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CPU  تراشهenCorRe دسـتور   37هـا بايـد از ايـن     كند. همه برنامـه  دستور پشتيباني مي

دهد كـه كـدهاي اسـمبلي را كـه شـما       استفاده كنند. سيپرس يك مترجم مجاني ارائه مي

تراشـه تهيـه    EPROMريـزي در   هاي موضوع، كـه بـه منظـور برنامـه     نويسيد به فايل مي

نويسي كنيد، سيپريس يك مفسر  برنامه Cكند. اگر ترجيح دهيد كه در  ند، تبديل ميشو مي

C كند.   نيز پيشنهاد مي  

نويسـي بـراي    نويسـي اسـمبلي ميكروكنترلـر آشـنايي داشـته باشـيد، برنامـه        اگر با برنامه

enCoRo  نويسي در بيسيك و  نيز مشابه همان است. اما اگر با برنامهC آشنا هستيد، بايد 

نويسي كدهاي اسـمبلي بسـياري از عملگرهـاي زبانهـاي سـطح بـالا        بدانيد كه در برنامه

يـا انـواع مختلـف متغيرهـا وجـود       for يا  Whileهاي  موجود نيست در اينجا ديگر حلقه

كه بـه منظـور كارهـاي نمايشـي و كنترلـي غيـر        enCoRoاي مانند   ندارد. اما براي تراشه

هاي كوتاه،  اده از كدهاي اسمبلي عملي است. براي برنامهپيچيده طراحي شده است، استف

  شوند احتياجي به خريد مفسر نيست.   كه به سرعت اجرا مي
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  نويسي اسمبلي   اصول برنامه

نويسي اسمبلي شامل يك مجموعه از دسـتورات اسـت كـه هـر كـدام مربـوط بـه         برنامه

را  io، كه محل iordثلاً دستور كند. م كدهاي ماشيني هستند كه تراشه از آنها پشتيباني مي

را  iordتوانيـد   ، شما ميh 29مربوط است. به جاي به خاطر آوردن  h29خواند به كد  مي

همچنـين   iordبنويسيد، و مترجم معادل سازي را براي شـما انجـام خواهـد داد. دسـتور     

 01h iordاحتياج به يك عملوند دارد كه محل خواندن را مشخص كند. به عنـوان مثـال   

  خواند.   را مي h 10پورتي با آدرس 

و توضـيحات باشـد.    1توانـد شـامل دايركتيـو    نويسـي اسـمبلي همچنـين مـي     زبان برنامه

باشند، مربـوط بـه متـرجم     CPUدايركتيوها دستوراتي هستند كه به جاي اينكه مربوط به 

، سـازند كـه محلـي از حافظـه را مشـخص كنيـد       باشند. دايركتيوها شـما را قـادر مـي    مي

متغيرهايي تعريف نماييد. در كل، نقشي كه مترجم در كنـار اجـراي دسـتورات مشـخص     

دهند. يك نقطـه ويرگـول ( : )يـا مميـز دوبـل ( // ) يـك        شده بايد ايفا كند را نشان مي

  كند.  پوشي مي كنند كه مترجم از آنها چشم عبارت توصيفي را مشخص مي

                                           
1
- Directive 
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 1قابـل اجـرا در پنجـره داس    cyasm.exeشـود،   مترجمي كه توسـط سـيپرس ارائـه مـي    

ها و راهنماي اسـتفاده بـراي كـاربراني را تهيـه كـرده اسـت كـه         باشد. سيپرس مرجع مي

  دهد.   چگونگي استفاده از مترجم را شرح مي

كنـد.   پشتيباني مي B و سري Aهاي سري  CPUمترجم از دو مجموعه دستور مشابه براي 

، از 63001تـر سـيپرس، ماننـد     هاي قديمي ههستند. تراش Bاز سري  enCoRoهاي  تراشه

  كنند.  بودند و از همة دستورات بجز بعضي از آنها پشتيباني مي Aسري 

  كدهاي مترجم 

راهنماي كاربران داراي توضيحات كاملي در مـورد كـد اسـمبلي و دايركتيوهاسـت و در     

باشـد و   اي از كـدها مـي   خلاصـه  8-1شود. جـدول   اينجا برخي از جزئيات آن تكرار مي

دسـتور   37دهد. كدهاي ماشين تراشه به  اي از دايركتيوها را نشان مي خلاصه 8-2جدول 

  ترجمه شده است.  

                                           
1
- Dos 



 ٥

  كند پشتيباني مي enCoRoدستور اسمبلي براي  37از  Cyasm: متجرم 8-1جدول 

  توضيح  دستور  نوع دستور 

  اضافه كردن بدون نقلي  ADD  تابعهاي منطقي و رياضي  

ADC   كردن همراه با نقلياضافه  

AND  AND كردن بيتي  

ASL    انتقال به چپ منطقي  

ASR  انتقال به راست منطقي  

CMP   مقايسه  

CPL  متمم كردن آكومولاتور  

DEC  كاهش  

INC  افزايش  

OR  OR  كردن بيتي  

RLC  چرخش به چپ همراه با نقلي  

RRC  چرخش به راست همراه با نقلي  

SUB   ن نقلي  تفريق بدو  

SBB  تفريق همراه با نقلي  
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XOR  OXR بيتي  

  فراخواني تابع  GALL  پرشهاي برنامه و كنترلي

HALT  اجراي ايست  

RETI  بازگشت از وقفه  

JACC   پرش آكومولاتور  

JC   پرش در صورتي كه نقلي يك باشد  

JMP  پرش  

JNC  پرش در صورتي كه نقلي صفر باشد  

JNZ  اشدپرش اگر صفر نب  

JZ  پرش اگر صفر باشد  

RET  بازگشت  

XPAGE  صفحه حافظه  
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  كند پشتيباني مي enCoRoدستور اسمبلي براي  37از  Cyasm: مترجم 8-1ادامه جدول 

  توضيح  دستور  نوع دستور

  انتقال داده

   

INDEX  خواندن جدول  

IORD   خواندن ازI/O  

IOWR   نوشتن برI/O  

IOWX   مشخص كردن نوشتنI/O  

MOV  انتقال  

POP انتقال داده از پشته به آكومولاتور  

PUSH انتقال داده از آكومولاتور به پشته  

SWAP SWAP  

  ها غير فعال كردن وقفه  DI  بقيه

EI ها فعال كردن وقفه  

NOP بدون عمل  

هـا از   اين دستورات، تابعهـاي اصـلي رياضـي و منطقـي، پرسشـهاي برنامـه و كپـي داده       

و صـفر اطلاعـات    1دهند، دو بيت پـرچ نقلـي   را انجام مي RAMها و  ترها، پورترجيس

                                           
1
- carry 



 ٨

بوده است يـا خيـر    1داراي سرريز addدهند. مانند اينكه نتيجه دستور  بيشتري را ارائه مي

  يا اينكه نتيجه صفر شده است يا نه.  

را بـراي  كند كه چگونگي استفاده از عملوند  تراشه از سه حالت آدرس دهي پشتيباني مي

  كنند. كند. همه دستورات از هر سه حالت  آدرس دهي پشتيباني نمي دستور مشخص مي

كنند. اين دسـتور از   در آدرس دهي سريع، دستورات از مقدار عملوند مستقيماً استفاده مي

  كند.  با مقدار آكومولاتور استفاده مي h 60آدرس دهي سريع براي جمع كردن 

Add   A/       60h 

كند و از مقداري كه در  درس دهي مستقيم، دستور با عملوند شبيه به آدرس رفتار ميدر آ

نمايد. اين دستور از آدرس دهـي مسـتقيم بـراي جمـع      آن آدرس ذخيره شده استفاده مي

نوشته شده با محتويات آكومولاتـور اسـتفاده    RAMاز  h60كردن مقداري كه در آدرس 

  كند.   مي

 Add     A/      [60h]  

كند كه در آدرس حاصل از افزودنه  اي استفاده مي در آدرس دهي شاخصي، دستور از داده

قرار گرفته است. آدرس دهي شاخصـي بـراي كپـي كـردن يـك       Xيك مقدار به رجيستر

نمايد. كـد   آدرس آغاز بلاك را در خود ذخيره مي Xباشد. رجيستر  بلاك از داده مفيد مي

خواهد كپي شود را  كند تا آدرس بايتي كه مي ضافه ميا Xمقداري را به محتواي رجيستر 

  تواند يك بلاك داده را كپي كند.  به دست آورد. با افزايش اين مقدار در هركپي، كد مي

                                           
1
-Overflow 
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  استفاده از مترجم

