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  : قطعات مورد نياز براي ساخت ترموستات

ATMEGA16 ميكروكنترلر) 1  

  LM35 2 (سنسور حرارتي   

LCDكاركتري    3  (  

 LED 4 (  

  كيلو 1مقاومت ) 5

  fµ100يك عدد خازن)6

  pf100يك عدد خازن )7

 7805رگولاتور )8

  6V-9Vمنبع تغذيه )9
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  Atmega 16ميكروگنترلر 

  :Atmega 16خصوصيات  

  .استفاده مي كند AVR RISCازمعماري  *

 كارايي بالا وتوان مصرفي كم �

 .دستورالعمل با كارايي بالا كه اكثراً تنها دريك كلاك سيكل اجرا مي شوند 131داراي  �

 .رجيستر كاربردي∗832 �

 .16MHZدر فركانس  MISP 16سرعتي تا  �

 حافظ برنامه وداده غير فرار *

 .قابل برنامه ريزي داخلي FLASHكيلوبايت حافظ  32 �

 بارنوشتن وپاك كردن 1000قابليت  FLASHپايداري حافظه  �

 SRAMكيلو بايت حافظه داخلي 2 �

 .داخلي قابل برنامه ريزي EEPROMكيلو بايت حافظه  1 �

 .بارنوشتن وپاك كردن 10000قابليت : EEPROMپايداري حافظه  �

 EEPROMوحفاظت داده  FLASHقفل برنامه 

 ).JTAG)IEEE stdقابليت ارتباط  *

 JTAGاز طريق ارتباط Lock BITSو FLASH ،EEPROM ،FUSE BITSبرنامه ريزي  �

 COMPAREمجزا وداراي مد  PRESCALERكانتر هشت بيتي با  -خصوصيات جانبي دوتايمر *
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ــا      � ــي ب ــانزده بيت ــانتر ش ــايمر ك ــك ت ــدهاي   PRESCALERي ــزا وداراي م و  COMPAREمج

CAPTURE 

 PWMكانال  4 �

 بيتي10كانال مبدل آنالوگ به ديجيتال  8 �

 يك مقايسه كننده آنالوگ داخلي �

 .با ايسلاتورمجزا) RTC)REAL-TIME CLOCKداراي  �

� WATCH DOG قابل برنامه ريزي با ايسلاتورداخلي 

 براي برنامه ريزي داخلي مدار SPIط سريال ارتبا �

 SLAVEيا   MASTERبه صورت SPIقابليت ارتباط سريال  �

 )TOW-WIRE(قابليت ارتباط با پروتكل سريال دوسيمه �

 خصوصيات ويژه ميكروكنترلر *

 POWER-ON RESET CIRCUITمدار  �

� BROWN- OUT DETECTION قابل برنامه ريزي 

 خارجيداخلي و) INTERRUPT(منابع وقفه  �

 .داخلي كاليبره شده RCداراي ايسلاتور  �

 .عملكرد كاملاً ثابت �

  CMOSتوان مصرفي پايين وسرعت بالا توسط تكنولوژي 
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خطوط  *
O
Iوانواع بسته بندي 

 .قابل برنامه ريزي) OI(خروجي / خط ورودي 32 �

 MLFپايه  TQFP ،44پايه نوع  PDIP ،44نوع ) PIN(پايه  40 �

  تركيب پايه ها  *

  ATMEGA 16فيوزهاي بيت  

OCDEN :       درصورتي كه بيت هاي قفل برنامه ريزي شده باشند برنامه ريـزي ايـن بيـت بـه همـراه بيـت

JTAGEN  باعث مي شود كه سيستمON CHIP DEBUG برنامه ريزي شدن اين بيت به . فعال شود

كاركنند كه اين خود باعـث افـزايش مصـرف     SLEEPهاي قسمت هايي ازميكرو امكان مي دهد كه درمد

  .است) 1(اين بيت به صورت پيش فرض برنامه ريزي نشده. سيستم مي گردد

JTAGEN :   بيتي براي فعال سازي برنامه ريزي ميكرو از طريق اسـتاندارد ارتبـاطيIEEE    كـه درحالـت

  .ريزي خود استفاده كندپيش فرض فعال است وميكرو مي تواند از اين ارتباط براي برنامه 

  .در اين ارتباط استفاده مي شود PC 5002پايه هاي 

SPIEN :    ــريال ــق س ــرواز طري ــده وميك ــزي ش ــه ري ــرض برنام ــيش ف ــت پ ــزي  SPIدرحال ــه ري   برنام

