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: مقدمه
از جمله مي . امروزه در صنعت و در بسياري از وسايل خانگي كنترل دور موتور مورد استفاده ميگرد

:به موارد زير اشاره كردهاي كنترل گرهاي دور موتور، دتوان به كاربر
:وسايل خانگي) 1

كنترل گر هاي دور موتور در وسايل شخصي خانگي، در كار برد هاي كوچك و بزرگ مورد استفاده 
به عنوان مثال، پنكه هاي ديواري يا پنكه تهويه حمام كه توسط كليدي كنتـرل مـي   . قرار ميگيرند

.شوند
: در وسايل اداري و درماني) 2

مداد تراش هـاي برقـي در ادارات، دسـتگاه    . ه دستگاه هاي بسياري را مي توان مثال زددر اين دست
سيستم كاري اين كنترل گر ها بسيار پيچيده بـوده  .. . هايفكس، كامپيوتر ها يا دستگاه هاي كپي و

مثلاً كنترل دور موتـور داخـل هـارد ديسـك     . و حتي در مورد وسايل درماني پيچيده تر نيز ميشود
.وتر را در نظر بگيريدكامپي

:در كار برد هاي تجاري) 3
ه در منـازل  ساختمان هاي تجاري داراي سيستم تهويه بزرگتر و مجهز تري نسبت بـه مـوارد مشـاب   

توان در اين دسته موتور ها براي آسانسور ها، پله هـاي برقـي و مـوارد    همچنين مي . شخصي دارند
.مشابه را نام برد

: كار برد هاي صنعتي) 4
DCموتور هاي كوچـك  . بسياري از صنايع وابسته به موتور ها و كنترل دور موتور آن ها مي باشند

همچنين در صنعت ممكـن  . تا موتور اي بزرگ صنعتي، يا موتور هاي استفاده شده در خطوط مترو
.است  يك كنترل گر عمل كنترل بيش از يك موتور را  به طور همزمان بر عهده داشته باشد

:ر وسايل نقليهد) 5
تمام وسايل نقليه از جمله، خودرو ها، هواپيما ها، دستگاه آلات كشاورزي، همه و همه ممكن اسـت  

.داراي موتور براي انجام كار هاي گوناگوني باشند
:ابزار قدرت) 6

. وسايل قدرتي همانند دريل ها، اره ها، چرخ سمباده ها كه توسط كاربر خانگي استفاده مـي شـوند  
وسايل قدرتي قايل حمل يا ثابت داراي معمولاً همراه با كنترل گر هاي سرعت اين موتـور هـا   تمام

.نيز مي باشند
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: انواع كنترل گرها

. كنترل گر هاي موجود را مي توان بر اساس موتـوري كـه بايـد كنتـرل كننـد، دسـته بنـدي كـرد        
SERVOيان متناوب و مستقيمموتور ها، مغناطيسي ثابت، سري، تحريك مجزا و جر .

:توضيح برخي از كنترل گرهاي شناخته شده
1 (H-Bridge:

. كنترل ميشـوند H-Bridgeمعمولاً توسط ترانزيستور ها با مداري مشهور به مدار Dcموتور هاي 
.مي باشد) ساخته شده از نيمه هادي ها(سويچ مكانيكي يا الكترونيكي 4اين روش شامل حداقل 

Vinولتاژ S3و S2است، با بستن كليد هاي H-Bridgeفوق كه نمونه اي از مدار در مدار 

زماني كه (بطور معكوس بر روي موتور قرار ميگريد كه موجب گردش موتور در خلاف جهت اوليه 
اين مدار توسط نيمه هادي با استفاده از دو عنصر با . مي شود) وصل بودندS4و S1كليد هاي 

، MOSFETيا BJT ،PNPبا ترانزيستور هاي : براي مثال. اوت ساخته مي شوندپلاريته هاي متف
P كانال متصل به سطح ولتاژ بالا و ترانزيستور هايBJT ،NPN ياMOSFET ،Nكانال .

:Servoكنترل گرهاي ) 2
كنترل ميشوند كه  در ادامـه در  PWMتوسط روشي مشهور به SERVOبسياري از موتور هاي 

.بيشتر بحث خواهيم كرداين مورد 

: STEPكنترل گر هاي ) 3
امر موجـب ميشـود تـا كنتـرل     ناي.  اين موتور هاي توسط مدارات زمان بندي شده كنترل ميشوند

از اين كنتـرل گـر هـا در چـاپگر هـا اسـتفاده       . سرعت و چرخش موتور با دقت زيادي صورت گيرد
.ميشوند
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توضيح داده PWMكنترل دور موتور با استفاده از از ميان روش هاي گفته شده، در اين مقاله
.خواهد شد

:براي كنترل دور موتورPWMاستفاده از 

اما ابتدا توضيحي در . بسيار ساده استDCبراي كنترل دور موتور PWMايده كلي استفاده از 
.و روش هاي گوناگون توليد آن خواهيم دادPWMمورد 

ممشابه مي توان بلوك دياگرايوارد گفته شده  و يا راه كار هادر حالت كلي براي بسياري از م
: كنترلي زير را در نظر گرفت

هايي كه در ادامه تشريح خواهد بزاي ICدر اين مقاله از ميكروپروسسورها به عنوان كنترلر و از 
يد دور موتور را در قبل از اينكه وارد بحث كنترل دور موتور شويم، با. مدار درايور استفاده خواهد شد

ولت را برري و DC12در اين پروژه يك موتور . ولتاژ هاي معين شده اي در معين كرده باشيم
براي بدست آوردن دور موتور در ولتاژ هاي مختلف يكي از روش هاي ساده . كنترل خواهيم كرد

در Shaft Encoderديجيتال و شمردن تعداد پالس هاي اين Shaft Encoderاستفاده از يك 
براي اينكه زمان و دقت بيشتري داشته باشيم، در مدت زمان . مدت يك ثانيه يا يك دقيقه است

از آنجايي كه در ادامه پروژه نيز از ميكروكنترلر . يك ثانيه تعداد پالس هاي ورودي را خواهيم شمرد
AVR ATMEGA 16 استفاده خواهيم، پس در اين قسمت از شمارنده داخلي همينIC براي
. استفاده خواهيم كردShaft Encoderشمارش تعداد پالس هاي 

، دور Shaft Encoderپس تا كنون اشاره شد كه بايد با شمارش تعداد پالس هاي حاصل از 
.اصولاً به چنين سيستم دور سنج نيز گفته مي شود. مورتور را در ولتاژ هاي معيني بدست آوريم
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:ATMEGA 16Lو ATMEGA 16خصوصيات 

.استفاده مي كند AVR RISCاز معماري �

.كارايي بالا و توان مصرفي كم �

.دستورالعمل با كارايي بالا كه اكثرا تنها در يك كلاك سيكل اجرا مي شوند 131داراي �

.رجيستر كاربردي 32*�8

.MHz 16در فركانس MIPS 16سرعتي تا �

حافظه برنامه و داده غيرفرار �

�16kت حافظه بايFLASH داخلي قابل برنامه ريزي.

.بار نوشتن و پاك كردن 10000قابليت : FLASHپايداري حافظه �

.SRAMبايت حافظه داخلي �1024

.داخلي قابل برنامه ريزي EEPROMبايت حافظه �512

.بار نوشتن و پاك كردن 100000قابليت : EEPROMپايداري حافظه �

.EEPROMو FLASHقفل برنامه �

خصوصيات جانبي

.Captureمجزا و مود Prescalerبيتي با 8كانتر /دو تايمر•

و Captureمجزا و داراي مودهاي Prescalerبيتي با 16كانتر /يك تايمر•

Compare.

.PWMكانال 4•
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.بيتي 10كانال مبدل آنالوگ به ديجيتال 8•

.يك مقايسه كننده آنالوگ داخلي •

•WATCHDOGمه ريزي با اسيلاتور داخلي قابل برنا.

