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وٝ تا ضإٞٙایی ٞای اضظ٘سٜ ذٛیف ٔطا زض 

ا٘داْ ایٗ پطٚغٜ یاضی فطٔٛز٘س 
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تمسیٓ تٝ پسض ٚ ٔازض ٟٔطتا٘ٓ 

وٝ تطای پیكطفت ٔٗ ظحٕات 

ظیازی وكیسٜ ا٘س 
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 :مقذمه 
تا پیكطفت ػّٓ ٚ تِٛیس ؾیؿتٓ زیدیتاِی ٚ اؾتفازٜ ٚ ضٚاج آٖ ٞا تاػث قس وٝ تطای ػیة یاتی یا وٙتطَ 

یىی اظ ضاٜ ٞای ٔكاٞسٜ ؾیٍٙاَ ٞا اؾیّٛؾىٛج تٛز .عطظ واض آٟ٘ا ٔمازیط زیدیتاِی ٔكاٞسٜ یا ثثت تكٛ٘س

ِٚی تؼساز وا٘اِٟای ٚضٚزی اؾىٛج وٓ ٔیثاقس ایٗ ٚؾیّٝ تطای ایٗ واض چٙساٖ واضتطزی ٘ساقت تٙاتطیاٖ 

تایس زؾتٍاٞی تا لاتّیت ٕ٘ایف تؼساز ٚضٚزی ٞای ظیاز ٚ ؾازٜ تط اظ اؾىٛج ؾاذتٝ ٔیكس زؾتٍاٜ ؾاذتٝ 

 ٚ ٕ٘ایف آٖ ٘یع  Z لایّیت تكریم 1 ٚ 0قسٜ لاخیه آ٘الایعض ٘اْ زاقت ایٗ زؾتٍاٜ ػلاٜٚ تط ٕ٘ایف 

تطای ضفغ ایٗ . تٛز یه ٔكىُ اؾاؾی ایٗ زؾتٍاٜ ٞا ٔا٘ٙس اؾىٛج ٞا حدٓ تعضي اٟ٘ا ٚ ؾٍٙیٙی آٟ٘ا تٛز 

ٔكىُ ٔیتٛا٘ؿتیٓ اظ یه ٚاحس پطزاظقی ٕ٘ایكی اؾتفازٜ وٙیٓ ایٗ ٔكىُ تا اؾتفازٜ اظ وأپیٛتط حُ ٔی 

اظ ا٘دا وٝ أطٚظٜ وأپیٛتط ٞا ضایح قسٜ ا٘س ٚ اؾتفازٜ اظ اٟ٘ا ػٕٛٔی قسٜ ایٗ واض ظیاز زٚض اظ شٞٗ .قس 

تٙاتطایٗ یه ٚاحس ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی ذاضج اظ وأپیٛتط ٚظیفٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی ٚ اضؾاَ اظ عطیك یه ضاتظ . ٘ثٛز 

تٝ وأپیٛتط ضا تط ػٟسٜ زاقت ٚ واض ٕ٘ایف ٚ پطزاظـ زض وأپیٛتط ا٘داْ ٔی قس تٙاتطایٗ زؾتٍاٜ ؾاذتٝ 

. قسٜ ؾثه ٚ اضظاٖ ٚ وٛچه تٛزٚ اؾتفازٜ اظ اٖ تٝ ٔطاتة ؾازٜ تط قسٜ تٛز

 

ؾرت افعاض ٚ اضتثاط ٔیثاقس وٝ تٝ نٛضت ٔدعا .  ترف وأپیٛتطی 3لاخیه آ٘الایعض ؾاذتٝ قسٜ زاضای 

. زض فهّٟای تؼسی تطضؾی ٔی قٛ٘س

. زض فهُ اَٚ عطاحی وّی ؾیؿتٓ ٚ عطظ واض اٖ ٌفتٝ ذٛاٞس قس

.  ٚ ٚیػٌی ٞا ٚ عطظ واض ٚ عطیمٝ پیازٜ ؾاظی آٖ ٔغطح ٔی قٛز USBزض فهُ زْٚ ضاتظ واضتطی 

زض فهُ ؾْٛ تط٘أٝ وأپیٛتطی وٝ واض ٕ٘ایف ٚ اضتثاط تا ؾرت افعاض ضا تط ػٟسٜ زاضز تٛضیح زازٜ ٔی 

. قٛز

 .فهُ چٟاضْ پیكٟٙازاتی ٞؿتٙس وٝ تٝ زِیُ زا٘كدٛیی تٛزٖ پطٚغٜ لاتُ ا٘داْ ٘ثٛز٘س تطضؾی  ٔی قٛز
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 اول فصل 

 سخت افسار وطراحي بورد 
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.   ترف تكىیُ قسٜ اؾت ؾٝاظ ضؾرت افعاض ٔطتٛط تٝ لاخیه آ٘الایع

ترف ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی ٚ شذیطٜ ؾاظ ی  -1

 ترف تغصیٝ  -2

.  زاضز  ضا USBترف اضتثاط تا وأپیٛتط وٝ ٚظیفٝ تثسیُ ؾطیاَ تٝ  -3

.تیٙیس  قٕاتیه ٔساض عطاحی قسٜ ضا ٔی1زض قىُ 
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قٕاتیه ٔساض عطاحی قسٜ : 1قىُ 
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:  نمونه برداري ورخيره سازي 

ٝ تطزاضی ٘یاظ تٝ تكریم حاِتٟای   تٝ ضاحتی لاتُ تكریم 1 ٚ 0 ٔی تاقس وٝ Z ٚ 1 ٚ 0تطای ٕ٘ٛ٘

ٝ ٌیطی اظ Z  (High Impedance) ٞؿتٙس ِٚی حاِت  ٞا یا تطای اعلاع اظ لغؼی BUS وٝ زض ٕ٘ٛ٘

 Z ٚ 1 ٚ 0 تطای آقىاضؾاظی ؾٝ حاِت  . ٔی تایؿت تا اؾتفازٜ اظ یه ٔساض آقىاض قٛز،ؾیٓ ٔٛضز٘یاظ اؾت

ٝ تطزاضی Z تٙاتطایٗ زض حاِت ، تیت ٔی تاقس2٘یاظ تٝ   2 تا تٛخٝ تٝ قىُ .قٛز ٔی زٚتاض اظ ؾیٍٙاَ ٕ٘ٛ٘

. ی ٌیطز ا٘داْ زاز  ْ لطاضPull up ٚ Pull Down حاِت 2ایٗ واض ضا ٔی تٛاٖ تا یه ٔماٚٔت وٝ زض 

ٝ تطزاضی 2ٔاٖ ٔی ٌیطز زض فط وٝ اظ ٔیىطٚ ctrlپایٝ   ضا تٝ ایٗ لؿٕت اػٕاَ 0 ٚ 1 ٔمساض 2 ؾیىُ ٕ٘ٛ٘

.  ذٛاٞٙس تٛز1خسَٚ  ىای میکرً طبق ٚضٚزیتٙاتطایٗ . ٔی وٙس 

 Pull Up Pull Down 

0 0 0 

1 1 1 

Z 1 0 
 

 حاِت ٞای ٔرتّف ٚضٚزی: 1خسَٚ 

 آقىاض ٔی قٛز یؼٙی زض ٔسٞای واضی وٝ ٘یاظ تٝ Zٕٞا٘غٛض وٝ زض خسَٚ ٔكاٞسٜ ٔی قٛز حاِت 

 یه حاِت زض ٘ظط ٌطفتٝ ،Z ٚ 1 لطاض تسٞیٓ زض ٘تیدٝ 1 ضا Ctrl ٕ٘ی تاقس ٔی تٛاٖ پایٝ Zآقىاضؾاظی 

.  ٔی قٛ٘س 

 

:   CMOS/TTLمذار آشكارساز  

زض ٔساضٞای اِىتطٚ٘یىی خسیس زٚ ذا٘ٛازٜ تعضي اظ آی ؾی ٞای ٔٙغمی تطتطی ذانی پیسا وطزٜ ا٘س وٝ ای 

ی غ ضا قأُ ٔی قٛ٘س زٚ تى74ِٛٛٙ تا ؾطػت ٔتٛؾظ ٚ آی ؾی ٞای ؾطیغ ؾطی 4000ؾی ٞای ؾطی 

 TTL (Transistor Transistor Logic ) ٚ CMOS  ٞا ػثاضتٙس اظ ICضلیة زض ؾاذت ایٗ 

(complementary mos – fet symmetry)   ٝٞتٝ . تاظ ٔی ٌطزز1970وٝ تاضید ٕٞٝ آٟ٘ا تٝ ز 
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 ؾطی ٘یاظ تٝ 2 ٞا ٚ إٞیت اؾتفازٜ اظ ICٞای ٔٙغمی زض ایٗ زٚ ٘ٛع غزِیُ ٚخٛز تفاٚت زض ؾغح ِٚتا

 CMOSیه ٔساض آقىاضؾاظی ایٗ زٚ ؾطی زاضیٓ  ٚ ٕٞا٘غٛض وٝ ٔی زا٘یٓ ٞط زٚ ؾطی زاضای ذطٚخی