  .مي شود

CKOPT :   انتخاب كلاك كه به صورت پيش فرض برنامه ريزي نشده است عملكرد اين بيت بسـتگي بـه

  .دارد CKSELبيت هاي 
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EESAVE : درحالت پيش فرض برنامه ريزي نشده ودرزمان پاك شدن ميكرو حافظهEEPROM  پاك

درزمان پاك شدن ميكرو، محفوظ مي  EEPROMمي شود ولي درصورتي كه برنامه ريزي شود محتويات 

  .ماند

BOOTZ 0, BOOTSZ 1 : براي انتخاب مقدار حافظهBOOT  مي شود برنامه ريزي طبق جدول زير

  .آغاز خواهد شد BOOTاجراي برنامه از آدرس حافظه  BOOTRSبرنامه ريزي فيوز بيت ودرصورت 

  پيكره بندي پورت ها

 

 

 

 

 

 

ــيم       ــي كن ــتفاده م ــدي اس ــره بن ــن پيك ــا از اي ــورت ه ــه پ ــت پاي ــين جه ــراي تعي ــه  . ب ــك پاي ــت ي   جه

  .مي تواند ورودي يا خروجي باشد

CoFig portx= state 

ConFig pinx.y= state 



 8 

X,y  پورت هاي  1تا  0به ميكرو مي توانند به ترتيب پايه هاي بستهA,B,C,D,E,F  باشـند .STATE 

  : نيز مي تواند يكي از گزينه هاي زير باشد

INPUT در اين حالت رجيستر جهت داده پايه يا پورت انتخاب صفر مي شود وپايـه يـا پـورت بـه     : 0يا

  .عنوان ورودي استفاده مي شود

OUTPUT  لت رجيستر جهت داده پايه يا پورت انتخاب يك مي شود وپايه يا پورت بـه  در اين حا: 1يا

  .عنوان ورودي استفاده مي شود

پورت مربوط استفاده كنيد ودر هنگام نوشتن  PINزماني كه بخواهيد از پورتي بخوانيد بايستي از رجيستر 

  .بنويسيد PORTدر پورت بايستي در رجيستر 

  ATMEGA 32بررسي پورت هاي ميكرو

در اين بخش قصد داريم براي آشنايي بيشتر با عملكرد پورت ها ورجيسترهاي مربوطه به طـور نمونـه بـه    

  .بپردازيم ATMEGA 32بررسي پورت هاي ميكرو 

  Aپورت 

. دارد PORTاختصـاص بـه    OIسه آدرس از مكان حافظـه  . بيتي است 8دو طرفه  OIيك  Aپورت 

وسـومي پايـه ورودي پـورت     DDRA، دومي رجيستر جهت داده PORTيك آدرس براي رجيستر داده 

PIN, A آدرس پايه هاي ورودي پورت . استA      فقط قابل خواندن اسـت درصـورتي كـه رجيسـتر داده

 مجـزا  Pull- upتمام پايه هاي پورت داراي مقاومت . ورجيستر جهت داده هم خواني وهم نوشتني هستند

. را مستقيماً راه اندازي كند LEDكند درنتيجه  Simlرا  Ma20مي تواند تا Aپورت بافر خروجي . هستند
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خارجي، خروجي استفاده ميشـوند، آن   Pull- downبا مقاومت هاي  PA0-PA 1هنگامي كه پايه هاي 

  .داخلي فعال باشند Pull- upجريان مي شوند زماني كه مقاومت هاي  SOURCEها 

  )Aرهاي پورت رجيست(

  :عبارتند از Aرجيسترهاي پورت 

]رجيستر داده پورت  - ] AAPORTREGISTERDATAAPORT −  

  DDRA-Aرجيستر جهت داده پورت  -

  PINA-Aبايت آدرس پايه هاي ورودي پورت  -

PINA   يك رجيستر نيست اين آدرس دسترسي به مقدار فيزيكي بر روي هريك از پايه هاي پـورتA  را

خوانده مـي شـود وزمـاني كـه از      Aخوانده مي شود، داده لچ پورت  Aپورت  زماني كه. ممكن مي سازد