-TWO(قابليت ارتباط با پروتكل سريال دوسيمه • WIRE ( وI2C .

به صورت ) SPI)Serial Peripheral Interfaceقابليت ارتباط سريال •

Master ياSlave.

•USART سريال قابل برنامه ريزي.

خصوصيات ويژه ميكرو كنترلر

.ده داخلي كاليبره شRCداراي اسيلاتور ♦

.داخلي و خارجي ) Interrupt(منابع وقفه ♦

.CMOSتوان مصرفي پايين و سرعت بالا توسط تكنولوژي ♦

Atmega16وبت براي 5.5تا 4.5و Atmega16Lولت براي 5.5تا 2.7ولتاژ كاري ♦

براي 16MHzتا 0و Atmega16Lبراي 8MHzتا 0فركانس هاي كاري 

Atmega16

.برنامه ريزي ل خط ورودي خروجي قاب32♦
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مي باشد كه D,C,B,Aپورت 4داراي ATMEGA 16همانطور كه در شكل ديده مي شود 

خروجي مورد استفاده قرار مي گيرند ، كاربردهاي جانبي ديگري -علاوه بر اينكه به عنوان ورودي

:در اين بخش به شرح اين پورت ها مي پردازيم . نيز دارند 

Aورت پ

PORTAاختصاص به I/Oسه آدرس از مكان حافظه . بيتي است 8دو طرفه I/Oيك Aپورت 
و DDRA، دومي براي رجيستر جهت داده PORTAدارد ؛ يك آدرس براي رجيستر داده 

.PINAسومي براي رجيستر ورودي 
خروجي تعريف Aاگر تعدادي از پايه هاي پورت . هم استفاده مي شود ADCبه عنوان Aپورت 

، ADCشوند ، اين نكته بسيار مهم است كه در زمان نمونه برداري از سيگنال آنالوگ توسط 

.را نامعتبر كند ADCاين كار ممكن است عمليات تبديل . سوئيچ نشوند 

Bپورت 

Bاختصاص به پورت I/Oسه آدرس از مكان حافظه . بيتي است 8دو طرفه I/Oيك Bپورت 

و DDRB، دومي براي رجيستر جهت داده PORTBآدرس براي رجيستر داده دارد ؛ يك 

.PINBسومي براي رجيستر ورودي 
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Bديگر كاربرد هاي پورت 

�PORTB.7 (SCK) : كلاك خروجيMASTER و كلاك وروديSLAVE براي

ا شكل دهي مي شود اين پايه بSLAVEبه عنوان SPIزماني كه . است SPIارتباط 

.خروجي تعريف مي شود MASTERورودي و در حالت  DDRB.7توجه به تنظيم 

�PORTB.6 (MISO) : ورودي دادهMASTER و خروجي دادهSLAVE كه براي

.استفاده مي شود SPIارتباط 

�PORTB.5 (MOSI) : ورودي دادهSLAVE و خروجي دادهMASTER كه براي

.استفاده مي شود SPIارتباط 

�PORTB.4 (SS) : زماني كهSPI به عنوانSLAVE  شكل دهي مي شود

PORTB.4  با توجه بهDDRB.4  ورودي تعريف مي شود و درSLAVE باLOW

.فعال مي شود SPIشدن اين پايه 

Cپورت 

PORTCاختصاص به I/Oسه آدرس از مكان حافظه . بيتي است 8دو طرفه I/Oيك Cپورت 

و DDRCدومي  براي رجيستر جهت داده ،PORTCداده دارد ؛ يك آدرس براي رجيستر

.PINCسومي براي رجيستر ورودي 

Dپورت 

PORTDاختصاص به I/Oسه آدرس از مكان حافظه . بيتي است 8دو طرفه I/Oيك Dپورت 

و DDRDدومي  براي رجيستر جهت داده ،PORTDدارد ؛ يك آدرس براي رجيستر داده 

.PINDر ورودي سومي براي رجيست
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:بلوك دياگرام مدار
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مورد بررسي قرار مي دهيماكنون هر يك از قسمتهاي مدار به صورت كامل 

:موتور�
وقتي كه يك ماده .كندرا به حركت مكانيكي تبديل ميالكتريسيتهيك موتور الكتريكي ،

آن ماده گيرد، نيرويي بر رويقرار ميميدان مغناطيسييكحامل جريان الكتريسيته تحت اثر
گشتاوري كه ناشي از به علتروتوراي ،در يك موتور استوانه. شوداز سوي ميدان اعمال مي

.گرددشود، ميمياي معين از محور روتور به روتور اعماليرويي است كه به فاصلهن

يك سوييچ گردشي به نام. داراي آرميچري از آهنرباي الكتريكي است DCموتور كلاسيك
دو بار برعكس مي كند تا در آرميچر جريان جهت جريان الكتريكي را در هر سيكلكموتاتور
سرعت موتور. را در بيرون موتور جذب و دفع كنندهنرباهاي الكتريكي، آهنرباي دائمييابد و آ
DC عبوري از سيم پيچهاي موتور و بار موتور يا گشتاور به مجموعه اي از ولتاژ و جريان

.ترمزي ، بستگي دارد

توسطمعمولاً سرعت. وابسته به ولتاژ و گشتاور آن وابسته به جريان است DCموتورسرعت
در ) پيچنوعي كليد تغيير دهنده وضعيت سيم(ولتاژ متغير يا عبور جريان و با استفاده از تپها 

اينكه اين نوع از بدليل. شودسيم پيچي موتور يا با داشتن يك منبع ولتاژ متغير ، كنترل مي
بردهاي از آن در كارتواند در سرعتهاي پايين گشتاوري زياد ايجاد كند، معمولاًموتور مي

 .كنندنظير لكوموتيوها استفاده مي) كششي(تركشن 
هرحال در طراحي كلاسيك محدوديتهاي متعددي وجود دارد كه بسياري از اين اما به

سايش جاروبكها و . ناشي از نياز به جاروبكهايي براي اتصال به كموتاتور استمحدوديتها
بايستموتور بالاتر باشد، جاروبكها ميكند و هر چه كه سرعت ، ايجاد اصطكاك ميكموتاتور

سر و نه تنها اين اصطكاك منجر به. محكمتر فشار داده شوند تا اتصال خوبي را برقرار كنند
و به اين كندشود بلكه اين امر يك محدوديت بالاتري را روي سرعت ايجاد ميصداي موتور مي

اتصال ناقص الكتريكي  .كنندويض پيدا ميمعني است كه جاروبكها نهايتاً از بين رفته نياز به تع
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جابجا كردن درون موتور با اين مشكلات با. كندنيز توليد نويز الكتريكي در مدار متصل مي
داخل و سيم پيچها در بيرون به يك روند، با قرار دادن آهنرباهاي دائم دربيرون آن از بين مي

.رسيمطراحي بدون جاروبك مي
ن پس حداكثر ولتاژي كه بر روي موتور مي توا. ده را مدل خواهيم كردولت سا12يك موتور 

.ولت در نظر ميگيريم12قرار داد، برابر 

DC Motor Driver:

ن در ادامه نشاICمشخصات اين . موتور استفاده شده استDRIVEبراي L298در اين پروژه از 
.داده شده است
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دو موتـور را بطـور   ICدر نتيجه مي توان با استفاده از اين . ساخته شده استHاز دو پل ICاين 
. همزمان كنترل نمود كه ما تنها از يك خروجي آن جهت كنترل موتور خود استفاده خـواهيم كـرد  

بدسـت آورده و اتصـالات   Hشماره پايه هاي ورودي و خروجي متناظر را از شكل زير براي يك پل 
.در ادامه مدار كامل مورد نظر ارائه شده است. را برقرار خواهيم كردمروبطه