.   تٝ نٛضت ؾازٜ تطای ایٗ واض اؾتفازٜ وطزNOTپؽ ٔی تٛاٖ اظ یه . ٔی تاقٙس 

  .  کنیداؾت ضا ٔكاٞسٜ ٔی CMOSٚ ذطٚخی  وٝ زاضای ٚضٚزی NOT 4069 آی ؾی 2زض قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 4069 آی سی  Pin out: 2قىُ 

 

 

 ٔی تاقس ِٚی تا ایٗ تفاٚت IC 4069 وألا ٔكاتٝ تا PINOUT ٔی تاقس وٝ زاضای 4069ٔكاتٝ  7404 

 . ٔی تاقسCMOS ٚ ذطٚخی  TTLوٝ ٚضٚزی 

 

 

 

 

 

 

 7404 آی ؾی  Pin Out : 3قىُ 
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َ ٞا تا ؾغح ِٚتا4069تٙاتطایٗ تا تٛضیحات تالا ٔكاٞسٜ ٔی قٛز وٝ زض نٛضت تطلطاض قسٖ ٔؿیط   غ ؾیٍٙا

CMOS ْٚتٝ نٛضت  7404یؼٙی اظ عطیك  آقىاضؾاظی ٚ تا ٔؿیط زTTLآقىاضؾاظی ٔی قٛ٘س   .

 

:   نمونه برداري قسمتطراحي 

ٝ ٌیطی ٚ پطزاظـ ٚ شذیطٜ ؾاظی ٚ اضؾاَ اعلاػات لاظْ اؾت  تطای ایٗ ترف یه لؿٕت ٔطوعی تطای ٕ٘ٛ٘

یؼٙی ایٗ ترف ٚظیفٝ ٕٞاًٞٙ ؾاظی ٚ اضتثاط ٚ وٙتطَ تٕاْ لؿٕت ٞا ضا تط ػٟسٜ زاضز وٝ ایٗ لؿٕت 

ٝ پصیطی ٔی تایؿت تاقس وٝ ٔی تٛاٖ اظ ٔیىطٚوٙتطِط یا   FPGAیه وٙتطَ وٙٙسٜ ٔطوعی تا لاتّیت تط٘أ

.  اؾتفازٜ وطز وٝ ٞط وساْ اظ آٟ٘ا ٔعایا ٚ ٔؼایة ذال ذٛز ضا زاض٘س

ٔعایای ٔیىطٚوٙتطِطٞا  

ٖ ٞایی ؾغح تالا   -1 ٝ ٘ٛیؿی تا ظتا ٝ پصیطی ٚ لاتّیت تط٘أ تط٘أ

ؾا٘ی اؾتفازٜ ٚ ؾاذت  آ -2

ضایح تٛزٖ   -3

  FPGAٔعایای 

لاتّیت واضوطز تا ؾطػت ٞای تالا   -1

 ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ٞا تؼساز تالا  -2

 پطزاظـ ٔٛاظی -3

ٔؼایة ٔیىطٚوٙتطِطٞا  

ؾطػت وٓ   -1

ؾطػت وٓ اضتثاط تا ؾطیاَ   -2

ٝ ٞا   -3 وٕثٛز تؼساز پای

 

  FPGAٔؼایة 
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ؾرتی واض وطزٖ ٚ ؾاذت ؾرت افعاض   -1

ضایح ٘ثٛزٖ ٚ ٌطاٖ تٛزٖ   -2

ٔكىلات پیازٜ ؾاظی اٍِٛضیتٓ   -3

 

تٙاتطایٗ تا تٛخٝ تٝ ٔعایا ٚ ٔؼایة تالا تٝ زِیُ زا٘كدٛیی تٛزٖ واضتطز ٚ ؾاذت اؾتفازٜ اظ ٔیىطٚ تٝ 

ٝ تط ٔی تاقس   تٝ زِیُ ضاحتی واضوطز ٚ AVRذا٘ٛازٜ ٞای ظیازی تطای ٔیىطٚ ٚخٛز زاضز وٝ ؾطی . نطف

ٝ ٘ٛیؿی  .   ٚ أىا٘ات ٔٙاؾة تطای ا٘داْ ایٗ ترف زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾتCظتاٖ تط٘أ

AVR : ٚتٝ نطفٝ ٔی تاقس غٔیىطٚوٙتطِٟای ایٗ ؾطی زاضای أىا٘ات ٔٙاؾثی ٔی تاقٙس وٝ زض ایٗ پط ٜ. 

 

  

ATMEGA32:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pin Out Atmega32 : 4قىُ 
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ٚ زض ٔؼٕاضی آٟ٘ا اظ ؾاذتاض پیكطفتٝ  . اؾت تٛاٖ ٔهطفی پاییٙی   تیتی زاضای8ایٗ ٔیىطٚ وٙتطِطٞای 

RISC (  وٓ وطزٖ زؾتٛضاِؼّٕٟای ٔیىطٚوٙتطِٟا)  ٗتٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت تٝ ػثاضت زیٍط ای

اخطا .  زؾتٛضاِؼُٕ ٞؿتٙس وٝ اغّة آٟ٘ا زض یه پاِؽ ؾاػت اخطا ٔی قٛ٘س 131ٔیىطٚوٙتطِٟا زاضای 

.  قسٖ زؾتٛضاِؼّٕٟا زض یه ؾیىُ تاػث افعایف ؾطػت ایٗ ٔیىطٚوٙتطِٟا ٌطزیسٜ اؾت 

 ٔیّیٖٛ زؾتٛضاِؼُٕ 16 تیتی اؾت ٚ لاتّیت اخطای حساوثط 8 ضخیؿتط ٕٞٝ ٔٙظٛضٜ 32ایٗ ٔیىطٚ زاضای 

.  زض ثا٘یٝ زاضز ایٗ لاتّیت یىی زیٍط اظ زلایُ افعایف ؾطػت ایٗ ٔیىطٚ ٔی تاقٙس 

ATMEGA32: 32 زاضای KB ٝحافظ Flash 512 ٞعاض ٔطتثٝ ٚ 10 تا لاتّیت ذٛا٘سٖ ٚ ٘ٛقتٗ تا 

 SRAM حافظٝ زاذّی 2KB تا لاتّیت ذٛا٘سٖ ٚ ٘ٛقتٗ تا نس ٞعاض تاض ٚ EEPROM حافظٝ تایت

 .تاقسٔی 

 تٙاتطایٗ زض حاِت ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی ، اؾتفازٜ قٛزRAM تٝ ػٙٛاٖ ز ٔی تٛاSRAMٖ حافظٝ زاذّی : تصوط

.  ٔی تٛاٖ تٝ ػٙٛاٖ فضای شذیطٜ ؾاظی ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتفازٜ قٛز 

 اؾتفازٜ ٕ٘ٛز ایٗ اؾتا٘ساضز تطای JTAG ٔی تٛاٖ اظ اؾتا٘ساضز AVRتطای تط٘أٝ ضیعی ٔیىطٚوٙتطِطٞای 

ٝ ضیعی    تٝ واض JTAG اظ عطیك ضاتظ LOCK BITظتیت ٞا ٚ یٚف FLASH ٚ EERPOMتط٘أ

 .ٔی ضٚز 

 

:  تدٟیعات خا٘ثی 

 تیتی اؾت فطوا٘ؽ واض ایٗ قٕاض٘سٜ ٞا تٝ نٛضت ٔدعا 16 تیتی ٚ یه قٕاض٘سٜ 8زاضای زٚ قٕاض٘سٜ  -1

 ٔی تٛاٖ PWMتٙظیٓ ٔی قٛز ایٗ قٕاض٘سٜ ٞا زاضای ٚاحسٔمایؿٝ ٔی تاقٙس وٝ تطای ایداز ٔٛج 

.  اؾتفازٜ وطز 

 تیتی  10 وا٘اَ 8 تا ADCٔثسَ  -2

 اِؽ فطاٞٓ ٔی وٙس  جا ٚ ت وٝ اتهاَ زٚ یا چٙسیٗ ٔیىطٚ ضا تٛؾظ زٚتاؼ زیTWIضاتظ ؾطیاَ  -3
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تٛضیح ایٙىٝ اضتثاط .  اظ زیٍط ٔكرهات ایٗ ٔیىطٚوٙتطِطٞا ٔی تاقسUSARTلاتّیت اضتثاط ؾطیاَ  -4

 تٝ زٚ نٛضت ؾٙىطٖٚ ٚ آؾٙىطٖٚ نٛضت ٔی ٌیطز زض حاِت USARTتا اؾتفازٜ اظ پٛضت ؾطیاَ 

ؾٙىطٖٚ اظ یه پاِؽ ؾاػت تطای ٕٞعٔا٘ی اؾتفازٜ ٔی قٛز ٚ زض حاِت آؾٙىطٖٚ ٔیىطٚوٙتطِٟا ٚضٚز 