  باشد. اين دستور:   مترجم يك برنامه تحت داس مي

cyasm test.asm 

  كند.   را اسمبل مي test.asm فايل 

  كند:  جاد ميمترجم سه فايل اي

test.asm توانيـد از   اي براي استفاده در كيت ارتقا هستند، شما مي كه كدهاي اسمبل شده

  برد ارتقا استفاده كنيد.  RAMاين فايل براي بارگذاري كدها از كامپيوتر به

شـود نشـان داده شـده     ، هنگامي كه در وايرشگر متني باز ميromدر اينجا بخشي از فايل 

  است:  

24  81  15  80  10  80  99  80  
10  80  85  80  99  80  8C  80 

21  2A  2D  20  1E  20  1A  2D 

37 27 20 A0 00 16 37 1A 

  كند  دايركتيو پشتيباني مي 13از  cyasm: مترجم 8-2جدول 

  توضيح  دايركتيو

CPU  مرجع خصوصيات محصول  

DB تعريف بايت  

DS تعريف يك رشته اسكي  
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DSU  ،تعريف يك رشتهunicode  

DW ) بايت)2تعريف يك كلمه  

DWL تعريف يك كلمه با بعضي خصوصيات  

EQU اي با يك مقدار متغير برابري نشانه  

FILLROM استفاده تعريف مقدار براي حافظه برنامة بي  

INCLUDE  اضافه كردن يك فايل  

MACRO تعريف ماكرو  

ORG مبدأ برنامه  

XPAGEON   فعال كردنXPAGE  

XPAGEOFF  كردن غير فعالXPAGE  

1اين فايل حاوي خطوطي است كه از هشت بايت هگزاسكي 
اي  بـا اسـتفاده از فاصـله       

  بين هر كدام تشكيل شده است. 

شود كه هـر كـد يـك     بندي هگزاسكي، هر بايت با دو كد اسكي نمايش داده مي در قالب

و  8بـراي   h 38با كدهاي اسـكي   h 80دهد. مثلاً، بايت  كاراكتر هگزادسيمال را نشان مي

h30  بنـدي هگزاسـكي شـما را قـادر      شـود. اسـتفاده از قالـب    براي صفر نمايش داده مـي

). وقتي كه كـد در  80سازد كه به راحتي در ويرايشگر متني مقادير بايت را ببينيد (مثلاً  مي

                                           
1
- ASCII hex 
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RAM  .برد ارتقا ذخيره شودRAM هـاي   شود كه توسط بايت هاي باينري مي شامل بايت

  گردد.   در باينري ترجمه مي 10000000به  h 80ن داده شده است. مثلاً، هگزاسكي نشا

 test.hex ريـزان   باشـد. بسـياري از برنامـه    بنـدي هگزاينتـل مـي    كدهاي اسمبلي در قالب

EPROM ها از جملهHi-Lo كننـد. كيـت    بندي پشتيباني مي شركت سيپرس، از اين قالب

بنـدي   بنـدي اسـتفاده كنـد. قالـب     ايـن قالـب   . ازromبندي  تواند به جاي قالب ارتقاء مي

كند كـه در اينجـا    هگزاينتل از كاراكترهاي هگزاسكي و اطلاعات آدرس دهي استفاده مي

  بينيد. موجود است را مي *.hexهايي كه در يك خط فايل  داده

200000008099801080158124808C8099808580102D1A201E202D2A211

A371600A0202737A1 

test.hex گردد. اين فايل هـر خـط كـد     ك فايل ليستي است كه توسط مترجم ايجاد ميي

دهد. در ادامة آنها، كدهاي برنامه معـادل و آدرسـي كـه     اسمبلي و توضيحات را نشان مي

هـاي نمايشـي اسـتفاده     شود. وقتي كه از برنامـه  بايد در آنجا ذخيره شوند نمايش داده مي

خواهيد كه در يك نقطه اجراي برنامه را  مثلاً اگر مي كنيم. اين فايل ليستي، مفيد است. مي

توانيد از اين فايل ليستي براي پيدا كردن آدرس وابسته به آن خط اسـتفاده   ثابت كنيد، مي

  كنيد. 

كند. اين آدرس وقتي كه خـط،   ستون سمت چپ، آدرس در حافظه برنامه را مشخص مي

هاي ذخيره شده  و ستون بعدي بايتكند. د فقط شامل توضيح يا برچسب است تغيير نمي
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 h 14و  iowrكـدي بـراي    Ah 2، مقـدار  CD03باشد. مـثلاً، در محـل    در هر آدرس مي

خـواهيم روي آن نوشـته شـود. سـتون بعـدي تعـداد        نشان دهندة رجيستري است كه مي

). سـتونهاي سـمت راسـت نيـز شـامل      5كنـد (  سيكل كلاك است كه دستور استفاده مـي 

  باشند.  توضيحات مي كدهاي اسمبلي و

   Cنويسي در  برنامه

و محـيط   Cهاي سـيپرس اسـتفاده از مفسـر     روش ديگر براي نوشتن كد براي اين تراشه

  ارتقاء آن است. 

   Cهاي  مزيت

  چندين مزيت دارد.   Cنويسي با زبان اسمبلي، استفاده از  در مقايسه با برنامه

داشـته باشـيد، بـا عبارتهـاي آن      Cيسـي  نو اي در برنامـه  استاندارد بودن ـ اگر تجربه   �

توانيد با سرعت بيشتري آغاز كنيد. همچنين ممكن است بتوانيد از كدهاي  آشناييد و مي

C  اند با تغييرات جزئي استفاده كنيد.  هاي ديگر نوشته شده كه براي تراشه  

تواننـد از   دستورات بيشترـ بـه جـاي اسـتفاده از پرشـهاي سـاده، كـدهاي شـما مـي         �

  استفاده كنند.  while … doو  forيا  caseو  if…elseوراتي همچون دست

كنـد و شـما    اپراتورهاي بيشترـ اين مفسر از اپراتورهاي رياضي بيشتري پشتيباني مـي  �

  هاي گوناگون استفاده كنيد.  توانيد از جمع، تفريق، ضرب، تقسيم و مقايسه مي
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با استفاده از توابع معمولي مقدار زيادي در توانند  ها و مثالها ـ كتابخانه ها مي  نه كتابخا �

 هايي براي برنامة تراشه مدارهاي واسط، ميكرووايـر،  خانه جويي كنند. كتاب زمان، صرفه

CI2  وUART زمانهاي تأخير، واسط صفحه كليد و ،LCD  .و توابع رياضي وجود دارد

  باشند.  و ماوس مي اين مثالها شامل كدهاي كامل براي صفحه كليد

  اي به منظور كدها براي فشردگي و سرعت داراست.   سازي سازي ـ مفسر بهينه بهينه �

اما مشكل آنجاست كه بايد اين مفسر را خريداري نماييد، در حـالي كـه متـرجم مجـاني     

  باشد.   مي

  معماري تراشه

رهـايي كـه قصـد    اين تراشه ارزان قيمت با طراحي آسان است و به منظور استفاده در ابزا

هاي كوچك داده با سرعت متوسط، ساخته شـده اسـت و كاربردهـاي آن در     انتقال بلاك

  يابي ديگر و واحدهاي   هاي نقطه وسايل جانبي استاندارد از قبيل ماوس يا دستگاه

data-acquisition باشد.  مي  

يـك   ممكـن اسـت نتـايج خوانـده شـده از      data-acquisitionبه عنوان مثال، واحدهاي 

توانـد بـه    تراشه كنترلي مي I/Oهاي  حسگر را به صورت متناوب به كامپيوتر بفرستد. پايه

يك تبديل كننده آنالوگ به ديجيتـال كـه مقـادير خوانـده شـده از حسـگر را بـه اعـداد         

بـراي     USBتواند از اتصال  كند و صل گردد. كامپيوتر ميزبان نيز مي ديجيتالي تبديل مي

هــاي خوانــده شــده اســتفاده كنــد يــا ممكــن اســت كــامپيوتر   ادهدرخواســت آخــرين د
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تراشه به  I/Oهاي كنترلي  هاي ديگري كه پايه ها، موتورها يا دستگاه هايي را به رله سيگنال

  آن متصل هستند ارسال كند. 