بـه ايـن   . مي دهـيم ) IC)L298اين  ENABLEخروجي از ميكرو را به پايه PWMسيگنال 
متناسب با پهناي پالس مدوله شده، فعال و غير فعال شده و ولتاژ موتور قطع و وصل ICترتيب اين 

، كـاهش يـا افـزايش مـي     PWMسيگنال Duty Cycleموتور بسته به مي شود و در نتيجه دور
.يابد



١٣www.ECA.irبلورچيان           اميرعلي 

PWM:
يـا  . به معناي مدولاسيون پهناي پالس مي باشدPulse Width Modulationاين كلمه مخفف 

الكتريكي انتقالي به موتور را كاهش ) قدرت(به عبارتي ديگر يعني با تغييراتي در پهناي پالس، توان 
داراي دور نامي مشخصي مي باشـد،  DCبا ولتاژ DCوقتي مي گوييم موتور .  دهيميا افزايش مي 

يعني اگر ولتاژي با مقدار معين را در سر موتور قرار دهيم، در اين صورت قدرت انتقـالي بـه موتـور    
ميـدانيم  . يعني ولتاژ ثابتDCولتاژ . ثابت بوده و در نتيجه موتور با دور نامي خود، كار خواهد كرد

يعني به ازاي اين مقـادير زمـاني ولتـاژ دو    . ه يك ولتاژ ثابت همان پالس با پهنا پالس دلخواه استك
حال اگر ما به هر نحـوي ايـن ولتـاژ مسـتقيم روي دو سـر موتـور را       . سر بار مقداري مستقيم است

دامـه بحـث   با ا. كاهش دهيم، نتيجتاً قدرت انتقالي به موتور و در نتيجه دور موتور كمتر خواهد بود
.هر چه بيشتر متوجه منظورم خواهيد شد

پهناي پالس و در نتيجه تغيير مقدار متوسط ولتاژ موج ) مدوله كردن(تغيير PWMاصل و مبناي 
: در صورتي كه يك موج مربعي را در نظر بگيريم، در اين صورت خواهيم داشت.است

: مي دانيم

در شكل موج فوق، 

. ولتاژ يكسو شده ميباشدمقدارyكه در آن 
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: PWMروش هاي توليد 

استفاده از يك موج اره اي و يك موج سينوسـي ايجـاد ده توسـط    PWMساده ترين راه ايجاد )1
ايـن دو ولتـاژ را بـا يكـديگر     Op-Ampحال كافي است تا بـا اسـتفاده از يـك    . اسيلاتور مي باشد

ل زير بيشتر از ولتاژ آبي رنگ باشد، سطح ولتـاژ  در صورتي كه ولتاژ سبز رنگ در شك. مقايسه شوند
بالا و در صورتي كه منحني سبز رنگ از منحني آبي رنگ پائين تر باشد، سطح ولتاژ پـائين خواهـد   

.بود

: DELTAروش ) 2
در اين روش ولتاژ خروجي با دو سطح ولتاژ معين كه يكي از آنها همان مقدار ولتاژ اول بـا مقـداري   

Offsetدر صورتي كه ولتاژ خروجي از يكي از اين دو محدوديت افزايش . مي باشد، مقايسه ميشود
شكل زير بيان گر اين موضوع . يا كاهش يابد، در اين صورت سطح ولتاژ پالس نيز تغيير خواهد كرد

.مي باشد
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ي كـه مجمـوع ايـن    در اين روش ولتاژ خروجي از يك ولتاژ مرجع كمتر ميشود، در صورت)3روش 
از مقدار معيني بيشتر شود، سطح ولتـاژ خروجـي   ) تفاضل ولتاژ خروجي از ولتاژ مرجع( ولتاژ خطا 

.عوض ميشود

بـراي مثـال بسـياري از    . توليـد كننـد  PWMبسياري از مـدارات ديجيتـال مـي تواننـد     ) 4روش 
ور ها دراي شـمارنده  معمولاً اين ميكروپروسس. مي باشندPWMميكروپروسسور ها داراي خروجي 

.اي مي باشند كه پس از زمان معيني سطح ولتاژ خروجي را تغيير مي دهند

: موجود مي باشدPWM، سه حالت كلي براي PWMعلاوه بر روش هاي گفته شده براي توليد 

لبـه هـاي   (مركز پالس در روي محور زماني ثابت باشد و با افزايش يا كـاهش كنـاره هـاي    )1
.يون پالس رو تغيير دهيممدولاس) كناري

لبه بالايي را ثابت نگه داريم و لبه پاييني را تغيير دهيم)2

.لبه پاييني را ثابت نگه داريم و لبه بالايي را تغيير دهيم)3

علاوه بر كنترل دور موتور، مي توان كـار بـرد آن در مخـابرات و    PWMاز ساير موارد كار برد 
.دتنظيم ولتاژ و پخش توان اشاره كر

.استفاده شده استFast PWM، در مد PWMبراي ايجاد Timer2در اين پروژه از 

 //Timer /Counter 2 initialization
 //Clock source: System Clock
 //Clock value : 11.719 kHz
 //Mode: Fast PWM top=FFh
 //OC 2 output: Non-Inverted PWM
ASSR=0x00;
TCCR2=0x6F; 
TCNT2=0x00;
OCR2=0x00;
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�Shaft Encoder

در آين . مي توان اين انكودر را بطور حاضري خريداري كرد و يا با هزينه اي كمتر، آن را ساخت
قسمت به توضيح نحوه ساخت انكودر مكانيكي خواهيم پرداخت يعني سيستم داخلي انكودر 

.الكترومكانيكي است
سيگنال نور با ( سنسور نوري مي باشد كه موج سيستم داخلي اين نوع انكورد متشكل از يك 

اين سنسور . از فرستنده اين سنسور صادر شده و در طرف گيرنده دريافت مي شود) فركانس معين
. چند نمونه از انواع آن در شكل هاي زير نشان داده شده اند. انواع گوناگوني دارد
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:ير استمدار داخلي اين سنسورها تقريباً يكسان و بفرم ز

در . همان طور كه مشاهده مي شود، سنسور ها متشكل از دو قسمت فرستنده و گيرنده هستند
صورتي كه مانعي در بين فرستنده و گيرنده موجود نباشد، سيگنال فرستاده شده توسط گيرنده 

رودي ولت و5در اين صورت ولتاژ . دريافت شده و فوتو ترانزيستور مربوطه شروع به هدايت مي كند
سنسوري كه در اين پروژه . كه به پايه اين سنسور وصل شده است، در خروجي ظاهر خواهد شد

شناخته Opto Counterدر بازار اين قطعات با نام . خواهد بود H22A1استفاده خواهيم كرد،
.در واقع شمارنده نوري، شده هستند 

طلاعات بيشتري در مورد جزئيات اين در صورتي كه به برگه اطلاعاتي اين سنسور مراجعه كنيد، ا
ICدر اينجا به بخشي از اين جزئيات شاره مي شود. خواهيد يافت:
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و گيرنــده  ) Emitter(در دو طـرف فرسـتنده   ICآنچه كه بايد توجه كنيد، مقادير ماكزيمم اين 
)Detector (مي باشد.