ٝ ضیعی زض ایٗ حاِت ؾازٜ تط اؾت  .  ٚ ذطٚج اعلاػات ضا وٙتطَ وطزٜ ٚ تط٘أ

 . تٝ واض ٌطفتٝ ٔی قٛز Master /slave اؾت وٝ زض زٚ ٔس SPIزاضای ضاتظ ؾطیاَ  -5

 تا اؾیلاتٛض خساٌا٘ٝ وٝ تطای خٌّٛیطی اظ ًٞٙ وطزٖ ٔیىطٚوٙتطِط تٝ واض watchdogقٕاض٘سٜ  -6

تا قطٚع تٝ واض . زض نٛضتی وٝ تٙظیٕات لاظْ تطای فؼاَ قسٖ ایٗ قٕاض٘سٜ ا٘داْ قسٜ تاقس . ٔی ضٚز 

ٝ ٘ٛیؽ تا تٛخٝ تٝ ٔست ظٔاٖ اخطای  ٔیىطٚوٙتطِط زض ایٗ قٕاض٘سٜ قطٚع تٝ واض ٔی وٙس تط٘أ

زؾتٛضاِؼُٕ  ٞا زض ظٔاٖ ٔكرهی لثُ اظ ضؾیسٖ قٕاض٘سٜ تٝ ا٘تٟای ؾیىُ واضی ذٛز تا اؾتفازٜ اظ 

. ازٜ تاقس ت ٔی وٙس حاَ اٌط ٔیىطٚوٙتطِط تٝ زلایّی اظ واض افReset قٕاض٘سٜ ضا WDRزؾتٛض 

 تا ا٘تٟای ؾیىُ واضی watchdog ٕ٘ی قٛز زض ٘تیدٝ Reset اخطا ٘كسٜ قٕاض٘سٜ WDRزؾتٛض 

 .  ٕ٘ٛزٜ ذٛز اظ اتتسا قطٚع تٝ قٕاضـ ٔی وٙس Resetذٛز قٕاضـ ٔی وٙس ٚ ٔیىطٚ ضا 

 

 تٝ ػٙٛاٖ C ٚنُ ٔیىٙیٓ زض ٘تیدٝ پٛضت C ضا تٝ پٛضت NOTٞای ICزض ایٗ عطاحی ذطٚخی ٞای 

َ ٞا تٝ ػٟسٜ زاضز . ٚضٚزی ٚظیفٝ زضیافت اعلاػات ضا اظ ؾیٍٙا

تٝ  (تؿتٝ تٝ ا٘تراب  ) TTL/ CMOS تؼس اظ تثسیُ ؾیٍٙاَ ٚضٚزی اظ NOTٞای ICیؼٙی ذطٚخی 

CMOS تٝ ایٗ ٚضٚزی ٚنُ ٔی قٛز   .

PORTC: P [22..29]  

 ا٘داْ ٔی قٛز تٙاتطایٗ ایٗ پایٝ PROTD.7تٛؾظ  ( pull down یا pull up ) Ctrlٚظیفٝ وٙتطَ 

.   زاضای ٔمازیط ظیط ٔی تاقس Zیه پایٝ ذطٚخی ٔی تاقس وٝ تؿتٝ تٝ حاِت تكریم 
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 PORTD .7 = 1  ػسْ تكریمZ  

  Z  تكریم     PORTD.7=1   زض یه ؾیىُ لثُ اظ زضیافت  

              PORTD .7 = 0زض ؾیىُ تؼسی     

 

ٝ ٞای  ٝ ٞای ٚلفٝ ٔی تاقس وٝ اظ پای  تطای ایٗ واض اؾتفازٜ INT0 ٚ INT1زٚ پایٝ ٔٛضز٘یاظ زیٍط تطای پای

ٝ ٞا تطای حاِتی تٝ واض ٔی ضٚز وٝ ترٛاٞیٓ اظ ولان یا تطیٍط ذاضخی اؾتفازٜ وٙیٓ تٝ  قسٜ اؾت ایٗ پای

ایٗ  (ِثٝ تالا ضٚ٘سٜ یا پاییٗ ضٚ٘سٜ  وٝ زض تط٘أٝ تٙظیٓ ٔی قٛز  )واتطزٜ ٔی قٛز یؼٙی تؿتٝ تٝ ٔٛزواضی 

.  زٚ پایٝ تطای ولان یا  تطیٍط ذاضخی اؾتفازٜ ٔی قٛز 

 

 ٔساض ٔٙثغ تغصیٝ 

 ٔی تاقس ٚ خطیاٖ ٔهطفی ٔساض پاییٗ ٔی تاقس ٚ تٝ زِیُ وٓ ٔهطف تٛزٖ 5V ٞا  ICچٖٛ تغصیٝ تٕاْ 

 . ایٗ لؿٕت اظ ٔساض ذیّی ؾازٜ ٔی تاقس ضاخعای ٔسا

 5 تٝ غ ؾغح ِٚتا7805لاتٛض ٚزض ایٗ ٔساض تؼس اظ یه ؾٛ ؾاظی ٚ ٌصقتٗ اظ فیّتط ذاظ٘ی تا اؾتفازٜ اظ ضي

 ٔیّی  500 وٝ زاضای لسضت USBٔی ضؾس زض عطاحی لؿٕت تغصیٝ ٕٞچٙیٗ أىاٖ اؾتفازٜ اظ ذطٚخی 

ذطٚخی  ٔی تٛاٖ لؿٕت تغصیٝ ضا اظ پط ٔی تٛاٖ اؾتفازٜ وطز یؼٙی تا اؾتفازٜ اظ یه خا ْ. اؾت آٔپط

 ٌطفت تٙاتطایٗ ؾرت افعاض ٔا ٔی تٛا٘س تسٖٚ ٔٙثغ اؾتفازٜ قٛز یؼٙی تا USB یا اظ ذطٚخی ضٌٛلاتٛض

 :  USBلاتّیت اؾتفازٜ اظ ذطٚخی تغصیٝ 
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:  نحوه كاركرد مذار 

تا تٛخٝ تٝ تٛضیحاتی وٝ زض ٔٛضز لؿٕت ٞای ٔرتّف ٚ ٘حٜٛ اضتثاط آٟ٘ا زازٜ قسٜ زض ایٗ لؿٕت ٘حٜٛ 

 .  ( ٔسواضی ٔی تاقس 2ؾرت  افعاض ٔٛضز٘ظط زاضای  )ػّٕىطز وّی ٔساض ٚ تط٘أٝ آٖ تٛضیح زازٜ ٔی قس 

1 -Real time ُتطزاضی تٝ نٛضت ٔؿتمیٓ ٔی تاقس یؼٙی تؼس اظ ٞط ؾیى ٝ  وٝ زض ایٗ ٔس ٕ٘ٛ٘

ٝ تطزاضی زازٜ ٞا تٝ وأپیٛتط اضؾاَ ٔی قٛ٘س  فطوا٘ؽ واضی زض ایٗ حاِت تٝ ؾطػت اضؾاَ ٔحسٚز . ٕ٘ٛ٘

.  ٔی قٛز 

ٝ ٌیطی ا٘داْ ٔی قٛز یؼٙی تؼس اظ شذیطٜ storageٔس - 2  زض ایٗ حاِت واضی اضؾاَ زازٜ ٞا تؼس اظ ٕ٘ٛ٘

 زض حافظٝ زازٜ ٞا اضؾاَ ٔی قٛ٘س فطوا٘ؽ واضی زض ایٗ حاِت تٝ ؾطػت اخطای sampleٔمساض ٔكرهی 

.  زؾتٛضات ٔیىطٚ ٔحسٚز ٔی قٛز ٚ عثؼاً زاضای ؾطػت تیكتطی ٔی تاقس 

تطای اضتثاط ٔیىطٚ اظ لؿٕت ؾطیاَ آٖ اؾتفازٜ قسٜ اؾت زض ایٗ اضتثاط اظ حساوثط ؾطػت اضتثاط ؾطیاَ 

 تطزاضی ضا زاقتٝ تاقیٓ تطای sample حساوثط ؾطػت Real timeتٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت تا زض حاِت 

ایٗ ٔٙظٛض تطای ولان ٔیىطٚ وطیؿتاِٟایی وٝ ٔرهٛل ؾطیاَ ٔی تاقس اؾتفازٜ وطزیٓ تا حسالُ ٔمساض 

 ٔی تاقس تٙاتطایٗ ٔی تٛاٖ حساوثط MHZ 11.0592 وطیؿتاَ اؾتفازٜ قسٜ . ذغا ضا زاقتٝ تاقس 

 ٔی تاقس  115200b/sضیت اضؾاَ ٚ زضیافت تطاتط    زٚٚیؼٙی ٔمساض تا . تاٚزضیت ضا زاقتٝ تاقس 

«  ؾطیاَ » تٛضیحات 

ایت وٙتطِی اضؾاِی اظ ب ٚظیفٝ زضیافت اعلاػات ٚ تثسیُ USART ٔطتٛط تٝ receiveتاتغ ٚلفٝ 

.  وأپیٛتط تٝ ٔتغیطٞای وٙتطِی ٔٛخٛز ضا زاضز 

ایت وٙتطِی  ب

Bit0 :  ا٘تراب ٔس واضیStorage , Real time  

BIT0  

0 Real time  

Storage      1 
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Bit1: تطای ا٘تراب آقىاضؾاظی z یا ػسْ آقىاض ؾاظی z تاقس ٔی . 

