروکنترلرهایم یساز یهشب برای

وتاه در زمان کها را یسترها و رجیهپا ییراتتغ توانیکه تنها م ی. به طوریردگیصورت م یار محدودصورت بس

را در  CortexM3 و ARM7 یکروکنترلرهایاز م یبرخ تواندیپروتئوس م قدرتمند مشاهده کرد. اما نرم افزار

ه نرم افزار پروتئوس از چ یدبدان ینکها یانجام دهد. برا یتبه واقع یار نزدیکبس یساز یهمدار به صورت شب

را  arm افزار رفته و در قسمت انتخاب قطعه عبارت نرم ینا کند، درونیم یبانیپشت ARM یکروکنترلرهایم

 ینا یستل یر. شکل زیدکن یککل Microprocessor ICsی بوجود آمده رو یهاو از کتابخانه یدکن یپتا

 .دهد یرا نشان م یکروکنترلرهام

 

 

 پیبا تا نی. بنابرایماستفاده کن یستر یدکمه برا یک، بهتر است از LPC2138 یکروکنترلربعد از انتخاب م
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 button یلت را تکماتصال قطعا یر. سپس در نرم افزار پروتئوس به صورت زیمکنیرا به پروتئوس اضافه م قطعه 

 یم.کنیم

 

مت و خازن ها و مقاو یستالاز قرار دادن کر توانیاست م یساز یهنرم افزار شب یک: چون پروتئوس صرفا  1نکته 

 . ، صرفنظر کردیساز یهدر شب یعتسر به جهت یستالو کر یستر هاییهپا یها

در نرم افزار  Generator از یسیآ یهتغذ یولت است ، برا 2٫2 یس یکه ولتاژ عملکرد آ یی: از آن جا 3 نکته

ولت قرار  2/2 یکرده و ولتاژ آن را رو یکآن دابل کل یقطعه رو ینا یگذاری. بعد از جایمکرد استفاده پروتئوس

قرار  Mhz13 یرا رو یکروم یو فرکانس کار یمکنیم یکدابل کل LPC2138 یکروم یرو یانپا در. یمده یم

 . یماضافه کن یساز یهشب یمورد نظرمان را برا Hex یلفا توانیمیم یلانتخاب فا قسمت . سپس ازیمدهیم
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 فصل پنجم

 KEILدر  C به زبان یسیبا برنامه نو یمقدمات ییشناآ

  : به شکل زیر است تقریبا C زبان بلوگ دیاگرام یک زبان برنامه به

 پردازنده یو راه انداز فراخوانی 

 مانند یپیکربند( امکانات lcd )... و  

 متغیر ها معرفی 

 حلقه شروع 

 که باید انجام شود یا برنامه 

 لقهح پایان 

 

 h. به شده و شروع include # پردازنده با دستور یباشد، معرفپردازنده می یاولین خط در برنامه مربوط به معرف

 فیلیپس :  lpc 3121میکرو کنترلر  یمثلا معرف. شودمی ختم

#include <LPC21xx.H> 

ه در قسمت ذخیر یچیپ اصل یشود ، معرفچیپ انجام می یچیب براساس سر یگونه که حدث زدید معرف همان

 شود.می انجام devise  و در قسمت  options for target پروژه یا در

 کنید : یرا معرف STMicroelectronicsساخت شرکت  STM32F101C8مثال چیپ 

 : شوددر اولین خط برنامه عبارت زیر نوشته می

#include <STM32F10x.h> 

 : کلیک کنید options for target یکونآ یو بر رو project workspace پنجره یسپس در بالا
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انتخاب  STMicroelectronicsرا از کتابخانه  STM32F101C8بروید و  Device در پنجره باز شده ،به بخش

 نمایید.

 : پورت ها یپیکربند

ستر هر پورت یرج برای  keilدر ها نوشت ، نآستر یپورت ها باید اطلاعات را در رج یپیکربند یبرا C در زبان 

 ستر ها را به خاطر بسپارید.یکه شما باید این رج است یک نام انتخاب شده

 : IODIRxستر وضعیت یجر

باشد،  ییا ورود یتواند به صورت خروجستر( مشخص کننده وضعیت پورت است، پورت مییاین ثبات )یا رج

برای ورودی بودن باید صفر باشد هر شود. ن معین میآپورت با نوشتن داده هگز در  ی بودنیا خروج یورود

دو پورت دارد، پورت صفر و  ARMه پایه و برای خروجی بودن آن پایه رجیسترش باید یک باشد. از آنجایی ک

تر گیریم هر کاراکپایه دارد. برای تعیین وضعیت رجیستر هشت کاراکتر در نظر می 23پورت  پورت یک و هر

یعنی کاراکتر اول چهار پایه اول و کاراکتر دوم از  از راست شروع می شود 1پایه است و پایه شماره  6بیانگر 

 باشد. می  23و 21و  2۱و3۹به همین ترتیب آخرین کاراکتر از راست پایه های  و ۸و  ۵و  4و  ۷های راست پایه