: ل زير استدر نظر گرفت طبق شكICمدار معادلي كه مي توان براي 

با توجه به اطلاعات داده شـده در قسـمت هـاي بـالا، مقـدار جريـان حـداكثر در سـمت فرسـتنده          
)Emitter (20mAدر نتيجه بايد جريان گذرنده از فرستنده محدود گردد كه براي اين . مي باشد

). اهم 330(كار مطابق مدار معادل، مقاومتي در مسير فرستنده بايد قرار گيرد
سـطح  (ولـت  5در صورتي كه مانعي بين فرستندهو گكيرنده قرار گيـرد ولتـاژ خروجـي برابـر     حال 

و در صورتي كه مانعي بين فرستنده و گيرنده موجود نباشد، ولتاژ خروجي برابر صفر ولت ) 1منطق 
حال كافي است تا با اتصال يك چرخ دنده يا شيئ مشابه كه بـا چـرخش   . خواهد بود) منطق صفر( 

مـورد نظـر را   Digitalدر ارتباط بين گيرنده و فرستنده؛ قطع و وصل ايجاد كنـد، سـيگنال   موتور 
. بدست آورد

ميكرو و يـا بـا اسـتفاده از    intruptميتوان از پايه هاي Opto Counterمتناسب با خروجي اين 
Timer هاس داخلي ميكرو مقدار دور موتور در ثانيه(RPS)   يا دور موتـور در دقيقـه(RPM) را

.محاسبه كرد كه در ادامه توضيح داده خواهد شد
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�Counter

:كانتر دارد كه به طور مختصر آنها را معرفي مي كنيم /سه تايمرATmega16ميكرو كنترلر 

كانتر صفر و رجيستر هاي مربوطه /تايمر�

ك سيستم و يا از كانتر هشت بيتي صفر مي تواند كلاك خود را از سيستم ، تقسيمي از كلا/تايمر

مي تواند TCCR0كانتر صفر توسط رجيستر كنترلي /تايمر. تامين نمايد T0پايه خروجي 

 TIMSK)Timer/Counter Interrupt Maskوقفه هاي آن توسط رجيستر . متوقف شود 

Enable (پرچم سرريز در رجيستر . غيرفعال شوند /مي توانند فعالTIFR موجود است.

:فر ، دو رجيستر بسيار مهم دارد كانتر ص/تايمر

TCNT0 : كانتر را در خود جاي مي دهد /بيتي محتواي تايمر8اين رجيستر.

TCCR0 : كانتر است/بيتي ، رجيستر كنترلي تايمر8اين رجيستر

كانتر يك و رجيستر هاي مربوطه /تايمر�

از كلاك سيستم و يا از پايه بيتي صفر مي تواند كلاك خود را از سيستم ، تقسيمي16كانتر /تايمر

 TCCR1Bو  TCCR1Aكانتر يك توسط رجيستر كنترلي /تايمر. تامين نمايد T1خروجي 

 TIMSK)Timer/Counterوقفه هاي آن توسط رجيستر . مي تواند متوقف شود 

Interrupt Mask Enable (غيرفعال شوند /مي توانند فعال .

:هم دارد كانتر يك ، سه رجيستر بسيار م/تايمر

TCNT1L : كانتر را در خود جاي مي دهد /بيتي محتواي كم ارزش تايمر8اين رجيستر.

TCNT1H : كانتر را در خود جاي مي دهد /بيتي محتواي با ارزش تايمر8اين رجيستر.

TCCR1B : كانتر است /بيتي ، رجيستر كنترلي تايمر8اين رجيستر

كانتر دو و رجيستر هاي مربوطه/تايمر�
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بيتي دو قابليت انتخاب كلاك از كلاك سيستم ، تقسيمي از كلاك سيستم يا از پايه 8كانتر /تايمر
كانتر دو با توجه به تنظيمات رجيستر كنترلي/تايمر. هاي خروجي به صورت آسنكرون را داراست 

TCCR2 پرچم هاي سرريز در رجيستر . مي تواند متوقف شودTIFR موجود مي باشند .

.قابل تنظيم مي باشند TIMSKكانتر دو در رجيستر /غيرفعال كردن وقفه هاي تايمر/فعال

كانتر دو بيشتر براي سرعت هاي پايين و ايجاد زمان هاي دقيق با دقت و وضوح بالا /از تايمر

.استفاده مي شود 

:كانتر دو ، دو رجيستر بسيار مهم دارد /تايمر

TCNT2 : كانتر را در خود جاي مي دهد /مربيتي محتواي تاي8اين رجيستر.

TCCR2 : كانتر است/بيتي ، رجيستر كنترلي تايمر8اين رجيستر.

:وقفه و منابع آن

AVR اين وقفه ها و .از چندين منبع وقفه پشتيباني مي كندresetبردار وقفه و،reset جدا گانه
فعال كننده مخصوص به خود را هر كدام از اين وقفه ها بيت.در فضاي برنامه نويسي حافظه دارند 

پايين ترين آدرس حافظه برنامه نويسي به بردار هاي وقفه .بايد فعال شوندIدارند كه به همراه بيت 
بردار وقفه اي كه داراي پايين ترين آدرس است داراي بالا ترين اولويت بين .اختصاص داردresetو

. وقفه ها است
برنامه نويس مي تواند با .فه هاي ديگر غير فعال مي شوند پاك شده و وقIهنگام وقوع وقفه بيت

ىر اين صورت تمامي وقفه هاي فعال مي توانند در هنگام . وقفه بعدي را بپذيرد Iيك كردن بيت
با برنامه نويسي يك نشود در Iدر صورتي كه بيت. اجرا شدن برنامه سرويس يك وقفه ،فعال شوند 

.يك مي شود RETIاجرا شدن دستور انتهاي برنامه سويس وقفه و با 
Maskableهستندوقفه هاي Non Maskable,Maskableوقفه ها به طور كلي داراي دو نوع

اكثر وقفه .وقفه هايي هستند كه با استفاده از يك بيت ديگر مي توان از وقوع آن جلوگيري نمود 
ايي هستند كه با استفاده هNon Maskableوقفه هاي . هاي ميكرو كنترلر از اين نوع مي باشد 

.از يك بيت ديگر نمي توان از وقوع آن جلوگيري نمود
دسته اول وقفه هايي هستند كه توسط .وقفه ها از لحاظ تريگر شدن به دو دسته تقسيم مي شوند 

دومين نوع وقفه ها ،وقفه هاي .يك رخداد تريگر شده و پرچم مربوط به وقفه خود را فعال مي كنند 
اين نوع وقفه به پرچمي .تا مدت زمان برقرار بودن شرايط وقفه مربوط فعال هستند هستند كه 

.احتياج ندارد و با برطرف شدن شرايط وقفه ،برنامه سرويس وقفه اجرا نمي شود
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داراي تعداد زيادي رجستر مي باشد لذا در ابتداي برنامه فايلي AVRبا توجه به اينكه ميكرو هاي 
include.م بيتها را متناظر با موقعيت بيتها مشخص كرده است با دستور را كه رجستر ها و نا

.ضميمه نموده و از آن بعد به جاي استفاده از شماره بيت از نام بيت و رجستر استفاده مي شود 
به عبارت ديگر در طي چهار پالس ساعت .پاسخ به وقفه حداقل جهار پالس ساعت طول مي كشد 

.در پشته نوشته شده است PCمشخص و مقدار آدرس برنامه وقفه 
تريگر مي شوند وقفه هاي INT2,INT1,INT0وقفه هاي خارجي توسط پايه هاي 

INT1,INT0 با لبه بالا رونده،پايين رونده يا با سطح پايين تريگر مي شوند ولي وقفهINT2 فقط
،استفاده كرد چرا كه sleepمي توان از اين وقفه ها براي خارج شدن از مدهاي.به لبه حساس است 

.متوقف مي شود I/Oكلاك Idleبه غير ازمدsleepدر تمامي مدهاي

:در جدول صفحه بعد اشاره شده است , resetتعدادي از بردار هاي وقفه خارحي

Name
Int Vector 
Address triggered by …

2313 2323 8515

RESET 0000 0000 0000 Hardware Reset, Power-On Reset, 
Watchdog Reset

INT0 0001 0001 0001 Level change on the external INT0-
Pin

INT1 0002 - 0002 Level change on the external INT1-
Pin

TIMER1 CAPT 0003 - 0003 Capture event on Timer 1
TIMER1
COMPA - - 0004 Timer1 = Compare A