BIT 1  

 0ػسْ آقىاض ؾاظی     

 1آقىاضؾاظی       

Bit   ( 2 ٚ 3)      ا٘تراب ٔٙثغ ولان ٚ تطیٍط :

 Bitلان  نٔٙثغ 

3         2 

Internal 0     0 

Rising  Edge 1     0 

Falling  Edge 0      1 

Any change 1      1 

ا٘تراب ٔٙثغ ولان ٚ ٔس واضی : 2خسَٚ 

Bit [4..7]  

ا٘تراب  فطوا٘ؽ واضی  

100HZ 0 0 0 

1 KHZ 1 0 0 

10 KHZ 0 1 0 

100 KHZ 1 1 0 

1 MHZ 0 0 1 

ا٘تراب فطوا٘ؽ واضی  : 3خسَٚ 

ت وٙتطِی تٝ ٔتغیطٞای وٙتطِی تط٘أٝ تا اؾتفازٜ اظ قطط ٞا ٚظیفٝ وٙتطَ ایب  تٙاتطایٗ تؼس اظ تثسیُ قسٖ

. ؾرت افعاض ضا تٝ ػٟسٜ زاضز
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Real time زاذّی تا ٔٙثغ ولان:  

ٝ تطزاضی تٝ  زض ایٗ حاِت ٔساض تا حساوثط فطوا٘ؽ اعلاػات ضا تٝ ؾطیاَ اضؾاَ ٔی وٙس تٙاتطایٗ ؾطػت ٕ٘ٛ٘

ٓ ٞای ؾطیاَ ضا زض ٘ظط تٍیطیٓ   1+  تیت زازٜ 8. ؾطػت اضؾاَ ٔحسٚز ٔی قٛز یؼٙی اٌط ٞط وساْ اظ فطی

 تیت Parity= 11 تیت start  + 1 تیت stop  + 1تیت 

115200/11=10KB/Sec 

ٝ ٌیطی تطای حاِت   zزض ایٗ حاِت تطای وٓ وطزٖ زؾتٛضات ٚ چه ٘ىطزٖ قطط ٞا زض حّمٝ اضؾاَ ٚ ٕ٘ٛ٘

 ضا تكریم زازٜ ٚ Zزض ٘تیدٝ تط٘أٝ تا تٛخٝ تٝ تیت وٙتطِی حاِت .  زٚ حّمٝ زض ٘ظط تٍیطیٓ zٚ تسٖٚ 

 . حّمٝ ٔٛضز٘ظط ضا اخطا ٔی وٙس 

if(z==1) 

{    

    while(modechange) 

                { 

                    PORTD.7=1; 

                    putchar(PINC); 

                    PORTD.7=0; 

                    putchar(PINC); 

                } 

 } 

 else if(z==0) 

 {                  

                 PORTD.7=1; 

                while(modechange) 

                { 

           putchar(PINC); 

                } 

 } 
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   Real timeض٘اَ ولان زض حاِت وؿتا

 ِثٝ ولان زازٜ ٞا ٚ ػطو پاِؽ تغییطات اضؾاَ ٔی قٛز وٝ  تازض ایٗ حاِت زض نٛضت ٚلٛع تغییطات

 اؾتفازٜ ٔی قٛز یؼٙی ٔطخغ  قٕاضـ ٔا ٕٞاٖ فطوا٘ؽ واضی  Resolutionفطوا٘ؽ واضی تٝ ػٙٛاٖ 

 . ٔی تاقس

 تطای قٕاضـ زاضیٓ  Timerتٙاتطایٗ ٔا ٘یاظ تٝ یه 

Timer ٞا زض AVR  

Timer / counter0 ٜتیتی ته وا٘اِٝ ٔی تاقس وٝ زاضای ٔسٞای واضی ٘طٔاَ ٚ 8 یه قٕاض٘س CTC 

 ٔی قٛز تطای واض وطزٖ تا Resetٔی تاقس ٚ زض نٛضت ضؾیسٖ ػسز قٕاضـ تٝ یه ٔمساض ذال قٕاض٘سٜ 

 TCNT0 زاضیٓ زض ایٗ ٔسواضی زض نٛضت ضؾیسٖ ٔمساض قٕاض٘سٜ یؼٙی CTCایٗ تایٕط ٔا ٘یاظ تٝ ٔس 

 فؼاَ ٔی قٛز تٙاتطایٗ ٔا تا تٙظیٓ Compare Matchٜ ف قسٜ ٚ ٚقReset قٕاض٘سٜ OCR0تٝ ٔمساض 

 ات ایٗ تٙظیٓتاقیٓ وٝ ٔی تٛا٘یٓ ٔمساض فطوا٘ؽ ٔٛضز٘ظط ضا زاقتٝ OCR0فطوا٘ؽ واضی تایٕط ٚ ٔمساض 

 .قٛز ا٘داْ ٔی TCCR0٘یع تا اؾتفازٜ اظ ضخؿتط 

 

 

 

ضخیؿتط وٙتطِی تایٕط نفط  : 5قىُ 

 

Bit 7: foc0 = FORCE ONTPUT COMPAR 

 تایس نفط تاقس تا ٘ٛقتٗ یه PWM تٝ واض ٔی ضٚز ٚ زض ٔسٞای CTC زض ٔسٞای ٘طٔاَ ٚ FOC0تیت 

 ٘یع تا OC0 تٝ ِٔٛس قىُ ٔٛج اػٕاَ ٔی قٛز زض ایٗ حاِت ذطٚخی Matchزض ایٗ تیت یه ؾیٍٙاَ 

 ٔمساض قٕاض٘سٜ ضا تغییط FOCO تغییط ٔی وٙس تیت COM01 , COM00تٛخٝ تٝ تٙظیٕات تیتٟای 

ٝ ای ٕ٘ی قٛز ایٗ تیت ٕٞیكٝ نفط ذٛا٘سٜ ٔی قٛز   . ٕ٘ی زٞس ٚ ٔٙدط تٝ فؼاَ قسٖ ٚلف

BIT 6:   WGM 00, 01    : WAVE FORM Generation Mode  
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 2ٔسواضی تٛؾظ ایٗ )تطتیة قٕاضـ قٕاض٘سٜ ضا وٙتطَ ٔی وٙس ٔٙثغ تؼییٗ وٙٙسٜ ٔاوعیٕٓ قٕاض٘سٜ 

 .  (تیت تٙظیٓ ٔی قٛز 

 WGMO WGM1 

NORML 0 0 

PWM PHASE CORRECT 1 0 

CTC 0 1 

FAST PWM 1 1 

 4خسَٚ 

 ضا تؼییٗ ٔی وٙس اٌط حسالُ یىی اظ تیت ٞا یه قٛز پٛضت ٔیىطٚوٙتطِط ؾطٚظیفٝ OCO٘حٜٛ ضفتاض پایٝ 

.  ٘یع ٔی تاقس تٝ نٛضت ذطٚخی تؼطیف قٛز Bٚاحس ٔمایؿٝ ضا تٝ ػٟسٜ ٔی ٌیطز زض ٘تیدٝ پٛضت 

BIT [2..0] : CLOCK SELECT  

 تؼییٗ ٔی قٛز زض نٛضت اؾتفازٜ اظ پایٝ CS[2..0]ٔغاتك خسَٚ ٔماتُ پاِؽ ؾاػت قٕاض٘سٜ تیتٟای 

TO قٛز پاِؽ ذاضخی تطای قٕاض٘سٜ تٝ ػٙٛاٖ ولان اؾتفازٜ ٔی . 

 

 
Description  CS00  CS01  CS02  

No clock source (Timer/Counter stopped).  0  0  0  

clkI/O/(No prescaling)  1  0 0  

clkI/O/8 (From prescaler)  0  1  0  

clkI/O/64 (From prescaler) 1 1 0 

clkI/O/256 (From prescaler) 0 0 1 

clkI/O/1024 (From prescaler) 1 0 1 

External clock source on T0 pin. Clock on falling edge. 0 1 1 

External clock source on T0 pin. Clock on rising edge 1 1 1 

 

 5خسَٚ 
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  TIMSK ٔی ذٛاٞیٓ اؾتفازٜ وٙیٓ ایٗ تیت ضا ٘یع زض تایت وٙتطِی CTC چٖٛ اظ ٚلفٝ ٔمایؿٝ زض ٔس 

یه ٔی وٙیٓ  

 

 

 6قىُ 

OCIE0=1 

زض ٘تیدٝ ٚلفٝ ٔمایؿٝ زض ؾط ظٔاٟ٘ای تٙظیٓ قسٜ ا٘داْ ٔی قٛز تٙاتطایٗ ٔی تٛاٖ ٔمساض ٔتغییط قٕاضـ 

CNT ٓضا زض ایٗ تاتغ افعایف زٞی   .