به جاي تكرار مسائل  موجود در كاتالوگ، به مطالب مهمي كه قبل از كار با تراشـه بايـد   

ر گيرد توجه كنيم. نكات مشكل و گيج كننده كاتالوگ نيز مورد بحث قـرار  مورد نظر قرا

  گيرد.   مي

  ها  خصوصيات و محدوديت

، ارزان قيمت بودن آن است. قيمت اين تراشه حدود 63743يكي از دلايل انتخاب تراشه 

  باشد.   چند دلار در سفارشهاي محدود مي

سازي، كدهايي كه براي پشتباني  يك بهينهكيلوبايت حافظه برنامه است. با  8تراشه داراي 

 7توانند در يك كيلوبايت جاي گيرند و به اين ترتيـب   لازم است، مي USBاز ارتباطات 

  توانند براي كاربردهاي ديگر استفاده شوند.   كيلوبايت باقيمانده مي

جم و باشد كه شامل بر ارتقا، متـر  يك ابزار ضروري براي ارتقاي اين تراشه كيت ارتقا مي

– Lo PROMريـز   هاي اشكال زدايي است. همچنين ممكن است احتياج به برنامه برنامه

Hi CY3649   نيز داشته باشيد كه همه اين ابزارها توسط سيپرس در دسترس قرار گرفتـه

  است.

ها مناسب نيست. اين تراشه داراي سـرعت پـايين اسـت كـه بـه       براي همه پروژه 63743

اي از آن اسـتفاده   توانيد به منظور انتقالهـاي همزمـان و تـوده    معناي آن است كه شما نمي
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ثانيـه   ميلـي  10بايت در هـر   8اي،  كنيد. و سريعترين زمان تأخير ممكن داراي انتقال وقفه

اي خروجي پشـتيباني   از انتقال وقفه 63743باشد. برخلاف بعضي از كنترلرهاي اوليه،  مي

  كند.   مي

  درون تراشه

CPU اين تراشه يك RISC  توانـد بـه حافظـه برنامـه،      هشت بيتي است كه مـيRAM ،

در  USBدسترسـي داشـته باشـد. پـورت      USBهمه كاره و البته پـورت   I/Oي  ها پورت

را براي مـاوس   PS/2و  USBحقيقت يك پورت سوئيچ خودكار است كه هر دو واسط 

هـايي   احي دستگاهسازد. اين ويژگي به منظور طر يابي ممكن مي و ديگر دستگاه هاي نقطه

هـاي مختلفـي    هـا و ريسـت   كه قابل تطبيق با هر دو باس باشند قرار گرفته اسـت. وقفـه  

  وقفه بدهند.  CPUتوانند به  مي

  حافظه

) از نـوع  FFFh 1تـا   h 0000، شامل هشـت كيلوبايـت ( از   63743حافظه داخلي تراشه 

OTP PROM  بايـت   256براي ذخيره برنامه وRAM  از )h00   تـاFFh   بـراي ذخيـره (

اي تعريف شده، نيز در  ، هر كدام با وظيفهI/Oبايت رجيستر  34باشد.  هاي موقتي مي داده

  اين تراشه وجود دارد.  
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سازماندهي حافظه برنامه تراشه، شبيه به ميكروكنترلرهاي ديگر اسـت. اجـراي برنامـه از    

كـه كـد اصـلي    حاوي آدرسي هستند  h 01و  h00هاي  شود. آدرس آغاز مي h 00آدرس

  گردد.   برنامه از آنجا شروع مي

اي هستند كه وقتي يـك از يـازده وقفـه     گرهاي وقفه حاوي اشاره h17تا  h02هاي  آدرس

نمايند.  افتد، آدرسي را كه ميكروكنترلر بايد به آنجا پرش كند مشخص مي تراشه اتفاق مي

    گرهاي برنامة تراشه آمده است. در اينجا مثالي از جدول اشاره

ORG       00h    

jmp reset ;device reset 

jmp bus-reset ; USB reset interrupt 

jmp error ; 128- microsecond interrupt 

jmp lms-timer ; 1.028- millisecond interrupt 

jmp endpoint0 ; Endpoint   0   interrupt 

jmp endpoint1 ; Endpoint    1  interruopt 

jmp endpoint2 ; Endpoint    2  interruopt 

jmp spi ; SPI interrupt 

jmp capture-a ; capture timer   A   interrupt 

jmp capture-b ; capture timer   B   interrupt 

jmp gpio ; GPIO interrupt 

jmp wakeup ; Wake-up  interrupt 

هايي كه  نمايد. وقفه كند پرش مي گر وقفه، به آدرسي كه عملوند آن مشخص مي هر اشاره

هـا   شوند، نبايد اتفاق بيفتد اما برنامة تراشه بايد شامل پرشهايي براي اين وقفه استفاده نمي
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هاي بدون استفاده، بدون تغيير دادن  ) براي اين وقفهISRباشد. زير برنامه سرويس وقفه (

  ا فقط بايد اجراي برنامه را به محل فراخواني، بازگرداند.  رجيستره

شـوند. حافظـه    با بيشترين اولويت نوشته مـي  h 0002ها بر اساس اولويت از آدرس  وقفه

  باشند.  براي ذخيره بقيه كدها در دسترس مي 1FDFhتا  h0018برنامه از 

هـاي مـوقتي    ت، و دادهبايت بافر بـراي انـدپوين   8بايد دو پشته داده و  RAMبايت  256

 FFhتـا   E8hهـاي   ). بافرهـاي انـدپوينت از آدرس  8-4ديگري را نگهداري كنند (شكل 

  نمايد.   استفاده مي

داراي دو  RAMاولين خروجي) هستند.  –(آخرين ورودي  LIFOها داراي ساختار  پشته

 h 00ز آدرس ا)  PSPگر پشته برنامه ( باشد. اشاره گر براي دسترسي به دو پشته مي اشاره

گر پشته داده  گردد. در حالي كه اشاره شود و مقدارش زياد مي در هنگام ريست شروع مي

)DSPافزار به  ) ممكن است توسط سختE8h        يـا كمتـر تنظـيم گـردد و مقـدارش كـم

شوند  ها آن قدر بزرگ نمي شود. برنامة تراشه نياز دارد كه اطمينان حاصل كند كه پشته مي

  ديگري گردند. كه وارد محدودة

  گر پشته برنامه  اشاره

هـايي را كـد پـس از بازگشـت از يـك زيـر برنامـه         ) آدرسPSPگر پشته برنامـه (  اشاره

 PSPها،  كند. در وقفه فراخواني شده يا سرويس وقفه بايد به آنها بازگردد را نگهداري مي

ور نيست بـراي  كند. برنامة تراشه مجب همچنين حالت پرچمهاي صفر و نقلي را ذخيره مي
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همة كارها را خود انجام دهد. همة اين كارها بـه صـورت خودكـار توسـط      PSPرهبري 

  شود. انجام مي RETIو  RETو  CALLسخت افزار و دستورات 



 ١٩

  

    اندپوينت صفر 

    اندپوينت يك 

    اندپوينت دو

    متغيرهاي كاربر 

  يابد استك داده كاهش مي

  

  

    يابد استك برنامه افزايش مي

هـاي داده و برنامـه    ها، پشته حاوي بافرهاي اندپوينت enCoRoتراشه  RAM: 8-4شكل 

  باشد كه برنامة تراشه نياز دارد.   و متغيرهايي مي

قادر به سرويس دهي بـه   SPSاشاره خواهد كرد.  h 00به آدرس  PSPدر هنگام ريست، 

به دستوري كه بعد از دستور ها  چندين وقفه و يا زيربرنامه است. پس از اجراي زيربرنامه

قبـل از فراخـواني يـك زيربرنامـه بـه       PSP فراخواني است، باز خواهيم گشت. مثلاً اگر 

را دو واحـد   PSPهمچنـين   CALLدر حافظه برنامـه اشـاره كنـد، دسـتور      h00آدرس 

اشاره خواهد كرد) بنابراين آماده است كه در صورت لـزوم   h02دهد (به خانه  افزايش مي

شـود، مقـداري    كه باعث بازگشت از زير برنامه مي RETديگري را بگيرد. دستور آدرس 

FFH 

F8H 

F0H 

E8H 
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را  PSPشود به درون شمارنده برنامه بارگـذاري كـرده و    نشان داده مي PSPرا كه توسط 

نماي. سپس اجراي برنامه از محلي كه فراخواني از آنجا انجام شـده لـود     دو واحد كم مي

  يابد.   ادامه مي

افتـد، فقـط بـا ايـن تفـاوت كـه        احل در زير برنامه سرويس وقفه اتفاق مينظير همين مر