TIMER1
COMPB - - 0005 Timer1 = Compare B

TIMER1
COMP1 0004 - - Timer1 = Compare 1

TIMER1 OVF 0005 - 0006 Timer1 Overflow
TIMER0 OVF 0006 0002 0007 Timer0 Overflow
SPI STC - - 0008 Serial transmit complete

UART RX 0007 - 0009 UART char in receive buffer 
available

UART UDRE 0008 - 000A UART transmitter ran empty
UART TX 0009 - 000B UART All sent
ANA_COMP - - 000C Analog Comparator
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GICR)(رجستر كنترل وقفه عمومي

INT1-7بيت
.براي فعال سازي وقفه خارجي يك بكار مي رود

 -6INT0بيت
.براي فعال سازي وقفه خارجي صفربكار مي رود

-5INT2بيت
.براي فعال سازي وقفه خارجي دو بكار مي رود

GIFR(General interrupt flag register)رجستر

INTF1-7بيت 
وقفه مربوط به آن را تريگر كند اين INT1زماني كه يك متغير منطقي در سطح يا لبه ،در پايه

.بيت يك مي شود 
INTF0-6بيت

وقفه مربوط به آن را تريگر كند اين بيت INT0لبه ،در پايهزماني كه يك تغيير منطقي در سطح يا 
.يك مي شود 

INTF2-5بيت 
وقفه مربوط به آن را تريگر كند اين INT2زماني كه يك متغير منطقي در سطح يا لبه ،در پايه 

.بيت يك مي شود 

.اينتراپت استفاده شده است1تايمر و 2در اين پروژه از 
Timer 1ثانيه1ش زمان براي شمار.
Timer2 براي ايجاد موجPWM.

INT0براي شمارش تعداد پالس هاي حاصل از تعداد دور موتور در مدت زمان مشخص.
از اين . ثانيه و سپس ارسال آن به كامپيوتر ميباشد1هدف اصلي شمارش تعداد دور موتور در مدت 

براي اين منظور خروجي انكودر را به پايه . دثانيه شمرده شون1ابتدا بايد تعداد پالس ها در مدت رو 
INT0 ميكرو وصل كرديم و با استفاده ازTimer 1 overflow interrupt service routine

.محاسبه ميشودRPSثانيه محاسبه شده و در نهايت 1زمان 
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:قسمتي از برنامه كه مرتبط با بحث فوق ميباشد در اينجا نمايش داده ميشود 
////////////////////////////////////////////////////////////

         //External Interrupt 0 service routine//
////////////////////////////////////////////////////////////
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr( void(
{

speed_ctr++;
}

//*********************************//
//*********************************//

////////////////////////////////////////////////////////////
       //Timer 1 overflow interrupt service routine//

////////////////////////////////////////////////////////////
interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr( void)
{

Ctr++ ;
if(ctr==4)
{

ctr=0 ;
printf("%d\r",speed_ctr) ;
speed_ctr=0 ;

         }
TCNT1=28036 ;

}
//*********************************//
//*********************************//
// External Interrupt(s) initialization
// INT0: On
// INT0 Mode: Falling Edge
// INT1: Off
// INT2: Off
GICR|=0x40;
MCUCR=0x02;
MCUCSR=0x00;
GIFR=0x40;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x04;
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:LCDنمايش بر روي �

:به ميكروكنترلرLCDنحوه اتصال

ميزان شدت نمايش كاراكترها 3پايه .ولت متصل مي شوند5ژبه ترتيب به زمين و ولتا2و 1پايه هاي 
ي مربوط مLCDنيز به كنترل 4،5،6پايه هاي ).contrast(را مشخص مي كندLCDبر روي 

بيتي 8نيز به عنوان يك باس 14تا 7از ايه هاي .شود كه بايد توسط ميكرو كنترلر تنظيم شود 
براي تبادل اطلا عات بين .و ميكروكنترلر استفاده مي شود LCDبراي انتقال اطلاعات مابين 

LCDو ميكروكنترلر از روش ارتباط باس چهار سيمه استفاده مي شود.
كيلو اهم به زمين 10هاي پر نويز استفاده مي شود كه با مقاومتهاي در محيط7،8،9،10پايه هاي 

)pull down(متصل مي كنند
ستفاده مي اLCDبه ترتيب پلاريته مثبت و منفي براي روشن كردن نور زمينه 15،16پايه هاي 

.شود
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:LCD.hتوابع كتابخانه 

به كداميك از پورتهاي ميكـرو كنترلـر وصـل    lcdول ژقبل از هر چيز لازم است مشخص شود كه ما
.نيز مي توان پورت را مشخص كردCode Vizardشده است البته با استفاده از 

Unsigned char lcd_init(unsigned char lcd-columns)
پاك LCDبا فراخواني اين تابع،صفحه نمايش. را مقدار دهي اوليه مي كندLCDولژاين تابع ما

براي نوشتن كاراكتر در محل سطر و ستون صفر آماده LCDنيز حذف مي گردد وشده،مكان نما 
.  مي شود

Void lcd_clear(void)
مي كند و براي چاپ كاراكتر در محل سطر و ستون صفر را پاكLCDاين تابع،صفحه نمايش

.آماده مي شود

Void lcd_gotoxy(unsigned char x,unsigned char y)
به طور كلي . منتقل مي كند yوسطرxت فعلي براي چاپ كاراكتر را به محل ستون اين تابع موقعي
.هاي كاراكتري ،بالا و سمت چپ صفحه نمايش است lcdدر )0و0(مبدا مختصات
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Void lcd_putchar(char c)
.مي نويسدlcdرا بر روي موقعيت فعلي انتخاب شده بر روي cاين تابع كاراكتر

void lcd_putsf(char flash*str)
مي lcdرا با شروع از موقعيت فعلي انتخاب شده ،بر روي  flashاين  تابع رشته ي واقع در حافظه

.نويسد

:Code Wizardدر LCDتنظيمات اوليه 
كه در ادامه نحوه (Wizardبراي اين كا كافي است تا پس از ايجاد يك پروژه جديد و استفاده از 

حال در . ايجاد كنيد) با جزئيات بيشتر بحث شده استPWMد انجام اين كار در قسمت تولي
.برويدLCDبه قسمت Wizardپنجره 

به آن را وصل كنيد، LCDحال در اين قسمت تنها كافي است پورت مورد نظر را كه قصد داريد 
معين 
.كنيد
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.به ميكرو مشخص شده است lcdه ي اتصال پايه هاي نحوBبا انتخاب پورت بالابا توحه به شكل
.كه در زير مدار آن رسم شده است
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مدار واسط�

موتور اين عدد را به كامپيوتر خواهد فرستاد و منتظر RPSدر طرح ارائه شده مدار بعد از شمارش 
رل كننده خواهد تنظيم شدن سرعت و ارسال عدد دلخواه كاربر و يا عدد تنظيم شده توسط كنت

.مابين ميكروكنترلر و كامپيوتر استفاده شده استUARTبراي اين منظور ازارتباط سريال . بود
از اين رو ابتدا توضيحاتي كلي در رابطه با ارتباط سريال خواهيم داد و سپس در مورد نحوه اتصال 

در Codevisionامه ميكروكنترلر به پورت كامپيوتربحث خواهيم كرد و در نهايت تنظيمات برن
.اين باره بررسي خواهد شد

USARTارتباط سريال 

قابليتهاي متنوعي دارد كه از جمله AVRدر ميكروكنترلرهاي USARTبخش ارتباط سريال 
.آنها مي توان به موارد زير اشاره كرد 