 تٝ ٔمساض ٔاوعیٕٓ ذٛز تطؾس تٙاتطایٗ ایٗ CNTاِؽ ٚضٚزی ٕٔىٗ اؾت جزض نٛضت ظیاز تٛزٖ ػطو 

ٔمساض ٞط تاض تایس چه قٛز تا زض نٛضت ضؾیسٖ تٝ ٔاوعیٕٓ زیتا اضؾاَ قٛز تا اظ زؾت ضفتٗ ٔمساض 

.  ػطو پاِؽ خٌّٛیطی وٙیٓ 

ٝ ٞا ٘یع فؼاَ قٛ٘س تا تا تغییطات ٚضٚز External clockٕٞا٘غٛض وٝ ٌفتٝ قس زض حاِت   ٔی تایؿت ٚلف

 . ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی ضا ٔتٛخٝ قٛیٓ 

 :  AVRٚلفٝ زض 

AVR ٚلفٝ ذاضخی ٔی تاقس وٝ عطظ واضوطز آٟ٘ا ٘یع تا تٛخٝ تٝ ضخیؿتطٞای وٙتطِی تؼییٗ 3 زاضای 

ٔی قٛز  

 

 

 

 ثثات ػٕٛٔی وٙتطَ ٚلفٝ : 7قىُ 

.   تیت تالایی ٔی تٛاٖ ٚلفٝ ٔٛضز٘ظط ضا فؼاَ وطز 3تا یه قسٖ ٞط یه اظ 
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 ٚلفٝ ٔٛضز٘ظط فؼاَ قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ٔسواضی GICRتٙاتطایٗ تطای فؼاَ وطزٖ ٚلفٝ اٚلا ٔی تایؿت وٝ زض 

 .  تٙظیٓ قٛزMCUCRآٖ زض 

 

 

 

ثثات وٙتطِی ٔٛز واضی ٚلفٝ  : 8قىُ

 
Description  ISC00  ISC01  

  0  0  ٚلفٝ اتفاق ٔیافتس INT0زض حاِت نفط تٛزٖ پایٝ 

  0  1 تاػث ایداز ٚلفٝ ٔی قٛز  INT0ٞط تغییطی زض پایٝ 

  1  0 ِثٝ پاییٗ ضٚ٘سٜ تِٛیس ٚلفٝ ٔیىٙس

 ِثٝ تالا ضٚ٘سٜ تاػث تِٛیس ٚلفٝ ٔی قٛز
1  1  

 6خسَٚ 

 

زض تاتغ ؾطٚیؽ زٞی ٚلفٝ نفط ٔی تایؿت زازٜ ٚضٚزی خسیس اضؾاَ ٚ تؼس اظ آٖ ظٔاٖ تیٗ پاِؽ ٞا وٝ 

.   ٔی تاقس اضؾاَ قٛز ٚ ایٗ ٔمساض نفط قٛز CNTٕٞاٖ ٔمساض 

 

  Storageٔس 

ٝ تطزاضی زض ایٗ ٔس ٚاتؿتٝ تٝ ؾطػت اضؾاَ ٔی تاقس ٚ Real timeچٙا٘چٝ زض ٔس   زیسیٓ ؾطػت ٕ٘ٛ٘

ٝ ٞای ٔٛضز٘ظط ٚ تؼس اظ آٖ اضؾاَ آٟ٘ا  ٜ حُ ایٗ واض شذیطٜ ٕ٘ٛ٘ چٖٛ ؾطػت اضؾاَ پاییٙی زاضیٓ ضا

.  ٔی تاقس 

 ٘ٛقت ِٚی چٖٛ ایٗ زؾتٛضات تثسیُ C ٔی تٛاٖ زؾتٛضات ضا تا وسٞای AVRٕٞا٘غٛض وٝ ٔی زا٘یس زض 

ْ افعاض ٔٛضز٘ظط تٝ نٛضت تٟیٙٝ ایٗ تغییط ضا اػٕاَ ٕ٘ی وطز ٚ ٕٔىٗ تٛز حدٓ  تٝ وس اؾٕثّی ٔی قٛ٘س ٚ ٘ط

ٝ تطزاضی پاییٗ تیایس تٙاتطایٗ  وس ٔٛضز٘ظط ظیاز قٛز ٚ تاِغثغ ظٔاٖ اخطا تالا ضٚز ٚ زض ٘تیدٝ ؾطػت ٕ٘ٛ٘
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ٝ ٘ٛیؿی اؾٕثّی زاضیٓ وٝ وٙتطَ تیكتطی تٝ اخطا زاقتٝ تاقیٓ  وٝ زض ایٗ .تطای ایٗ لؿٕت ٘یاظ تٝ تط٘أ

ٝ ٌیطی زازٜ  ٞا اضؾاَ ٔی ٌطزز 1024حاِت تؼس اظ  ٕ٘ٛ٘  . 

 

 تا حساوثط ؾطػت  storageٔس 

ٝ ای ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت تا اظ تایٕط اؾتفازٜ ٘ىٙیٓ ٚ تا حساوثط ؾطػت  تطای ایٗ لؿٕت وس خساٌا٘

ٝ تطزاضی وٙیٓ زض ایٗ حاِت تؿتٝ تٝ  ٕ٘ٛ٘z ٝتطزاضی ا٘داْ ٔی قٛز زض ٘تیدٝ قطط ٔطتٛط ت ٝ  z زٚ ٘ٛع ٕ٘ٛ٘

ٝ تطزاضی چه ٕ٘ی قٛز . زض ٞط زٚضٜ ٕ٘ٛ٘

تا تٛخٝ تٝ تٛضیحات زازٜ قسٜ فؼاَ ٔی قٛز ٚ  (2تایٕط  ) یه تایٕط  ,زض ؾطػت پاییٗ تط اظ حساوثط

ٝ تطزاضی ا٘داْ ٔی زٞس  ٖ ٞای ٔكرم ٕ٘ٛ٘  زض تاتغ flag وطزٖ یه set  ٕ٘ٛ٘ٝ تا 1024ٚ تؼس اظ . ؾطظٔا

 . زازٜ ٞا اضؾاَ ٔی قٛ٘س(Main)انّی تط٘أٝ 

  

  External Clock تا storageٔس 

 ٔی تاقس تا ایٗ تفاٚت وٝ زض ایٗ حاِت زازٜ ٞا تٝ خای اضؾاَ Real Externalایٗ حاِت وألاً قثیٝ تٝ 

ٝ تطزاضی یه    ؾت flagشذیطٜ ٔی قٛ٘س تٙاتطایٗ ؾطػت تالاتطی زاضز زض ایٗ حاِت ٘یع تؼس اظ اتٕاْ ٕ٘ٛ٘

ٝ تطزاضی ضا ٔتٛخٝ قسٜ اضؾاَ زازٜ ٞا آغاظ ٔی قٛز .  ٔی قٛز وٝ تاتغ انّی اتٕاْ ٕ٘ٛ٘

زض تٕاْ ایٗ حالات یه تیت وٙتطِی تطای تغییط ٔس زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ وٝ تا زضیافت وّٕٝ وٙتطِی ایٗ 

تیت نفط ٔی قٛز تٙاتطایٗ ٔیىطٚ اظ اخطای زؾتٛضات حاِت فؼّی تیطٖٚ آٔسٜ ٚ تا تٛخٝ تٝ وّٕٝ وٙتطِی 

.  خسیس ٚ قطایظ زؾتٛضات خسیس ضا اخطا ٔی وٙس 
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 دوم فصل

USB و مذارات مربوط به آن 
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 (USB) َیه ٚاؾظ ؾطیاَ تا ؾطػت تالا ٚ لاتُ ا٘ؼغاف ٔی تاقس وٝ تٝ ػٙٛاٖ یىی  تاؼ ػٕٛٔی ؾطیا

 .تٟتطیٗ ٚ ضاحت تطیٗ ضٚـ ٞای اتهاَ زؾتٍاٜ ٞای خا٘ثی تٝ وأپیٛتط اؾت اظ

 USB  تٛؾظ چٙس قطوت ٔؼتثط زض ظٔیٙٝ اِىتطٚ٘یه ٚ وأپیٛتط اظ خ1995ّٕٝاِٚیٗ تاض زض ؾاَ 

Philips, Compaq , Hewlett < Packard invent , NEC , Intel , Microsoft آٔس   تٛخٛز

تٛؾؼٝ  Compaq, Intel, NEC, Microsoft ، زض حاَ حاضط ایٗ اؾتا٘ساضز تٛؾظ چٟاض قطوت

 .یافتٝ ٚ پكتیثا٘ی ٔی قٛز

 زض اتتسا ضؾیسٌی تٝ چٙسیٗ زؾتٍاٜ تا حساوثط ؾطػت ٕٔىٗ  USBٞسف انّی زض تٛؾؼٝ ٚ ٌؿتطـ 

 وٝ زض ایٗ ٔیاٖ ٔؿائّی چٖٛ ، اضظاٖ لیٕت تٛزٖ ، تغاتك تا ٔؼٕاضی وأپیٛتط، تىاضٌیطی ضاحت ٚ لاتُ.تٛز

. ا٘ؼغاف تٛزٖ ٚ ٕٞچٙیٗ افعٚزٖ تؼساز ظیازی اظ زؾتٍاٜ ٞای خا٘ثی ٔس٘ظط لطاض ٌطفت
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Interface Format 
Max. 