  شوند.   مقادير پرچمهاي صفر و نقلي نيز ذخيره مي

  گر پشته داده   اشاره

شـوند،   ذخيـره مـي   PUSHهـايي را كـه توسـط دسـتور      ) دادهDSPگر پشـته داده (  اشاره

كنـد.   پشته داده ذخيـره مـي  محتويات آكومولاتور را در  PUSH Aكند. مثلاً  نگهداري مي

DSP يابد. دستور  پس از ذخيره يك بايت، يك واحد كاهش ميPOP هـايي را كـه    بايت

  دهد.   را يك واحد افزايش مي DSPكند و  قبلاً ذخيره شده است را بازيابي مي

در هنگام ريسـت جـايي كـه بايـد بـاقي بمانـد نيسـت. غيـر از          DSPمقدار پيش فرض 

كنند، برنامة تراشه بايـد قبـل از اسـتفاده از هـر      استفاده نمي USBاز  هايي كه اصلاً تراشه

مقـدار   DSPرا به مقدار جديد تنظيم كنـد. در هنگـام ريسـت     DSPابتدا  PUSHدستور 

h00  را دارد. از اينجا، هر دستورPUSH شود كه  باعث ميDSP   كاهش يافته و به بـالاي

RAM )FFh فر اسـت. بـه ايـن دليـل، قبـل از هـر       بافر انـدپوينت ص ـ  7) برود كه بايت

PUSHگر  ، برنامة تراشه بايد اشارهDSP  را بهE8h  .يا كمتر تنظيم كند  

; Store the DSP’s new beginning address 
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; in the accumulator. 

mov  A/ 70h 

; Swap the contents of the accumulator with rhe DSP swap   A/ dsp 

   USBارتباطهاي  

كنـد.   ) را توسط دسترسي به رجيسترها كنترل ميSIEنامة تراشه، موتور واسط سريال (بر

مرتبطند:رجيسـتر   USBنه عدد رجيستر  وجود دارند كه به صورت مستقيم با ارتباطهاي 

آدرس، سه رجيستر حالت اندپوينت، سه رجيستر شمارنده اندپوينت، يك رجيستر كنترل 

  ه.  ساز وقف و وضعيت و رجيستر فعال

  آدرس دستگاه 

بيت آدرسي را كه توسط ميزبان در مرحلـه سرشـماري بـه     USB  رجيستر آدرس دستگاه

  كند. سخت افزار بايد خواسته  دستگاه نسبت داده شده است، نگهداري مي

Set –Address      را تشخيص داده، تأييد متقابلي در پاسخ بـه خواسـته فرسـتاده و آدرس

، ست شود تا موتور واسط قـادر  1بايد در  7ره نمايد. بيت رسيده را در اين رجيستر ذخي

  پاسخ دهد.   USBهاي  شود به ترافيك

  ها حالت

رجيستر حالت اندپوينت صفر حـاوي اطلاعـاتي دربـاره آخـرين پاكـت داده رسـيده بـه        

و برنامة تراشه هر دو قادرنـد كـه محتويـات ايـن رجيسـتر را       SIEاندپوينت صفر است. 

  تغيير دهند. 
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، ورودي يـا  Setupكننـد:   بيت مشخصـة پاكـت نـوع پاكـت تـوكن را مشـخص مـي       سه 

كنـد. بـراي    بيت تنظـيم را يـك مـي    Setup ،SIEخروجي. در طول فاز داده از ترنزكشن 

جلوگيري از دوباره نوشته شدن، برنامة تراشه در صـورت يـك بـودن ايـن بيـت اجـازه       

. برنامة تراشه تا وقتي كه همـه  انجام شود USBدهد كه هيچ عمل نوشتني روي بافر  نمي

  تواند اين بيت را تغيير دهد. هاي داده دريافت نشود، نمي بايت

  گردد.   نيز وقتي كه ترنزكشن با موفقيت كامل شود، يك مي ACKبيت 

و ورودي و خروجـي را   Setupهـاي   به ترنزكشن SIEچهار بيت حالت چگونگي پاسخ 

، ACKبخواهد كه  SIEتواند از  رنامة تراشه ميكنند. بسته به نوع ترنزكشن، ب مشخص مي

NAK ،Stall اي موارد،  اي با طول صفر بفرستد. در پاره يا پاكت دادهSIE   پـس ازACK 

خروجـي اسـت، پـس از     ACKدهد. مثلاً وقتي كه حالت به صـورت   حالت را تغيير مي

تنظـيم   OUT Nakحالـت را بـه    SIEهـاي رسـيده،    در پاسخ بـه داده  ACKبازگرداندن 

 ACKاي را كـه بـا    هـاي رسـيده   دهد كـه داده  افزار امكان مي كند. اين مسأله به سخت مي

توانـد بـراي    ها، برنامة تراشـه مـي   اند، بازيابي كند. پس از بازيابي اين داده پاسخ داده شده

  تغيير دهد.  OUT ACKهاي حالت را به  هاي جديد بيت امكان دريافت داده

هاي حالت بسيار گيج كننده بود. سيپرس چهار صـفحه در   اين بيتدرك نحوه استفاده از 

هـا را   مورد چگونگي پاسخ به همه اين رويدادها تهيه كرده است. خوب است اين حالـت 

بنـدي   كننـد، گـروه   هايي در چه وضعيتي از آنها استفاده مـي  بر اساس اينكه چه اندپوينت
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دهد. در  شود نشان مي فر استفاده ميحالتهايي را كه توسط اندپوينت ص 8-3كنيم. جدول 

  شوند.  پذيرفته مي Setupهاي  هر كدام از اين حالتها همانند اندپوينت كنترلي، ترنزكشن

مكمل رجيسترهاي حالت اندپوينت صفر، رجيستر حالت اندپوينت يك و رجيستر حالت 

و  ACKهاي  باشند. اين رجيسترها نيز همانند اندپوينت صفر داراي بيت اندپوينت دو مي

هاي مشخصة پاكـت ندارنـد چـون فقـط از      باشند. اين رجيسترها بيت حالتهاي مشابه مي

هاي  كنند. هر كدام از اين رجيسترها داراي بيت هاي ورودي و خروجي پشتيباني مي انتقال

  استال نيز هستند. 

نـد چـون   كن از تنظيمات حالت متفاوتي با اندپوينت صفر استفاده مي 2و  1هاي  اندپوينت

ندارنـد در حـالي كـه انـدپوينت      Setup ها احتياج به پاسخ دادن به پاكتهاي  اين اندپوينت

 2و  1هـاي   حالتهايي را كه توسط اندپوينت 8-4باشد. جدول  صفر اين وظيفه را دارا مي

دهد. جدول همچنين چگونگي اسـتفاده برنامـة تراشـه از بيـت      شوند نشان مي استفاده مي

، اسـتال را   ACK OUTو  ACK INهـاي   در حالـت  SIEشـود   مـي  اسـتال كـه باعـث   

  بازگرداند.  
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شوند.  هايي كه با اندپوينت صفر در رجيستر حالت مربوطه استفاده مي : حالت8-3جدول 

  را قبول كند Setupهاي  اندپوينت صفر بايد ترنزكشن

رمزگذاري   حالت
Setup  

  كاربرد عمومي  حالت بعد  پاسخ به ترنزكشن

  ACKاز   خروجي  يورود

NAK  ورودي

  خروجي
  مشابه  NAK  NAK  پذيرش  0001

انتقالي در حال انجام نيست. 

  باشد. مي setupمنتظر ترنزكشن 

فقط وضعيت 

  خروجي
  مشابه   بررسي  استال   پذيرش  0010

انتقال كنترلي خواندن، مرحله 

در قابل  ACKوضعيت، ارسال 

دريافت پاكت داده صفربايتي با 

  صحيح. زنجيره داده

استال ورودي 

  خروجي
  مشابه  استال  استال   پذيرش  0011

انتقالي در حال انجام نيست. 

بعدي  setupمنتظر ترنزكشن 

  است.

چشمپوشي ورودي 

  خروحي
  مشابه   چشمپوشي  چشمپوشي  پذيرش  0100

انتقالي در حال انجام نيست. 

بعدي  setupمنتظر ترنزكشن 

  است.