�����������عملكرد •

عملكرد سنكرون و آسنكرون•


	عمل به صورت •���
الت سنكروندر ح��
��و 


��توليد كننده نرخ ارسال •��

دقيق���

بيت توقف2يا 1بيت داده و 9-8–7–6–5حمايت از فريم هاي سريال •


�توليد •
به صورت زوج يا فرد و امكان چك كردن سخت افزاري آن���

تشخيص خطاهاي سرريز و نوع فريم•

فيلتر پايين گذر ديجيتال•

��و اتمام ��، خالي شدن رجيستر ��اتمام توليد سه وقفه مجزا براي•

كار در حالت ارتباط چند پردازنده•

امكان دوبرابر كردن سرعت در حالت آسنكرون•
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AVRدرUARTباUSARTسازگاري 

حمايت ميكنند ، به اين معني كه ارتباط UARTتنها از ارتباط سريال AVRبعضي از انواع 
AVRقابل انجام ميباشد و انواع پيشرفته تر ميكروكنترلرهاي سريال تنها به صورت آسنكرون 

اين دو نوع ارتباط سريال از نظر . مي توانند به صورت سنكرون و آسنكرون ارتباط برقرار كنند
محل بيت ها در داخل رجيسترها ، نحوه توليد نرخ ارسال ، نحوه ارسال و دريافت اطلاعات و 

عات كاملا مطابقت دارند و تنها عملكرد بافر مربوط به دريافت عملكرد بافر مربوط به ارسال اطلا
.بهبود يافته استUSARTاطلاعات در ارتباط سريال 

نكاتي در مورد توليد نرخ ارسال

نكته مهم . واحد توليد نرخ ارسال با استفاده از كلاك ميكرو ، نرخ هاي مختلف را توليد ميكند
د نرخ هاي ارسال مختلف به كمك نوسانگرها و كريستالهايي در ارتباط سريال اين است كه تولي

خطايي به همراه داشته باشد و از آنجاييكه در بعضي موارد اين با فركانس استاندارد ميتواند 
.خطا بيش از حد بزرگ است بايد در هنگام طراحي به اين نكته توجه نمود

تر را داريم بايد از كريستال هايي با بنابر اين اگر قصد استفاده از ارتباط سريال با كامپيو
استفاده شده است تا نرخ MHz 12.0فركانس بالا استفاده كنيم كه در اين پروژه از كريستال 

.بدون خطا ايجاد شود9600bpsارسال 



٣٢www.ECA.irبلورچيان           اميرعلي 

:code wizardانجام تنظيمات اوليه ارتباط سريال در 

انتخاب كنيم با كليك بر روي Atmega16تراشه را ،نوع code wizardدر صورتي كه در برنامه 
:شكل زير مشاهده مي شودusartقسمت  

را به صورت آسنكرون يا سنكرون usartمى عملكرد modeدر اين صفحه مي توانيم در قسمت
.انتخاب كنيم

يب گزينه هاي براي فعال سازي ارتياط سريال به صورت گيرنده و يا فرستنده بايد به ترت
,receiver transmitter با فعال كردن هريك از آنها اين امكان  فراهم مي شود .را انتخاب كنيم

در صورتي كه وقفه ارتباط سريال براي دريافت داده .تا بتوانيم وقفه مربوط به آن را نيز فعال كنيم
را توليد مي كند كه rx_bufferيك بافر نرم افزاري به نام عمومي  code visionها فعال گردد ،

همواره  rx_wr_indexدر آن متغير عمومي 
به همين .شماره بايتي را كه براي آخرين بار داده در آن قرار گرفته است ،در خود نگه مي دارد 

متغير عموميtx_buffer,ترتيب ،براي وقفه سريال مربوط به ارسال داده نيز يك بافربه نام عمومي
tx_wr_indexبراي كار با ارتباط سريال مي توان به .يير انديس آن توليد مي شوندبراي تغ

استفاده printf,gets,getchar,puts,putchar,scanfسادگي از توابع ورودي خروجي استاندارد
.نمود
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به صورت خودكار code wizardدر صورتي كه وقفه هاي مربوط به ارتباط سريال فعال شوند ،
.ا دوباره تعريف مي كند به طوري كه براي كار با وقفه ها مناسب باشدرgetchar,putcharتوابع 

:RS232به AVRاتصال 
ازنجايي كه براي برقراري ارتباط سريال با كامپيوتر ناچاريم از استفاده كنيم ،لازم است تا به نحوي 

اين عموما براي تبديل .را به يكديگر تبديل كنيمRS232ايجاد شده توسط ميكرووTTLسطوح
در ميكرو كنترل .استفاده مي شود MAX233ياMAX232به يكديگر از از تراشه ژسطوح ولتا

براي ارسال داده و از TXDوجود دارند كه از پايهTXD,RXDدو پايه به نام هاي AVRهاي 
.براي دريافت آنها استفاده مي شودRXDپايه

اده شده است ولي در زير مختصرا در مورد هر دو تراشه استفMAX232در پروژه فوق از تراشه 
.اشاره ميشود MAX232 , MAX233پركاربرد 
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:MAX232تراشه 
استفاده نمود ،اين MAX232به يكديگر ،مي توان از RS232وTTLژبراي تبديل سطوح ولتا

ميكرو استفادخ مي شود22ميكرو فاراد ،نياز دارد كه عموما از خازن22تا 1تراشه به چهار خازن 

:MAX233تراشه
مي باشد با اين تفاوت كه در اينجا ديگر نيازي به MAX232عملكرد اين تراشه دقيقا مشابه

خازن خارجي نيست
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:به يكديگرRS232وTTLمبدل ترانزيستوري منطق 

.كرداز اين مدار مي توان براي دريافت وارسال اطلاعات استفاده

:برنامه هاي وابسته
در برقراري ارتباط سريال با كامپيوتر لازم است تا براي براي ارسال و دريافت داده ها از نحوه 

عملكرد برنامه اطمينان حاصل شود لذا مي توان از برنامه هايي استفاده نمود كه داده هاي ارسالي از 
از جمله اين برنامه ها مي توان به .ن ارسال كند ميكرو رانشان دهد و داده هاي مورد نياز را براي آ

.محيط ترمينال در داخل نر افزار اشاره كرد

:محيط ترمينال
قبل از باز كردن اين محيط لازم است تا تنظيمات مربوط به آن را انجام دهيم،براي اين منظور بايد 

در اين صورت .ب كنيمرا انتخا terminal،گزينه settingاز منوي codevisionدر نرم افزار 
پنجره اي باز مي شود كه ميتوان در آن پورت متصل به ميكرو مقدار نرخ ارسال و فرمت فريمهاي 

پس از انجام تنظيمات مي توان اين برنامه را از طريق .تعريف شده در ميكرو كنترلر را تنظيم كرد 
ي شود كه اطلاعات رسيده از در اين صورت صفحه اي باز م.و يا نوار ابزار اجرا كرد toolsمنوي

در صورتي كه در اين صفحه تايپ كنيم اطلاعات تايپ شده به ميكرو .ميكرو قابل مشاهده است 
همچنين مي توان اطلا عات دريافت شده از ميكرو را در يك فايل متني ذخيره .فرستاده مي شود 

.رنامه ،براي ميكرو ارسال كردكرد و يا محتويات يك فايل متني را باا باز كردن آن فايل در اين ب



٣٦www.ECA.irبلورچيان           اميرعلي 

ميكروكنترلر به كامپيوتر ارسال ميشود TXموتور از طريق پايه RPSهمانطور كه توضيح داده شد 
OCR2وارد ميكروكنترلر شده و در داخل RXاصلاح شده يا دلخواه كاربر از طريق پايه RPSو 

و به مدار درايور موتور داده ميشود و ايجاد ميشودTimer2جديد از طريق PWMقرار ميگيرد و 
.در واقع كار كنترلر تكميل ميشود