PINA خوانده مي شود مقدار منطقي كه برروي پايه ها موجود است خوانده مي شود.  
Comment Pull_

up 
OI  PUD in 

SFLOR 
PORTxn DDXN 

Tri_ State(Hi-z) No Input X 0 0 

Pxn will source 
Current if ex1. Pulled low 

Yes Input 0 1 0 

Tri- state (Hi-z) No Input 1 1 0 
Output low(sink) No Outpu

t 
X 0 1 

Output High(source) No Outpu
t 

X 1 1 

  
A جدول پيكر بندي پورت   
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اوي ديجيتال استفاده مـي شـوند داراي عملكـرد مس ـ    OIپايه موجود زماني كه به عنوان پايه هاي  8تمام 

. مشخص كننده جهت پايه است DDRAدر رجيستر  DDAnعمومي، بيت  OI، پايه ي PAN. هستند

 DDAnبه عنوان يك پايه ي خروجي مورد استفاده قـرار مـي گيـرد واگـر      Panيك باشد،  DDAnاگر 

ك باشد هنگامي كه پايه ي port Anاگر . به عنوان يك پايه ورودي در نظر گرفته مي شود Panصفرباشد، 

 portفعال مي شود براي خاموش كردن مقاومـت بايـد    Pull-upبه عنوان ورودي تعريف شود، مقاومت 

An پايه هاي پورت زماني كه ري سـت . صفر شود يا اين كه پايه به عنوان خروجي تعريف شود)Reset (

  .مي رود Tri-stateاتفاق مي افتد، به حالت 

  A ديگر كاربردهاي پورت

خروجي تعريـف شـوند    Aاگر تعدادي از پايه هاي پورت . هم استفاده مي شود ADCبه عنوان  Aپورت 

اين كار . سوئيچ نشوند ADCاين نكته بسيار مهم است كه درزمان نمونه برداري از سيگنال آنالوگ توسط 

  .را نامعتير كند ADCممكن است عمليات تبديلي 

  Bپورت 

. دارد PORT Bاختصاص به  OIسه آدرس از مكان حافظه . بيتي است 8دو طرفه  OIيك  Bپورت 

وسومي پايه ورودي پورت  DDR Bدومي رجيستر جهت داده  PORT Bيك آدرس براي رجيستر داده 

B ،PIN B آدرس پايه هاي ورودي پورت . استB  تر داده فقط قابل خواندن است درصورتي كـه رجيس ـ

مجـزا   Pull-upپايـه هـاي پـورت داراي مقاومـت     . ورجيستر جهت داده هم خواندني وهم نوشتني است

را مسـتقيماً راه انـدازي    LEDكند ودر نتيجه  sinkرا  mA20مي تواند با   Bهستند بافر خروجي پورت 
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هـا   ، خروجـي اسـتفاده مـي شـوند، آن    Pull-DOWNبـا مقاومـت هـاي     PBO-PB7هنگامي كه . كند

SOURCE  جريان مي شوند زماني كه مقاومت هايPull-up داخلي فعال باشند.  

  Bرجيستر هاي پورت 

  PORT B-Bرجيسترو داده پورت  -

  DDRB- Bرجيستر جهت داده پورت  -

  PIN B-Bبايت، آدرس پايه هاي ورودي پورت  -

PIN B   ايــن آدرس دسترســي بــه مقــدار فيزيكــي بــر روي هريــك از       . يــك رجيســتر نيســت  

خوانـده   Bخواننده مي شـود، داراي لـچ پـورت     Bزماني كه پورت . راممكن مي سازد Bيه هاي پورت پا

  .خوانده مي شود مقدار منطقي كه بر روي پايه هاي موجود است خوانده مي شود PINBوزماني كه از 

  )عمومي ديجيتال OIبعنوان يك  Bاستفاده از پورت (

ديجيتال استفاده مـي شـوند داراي عملكـرد مسـاوي      OIود زماني كه به عنوان پايه هاي پايه موج 8تمام 

مشخص كننده جهـت پايـه اسـت،     DDRBدر رجيستر  DDBnعمومي، بيت  OI، پايه PBN. هستند

صـفر   DDBnمي گيرد واگر  به عنوان يك پايه خروجي مورد استفاده قرار PBNيك باشد،  DDBnاگر 

يك باشد هنگامي كه پايـه بـه    Port Bnاگر . به عنوان يك پايه ورودي درنظر گرفته مي شود PBnباشد، 