 

ا کنیم ) به تبدیل مبنبرای تبدیل مبنا استفاده می ۸ 6 3 1هر دسته چهارتایی برای تبدیل باینری به هگز از ارزش 

های هربیت از جمع ارزشمراجعه شود( در ضمن لازم به یادآوری است که در این تبدیل مبنا وقتی  14به  3از 

  .گذاریممی F=16و  D=15و  E=14و  D=13و  C=12و  B=11و  A=1۱بیشتر شود  ۹
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 ف شده است :یتعر یپورت صفر به عنوان خروجهای تمام پایهمثلا 

IODIR0 = 0xFFFFFFFF  ;  

 : تعریف شده است ییا پورت یک به عنوان ورود

IODIR1 = 0x00000000  ;   

 شوند.ختم می ;تمامی دستورات به  Cرنامه نویسی نکته : در زبان ب

 ) آن ها را 14 یمبنا ) hexadecimal هستند ، در اکثر اوقات به صورت یتیب 23 یسترهارج ینکهبه علت ا

 یمکن یم یده مقدار

 : ثبات داده

 .شودمشخص می IOCLRو  IOSET وضعیت پورت )صفر یا یک بودن ( توسط ثبات

IOSET ر پایه و برای یک کردن هIOCLR شود.برای صفر منطقی کردن هر پایه استفاده می 

تناظر های مو دومی نیز پایه فرد در وضعیت صفر  یهایک دروضعیت یک و پایه یپین ۸زوج پورت  یهاپایهاولی 

 اند :هقرار گرفتبیتی یک منطقی  23یک میکروی 
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IOSET1 =0XAA; 

IOSET0 =0X0FF01B5D; 

، صفر های پورت یککند. مثلا در دستور دوم تمام پایههای متناظر را صفر منطقی میپایه کد نوشته در زیر نیز

 شود.منطقی یا خاموش می

IOCLR0 = 0XE1A0A589; 

IOCLR1 = 0FFFFFFFF; 

 یروجخ را در 1و منطق  یمتنظ یبه عنوان خروج LPC2138 یکروکنترلررا در م P1.3 پورت یمخواه یمثال : م

 : دهیم قرار

IO1DIR = 0x00000008; 

IO1SET = 0x00000008; 

 : یسیمبنو (Shift و Or) یتیبا عملگر ب  یرتر ز یحدو خط فوق را به صورت معادل صح یمتوان یم یا

IO1DIR |= (1<<3); 

IO1SET |= (1<<3);  

 

 

 

 را یک منطقی کند؟ LPC2131  چیپ یهاپایه یبنویسید که تمام یامثال : برنامه

#include <LPC21xx.h> 

int main (void){ 

IODIR0 = 0xffffffff; 

IODIR1 = 0xffff0000; 

IOSET0=0xffffffff; 

IOSET1 =0xffff0000; 

} 
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و  روشن به صورت چشمک زن یدنرا با سرعت قابل د P0.6 یموجود رو LED که یسیدبنو ییابرنامهمثال : 

 روی برنامه یحاز عملکرد صح ینانو پس از اطم کرده یساز یهشب Proteus سپس آنرا در نرم افزار ؟خاموش کند

 یید؟نما یساز یادهپ LPC2138 یکروکنترلرم

 

 

 

 

 

 

 

 

#include <lpc213x.h> 

void delay(void){ 

unsigned int i=1000000; 

while(i--); 

} 

int main (void){ 

IODIR0 |= (1<<6); 

while(1){ 

IOSET0 |= (1<<6); 

delay(); 

IOCLR0 |= (1<<6); 

delay(); 

} 

} 

 و خروجی ورودی تابع این که کردیم تعریف خودمان delay تابع یک تاخیر ایجاد منظور به برنامه ابتدای در

 شود0 متغیر که زمانی تا کند می کم را شده تعریف i متغیر دائما که دارد وجود while حلقه یک آن درون و ندارد

 در سپس و کردیم خروجی را P0.6 پایه جهت ابتدا برنامه اصلی عتاب در .آید می بیرون تابع از برنامه سپس و
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 کنیم می ) ۱ منطق ( CLEAR را پایه تاخیر از بعد و کنیم می ) 1 منطق ( SET را پایه ابتدا برنامه حلقه اصلی

 .شود می تمام برنامه تاخیر مجدد از بعد و

 

 

 Codevision کامپایلر و AVR در که delay.h شبیه فایلی هدر KEIL کامپایلر و ARM نویسی برنامه در : نکته

 بنابراین .باشیم داشته ثانیه میلی یا میکروثانیه اندازه به delay تابع و کرده اضافه برنامه به را آن تا ندارد بود وجود

 .کنیم می تعریف برنامه در خودمان تابعی مشابه چنین

 

 را یک کند؟نآفرد  یهارا صفر وتمام پایه LPC2131 زوج یهابنوسید که تمام پایه یابرنامه مثال :

#include <LPC21xx.h> 

int main (void){ 

IODIR0 = 0xffffffff; 

IODIR1 = 0xffff0000; 

IOSET0=0xaaaaaaaa; 

IOSET1 =0xaaaa0000; 

} 
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ثانیه در ها را یکی در میان روشن کنید؟نیم متصل کرده آن ARMرا به یکی از پورت های  LEDعدد  ۸مثال : 

های خاموش و روشن را عوض کرده نیم ثانیه نیز در این حالت نگه دارید و LEDاین حالت نگه دارید سپس 

 این عمل مداوم تکرار شود.