:تم مورد استفاده قرار گرفته است سو اما توابعي و روشي كه در ارتباط اين سي
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موتور به RPSشروع به ارسال STARTدر اين پروژه ميكرو به طور متناوب بعد از ارسال عبارت 
مدت زمان .در نظر گفته شده است9600bpsنرخ ارسال گفتني است كه. ميكندCOM1پورت 

ثانيه يك عدد كه همان تعداد دور موتور در 1ثانيه است در واقع هر 1نمونه گيري از دور موتور 
مي ماند تا در "#"ثانيه ميباشد به موتور ارسال ميشود و در جواب منتظر دريافت كاراكتر 1مدت 

.جديد ميشودRPSآماده دريافت ميكروصورت دريافت اين كاراكتر 
در قسمت Codevisionپس بعد از ارتباط با كامپيوتر براي مثال در صورتي كه در برنامه 

Terminal 40وارد شود دور موتور در 0040#عبارت(HEX)تنظيم خواهد شد.
:در اينجا قسمتي از برنامه را كه متناسب با بحث مي باشد قرار داده ميشود

////////////////////////////////////////////////////////////
////////////////////////////////////////////////////////////
#define RXB8 1
#define TXB8 0
#define UPE 2
#define OVR 3
#define FE 4
#define UDRE 5
#define RXC 7

#define FRAMING_ERROR (1<<FE)
#define PARITY_ERROR (1<<UPE)
#define DATA_OVERRUN (1<<OVR)
#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE)
#define RX_COMPLETE (1<<RXC)

// USART Receiver buffer
#define RX_BUFFER_SIZE 8
char rx_buffer[RX_BUFFER_SIZE];

#if RX_BUFFER_SIZE<256
unsigned char rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter;
#else
unsigned int rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter;
#endif

// This flag is set on USART Receiver buffer overflow
bit rx_buffer_overflow;
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////////////////////////////////////////////////////////////
//       USART Receiver interrupt service routine         //
////////////////////////////////////////////////////////////
interrupt [USART_RXC] void usart_rx_isr(void)
{
char status,data;
status=UCSRA;
data=UDR;
if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | DATA_OVERRUN))==0)

{
if (data=='#')    
{                  

rx_buffer[0]=data;
rx_wr_index=1; 

}
else if (rx_wr_index==1 && data=='!') 
{ 

/////////////////////////
}                    
else if (rx_wr_index>=1 && rx_wr_index<=5) 
{ 

rx_buffer[rx_wr_index]=data;
rx_wr_index++;
if (rx_wr_index==5)
{

strcpy(rx_buffer1,rx_buffer);
for (i=0;i<4;i++)
{           

#pragma warn-
str[i ]=rx_buffer1[i+1]; 
#pragma warn+

} 
pwm=atoi(str);
OCR2=abs(pwm) ;   

}
}else

rx_wr_index=0; 

if (++rx_counter == RX_BUFFER_SIZE)
{

rx_counter=0; 
rx_buffer_overflow=1; 

};
};

} 
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////////////////////////////////////////////////////////////
////////////////////////////////////////////////////////////

#ifndef _DEBUG_TERMINAL_IO_
// Get a character from the USART Receiver buffer
#define _ALTERNATE_GETCHAR_
#pragma used+
char getchar(void)
{
char data;
while (rx_counter==0); 
data=rx_buffer[rx_rd_index];
if (++rx_rd_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_rd_index=0; 
#asm("cli")
--rx_counter;
#asm("sei")
return data;
}
#pragma used-
#endif
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:كنترلرنحوه پروگرم كردن ميكرو

نوبت به پروگرم كردن ميكروكنترلر Codevisionبعد از اتمام مراحل برنامه نويسي در برنامه 
.ميرسد

استفاده شده است و براي انجام عمل پروگرم STK 200/300در انجام اين پروژه از يك پروگرمر 
.استفاده شده استCodevisionاز نرم افزار 

نكته قابل توجه در اين پروژه استفاده از كريستال خارجي ميباشد كه نياز به تنظيم نمودن 
Fusebitهاي ميكرو ميباشد.

فيوز بيت هاي ميكرو ميبايست مطابق شكل زير ATMega16متناسب با ديتاشيت ميكرو كنترلر 
.برنامه ريزي شوند

را انتخاب Fuse Bit(s)گزينه Programها مطابق شكل از منويFuse Bitبعد از تنظيم 
.ميكنيم تا فيوز بيت هاي ميكرو به طور دلخواه برنامه ريزي شوند
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.ميكرو ميرسدFlashسپس نوبت به پروگرم كردن 
. ايجاد شده را انتخاب ميكنيم HEX.را انتخاب كرده و فايل Load Flashگزينه Fileاز منوي 

.را انتخاب كرده و منتظر پروگرم شدن ميكرو ميشويم Flashگزينه Programسپس از منوي 

كار پروگرم كردن ميكرو در اينجا به پايان ميرسد و ميكروكنترلر قابليت اجراي برنامه فوق را دارا 
.مي باشد
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•��������

:MATLABطراحي برنامه در نرم افزار 

بيش از پيش توسعه يافته DAQ Toolbox(Data Acquisition)و بعد از آن 7در نسخه 
است كه به كمك آن ميتوان به راحتي با بسياري از مدارات جانبي ارتباط برقرار كرد كه نتيجه آن 

مي باشد و لذا كار با آنها در مقايسه با زبان هاي (Objective)ارائه مجموعه دستورات شيءگرا 
.ساده تر است... و C , Basicبرنامه نويسي 
براي ارتباط با پورت سريال بايد يك شيء تعريف گردد كه وظيفه آن MATLABدر نرم افزار 

پس از تعريف شيء و تنظيم مشخصات آن با باز كردن شيء ميتوان عمل رد و . برقراري ارتباط است
در پايان لازم است تا شيء مربوطه بسته شد و در صورت نياز از . بدل كردن اطلاعات را آغاز نمود

.محيط حذف شود

:با توجه به توضيحات فوق براي كنترل موتور مي توان از برنامه زير استفاده كرد 

clear;
new=input('RPS= ');
s=serial('COM1'); 
set(s,'baudrate',9600,'Terminator',13,'Timeout',1,'InputBufferSize',16,'OutputBufferSi
ze',8); 
fopen(s);
while (1) 

a=fgets(s);
speed=str2 num(a) 
pwm= new;
fprintf(s,'#0%03 d',pwm); 

end
clear;
fclose(s);
delete(s);

تعريف COM1يك شيء را براي برقراري ارتباط سريال با  s=serial('COM1')در برنامه فوق 
، مشخصات آن را تنظيمsetقرار ميدهد و سپس به كمك تابع Sميكند و آن را در داخل متغير 

آخرين كاراكتر از هر رشته است كه پايان terminatorنرخ ارسال، baudrateمي كند كه در آن 
نيز حداكثر زماني را نشان مي دهد كه Timeoutپارامتر . استEnterرشته را انتخاب ميكند كه 

براي دريافت اطلاعات از پورت سريال منتظر مي ماند و در صورت عدم MATLABبرنامه 
نيز OutputBufferو InputBufferپارامتر هاي . را برمي گرداندNULLاراكتر دريافت ك



٤٣www.ECA.irبلورچيان           اميرعلي 

را مشخص مي كنند كه اندازه آنها بايد از MATLABاندازه دو بافر نرم افزاري موجود در برنامه 
.ماكزيمم طول رشته ها بزرگتر باشد

فت و ارسال اطلاعات از شيء سريال را باز مي كند كه در اين صورت امكان درياfopen(s)تابع 
.طريق ارتباط سريال فراهم مي شود