 Pull-upفعال مي شود براي خاموش كـردن مقاومـت    Pull-upعنوان ورودي تعريف مي شود، مقاومت 

 ـ     Port Bnبايد  پايـه هـاي پـورت زمـاني كـه      . ف شـود صفر باشد يا اين كـه پايـه عنـوان خروجـي تعري

  .مي روند Tri-stateاتفاق مي افتد به حالت ) Reset(ست ير
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Comment Pull_up 

OI  PUD in 
SFLOR 

PORTxn DDXN 

Tri_ State(Hi-z) No Input X 0 0 
Pxn will source 
Current if ex1. Pulled low 

Yes Input 0 1 0 

Tri- state (Hi-z) No Input 1 1 0 
Output low(sink) No Output X 0 1 
Output High(source) No Output X 1 1 

  

  
Alternate Functions Port pin 
SCK(SPl BUS Serial clock PB7 
MISO (spl BUS Master input/slave output) PB6 
MOSl (spl BUS Master OUTPUT/SLAVE input) PB5 
SS (spl slave select input) PB4 
ALN 1(aAnalog comparator Negative input) 
OC 0(Timer/counter0 output compare Match output) 

PB3 

ALN 0 (Analog comparator positive input) 
Int 2(External interrupt 2 input) 

PB2 

T1 (Timer/counter 0 External counter Input) PB1 
TO(Timer/ counter 0 External counter input) 
XCK(USART External clock input/output) 

PB0 

  Bجدول پورت 

  

  

 Bجدول پيكر بندي پورت 
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  Bديگر كاربردهاي پورت 

* PORT B-7 SCK  

SCK : كلاك خروجيMaster  وكلاك وروديslave  براي ارتباطspi زماني كه . استSPI   به عنـوان

SLAVE ايه ها باتوجه به تنظيم شكل دهي مي شود اين پDDB7  ورودي درحالتMaster   خروجـي

  .تعريف مي شود

* PORT B.6-MISO  

MISO : ورودي دادهMaster  وخروجي دادهlaveكه براي ارتباط SPI    زمـاني كـه   . اسـتفاده مـي شـود

SPI ورودي ودرحالتslave به عنوان خروجي استفاده مي شود.  

* PORTB. 5-MISO  

MISO:  ورودي دادهSLAVE  وخروجي دادهMaster  كه براي ارتباطSPI  زمـاني  . استفاده مي شـود

خروجـي ودرحالـت    DDB5شكل دهي شود اين پايه با توجه بـه تنظيمـات    Masterبه عنوان  SPIكه 

slave به عنوان ورودي استفاده مي شود.  

* PORT.4-SS  

SS : زماني كهSPI  به عنوانslave  شكل دهي شودPB.4  با توجه بهDDB4 مي شود تعريف رودي و

مي تواند خروجي يا ورودي  Masterاين پايه در . فعال مي شود SPIشدن اين پايه LOWبا  slaveودر 

  .تعريف شود
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* AIN 1 ، PORTB.3-COC0  

AIN1 :ورودي منفي مقايسه كننده آنالوگ است.  

OC 0 : ديگر كاربرداي پايه به عنوان خروجي مد مقايسه ايTimer/counter 0 پايه . استPB3  بايك

  .شكل دهي شود Timer/counter 0مي تواند براي خروجي مد مقايسه اي  DDP7كردن 

* PORTB .3-INTZ, AIN 0  

AIN 0: ورودي مثبت مقايسه كننده آنالوگ است.  

INTZ: پايه . ديگر كاردبرد اين پايه به عنوان منبع وقفه خارجي دو استPB2     مي تواند بـه عنـوان منبـع

  .اي ميكرو استفاده شودوقفه خارجي بر

* PORT B.1-T-1  

T1:  ورودي كلاك برايTimer/counter 1 است.  

* PORT B, 0- XCK, TO  

T 0:  ورودي كلاك برايTimer/counter 0 است.  