فقط وضعيت 

  ورودي
  پذيرش   0110

ده صفر دا

  بايتي
  مشابه   استال

انتقال كنترلي نوشتن مرحله 

وضعيت، براي يك ترنزكشن 

ورودي، پاكت داده صفربايتي 

  شود. بازگردانده مي

NAK  خروجي

  وضعيت ورودي
  پذيرش  1010

داده صفر 

  بايتي
NAK   مشابه  

انتقال كنترلي نوشتن مرحله 

وضعيت، براي يك ترنزكشن 

ورودي، پاكت داده صفربايتي 

  شود. ازگردانده ميب

ACK خروجي-

NAK ورودي  
  NAK  ACK  پذيرش  1011

NA 
ورودي/ 

  خروجي

ترنزكشن كنترلي نوشتن مرحله 

  داده.

NAK ورودي- 

 وضعيت خروجي
  مشابه  بررسي  NAK  پذيرش  1110

انتقال كنترلي خواندن، مرحله  

داده يا وضعيت براي يك 
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ترنزكشن، ورودي، داده را باز 

ترنزكشن گرداند. براي يك  مي

خروجي در پاسخ به دريافت 

پاكت داده صفر بايتي با بيت 

باز  ACKزنجيره داده صحيح، 

  گرداند. مي

ACK  ورودي– 

 وضعيت خروحي
  بررسي  داده  پذيرش  111

NAK 
 -ورودي

وضعيت 

  خروجي

انتقال كنترلي خواندن، مرحله 

داده يا وضعيت، براي يك 

ترنزكشن ورودي، داده را باز 

گرداند. براي يك ترنزكشن  مي

خروجي در پاسخ به دريافت 

پاكت داده صفر بايتي با بيت 

باز  ACKزنجيره داده صحيح، 

  گرداند. مي
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 2و  1هـاي   ندپوينتاستفاده مي شوند. ا 2و  1: حالتهايي كه توسط اندپوينت 8-4جدول 

  كنند را قبول نمي Setupهاي  ترنزكشن

رمزگذاري   حالت
Setup  

  پاسخ به ترنزكشن 
  كاربرد عمومي  حالت بعد 

  ACKاز   خروجي  ورودي

  اندپوينت غير فعال است  ـــ  چشمپوشي  چشمپوشي  چشمپوشي  0000  غير فعال

NAK 
  ـــ  چشمپوشي  چشمپوشي  چشمپوشي  1000  خروجي

روجي آماده اندپوينت خ

  دريافت داده نيست
ACK 

خروجي 

 )0(استال =
  ـــ  ACK  چشمپوشي  چشمپوشي  1001

انديوپنت خروجي ايست 

  كرده است

ACK 
خروجي 

 )0(استال =
  ـــ چشمپوشي  چشمپوشي  استال  

اندپوينت خروجي ايست 

  كرده است

NAK  
 ورودي

  ـــ چشمپوشي   NAK  چشمپوشي  1100

NAL  ورودي اندپوينت

اي براي  هورودي داد

  فرستادن ندارد
ACK 

ورودي 

 )0(استال =
 چشمپوشي  داده  چشمپوشي   1101

NAK 
  ورودي

اندپوينت ورودي داده 

  براي فرستادن دارد

ACK 
ورودي 

 )1(استال =
  ـــ  چشمپوشي  استال    چشمپوشي  

اندپوينت ورودي ايست 

  كرده است
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  كنترل و وضعيت اندپوينت  

ن داراي يك رجيستر شمارنده اندپوينت هستند كه حـاوي  ها همچني هر كدام از اندپوينت

اي انتقال يافتـه يـا در حـال انتقـال اسـت. هـر كـدام از ايـن          اطلاعاتي دربارة پاكت داده

شمارنده، يك بيت زنجيره داده و بيـت وجـود داده، هسـتند.     رجيسترها داراي چهار بيت 

كنـد. در ترنزكشـن    گهـداري مـي  هاي داده ترنزكشن را ن چهار بايت شمارنده، تعداد بايت

كند كه چه تعـداد بايـت داده در ترنزكشـن را نگهـداري      ورودي، اين مقدار مشخص مي

كنـد كـه چـه تعـداد بايـت داده در       كند. در ترنزكشن ورودي، اين مقدار مشخص مي مي

شود. مقادير  نمي CRCهاي  شود، اين تعداد بايت شامل بايت ترنزكشن بعدي فرستاده مي

، اين مقـدار تعـداد   Setupهاي خروجي و  باشند. در ترنزكشن ين صفر و هشت ميمجاز ب

كند كه اين مقدار شامل دو  هايي را كه در آخرين ترنزكشن رسيده است مشخض مي بايت

تا  Setupباشد. شمارنده خروجي و  مي 10تا  2شود. مقادير مجاز بين  نيز مي CRCبايت 

  گردد.   بخواند قفل مي هنگامي كه برنامة تراشه رجيستر را

رسيده صحيح نباشند، مقـدار بيـت    CRCاگر مقادير  Setupهاي خروجي و  در ترنزكشن

  گردد.   وجود داده يك مي

هـاي   كنـد. در ترنزكشـن   حالت تغيير مشخصه پاكت داده را تعيين مي Data-toggleبيت 

 Setupخروجـي و  هـاي   كند و در ترنزكشـن  ورودي، برنامة تراشه اين مقدار را تنظيم مي

  نمايد.   تنظيم مي SIEاين بيت را 
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   USBكنترل وضعيت 

و چهـار بيـت بـراي     USBداراي دو بيت براي ارتباطـات   USBرجيستر كنترل وضعيت 

بيت فعاليـت بـاس را    SIEباشد.  مي PS/2و يك بيت براي ارتباط  USBيا  PS/2ارتباط 

تواند از اين بيت براي  تراشه مي كند. برنامة پس از تشخيص فعاليت بر روي باس يك مي

ميلي  3گيري در رفتن دستگاه به حالت بيكاري استفاده كند. اگر اين بيت بيشتر از  تصميم

  ثانيه صفر باقي بماند، تراشه بايد وارد حالت بيكاري شود.  

را فعـال سـازد.    V 3/3ولتـاژ   VREGقادر است كه در خروجي  VREGبيت فعال ساز 

تحت كنترل  VREGدر باس است. چون  -Dبه  USB 1قاومت بالابراين خروجي براي م

تواند ولتاژ خروجي را برداشته يا حفظ كند تا اتصـال يـا جـدا     برنامة تراشه است، كد مي

اهـم اسـت    20حدود  VREGشدن دستگاه از باس را تشخيص دهد. امپدانس خروجي 

مرجـع خصوصـيات سـازگار     K 5/1اهم باشد تـا بـا    K 3/1بنابراين مقدار مقاومت بايد 

  شويم.  

 USBكند كه وقفـه   ، تعيين ميPS/2بيت مد وقفه فعال شدن  – USBبيت حالت ريست 

  داشته باشيم.  PSPداده شود يا اينكه فعاليت 

را در  PS/2يـا   USBسـازند كـه خطـوط     سه بيـت كنترلـي، برنامـة تراشـه را قـادر مـي      

مربوط به  SE0و  j،kتوان از  ها مي تهاي خاصي تنظيم كنند، از جمله اين وضعي وضعيت

                                           
1
- Pull-up 
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USB     نام برد. اگر قـبلاً ميزبـان قابليـتRemote-wakup      را فعـال كـرده باشـد، برنامـة

براي فرستادن سـيگنال بازگشـت كـه بـه ميزبـان       Force-kتواند از وضعيت  كاربردي مي

  .اط دوباره آغاز شود استفاده كندخواهد ارتب گويد دستگاه مي مي

و  SDATA قادر است مقاومـت بـالابر داخلـي كـه بـين خطـوط       PS/2دن بيت فعال كر

SCLK  است را براي استفاده ارتباطPS/2   .فعال سازد  

، حالت چهار بيت فقط خواندني را در يك پـورت ورودي كميـك   2رجيستر داده پورت 

 SCLKيا حالـت    USBدر هنگام استفاده از  -Dو +Dكند. دو بيت، حالت  نگهداري مي

توانند بـه   باشند. دو بيت ديگر بيشتر مواقع مي مي PS/2در هنگام استفاده از  SDATAو 

از منبـع ولتـاژ    -Dعنوان دو ورودي استفاده شوند. اگر مقاومـت موجـود بـر روي خـط     

پشـتيباني نكنـد، از پايـة     USBاندازي استفاده كند و يا اينكه دستگاه از  خارجي براي راه

VREG ي استفاده كرد كه در ايـن حالـت وضـعيت ايـن بيـت از      توان به عنوان ورود مي