Devices 

Max. Length 

(ft) 

Max. Speed 

(bps) 
Typical Use 

USB Async. Serial 127 16(up to 5) 
1.5M,12M,480
M 

Mouse, Keyboard 

RS232 Async. Serial 2 50-100 20k (115k) Mouse, Modem 

RS485 Async. Serial 
32(up to 

256) 
4000 10M 

Data acqu. 
Control sys 

IrDA 
Async. Serial 
Infrared 

2 6 115k 
Printers, 
Handheld 
computers 

Microwire Sync. Serial 8 10 2M 
µController 
communic. 

SPI Sync. Serial 8 10 2.1M 
µController 
communic. 

I2C Sync. Serial 40 18 3.4M 
µController 
communic. 

IEEE-1394 (Fire 
Wire) 

Serial 64 15 
3.2G (in IEEE-
1394b) 

Video, mass 
storage 

IEEE-488 
(GPIB) 

Parallel 15 60 8M Instrument-ation 

Ethernet Serial 1024 1600 10M/100M/1G Network PC 

MIDI 
Serial current 
loop 

2 50 31.5k 
Music, show 
control 

Parallel Printer Parallel 
2(8 by Daisy-

ch.) 
10-30 8M Printer, Scanner 

 خسَٚ ٔمایؿٝ پٛضت ٞا : 7خسَٚ 

زض خسَٚ تالا پٛضت ٞای ٔٛخٛز ٘كاٖ زازٜ قسٜ ٚ تا ٞٓ ٔمایؿٝ قس٘س 

 USB:ذهٛنیات

 . اتهاَ ذاضخی ٚ اؾتفازٜ آؾاٖ تٛؾظ واضتط .1

 تكریم زؾتٍاٜ ٞا تٝ نٛضت ذٛزواض ٚ اخطایی تٛاتغ ضاٜ ا٘ساظ ٚ ٕٞچٙیٗ پیىطتٙسی آٟ٘ا.2

  زؾتٍاٜ تٝ وأپیٛتط127لاتّیت اتهاَ  .3

 ٔٙاؾة تطای اضتثاط تا ؾطػت تالا ٔؼازَ چٙس ویّٛ تیت تا چٙس ٍٔا تیت زض ثا٘یٝ.4

 پكتیثا٘ی اظ زٚ ٘ٛع ضٚـ اتهاَ ٕٞعٔاٖ ٚ غیط ٕٞعٔاٖ.5

6 .Hot plug  لاتُ قٙاذت تسٖٚ ٘یاظ تٝ ضاٜ ا٘ساظی ٔدسز وأپیٛتط

 ٔیّی آٔپط ٔٙاؾة تطای تغصیٝ 500زاضای خطیاٖ . 7
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8.NRZI Decoding 

9 .......................

 

ٍٔاتیت زض 1 ٔی تٛا٘س اعلاػات ضا تاUsb 1.1. ٔیثاقس   Usb1.1 , Usb 2  ٘ؿر2ٝ، تغٛض وّی زاضای 

ؾطػت تالا  ٞای  ٍٔاتیت زض ثا٘یٝ تطای زؾتٍا12ٜٚ حساوثط ثا٘یٝ تطای زؾتٍاٜ ٞای ؾطػت پاییٗ 

 ٍٔاتیت زض ثا٘یٝ ٔی 485 تٛز وٝ ؾطػت اضؾاَ آٖ تٝ 2.0٘ؿرٝ  USB پكتیثا٘ی ٕ٘ایس ، تِٛیس تؼسی

اضتثاط .اؾت  ٔیطؾس ِٚی ؾاذتاض آٖ وألا ٔٙغثك تا آ1.1ٖ  تطاتط ؾطػت ٘ؿرٝ 45ضؾس وٝ ؾطػت آٖ تٝ 

 اظ عطیك یه واتُ ا٘داْ ٔی قٛز وٝ اظ عطیك آٖ تٕاْ تدٟیعات ٚ زؾتٍاٟٞای خا٘ثی تٝ  usbتا پٛضت 

ضا ٔیؿط ٔی یىسیٍط ٔتهُ ٔی قٛ٘س ایٗ واتُ أىاٖ تثازَ اعلاػات تیٗ وأپیٛتط ٚ زؾتٍاٟٞای خا٘ثی 

 ؾاظز ٚ تٕأی زؾتٍاٜ ٞای خا٘ثی اظ پٟٙای تا٘س پٛضت تٝ عٛض ٔكتطن اؾتفازٜ ٔی وٙٙس

 

 USBاتهالات 

 ٔی تاقس اضتثاط فیعیىی تٝ USB ٘حٜٛ ٔسَ اضتثاعی تیٗ زؾتٍاٜ ٞای خا٘ثی ٚ ٔیعتاٖ زض ؾیؿتٓ

وٝ ذٛز ٞاب ٘یع .  ٚخٛز زاضز  (HUB) ؾتاضٜ ای  اؾت زض ٔطوع ٞط ؾتاضٜ یه ٞاب4  نٛضت ضزیفٟای

ٍٞٙأیىٝ چٙسیٗ ٞاب پكت ؾط ٞٓ ٔتهُ قٛز ٔی تٛا٘س چٙسیٗ قاذٝ تٛخٛز ..زاضای چٙس پٛضت اؾت

 .آٚضز وٝ تٝ ٞطوساْ ٔی تٛاٖ یه ٚؾیّٝ خا٘ثی ٔتهُ ٕ٘ٛز

 ی ٌٛیٙسْ زض زاذُ ٔیعتاٖ وأپیٛتط ٔی تاقس وٝ تٝ آٖ ٞاب ضیكٝ USB ؾیؿتٓاِٚیٗ ٞاب ٔٛخٛز زض

 ٞاب 5 یؼٙی تطای اتهاَ قس ٔتط تا5حساوثط عَٛ لاتُ اضتثاعی تیٗ زٚ ٞاب ضا ٚؾیّٝ خا٘ثی ٔی تٛا٘س .

 . ٔتطی لطاض زاضز ضا ضاٜ ا٘ساظی ٕ٘ٛز25ٞٓ ٔی تٛا٘س یه زؾتٍاٜ وٝ زض فانّٝ  تٝ
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 9قىُ 

 

 

 USBزؾتٍاٜ ٞای

  تا تٛخٝ تٝ قىُ ٔی تٛا٘س یىی اظ ٔٛاضز ظیط تاقسUSBزؾتٍاٜ ٞای  

  ٞؿتٙسUSB ٞاب ٞا وٝ تٛؾؼٝ زٞٙسٜ اتهالات .1

  وی تطز– ٔٛؼ –ؾیّٝ تاقس ٔا٘ٙس پطیٙتطٞا ٚ 127زؾتٍاٜ ٞای خا٘ثی وٝ حساوثط ٔی تٛا٘ٙس  .2
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  اظ ٚظایف زؾتٍاٜ ٞای خا٘ثی ٔی تٛاٖ تٝ ٔٛاضز ظیط اقاضٜ وطز

  (  ا٘تراب قسٖ اظ عطف ٔیعتاٖ )تكریم اضتثاط

 ٖپاؾد تٝ زضذٛاؾت ٞای اؾتا٘ساضز ٔیعتا 

 تطضؾی ذغاٞا 

 ٔسیطیت ا٘طغی 

 

 USBٔیعتاٖ 

 ٔیعتاٖ یه وأپیٛتط اؾت وٝ قأُ زٚ ترف اؾت.  تٟٙا یه ٔیعتاٖ ٚخٛز زاضزUSBزض ؾیؿتٓ

 وٙتطَ وٙٙسٜ ٔیعتاٖ.1

 ٞاب ضیكٝ.2

 . ٔیعتاٖ تٝ وٕه ایٗ زٚ ترف ٚ ؾیؿتٓ ػأُ ٔی تٛا٘س تا ٚؾیّٝ خا٘ثی اضتثاط تطلطاض وٙس

 اظ ٚظایف ٔیعتاٖ ٔی تٛاٖ تٝ عٛض ذلانٝ تٝ

 تكریم زؾتٍاٜ .1

 ٘ظاضت تط ا٘تماَ اعلاػات.2

 تطضؾی ذغاٞا .3

 تأیٗ ا٘طغی تطای ٚؾیّٝ خا٘ثی .4

 

 USB اتهالات واتُ

  .اقسب ٔی یؼٓ 4واتُ اضتثاعی زاضای USBزضؾیؿتٓ 

 