XCK:  اين پايه نيز مي تواند به عنوان كلاك خارجيUSART اين پايـه فقـط زمـاني كـه     . استفاده شود

USART  فعال مي شوددر مد آسنكرون كار مي كند.  
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  C پورت

. داردPORT  اختصـاص بـه    OIسه آدرس از مكان حافظـه  . بيتي است 8دوطرفه  OIيك  Cپورت 

وسومي پايه ورودي پـورت   DDRC، دومي رجيستر جهت داده PORTCآدرس براي رجيستر داده   يك 

C ،PINC پورت  آدرس پايه هاي ورودي. استC     فقط قابل خواندن است درصـورتي كـه رجيسـتر داده

مجزا ) Puullup(تمام پايه هاي پورت داراي مقاومت. رجيستر جهت داده هم خواندني وهم نوشتني است

را مستقيماً راه اندازه مـي   LEDكند ودرنتيجه  sinkرا  mA20مي تواند تا Cخروجي پورت بافر . هستند

 sourceشوند آن هـا خروجي استفاده مي  Pull-DOWNا مقاومت هاي ب POC-PC7هنگامي كه . كند

  .داخلي فعال باشند Pull-upمي شوند زماني كه مقاومت هاي جريان 

  Cرجيسترهاي پورت 

  PORT – Cرجيستر داده پورت  -

  DDRC- Cرجيستر جهت داده پورت  -

  PINC- Cبايت آدرس پايه هاي ورودي پورت  -

PINC رس دسترســـي بـــه مقـــدار فيزيكـــي بـــر روي هريـــك از  ايـــن آد. يـــك رجيســـتر نيســـت  

خوانـده مـي    Cخوانده مي شود داده لچ پورت  Cزماني كه پورت . را ممكن مي سازد Cپايه هاي پورت 

  .خوانده مي شود مقدار منطقي كه بر روي پايه ها موجود است خوانده مي شود PINCشود وزماني كه از 

  )عمومي ديجيتال OIبه عنوان يك  Cاستفاده از پورت (
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ديجيتـال اسـتفاده ميشـوند داراي عملكـرد مسـاوي       OIپايه موجود زماني كه به عنوان پايه هـاي   8تمام 

مشخص كننده جهت پايه است، اگر  DDRCدر رجيستر  DDCnعمومي، بيت  OIپايه  PCn. هستند

DDCn شد، يك باPCn  به عنوان يك پايه خروجي مورد استفاده قرار مي گيرد واگرDDCn  ،صفرباشد

PCN اگر . بعنوان يك پايه ورودي درنظر گرفته ميشودport cn        يك باشـد هنگـامي كـه پايـه بـه عنـوان

بايـد   Pull-upفعال مي شود براي خاموش كـردن مقاومـت    pull-upورودي تعريف مي شود، مقاومت 

port cn پايه هاي پورت زمـاني كـه ري سـت    . فر شود با اين كه پايه به  عنوان خروجي تعريف  شودص

  .مي روند Tri- stateاتفاق مي افتد به حالت 

  
Alternate Functions Port pin 
TOSC2 (Timer Oscillator pin2) PB7 
TOSC1 (Timer Oscillator Pin1) PB6 
TD1(JTAG Test Data in) PB5 
TDO (JTAG Test Data out) PB4 
TMS(JTAG Test  Mode Select) PB3 
TCK (JTAG Test CLOCK) PB2 
SDA (TWO- Wine Serial BUS data input/output Line) PB1 
SCL (TWO- Wine Serial BUS CLOCK Line) PB0 

  Cجدول  پورت 

  

* PORTC .7- TOSC 2  

TOSC 2: رمي كند به اين پايه وپايه درآسنكرون كا 2كانتر /زماني كه تايمرTOSC1    كريسـتال سـاعت

  .استفاده كرد OIدر اين حالت ديگر نمي توان اين پايه را بعنوان. متصل مي شود
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* PORTC. 6-TOSC1  

TOSC1: درمد آسنكرون كارمي كند به اين پايه وپايه  2كانتر/زماني كه تايمرTOSC2   كريستال سـاعت

  .استفاده نمود OIدر اين حالت ديگر نمي توان اين پايه را به عنوان . متصل مي شود

* PORT. 5-TDI  

TDI:  درزمان ارتباطJTAG     بعنوان ورودي داده سريال عمل مي كند وديگر نمي توان ايـن پايـه بعنـوان

OI استفاده كرد.  

* PORTC. 4-TDO  

TDO:  درزمان ارتباطJTAG  بعنوان ورودي داده سريال عمل مي كند وديگر نمي توان از اين پايه بعنوان

OI استفاده كرد.  

* PORTC. 3-TMS  

TMS:  در زمان ارتباطJTAG  استفاده مي شود وديگر نمي توان از اين پايه به عنوانOI استفاده نمود.  