  قابل دسترسي است.  P2.0طريق 

وجود نخواهـد   XTALINوقتي كه ساعت داخلي فعال است، مرجع زماني بر روي پاية 

  استفاده كرد.   PS.1توان از اين پايه نيز به عنوان ورودي از طريق  داشت و مي

هـا   هاي اندپوينت است، كه وقفه ساز وقفهرجيستر فعال  USBآخرين رجيستر مربوط به 

سازد. توضيحات مربوط به ايـن رجيسـتر در    فعال مي 2و  1هاي صفر،  را براي اندپوينت

  زير در بخش پردازش وقفه ارائه خواهد شد. 
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  انداز دستگاه  اصول راه

 ـ افزاري است كه برنامة كاربردي را قادر مي سازد كه بـه سـخت   انداز دستگاه نرم راه زار اف

توانند  انداز كلاس هستند كه مي ها راه هاي دستگاه انداز دستگاه دسترسي يابد. بعضي از راه

  هايي كه كاربرد مشابه دارند ارتباط برقرار كنند.  ه با دستگا

  هاي كاربردي از جزئيات رها كردن برنامه

فيزيكـي،   اندا دستگاه، برنامـة كـاربردي را از داشـتن جزئيـات دربـاره اتصـالهاي       يك راه

كنـد. برنامـة    نيـاز مـي   هايي كه براي ارتباط با دستگاه لازم اسـت، بـي   ها، پروتكل سيگنال

 wordهاي  اندازد كه شامل پردازش كننده افزاري است كه كاربر آن را راه مي كاربردي نرم

كنـد،   اي را پشـتيباني مـي   افـزار ويـژه   هايي با كاربرد خاص كـه سـخت   ها تا برنامه و داده

  وند.  ش مي

سازد فقط بـا دانسـتن نـام وسـيلة      انداز دستگاه كدهاي برنامة كاربردي را قادر مي يك راه

) و يا كار آن (دستة بازي) بتوانـد بـا آن ارتبـاط برقـرار كننـد.      Laserjet hpجانبي (مثل 

احتياج نيست كه برنامه كاربردي آدرس فيزيكي پورتي را كه وسيلة جانبي لـه آن متصـل   

  هاي تأييد  ) يا اينكه سيگنالh 378مانند آدرس  شده بداند (

و غيره) را كنتـرل و نمـايش دهـد.     Strobe .Busyمتقابل كه به وسيله جانبي نياز دارد ( 

استفاده مـي كنـد يـا     USBبرنامة كاربردي حتي نمي داند كه يك دستگاه از مدار واسطه 
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ر يك زبان سطح پايين تـر  مدار واسط ديگري. با توجه به اينكه جزئيات سخت افزاري د

  وجود دارد.

وظيفة راه انداز دستگاه ترجمه ارتباط بين زبان سطح بالا برنامة كاربردي به كدهاي ويـژه  

سخت افزار مي باشد. برنامة كاربردي از تابعهايي كه سيستم عامل آنهـا را پشـتيباني مـي    

ويـژه سـخت افـزار نيـز     كند. براي ارتباط با راه انداز دستگاه استفاده مـي كنـد. كـدهاي    

پروتكل لازم براي دسترسي به مدار وسـيله جـانبي را دارا هسـتند كـه شـامل تشـخيص       

  حالت سيگنال هاي وضعيتي و استفاده از سيگنال هاي كنترلي در زمان لازم مي باشد.

است كه برنامة كـاربردي را   (API)ويندوز داراي تابعهاي كاربردي رابط با برنامه نويسان 

سازد كه با راه انداز دستگاه ارتباط برقرار كند. برنامه هايي كه در زبانهاي برنامـه   قادر مي

 APIو دلفي نوشته مي شوند قادر به فراخواني تابعهـاي   C/Cنويسي ويژه وال بيسيك++

بخوانـد و   USBهستند سه تابعي كه راه انداز دستگاه را قادر مـي سـازد كـه از دسـتگاه     

  DeviceIoControl. Write File, ReadFileبنويسد عبارتند از  

به منظور اينكه برنامه نويسي آسانتر و صحيح تر باشـد، ويـژوال بيسـيك بـراي كارهـاي      

معمولي داراي كنترل هايي است به عنوان مثال، برنامة كاربردي مـي توانـد بـا اسـتفاده از     

هي كـه بـه   بفرستد تا بـه دسـتگا   McCommداده را به چاپگر و كنترل  Printerموضوع 

متصل است ارتباط برقرار كند. استفاده از اين كنترل ها راه راحت  RS-232پورت سريال 

تر و كم اشتباه تري براي تنظيم كردن پارامترها و تبادل اطلاعات مي باشد. در پشت  كـد  
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وجود داشـته باشـند كـه بـا راه انـداز از دسـتگاه        APIهاي كنترلي ممكن است تابعهاي 

ر مي كنند. اما موضوعهاي كنترلي برنامه نويسان را از سرو كار داشتن با آنهـا  ارتباط برقرا

  راحت مي كند.

ندارد. نحوة برقراري ارتباط  USBويژوال بيسيك موضوع كنترلي عمومي براي ارتباط با  

بسته به راه انداز آن متفاوت خواهد بود. به عنوان نمونه،  USBبرنامة كاربردي با دستگاه 

مة كاربردي ويژوال بيسيك مي تواند از موضوع چاپگر بـراي ارتبـاط بـا چـاپگر     يك برنا

USB .استفاده كند  

بعضي از راه اندازهاي دستگاهها، راه اندازهاي يكپارچه هستند كه همة كارها از ارتباط با 

برنامة كاربردي گرفته تا خواندن و نوشتن به روي پورت يا آدرس ها ي حافظـه كـه بـه    

  دستگا متصلند، را به تنهايي انجام مي دهند.سخت افزار 

از اين دسـته انـد. از مـدل     USBبعضي ديگر، كه راه اندازهاي ويندوز براي دستگاههاي 

راه انداز از لايه اي استفاده مي كنند كه هر راه انداز يك بخش از وظيفه ارتبـاط را انجـام   

ارتباط بين برنامـة كـاربردي و راه   مي دهد. بالاترن لايه داراي راه انداز كاربردي است كه 

  انداز باس را كه زبان سطح پايين تري دارد، رهبري مي كنـد در لايـه پـايين تـر راه انـدا      

باس وجود دارد كه ارتباط بين راه انداز كاربردي و سخت افـزار، را رهبـري مـي نمايـد.     

دي و بـاس را  ممكن است يك يا چند راه انداز ديگر نيز ارتباط راه انـدازي هـاي كـاربر   

  كاملتر كنند.
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به طور كلي راه اندازهاي لايه اي پيچيدگي بيشتري دارند اما لايه اي بودن باعث راحـت  

تر شدن نوشتن راه اندازها مي شود. دستگاهها ممكن است بـراي كارهـاي مشـتركي كـه     

دارند، كدهاي مشتركي داشته باشند. به عـلاوه، راه انـدازهايي كـه ارتبـاط سـخت افـزار       

و ورودي ويندوز را برقرار مي كنند، نويسندگان راه انداز را از تهيه مجـدد   USBيستم س

بسيار راحـت تـر از نوشـتن راه     USBآنها بي نياز مي كنند. نوشتن يك راه انداز دستگاه 

  اندازي است كه همه جزئيات دسترسي به سخت افزار را دارا باشد

  انواع استاندارد دستگاهها  

ل جانبي، سازگار با كلاس هـاي اسـتاندارد هسـتند ماننـد، راه انـدازهاي      بسياري از وساي

ديسك، چاپگر ها، مودم ها، صفحه كليد ها و ماوس ها. همـة ايـن دسـتگاهها از طريـق     

نيز مي شود. بـه عنـوان    USBمدارهاي واسط مختلف قابل دسترسي مي باشند كه شامل 

استفاده كند يا يك  USBديمي يا مثال، يك صفحه كليد ممكن است از مدارهاي واسط ق

، پـورت  SCST,ATAPIراه انداز ديسك مي تواند از مدارهاي واسط متفـاوت از جملـه   

  استفاده كند. USBيا  IEEE-1394 چاپگر،  

ويندوز براي انواع دستگاههاي استاندارد داراي راه اندازهايي  با نام راه انـدازهاي كـلاس   

مكن است مدارهاي واسط متفاوتي داشته باشند، است وقتي كه دستگاههاي يك كلاس م

راه اندازهاي مكملي مي توانند خصوصيات مختلف مدار واسط را پشـتيباني كنننـد. اگـر    
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دستگاه داراي قابليتهاي بيشتر از راه انداز كلاس است، يك راه انداز فيلتر ويـژه دسـتگاه   

  مي تواند آنها را در صورت لزوم پشتيباني كند.