 10         قىُ 

Shield 

VCC 

GND D ─ 

D + 
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1.VCC ِٝٚت5 ٔٙثغ تغصی   

2.GNDٔطخغ ظٔیٗ تطای  D - ،D+  ،VCC  

3.D+ ، D - خفت ؾیٓ تفاضّی تطای ا٘تماَ زازٜ ٞا  

 

 ٔیعتاٖ چٍٛ٘ٝ زؾتٍاٜ ضا ٔی قٙاؾس 

لثُ اظ ایٙىٝ تط٘أٝ واضتطزی تا زؾتٍاٜ اضتثاط تطلطاض وٙس ، ٔیعتاٖ تایس زؾتٍاٜ ضا تكٙاؾس ٚ ضاٜ ا٘ساظ آٖ 

ایٗ پطٚؾٝ قأُ ٘ؿثت .ؾطقٕاضی ، اِٚیٗ تثازَ اعلاػاتی اؾت وٝ ا٘داْ ٔی قٛز. ضاتاضٌصاضی ٕ٘ایس 

یه آزضؼ تٝ زؾتٍاٜ ، ذٛا٘سٖ ؾاذتاض زازٜ ٞا اظ زؾتٍاٜ ، ٘ؿثت زازٖ ٚ تاضٌصاضی وطزٖ ضاٜ ا٘ساظ  زازٖ

تؼس اظ عی ایٗ ٔطحّٝ .زؾتٍاٜ ٚا٘تراب یه پیىطتٙسی تا اؾتفازٜ اظ زازٜ ٞای تاظیاتی قسٜ ٔی تاقس

قسٜ ٚ آٔازٜ ا٘تماَ زازٜ تا اؾتفازٜ اظ ا٘سپٛیٙت ٞای تؼطیف قسٜ زض پیىطتٙسی ذٛاٞس  زؾتٍاٜ پیىطتٙسی

 .تٛز

 

 پطزاظـ

 ّر ّاب يك هسير ارتثاطي ٍقفِ اي.يكي از ٍظايف ّاب ، تطخيص اتصال يا جذاضذى دستگاُ ّاست

در ٌّگام تالا آهذى سيستن هيستاى ّاب ريطِ .ٍرٍدي تراي گسارش ايي گًَِ رخذادّا تِ هيستاى دارد

ايي جستجَ ضاهل ّاب ّاي .راتراي تطخيص دستگاُ ّايي كِ تِ آى هتصل ّستٌذ جستجَ هي كٌذ

پس از تالا آهذى ًيس هيستاى ّوَارُ آهادُ .خارجي ،دستگاُ ّايي كِ تِ آًْا ٍصل ّستٌذ ًيس هي ضَد 

پس از تطخيص .دستگاُ ّاي جذيذ يا جذا ضذى تعضي دستگاُ ّا را تطخيص دّذ است كِ اتصال

هسثر  دستگاُ جذيذ ، هيستاى يك سري ًيازهٌذي ّا را تِ ّاب هي فرستذ كِ تاعث هي ضَد ّاب

تِ  سپس هيستاى ، تَسط فرستادى ٍاستِ ّاي كٌترلي.ارتثاطي تيي هيستاى ٍ دستگاُ را ترقرار كٌذ 

 USB ّاي استاًذارد ّوِ دستگاُ. اًذپًَيت پيص فرض صفر تلاش هي كٌذ تا دستگاُ را سرضواري كٌذ
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سرضواري هَفق  تراي يك.تايذ از اًتقال كٌترلي ، خَاستِ ّاي استاًذارد ٍ اًذپًَيت صفر پطتيثاًي كٌٌذ

از .پاسخ دّذ دستگاُ تايذ تا تازگرداًذى اطلاعات خَاستِ ضذُ ٍ اًجام عوليات هٌاسة تِ ّر خَاستِ

 الثتِ هعوَلا در ًخستيي تار استفادُ ازدستگاُ. ديذ كارتراى هرحلِ سرضواري تايذ پٌْاى ٍخَدكار تاضذ

ٍقتي . ٍ راُ اًذاز دستگاُ است استفادُ كٌذINFاحتياج است كِ كارتر از ديسكي كِ حاٍي فايل 

ٍيٌذٍز آى دستگاُ جذيذ را تِ پٌجرُ هذيريت دستگاُ در كٌترل پاًل اضافِ هي كٌذ .كاهل ضذ  سرضواري

 :  هسير زير را طي كٌيذ98پٌجرُ هذيريت دستگاُ در ٍيٌذٍز  تراي هطاّذُ.

Start menu > Settings > Control Panel > System > Device Manager 

 System  ٕٞیٗ ٔؿیط ضا ز٘ثاَ وٙیس تا ایٗ تفاٚت وٝ فمظ پؽ اظ وّیه وطزٖ ٌعی2000ٝٙزض ٚیٙسٚظ 

 . ضا فكاض زٞیسDevice Manager ضا وّیه وطزٜ Hardwareؾپؽ 

زض .اٌط واضتط ٚؾیّٝ خا٘ثی ضا خساوٙس ، ٚیٙسٚظ تٝ نٛضت ذٛزواض زؾتٍاٜ ضا اظ ایٗ پٙدطٜ حصف ٔی وٙس

 ٞا ٕٞٝ ٔطحّٝ یه ٚؾیّٝ خا٘ثی ػٕٛٔی ، وس تط٘أٝ زؾتٍاٜ تایس حاٚی اعلاػاتی وٝ ٔیعتاٖ زض ذٛاؾت

(ASIC)  ی ؾطقٕاضی  تؼضی اظ تطاقٝ ٞای ٚیػٜ تط٘أٝ.ٔی وٙس ٚ پاؾرٟای ٔٙاؾة تٝ ذٛاؾتٝ ٞا تاقس

ایٗ زِیُ وٝ  ضقٕاضی ٘یؿت، تٝؼزض ؾٕت ٔیعتاٖ ، تحت ٚیٙسٚظ احتیاخی تٝ ٘ٛقتٗ وس تطای .ضا ٘ساض٘س 

 INFوٝ  ٚیٙسٚظ تٝ ز٘ثاَ فایُ ٞای ٔتٙی ذانی.ٚیٙسٚظ تٝ نٛضت ذٛزواض ایٗ ػُٕ ضا ا٘داْ ٔی زٞس 

 ٔی ٌطزز وٝ ٚظیفٝ ی آٟ٘ا ٔؼطفی ضاٜ ا٘ساظ زؾتٍاٜ ٔی تاقس.٘أیسٜ ٔی قٛ٘س

 

 

 

.  
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: ٔس ٞای واضی

 transfer control.اِف

 1.Control Mode 

 data transfer.ب

 2.Bulk Mode 

 3.Interrupt Mode 

 4.Isochronous 

 

Control Mode 

 تٝ وأپیٛتط تٕاْ  usbزض اِٚیٗ تاض اتهاَ . تطای تٙظیٕات پٛضت ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔیٍیطز: ٔس وٙتطِی

 End Point ٔیثاقٙس وٝ تؼس اظ اتهاَ ٚوأپیٛتط   (ٔؿیط ا٘تماَ)  End Point 0زؾتٍاٟٞا زاضای 

 خسیس ا٘داْ ٔی  Endpointخسیس ضا تٝ زؾتٍاٜ اضؾاَ ٔیىٙسوٝ تؼس اظ اٖ واض تٕاْ اضتثاعات اظ عطیك 

 ؾطػت واضی ذٛز ضا ٔكرم ٔیىٙس وٝ تٕاْ ایٗ  VID , PIDقٛزٚ ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ظٔاٖ زؾتٍاٜ 

واضٞا زض ٔس وٙتطِی ا٘داْ ٔیٍیطزتؼس اظ تىٕیُ تٙظیٕات زؾتٍاٜ زض ٔس واضی زازٞای لطاض ٔیٍیطزٚ تٟٙا 

ظٔا٘ی وٝ ٘یاظ تٝ تٙظیٕات خسیس تاقس ٚاضز ٔس وٙتطِی ٔی قٛز تٙاتطایٗ تطای ا٘داْ تٙظیٕات تٕاْ 

 ٚخٛز زاضز قایاٖ شوط  USBزؾتٍاٟٞا ٘یاظ تٝ پكتیثا٘ی اظ ایٗ ٔس ضا زاض٘س ایٗ ٔس زض تٕاْ ٘ؿرٝ ٞای 

 تاقٙس  EndPoint0اؾت وٝ تٕاْ زؾتٍاٜ ٞا زض قطٚع اتهاَ ٔیثایكت زاضای 

Bulk Mode  

ایٗ تطای ا٘تماَ زازٜ ٞای حدیٓ اؾتفازٜ ٔی قٛز ٚ ظٔاٖ چٙساٖ إٞیتی ٘ساضز اظ خّٕٝ : ای   ٔس تٛزٜ

 high speed , full اقاضٜ وطز ایٗ ٔس تٟٙا زض  Mass Storage  ٚ HDD usbواضتطز اٖ ٔیتٛاٖ تٝ 

speed لطاض زاضز ٚ زض ایٗ ٔس وٙتطَ ٚ تهحیح ذغا ٘یع ا٘داْ ٔی قٛز  .
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Interrupt Mode 