* PORTC. 2-TCK  

TCK: در زمان ارتباطJTAG  استفاده مي شود وديگر نمي توان از اين پايه به عنوانOI استفاده نمود.  

* PORTC.1-SDA  

SDA:  2در زمان ارتباط- WIRE بعنوان خط داده استفاده مي شود.  

* PORTC. 0-SCL  

SCL:  2درزمان ارتباط-WIRE بعنوان خط كلاك استفاده مي شود.  
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  Dپورت

. دارد PORTDاختصـاص بـه    OIسه آدرس از مكان حافظه. بيتي است8دو طرفه  OIيك  Dورت پ

وسومي پايه ورودي پـورت   DDRD، دومي رجيستر جهت داده PORTDيك آدرس براي رجيستر داده 

PIND,D آدرس پايه هاي ورودي پورت . استD ت درصـورتي كـه رجيسـترداده    فقط قابل خواندن اس ـ

) PULL-UP(تمام پايه هاي پورت داراي مقاومت. ورجيستر جهت داده هم خواندني وهم نوشتني هستند

را مستقيماً راه اندازي  LEDكند ودرنتيجه  sinkرا  mA20بافر خروجي پورت مي تواند تا . مجزا هستند

ي شـوند، آن هـا   م ـ  ي اسـتفاده خروج ـ pull-DOWNبـا مقاومـت هـاي     PD0- PD7هنگامي كه . كند

source  جريان مي شوند تا زماني كه مقاومتpull-up داخلي فعال باشند.  

  Dرجيسترهاي پورت 

  PORTD- Dرجيستر پورت  -

  DDRD-Dرجيستر جهت داده پورت -

  PIND-Dبايت آدرس پايه هاي پورت  -

PINDــتر نيســـت ــر روي هريـــك از  . يـــك رجيسـ   ايـــن آدرس دسترســـي بـــه مقـــدار فيزيكـــي بـ

خوانده مي شود مقدار منطقي كه بـرروي پايـه    PINDزماني كه از . را ممكن مي سازد Dپايه هاي پورت 

  .ها موجود است خوانده مي شود
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Alternate Functions Port pin 
OC2 (Timer?conter 2 output compare Match output) PB7 
ICP (Timer/count 1 input capture pin) PB6 
OC1 (Timer/counter1 output Amatch output) PB5 
OC 1B(Timer/count 1out put compare B Match output) PB4 
INT(External Interput 0input) PB3 
INT0 (External interrupt input) PB2 
TXD (USART OUTPUT PIN) PB1 
RXD (USART in put pin) PB0 

  Dجدول پورت 

* PORTD. 7-OC2  

OC2: كــانتر/ي مــد مقايســه اي تــايمرخروجــPD7.2 مــي توانــد بعنــوان پايــه خروجــي مدمقايســه اي

Timer/counter 2 اين پايه هم چنين براي خروجي . شكل دهي شودPWM شود تايمر استفاده مي.  

* PORTD. 6-ICP  

ICP: PD6  مي تواند به عنوان پايه وروديCAPTURE عمل كند 1كانتر /تايمر.  

  

* PORTD. 5-OC1 A  

OCIA:  خروجي مدمقايسه ايTimer/counter 1 . پايه يPD 5  بايك شدنDDD5  مي تواند براي

 PWNاين پايه هم چنـين بـراي خروجـي    . شكل دهي شود Timer/counter 1خروجي مد مقايسه اي 

  .استفاده مي شود 1تايمر

  

  



 20

* PORTD. 4-OC1 B  

OC1B:  خروجي مد مقايسه ايTimer/counter 1 .   پايهPD4 بايك شدن DDD4  مي تواند براي

 PWNاين پايه هم چنـين بـراي خروجـي    . شكل دهي شود Timer/counter 1خروجي مد مقايسه اي 

  .استفاده ميشود 1تايمر

PORTD. 3-INT1  

INT1: پايه . منبع وقفه خارجي يكPD3 مي تواند به عنوان منبع وقفه خارجي براي ميكرواستفاده شود.  