 
#include <LPC21xx.h> 

Void delay(void){ 

Int i; 

For (i=0;<0x6ffff;i++); 

} 

int main (void){ 

IODIR0 = 0xffffffff; 

While(1){ 

IOCLR1 = 0xffffffff; 

IOSET0=0xaaaaaaaa; 
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Delay(); 

} 

} 

 یکاراکتر LCD یراه انداز

 

 

 

 

 

کنترل نرم  یبرا یهپا 2انتقال اطلاعات  یبرا یهپا ۸هستند که  یهپا 16 یاغلب دارا یکارکتر یهایدیسال

ها را مشاهده یهااطلاعات پ یرباشد در جدول زیم یهتغذ یهو دو پا یکنترل سخت افزار یبرا یک پایه یافزار

: یدکنیم  
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lcdکنند که یم یراه انداز یتاخط د 6کرد اما معمولا آن را با  یراه انداز یتاخط د 6 یا یتاخط د ۸با  توانیها را م

شود.  یمتصل م یکروبه پورت دلخواه از م D7تا  D4و  RS  ،R/W  ،E یها یهتنها پا ینوع راه انداز این در

 یتیب 6در دو مرحله  یکبار، یبه جا LCD یتیب ۸ یاست که داده ها یندر ا یتاخط د 6با  یزاندا تنها تفاوت راه

 یکرواز م یهپا ۵تنها  یکروکنترلربه م LCD است که اتصال یندر ا یتاخط د 6با  یانداز یت راهشوند. مز یارسال م

صال ات ینمتصل نمود اما بهتر است در ا یکرواز م یدلخواه یهبه هر پا توانیرا م دیتا خط ۵ ینکند. ایرا اشغال م

 .یممتصل کرد یررا به صورت شکل ز LCDما  اینجا کنار هم استفاده نمود. در یهااز پورت
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 : یکاراکتر LCD نحوه استفاده از

و  یماتتنظ یچگونهه KEIL یلرتفاوت که کامپا ینهستند با ا AVR به توابع در یهتوابع کاملا شب ینا تعریف

 .توسط خودمان نوشته شده است یمکنیکه به پروژه اضافه م یلیخصوص ندارد و هدر فا این در لییهدر فا

را بعد از  lcd.c یلفا یزو ن lcd.h یلاست فا یبه برنامه کاف یکاراکتر LCD استفاده از یتاضافه کردن قابل برای

 یربرنامه به صورت ز یرد و در ابتداک یپروژه کپ یدر پوشه اصل ( main.c ) پروژه یاصل یلفا کنار دانلود در

 اضافه کرد. برنامه را به یلهدر فا ینا

#include "lcd.h"  

 یهپا یفتعار lcd.h که در یمکنی، مشاهده م یاندازیمب ینگاه lcd.c و lcd.h یعنیموجود  یلاگر به درون دو فا

بدنه همان توابع اعلان شده  یزن lcd.c یلاعلان توابع وجود دارد. در درون فا یزو ن یکروبه م LCD اتصال یها

 .دارد وجود lcd.h در

 :  ARMدر کاراکتری LCD با کار توابع

 : (خروجی بدون -ورودی بدون ( کاراکتری LCD اندازی راه تابع

lcd_init(); 

 . شود می نوشته while حلقه از قبل همیشه و کند می اندازی راه را LCD تابع این
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 :(خروجی بدون ورودی بدون)   LCD تمام کردن پاک تابع

lcd_clear(); 

 . دهد می قرار صفر ستون و سطر در را نما مکان و کرده پاک را lcd تابع این

 :) خروجی بدون- ورودی دو با ( ام y سطر و x ستون به رفتن تابع

lcd_gotoxy(x , y ); 

 ستون و سطر عدد y و x جای به باید و دهد می قرار y ستون و x سطر در را دی سی ال نمای مکان فوق تابع

 : مثال . شود گذاری جا نظر مورد

lcd_gotoxy(8,1); 

 ( :خروجی بدون -ورودی یک ( کاراکتر یک چاپ تابع

lcd_putchar(‘ کاراکتر ‘); 

 : مثال

lcd_putchar(‘A’); 

 :) خروجی بدون -ورودی یک ( ای رشته متغیر یک یا رشته یک چاپ تابع

lcd_print(“ هرشت  “); 

lcd_print(ای رشته متغیر نام ); 

 : مثال

lcd_print(“ MICRO 255”); 

lcd_print(str); 

 

  