.يك رشته كاراكتري را از طريق ارتباط سريال ارسال ميكند()fpintfتابع 
.يك رشته كاراكتري را از طريق ارتباط سريال دريافت ميكندfget(s)تابع 
str2تابع  num()به يك عدد تبديل مي يك رشته كاراكتري را به عنوان ورودي مي گيرد و آن را
.كند
.شيء سريال را مي بنددfclose(s)تابع 
.شيء سريال را حذف ميكندdelete(s)تابع 
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:چنين خواهد بودAVRسورس برنامه جهت كنترل دور موتور در 
/*****************************************************
This program was produced by the
CodeWizardAVR V1.25.5 Professional
Automatic Program Generator
© Copyright 1998-2007 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 
http://www.hpinfotech.com

Project : DC MOTOR
Version : 1.0
Date    : 7/10/2007
Author  : AMIR
Company : www.ECA.ir
Comments: 

Chip type           : ATmega16
Program type        : Application
Clock frequency     : 12.000000 MHz
Memory model        : Small
External SRAM size  : 0
Data Stack size     : 256
*****************************************************/

#include <mega16.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <math.h>
#include <delay.h>  

// Alphanumeric LCD Module functions
#asm

.equ __lcd_port=0x18 ;PORTB
#endasm
#include <lcd.h>  

////////////////////////////////////////////////////////////
//                      defines                           //
////////////////////////////////////////////////////////////

#define motor_dir_pin0 PORTC.0
#define motor_dir_pin1 PORTC.1

#define motor_dir_ddr0 DDRC.0
#define motor_dir_ddr1 DDRC.1

#define right 0

#define left 1
////////////////////////////////////////////////////////////
//                                                        //      
////////////////////////////////////////////////////////////
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char rx_ buffer1[8]; 
int speed_ctr=0;      

char i,str[4]; 
int pwm;

char lcd_str[ 20]; 
unsigned int ctr=0; 
////////////////////////////////////////////////////////////
//                    functions                           //
////////////////////////////////////////////////////////////

void motor_dir(unsigned char dir);
void micro_init(void);                                      

////////////////////////////////////////////////////////////
//             External Interrupt 0 service routine       //
////////////////////////////////////////////////////////////

interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void)
{

speed_ctr++;

} 

////////////////////////////////////////////////////////////
////////////////////////////////////////////////////////////

#define RXB8 1
#define TXB8 0
#define UPE 2
#define OVR 3
#define FE 4
#define UDRE 5
#define RXC 7

#define FRAMING_ERROR (1<<FE)
#define PARITY_ERROR (1<<UPE)
#define DATA_OVERRUN (1<<OVR)
#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE)
#define RX_COMPLETE (1<<RXC)

// USART Receiver buffer
#define RX_BUFFER_SIZE 8
char rx_buffer[RX_BUFFER_SIZE];

#if RX_ BUFFER_SIZE<256
unsigned char rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter;
#else
unsigned int rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter;
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#endif

// This flag is set on USART Receiver buffer overflow
bit rx_buffer_overflow;

////////////////////////////////////////////////////////////
//       USART Receiver interrupt service routine         //
////////////////////////////////////////////////////////////

interrupt [USART_RXC] void usart_rx_isr(void)
{
char status,data;
status=UCSRA;
data=UDR;
if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | DATA_OVERRUN))==0) 

{
if (data=='#')    
{                  

rx_buffer[0]=data;
rx_wr_index=1; 

}
else if (rx_wr_index==1 && data=='!') 
{ 

/////////////////////////
}                    
else if (rx_wr_index>=1 && rx_wr_index<=5) 
{ 

rx_buffer[rx_wr_index]=data;
rx_wr_index++;
if (rx_wr_index==5)
{

strcpy(rx_buffer1,rx_buffer); 
for (i=0;i<4;i++)
{           

#pragma warn-
str[i ]=rx_buffer1[i+1]; 
#pragma warn+

} 
pwm=atoi(str);
OCR2=abs(pwm);   

}
}else

rx_wr_index=0; 

if (++rx_counter == RX_BUFFER_SIZE)
{

rx_counter=0; 
rx_buffer_overflow=1; 

};
};

} 
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////////////////////////////////////////////////////////////
////////////////////////////////////////////////////////////

#ifndef _DEBUG_TERMINAL_IO_
// Get a character from the USART Receiver buffer
#define _ALTERNATE_GETCHAR_
#pragma used+
char getchar(void)
{
char data;
while (rx_counter==0); 
data=rx_buffer[rx_rd_index];
if (++rx_rd_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_rd_index=0; 
#asm("cli")
--rx_counter;
#asm("sei")
return data;
}
#pragma used-
#endif

////////////////////////////////////////////////////////////
//       Timer 1 overflow interrupt service routine       //
////////////////////////////////////////////////////////////
interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr( void)
{      

ctr++;  
if(ctr==4) 
{

ctr=0; 
printf("%d\r",speed_ctr); 
speed_ctr=0; 

}
TCNT1=28036;

}

////////////////////////////////////////////////////////////
//                       main                             //
////////////////////////////////////////////////////////////

void main(void)
{

micro_init(); 
motor_dir_ddr0=1; 
motor_dir_ddr1=1;    
motor_dir(right);  

PORTC=0b00000101;

printf("\r\n START \r");
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while (1) 
{     

lcd_clear();
lcd_gotoxy(0,0); 
sprintf(lcd_str,"SPEED=%d RPS",speed_ctr);
lcd_puts(lcd_str);
lcd_gotoxy(0,1); 
lcd_putsf("**DC MOTOR**");  

};
}    

////////////////////////////////////////////////////////////
//                       motor_dir                        //
////////////////////////////////////////////////////////////

void motor_dir(unsigned char dir)
{

if(dir==0) 
{      

motor_dir_pin0=0; 
motor_dir_pin1=1; 

}
else if(dir==1)
{       

motor_dir_pin0=1; 
motor_dir_pin1=0; 

}
}  
////////////////////////////////////////////////////////////
//                       micro_init                       //
////////////////////////////////////////////////////////////

void micro_init(void)
{                             

// Input/Output Ports initialization
// Port A initialization
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 
PORTA=0x00;
DDRA=0x00;

// Port B initialization
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 
PORTB=0x00;
DDRB=0x00;

// Port C initialization
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 
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// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 
PORTC=0x00;
DDRC=0x00;

// Port D initialization
// Func7=Out Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 
// State7=0 State6= T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 
PORTD=0x00;
DDRD=0x80;

// Timer/Counter 0 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: Timer 0 Stopped
// Mode: Normal top=FFh
// OC0 output: Disconnected
TCCR0=0x00;
TCNT0=0x00;
OCR0=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: 187.500 kHz
// Mode: Normal top=FFFFh
// OC1A output: Discon.
// OC1B output: Discon.
// Noise Canceler: Off
// Input Capture on Falling Edge
// Timer 1 Overflow Interrupt: On
// Input Capture Interrupt: Off
// Compare A Match Interrupt: Off
// Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;
TCCR1B=0x03;
TCNT1H=0x00;
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00;
ICR1L=0x00;
OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;
OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: 11.719 kHz
// Mode: Fast PWM top=FFh
// OC2 output: Non-Inverted PWM
ASSR=0x00;
TCCR2=0x6F; 
TCNT2=0x00;
OCR2=0x00;

// External Interrupt(s) initialization
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// INT0: On
// INT0 Mode: Falling Edge
// INT1: Off
// INT2: Off
GICR|=0x40;
MCUCR=0x02;
MCUCSR=0x00;
GIFR=0x40;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x04;

// USART initialization
// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
// USART Receiver: On
// USART Transmitter: On
// USART Mode: Asynchronous
// USART Baud rate: 9600
UCSRA=0x00;
UCSRB=0x98;
UCSRC=0x86;
UBRRH=0x00;
UBRRL=0x4D; 

// Analog Comparator initialization
// Analog Comparator: Off
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;
SFIOR=0x00;

// LCD module initialization
lcd_init(16); 

// Global enable interrupts
#asm("sei")

}
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:شماتيك كلي مدار 