PORTD.2-INT0  

INT0 :پايه . خارجي صفر منبع وقفهPD2      مي تواند به عنوان منبع وقفه خـارجي بـراي ميكـرو اسـتفاده

  .شود

PORTD.1- TXD  

TXD: پايه ي خروجي داده براي (ارسال دادهUSART(  

  .به عنوان خروجي شكل دهي مي شود DDD1فعال مي شود پايه با توجه به  USARTزماني كه ارسال 

PORTD. 0RXD  

RXD: ي ورودي داده براي  پايه(دريافت دادهUSART(  

به عنـوان ورودي شـكل دهـي مـي       DDD 0فعال مي شود پايه با توجه به  USARTزماني كه دريافت 

  .شود
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  :LM35سنسور 

يكي از پركاربردترين سنسورها در مدارهاي مربوط به تشخيص و كنترل دما است   LM35سنسور دمايي 

از . سبب كاربرد فراوان آن شده اسـت  LM35ت ذاتي ولتاژ خطي در خروجي ، امپدانس خروجي كم ودق

رنج دمايي كه . ويژگي هاي بارز آن اين است كه نيازي به تنظيم و آرايش خارجي بر تنظيم دقت آن نيست 

برخـي مشخصـات آن در ذيـل آمـده     .است  C +-  -55°C°150اين سنسور مي تواند پوشش دهد بين  

  .است 

   تنظيم مستقيم در واحد سانتيگراد

Cولتاژ خطي  
mv

o
10+

 براي هر درجه سانتيگراد  

 0.5°C  25دقت تضمين شده در دماي°C 

 4V-30Vولتاژ كاري  

 Aµ60جريان كمتر از  

 )1mAبراي بار  Ω 0.1(امپدانس خروجي كم 

  .ده است اطلاعات بيشتر در مورد اين سنسور در ضميمه آم
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  LCD 2 × 16نمايشگرهاي 

  .هاي گرافيكي LCDو ) متن(هاي كاراكتر و اعداد  LCDوجود دارد  LCDدو نوع 

16 × 2 LCD   يكLCD   مكـان بـراي نمـايش     16متني است و داراي دو سطراست كه هرسـطر داراي

  . كاراكتر مي باشد

     

16 × 2 LCD  به ترتيب از چپ به راست قـرار   16تا  1در شكل فوق پايه هاي ( پايه مي باشد 16داراي

  )دارند

 شماره پايه سمبول توضيحات

  زمين منبع تغذيه

  ولت منبع تغذيه 5+ولتاژ

 ولتاژ كنترل كنتراست

VSS  
VDD  
V0 

1  

2  

3  

 RS 4 .شود باشد ثبات داده انتخاب مي RS=1باشد ثبات دستور انتخاب مي شودو اگر  RS=0ر اگ

R/W=0  براي نوشتن درLCD  

R/W=1  براي خواندن ازLCD 
R/W 5 

 E 6 فعال ساز

 – D0 ديتا 7تا  0بيت هاي 
D7 

14 -7 

  LCDپشت  LEDآنود لامپ 

 LCDپشت  LEDكاتود لامپ 
-  
- 

15  

16 
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  .را فراهم مي كنند LCDتغذيه ي  VDDو  VSSولتاژهاي 

بـه كمـك ولتاژهـاي     LCDولتاژ كنتراست است كه تنظيم ميـزان روشـنايي كاراكترهـا را روي     VOولتاژ 

VSS  وVDD  10و يك مقاومت متغيرK  , شكل زير(انجام مي دهد.(  

  

  .انتخاب مي شود RSدو ثبات وجود دارد كه توسط پايه  LCDدر داخل 

. انتخاب مي شود تا اطلاعات ورودي به عنـوان فرمـان مشـخص شـوند     IRد ثبات دستور باش RS=0اگر 

LCD  ليستي از اين دسـتورات در  . اين اطلاعات را دريافت مي كند و فرمان تعريف شده را اجرا مي كند

  .جدول زير موجود است

 LCDتي را روي انتخـاب مـي شـودتا كـاربر بتوانـد اطلاعـا       DRباشد ثبات داده  RS = 1در صورتيكه 

  .بنويسد يا بخواند

  .اطلاعات مربوط به كاراكتر ها بايد به صورت كد اسكي باشد
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  :جدول دستورات