  خصيدستگاههاي ش

بعد از وسايل جانبي، دستگاههاي شخصي هستند كه به منظـور اسـتفاده در برنامـه هـاي     

كاربردي ويژه اي طراحي مي شوند مانند واحـدهاي اكتسـاب داده، كنتـرل كننـده هـاي      

موتور و وسايل تست ويندوز هيچ آگاهي از اين دستگاهها نـدارد و بـه ايـن ترتيـب راه     

نخواهد داشـت. دسـتگاههايي شـبيه بـه اينهـا بايـد از راه       اندازهاي خاصي نيز براي آنها 

اندازهاي شخصي استفاده كنند و يا آنكه طوري شوند كه قابل تطبيق بـا كـلاس خاصـي    

  باشند.

  راه انداز دستگاه

در يك تعريف كلي، راه اندازي دستگاه يك سري كـد اسـت كـه جزئيـات ارتبـاط بـين       

. حتي ممكن است يك زير برنامـه كوچـك   را به عهده دارد CPUسخت افزار دستگاه و 

در برنامة كاربردي نقش راه انداز  از دستگاه را داشته باشـد. در وينـدوز كـدها بـراي راه     

نيز مي شود. از كدهاي برنامـة كـاربردي متفـاوت     USBانداز ها كه شامل راه انداز هاي 

از برنامـه هـاي    هستند، چون سيستم عامل كدهاي راه انداز را با زبان سطح پـايين تـري  

  كاربردي اجازه مي دهد.

  مدهاي كابر و هسته
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در ويندوز، كدها با يكي از دو مد زير راه اندازي مي شوند: كاربر يا هسته. كه هـر كـدام   

امتيازهاي مختلفي را براي دسترسي به حافظه و ديگر منابع سيستم ايجاد مي كنند. برنامة 

 USBد. بيشتر راه اندازها، از جمله راه انـدازهاي  كاربري بايد در مد كاربر راه اندازي شو

ممكـن اسـت راه    USBبايد در مد هسته راه اندازي شوند، با اين وجود كه دسـتگاههاي  

  اندازهاي مكمل مد كار بر نيز داشته باشند.

در مدر كاربر، ويندوز دسترسي به حافظه و ديگر منابع را محدود مي كند. ويندوز اجـازه  

نامة كاربردي به فضا حافظه اي كـه سيسـتم عامـل بـراي حفاظـت از آن      نمي دهد كه بر

طراحي شده است، دسترسي داشته باشد. اين موضـوع كـامپيوتر را قـادر مـي سـازد كـه       

چندين برنامه را در يك زمان راه اندازي كند، بدون اينكه براي هم مزاحمت ايجاد كننـد.  

برنامه هاي ديگـر اثـر نمـي گـذارد.      در تئوري اگر يك برنامة كاربردي خراب شود روي

، مـد  X86البته در حقيقت اين موضوع هميشه صحيح نيست. در پنتيوم و پروسسورهاي  

  پردازنده است. Ring3كاربر مربوط به مد 

در مد هسته اي كدها در دسترسي به منابع سيسـتم، كـه شـامل توانـايي اجـراي رهبـري       

شـود محـدوديت ندارنـد. در پنتيـوم و      مـي  I/Oحافظه و كنترل دسترسي به پورت هاي 

  پردازنده مي باشد. Ring0، مد هسته اي مربوط به مد X86ديگر پردازنده هاي 

برنامه هاي كاربردي مي توانند به طور مستقيم و بدون راه اندازهاي  Meو  98در ويندوز 

  را دارند. I/oسطح پايين به پورت هاي 
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كدام از زبان خاص خود بـراي ارتبـاط بـا سيسـتم     برنامه هاي كاربردي و راه اندازها هر 

بهره مـي بـرد و راه انـدازها     Win32APIعامل استفاده مي كنند. برنامة كاربردي از توابع 

 I/Oبراي برقراري ارتباط با يكـديگر از فراخـواني سـاختاري بـا نـام پاكتهـاي خواسـته        

(IRPs)
  استفاده مي كنند. 1

مي كند كه هر راه اندازي آنها را به كار بـرد. هـر    را تعريف IRPويندوز يك مجموعه از 

IRP       يك عمل ورودي يا خروجي از خواستار مي شود. يـك راه انـداز كـاربردي بـراي

براي انتقال ارتباط از يا بـه راه انـداز بـاس اسـتفاده مـي كنـد. راه        IRPاز  USBدستگاه 

برنامه نويسان برنامه  اندازهاي باس درون ويندوز موجود هستند و احتياجي نيست توسط

  هاي كاربردي يا نويستندگان راه انداز دستگاه طراحي شوند.

                                           
1 -I/O Request Packets 
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از مدل راه اندازهاي لايه اي تحت ويندوز با راه اندازهاي مجزا براي  USB, 10-1شكل 
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  Win32مدل راه انداز 

مطابقت كنند كـه   Win32ويندوز بايد با مدل راه اندازي تحت  USBراه اندازها دستگاه 

مـي شـود،    Meو  2000و بالاتر كه شامل ويندوز  98توسط مايكرو سافت براي ويندوز 

شناخته مي شوند كه داراي  WDMتعريف شده است. اين راه اندازها با نام راه اندازهاي 

  استفاده كنند). sysاز  هستند( فايل هاي نوع ديگر نيز ممكن است sysحروف توسعه 

داراي تواناييهـايي هسـتند كـه     WDMمانند راه اندازهاي سطح پايين ديگر، راه اندازهاي 

برنامه هاي كاربردي ندارند به اين دليل كه راه انداز از طريق زبان سطح پايين تر با امتياز 

وانايي را دارد اين ت WDMهاي بيشتر باسيستم عامل ارتباط برقرار مي كند. يك راه انداز 

كه به يك برنامه كاربردي اجازه دسترسي به دستگاه را بدهد و برنامه ديگر اين اجـازه را  

ندهد. به عنوان مثال، راه انداز دسته بازي ممكن است اجازه استفاده در همه برنامه هـاي  

اشـته  كاربردي را داشته باشد يا اينكه فقط يك برنامه كاربردي امكـان اسـتفاده از آن را د  

 DMAقرار داده است انتقـال   WDMباشد. ويژگي ديگري كه ويندوز براي راه اندازهاي 

  و پاسخ به وقفه هاي سخت افزاري است.
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  مدل هاي راه انداز در ويندوزهاي مختلف

يك مدل راه اندازي معمولي را بـراي همـه دسـتگاههاي تحـت      Win32مدل راه اندازي 

ند. نسخه هاي قديمي تر ويندوز از مدل هـاي متفـاوتي   و يا بالاترفراهم مي ك 98ويندوز 

 virtual device)هـا   VxDاز  95براي راه اندازهاي دستگاه استفاده مي كردند. وينـدوز  

drivers)  استفاده مي كرد. ويندوزNT4    از نوعي راه انداز بهره مي برد كـه راه انـدازهاي

را  NTو  95د هـر دو وينـدوز   مد هسته اي ناميده مي شدند. طراحاني كـه مـي خواسـتن   

پشتيباني كنند مجبور بودند كه براي هر كدام راه انداز مجزايي را تهيه كننـد. امـا يـك راه    

  كار كند. 2000و ويندوز  98مي تواند تحت ويندوز  WDMانداز 

هسـتند. بـا اينكـه در     WDMكـه درون وينـدوز اسـت از نـوع      USBراه اندازهاي باس 

بايـد از راه   USBهـا ادامـه يافتـه اسـت امـا دسـتگاههاي        (Vx1ز پشتيباني ا 98ويندوز 

استفاده كنند چـون ايـن راه انـدازهاي كـاربردي بايـد بـا راه        WDMاندازهاي كاربردي 

  ارتباط برقرار كنند. WDMاندازهاي باس 

راه انـداز مـد    WDMكاملا جديد نيست. اساس يـك راه انـداز    Win32مدل راه اندازي 

 95و مديريت توان ويندوز  Plug-and-Playبه همراه ويژگيهاي  NTه هسته اي مربوط ب

و بالاتر) تـا حـدي راه انـدازهاي     OSR2.1(نسخه  98مي باشد. آخرين ويرايش ويندوز 

WDM    را پشتيباني مي كرد. اين ويرايش به صورت جزئي در اختيار خريداران نبـود امـا

نرم افزار نصب مـي كردنـد بـه آن     فقط فروشندگاني كه روي كامپيوترهاي فروشي خود،
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هـا افـزايش و پيشـرفت     WDMپشـتيباني از   98دسترسي داشتند. همراه با آمدن ويندوز 

كرد. چگونه ممكن بود كه دو سيستم عاملي كه قـبلا احتيـاج بـه راه انـدازهاي متفـاوت      

 داراي راه انــدازي بــه نــام 98داشــتند اكنــون از يــك راه انــداز اســتفاده كننــد؟ وينــدوز 

ntKernvxd  بود كه توسط آن راه اندازهايWDM  تصور مي كردند كه با سيستم عاملي

كـار مـي    98كـه در وينـدوز    WDMارتباط برقرار مي كنند. همه راه اندازهاي  NTشبيه 

  كردند احتياج به اين راه انداز دارند.

  زبانهاي برنامه نويسي

نهاي برنامه نويسـي همچـون ويـژوال    برنامه نويسان برنامه هاي كاربردي مي تواننداز زبا

بيسيك، دلفي يا ويژوال ++ ) استفاده كنند. اما براي نوشتن يك راه انـداز بـراي دسـتگاه    

USB  شما احتياج به ابزاري داريد كه قابليت كامپايل راه اندازWDM    را داشـته باشـد و

ار راه انداز هسـتند  است. تنها استثناء جعبه هاي ابز ++Cاين به معناي استفاده از ويژوال 

كه يك راه انداز عمومي را تهيه مي كنند و احتياجي به برنامه نويسي ندارند يـا بـه شـما    

يا دلفي براي استفاده اختصاصي از يـك راه انـداز    Cاجاز مي دهند كه از مفسرهاي ديگر 

  عمومي استفاده كنيد.

  راه اندازهاي لايه اي

استفاده مي شوند، هـر لايـه انجـام     USBارتباط با در مدل راه اندازهاي لايه اي كه براي 

بخشي از پروسه ارتباط را به عهده مي گيرد. تقسيم كردن ارتباط به لايه هاي مختلف كار 
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مؤثري خواهد بود چون دستگاههاي متفاوت داراي يك سري وظايف مشترك هستند كه 

د. به عنوان مثال، همـه انـواع   مي توانند براي انجام آنها از يك نرم افزار مشابه استفاده كنن

استفاده كنند. پس بهتـر اسـت كـه يـك مجموعـه از راه       USBدستگاهها ممكن است از 

كه براي همه آنها مشترك اسـت. توليـد شـود.     USBاندازها براي كار با ارتباطهاي ويژه 

قرارگرفتن اين راه اندازها در ويندوز به اين معنـي خواهـد بـود كـه ديگـر فروشـندگان       

  ياج به تهيه كردن آن ندارند.احت

  USBلايه هاي راه انداز 

اسـت. زيـر    I/I/Oقسمتي از ويندوز كه ارتباط با دستگاه را راهبري مي كند. زير سيستم 

سيستم داراي چندين لايه است كه هر كدام يك يا چند راه انداز براي كارهاي مـرتبط بـا   

تـوالي ارسـال مـي شـوند. يكـي از      خود دارند. خواسته ها از يك لايه بـه لايـه بعـد بـا     

اسـت كـه داراي راه    USBقـرار دارد، زيـر سيسـتم     I/Oقسمتهايي كـه در زيـر سيسـتم    

  مربوط به همه دستگاهها را رهبري مي كند. USBاندازهايي است كه ارتباطهاي ويژه 

مجموعه اي از پروتكل ها كه توسط راه اندازها استفاده مي شود. پشته ناميده مـي شـود.   

مي توانيد لايه ها را به صورت پشته هايي كه يكي روي ديگـر اسـت تصـور كنيـد.      شما

پايين ترين پشـته خواهـد    USBبرنامه هاي كاربردي، بالاترين پشته است و سخت افزار 

  بود.
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  راه انداز كاربردي

با دستگاه  APIيك راه انداز كاربردي، برنامه كاربردي را قادر مي سازد تا توسط تابعهاي 

USB    صحبت كنـد. تابعهـايAPI    بخشـي از زيرسيسـتمWin32     وينـدوز هسـتند كـه

مسئوليت تابعهاي كاربر مانند راه اندازي برنامه كاربردي، رهبري ورودي كاربر از طريـق  

صفحه كليد و ماوس و خروجيهاي نمايشي روي صفحه نمـايش را نيـز بـه عهـده دارد.     

احتيـاجي نـدارد كـه همـه چيـز را دربـاره       برنامه كـاربردي   USBبراي ارتباط با دستگاه 

  بداند. USBپروتكل 

راه انداز كاربردي همچنين از نحوه ارتباط با راه اندازهاي سطح پايين كه سخت افـزار را  

نشـان   USBچگونگي اين كارها را در ارتباط بـا   10-2كنترل مي كنند. آگاه است شكل 

انداز دستگاه ياد مـي شـود بـا توجـه بـه      مي دهد. عموما از راه انداز كاربردي با لفظ راه 

اينكه يك راه انداز دستگاه كامل با شامل بودن هر دو راه انداز باس و كاربردي شكل مي 

گيرد. راه انداز كاربردي ممكن است راه انداز كلاس باشد يا راه انداز ويژه دستگاه وقتـي  

يزي كه يـك راه انـداز   كه يك دستگاه يا زير كلاس احتياج به خصوصياتي بيشتر از آن چ

كلاس انجام مي دهد دارد راه اندازهاي مكملي كه راه اندازهاي فيلتر ناميـده مـي شـوند    

اين قابليتها را به آن اضافه خواهند كرد. يك راه انـداز فيلتـر فوقـاني در بـالاي راه انـداز      

لاس بـه  كلاس قرار مي گيرد و خواسته هاي برنامه كاربردي قبل از رسيدن به راه انـدازك 

اين راه انداز ارسال مي شود. يك راه انداز فيلتر تحتاني نيـز بـين راه انـداز كـلاس و راه     
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انداز باس مقيم مي شود راه انداز كلاس ممكن است خواسته هاي خـود را بـه راه انـداز    

فيلتر تحتاني بفرستد كه آن هم آنها را به سمت راه انداز بـاس عبـور مـي دهـد. يـك راه      

تحتاني مي تواند يك راه انداز كلاس را قادر سازد تا مدارهاي واسط مختلفـي   انداز فيلتر

را قـادر   HIDرا پشتيباني كند. به عنوان مثال، ويندوز راه اندازي دارد كه راه انداز كلاس 

  ارتباط برقرار كند. USBمي سازد كه با راه انداز باس 

  راه اندازهاي باس

ز هاب ريشه، راه انداز كلاس باس و راه انـداز كنترلـر   از راه اندا USBيك راه انداز باس 

  ميزبان استفاده مي كند.

راه انداز هاب ريشه شناسايي كردن پورت ها و به طور كلـي ارتبـاط بـين راه انـدازهاي     

دستگاه و راه انداز كلاس باس را به عهده دارد. راه انداز كلاس باس سرشـماري، انـرژي   

اط بين راه انداز هاب ريشه و راه انداز كنترلر ميزبـان را  و ارتب USBباس، ترنزكشن هاي 

در دست دارد. راه انداز كنترلر ميزبان، سخت افزار كنترلر ميزبان را قادر مي سازد كـه بـا   

ارتباط برقرار كند. كنترلر ميزبان به باس متصل مي شود. راه انـداز   USBنرم افزار سيستم 

باس مجزاست چـون وينـدوز از كنتـرل كننـده هـاي       –كنترلر ميزبان از راه انداز كلاس 

  ميزبان متفاوتي پشتيباني مي كند كه هر كدام راه انداز مخصوص به خود را دارند.

راه اندازهاي باس بخشي از ويندوز هسـتند و نويسـندگان برنامـه هـاي كـاربردي و راه      

ر نتيجـه  اندازهاي دسـتگاه احتيـاجي بـه دانسـتن جزئيـات نحـوه كـار آنهـا ندارنـد و د         



 ٤٤

مايكروسافت مطالب كمي دربارة آنها تهيه كرده است. اگر مي خواهيد بيشتر از طرز كـار  

هـاي   اين زبانهاي سطح پايين آگاه شويد يك منبـع اطلاعـاتي كـدها و مقـالات و پـروژه     

USB .لينوكس است  

 

 

 