 كد هگزادسيمال فرمان عملكرد فرمان

  صفحه نمايش پاك مي شود

  مكان نما به محل اوليه بر مي گردد

  مكان نما پس از نوشتن هر حرف يا عدد به چپ شيفت پيدا مي كند

  ا پس از نوشتن هر حرف يا عدد به راست شيفت پيدا مي كندمكان نم

  كاراكترها به راست شيفت پيدا مي كنند

  كاراكترها به چپ شيفت پيدا مي كنند

  كاراكترها و مكان نما خاموش مي شوند

  كاراكترها خاموش و مكان نماي زير خط ثابت روشن مي شود

  كاراكترها روشن و مكان نما خاموش مي شود

  اي چشمك زن فعال مي شودمكان نم

  مكان نما به چپ شيفت پيدا مي كند

  مكان نما به راست شيفت پيدا مي كند

  كل به چپ شيفت پيدا مي كند

  كل به راست شيفت پيدا مي كند

  آدرس اولين كاراكتر سطر اول

  آدرس اولين كاراكتر سطر دوم

LCD به صورت دو سطري مي شود 

  

1  

2  

4  

6  

5  

7  

8  

0A  
0C  
0D  
10  

14  

18  

1C  
80  

C0  
38 

باشـد و بـراي خوانـدن     R/W=0بايـد  ,  LCDبراي نوشتن روي . پايه پنجم پايه خواندن يا نوشتن است

  .باشد R/W = 1, بايد  LCDاطلاعات از 
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در اين صورت اطلاعـاتي  , قرار داده شود  0به  1پالسي از  Eاگر در پايه . است) E(پايه فعال كردن  6پايه 

به عبارت ديگر در لبه منفي پالس . ذخيره مي شوند LCDقرار دارند در ثبات هاي  14تا  7كه در پايه هاي 

  .منتقل مي شود LCDاطلاعات به  Eورودي به پايه 

كد باينري دسـتورات و  . و يا دريافتي از آن مي باشند LCDبيت اطلاعات ارسالي به  8,  14تا  7پايه هاي 

  .ي گيرندكد اسكي كاراكترها روي اين پايه ها قرار م

  .مي باشند LCDبراي لامپ پشت  16و  15پايه هاي 

  :به صورت هگزا دسيمال درجدول زير مشخص شده است LCDآدرس مكان كاراكترهاي 

8F 8E 8D 8C 8B 8A 89 88 87 86 85 84 83 82 81 80 

CF CE CD CC CB CA C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 C0 

   LCDچگونگي استفاده از 

بايد حدود  LCDوصل مي شود تا زمان ارسال اولين اطلاعات روي  LCD) منبع تغذيه(پاور  از زماني كه

  .ميلي ثانيه تاخير وجود داشته باشد 20الي  15

و پس از تاخير   LCDدر موقع روشن كردن   يعني. مقدار اوليه داد LCDبايد به  LCDقبل از استفاده از 

  :بايد موارد زير را مشخص كنيم  ياد شده

1-  LCD  به صورت دو سطر يا يك سطر عمل كند.  

  .دو سطري مي شود كه بهتر است درحالت دو سطري باشد 38h  ,LCDبا فرمان 
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  .وضعيت مكان نما و كاراكترها مشخص شود  -2

يعني اينكه مكان نما و كاراكترها هر دو روشن يا يكي خـاموش و ديگـري روشـن باشـد و يـا مكـان نمـا        

مي توان و ضعيت اوليه مكان نما و كاراكتر ها را   0Ah,0Ch,0Dhكي از دستورات با ي.چشمك زن باشد

پس از دادن مقدار اوليه دادن باز هـم مـي تـوان بـه طـور دلخـواه وضـعيت مكـان نمـا و          . ( مشخص نمود

  )كاراكترها را تغيير داد

  .صفحه نمايش پاك شود -3

  .صفحه نمايش پاك مي شود 1hبا دستور 

  .اكترها مشخص شودمحل شروع كار-4

كاراكترها ثابت بمانند و مكان نما پس از نوشتن هر حرف به چپ يا راست برود و يا مكان نمـا ثابـت     -5

  .باشد و كاراكترها تغيير وضعيت دهند

  .كار نخواهد كرد LCDدر غير اينصورت , حتما بايد مقدار دهي اوليه انجام شود

ارسال مي شود  LCDكه چون بعد از هر فرمان و ديتايي كه به آخرين نكته اي كه بايد ذكر شود اين است 

اين اطلاعات را دريافت كند لذا براي ارسال دستور بعدي بايد چند ميلـي   LCDمدت زماني لازم است تا 

  .ميلي ثانيه باشد 5هاي موجود در بازار ايران بهتر است كه اين زمان  LCDبراي . ثانيه تاخير داشت 
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    :كاراكترهاجدول كد اسكي 
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