اظ ایٗ ٔس تطا ا٘تماَ زازٜ ٞایی تا حدٓ پاییٗ اؾتفازٜ ٔی قٛز اظ واضتطزٞای اٖ ٔیتٛاٖ تٝ : ٔس ٚلفٝ ای  

Mouse  ٚ Keyboard  اقاضٜ وطز زض تٕاْ ٘ؿرٝ ٞای  USB  ٚخٛز زاضز ٚ وٙتطَ ٚ تهحیح ذغا 

٘یع ا٘داْ ٔی قٛز ایٗ ٔس ؾازٜ تطیٗ ٔس تطای تط٘أٝ ٘ٛیؿی ٚ پیازٜ ؾاظی ؾرت افعاضی ٔیثاقس 

 

Isochronous Mode  

 ٔیثاقس ٚ ؾطػت ا٘تماَ زازٜ ٞا ٕٞیكٝ  Real Timeزض ایٗ ٔس ا٘تماَ زازٜ ٞا تٝ نٛضت : ٔس ٕٞعٔاٖ

ثاتت اؾت ٚ عَٛ تّیت ٞای اضؾاِی ٞط فطیٓ ٘یع ثاتت ٔیثاقس ایٗ ٔٛز تطای اضؾاَ نٛت ٚ تهٛیط ٔٙاؾة 

 Full Speed  ٚ  high تكریم ٚ تهحیح ذغا ٘ساضز زض ؾطػت ٞای  Web Camاؾت ٔا٘ٙس 

Speed  واض ٔیىٙس 

 

 

لثُ اظ ایٗ ظٔا٘ی وٝ ؾرت افعاضٞا تٝ وأپیٛتط ٔتهُ ٔیكس٘س تطای ایٙىٝ تٛؾظ وأپیٛتط قٙاؾایی قٛ٘س 

 أىاٖ ٚیػٜ ای ضا  usb ٔطتٛعٝ ضا ػطضٝ ٔیىطز٘س ِٚی عطاحاٖ  Driverٔیثایؿت تٝ ٕٞطاٜ ذٛز تط٘أٝ ٚ 

ٚتط ٔیساز وٝ لغؼات ٔتهُ قسٜ ضا ÷ تٝ آٖ اضافٝ وطز٘س وٝ ایٗ لاتّیت ضا تٝ واْ  PID , VIDتٝ ٘اْ 

قٙاؾایی وٙس تسیُ نٛضت وٝ ٞط لغؼٝ ؾاذتٝ قسٜ وس قٙاؾایی ذٛز ضا زض ٚیٙسٚظ ثثت ٔیىطز ٚ زض 

ٍٞٙاْ اتهاَ ایٗ وس ضا تٝ وأپیٛتط ٔیفطؾس وٝ تا اؾتفازٜ اظ ایٗ وس لاتُ قٙاؾایی اؾت تٝ ایٗ وس ٞا 

VID , PID ٌفتٝ ٔی قٛز 

VID Vendor ID  : وس قٙاؾایی وٝ تطای ٞط وٕپا٘ی اذتهال زاضز ٚ تا اٖ قطوت ؾاظ٘سٜ ٔكرم

ٔی قٛز  

ٔثاَ  

Atmel :  03eb 

HP      :  03f0 
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PID Product Id : وس قٙاؾایی لغؼات تِٛیس قسٜ اٖ وٕپا٘ی ٔیثاقس یؼٙی ٞط وساْ اظ لغؼات تِٛیس

قسٜ یه قطوت زاضای یه وس قٙاؾایی ٔی تاقٙس  

 

ٔثاَ 

Atmel USB Mass Storage: 2002 

Laser Jet 1000 HP             : 0517 

 

 

 

: تط٘أٝ ٘ٛیؿی وأپیٛتط 

Virtual Com  : ٝتطای ایٗ ٘ٛغغ تط٘أٝ ٘ٛیؿی ٘یاظ تٝ ٘هة یه زضایٛض زض وأپیٛتط اؾت وusb  ضا 

 تٝ ٔا٘ٙس پٛضت ؾطیاَ ذٛاٞس تٛز زض  USBتثسیُ تٝ یه پٛضت ٔداظی ؾطیاَ ٔیىٙس ٚ اضتثاط ٔا تا 

ٚیػٌی ایٗ تط٘أٝ ٘ٛیؿی .  ضا زاضز  USB٘تیدٝ یه ٘طْ افعاض ٚظیفٝ تثسیُ زازٜ ٞای ؾطیاَ تٝ زازٜ ٞای 

 Mscom تٝ ؾازٌی ٔیتٛاٖ اظ وأپٛ٘ٙت  Visual Studioؾازٜ تسٖ آٖ ٔیثاقس تٝ عٛض ٔثاَ زض 

 ایٗ واض ضا ا٘داْ زاز ٔكىُ ػٕسٜ ایٗ ضٚـ وٕی ؾطػت اٖ  dosاؾتفازٜ وطز ٚ حتی تٝ نٛضت تحت 

.   ویّٛ تیت تط ثا٘یٝ اؾت921ٔیثاقس وٝ ٔحسٚز تٝ حساوثط ؾطػت پٛضت ؾطیاَ یؼٙی 

 

USB Driver : زض ایٗ ٘ٛع تط٘أٝ ٘ٛیؿی تٝ عٛض ٔؿتمیٓ تاusb  واض ٔیىٙیٓ ٚ اظ تٛاتغ API  ٚیٙسٚظ 

 ٚخٛز زاضز وٝ  DLLتطای ایٗ واض اؾتفازٜ ٔی قٛز وٝ پیچیسٜ ٔیثاقس ٚ تطای ضاحتی واض یه ؾطی 

  usbتٛاتؼی ضا تطای واض أازٜ ٔیىٙس ٚ واضتطز اٖ ؾازٜ اؾت ٔعیت ایٗ ضٚـ اؾتفازٜ اظ حساوثط ؾطػت 

. ٔی تاقس
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 USBپیازٜ ؾاظی ؾرت افعاض 

 چٙسیٗ ضٚـ ٚخٛز زاضز  USBتطای پیازٜ ؾاظی 

اؾتفازٜ اظ ٔیىطٚ وٙتطِط ٞای ػٕٛٔی .1

 FPGAاؾتفازٜ اظ .2

  USBاؾتفازٜ اظ ٔیىطٚوٙتطِطٞایی تا لاتّیت .3

 ٞای آٔازٜ تطای ایٗ واض  ICاؾتفازٜ اظ .4

 

ٔیىطٚ وٙتطِطٞای ػٕٛٔی 

 ضا پكتیثا٘ی ٕ٘یىٙٙس تٙاتطایٗ  USBایٗ ٔیىطٚ وٙتطِط ٞا تطای اؾتفازٜ ٞای ػٕٛٔی ٔیثاقٙس ٚ پطٚتىُ 

زض نٛضت اؾتفازٜ اظ ایٗ ٔیىطٚ وٙتطِطٞا ٔیثایؿت تٕاْ واضٞای ظیط تا تط٘أٝ ٘ٛیؿی ٚ تٝ نٛضت زؾتی 

ا٘داْ تكٛز 

 وس ٌكایی ٚ وس ٌصاضی زازٜ ٞای اضؾاِی ٚ زضیافتی 

 تٙظیٕات 

o  ٗزاقتZero End Point  ٔس وٙتطِی ٚ  

o  َاضؾاVID , PID  

o  اضؾاَ پىت ٞا(Packets) 

زض ٘تیدٝ واض وطزٖ تا ایٗ ضٚـ ذیّی پیچیسٜ ٚ ٔكىُ ذٛاٞس تٛز 
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 زیسٜ ٔی قٛز  ATTINY 2313زض قىُ ظیط یه ٘ٛع اضتثاط ؾازٜ تا  ٔیىطٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ATTINY 2313 تٝ  USBعطیمٝ اتهاَ  : 11قىُ 

 

FPGA :

 ٞا ٔیثاقس وٝ وّیٝ تٙظیٕات ٌفتٝ قس قثیٝ تٝ تٙظیٕات ٔیىطٚ وٙتطِطٞای  FPGAضاٜ زیٍط اؾتفازٜ اظ 

: ػٕٛٔی ٔیثاقس تا ایٗ تفاٚت وٝ

  ٘ساض٘س... ؾرت افعا ذانی تطای ٚضٚزی ذطٚخی ٚ ٚلفٝ ذاضخی 

 ؾطػت واضی ذیّی تالاتطی زاض٘س 

 زاضای پطزاظـ ٔٛاظی ٔیثاقٙس 

 .... 
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USB Microcontrollers :

 ٘ٛع لثّی 2 ضا زاض٘س ٚ واض وطزٖ زض اٟ٘ا تٝ ٔطاتة ؾازٜ تط اظ  USBایٗ ٔیىطٚ ٞا لاتّیت ؾرت افعاضی 

اوثط ذا٘ٛازٜ ٞای ٔیىطٚ زاضای چٙیٗ . تا ایٗ ٚاحس ا٘داْ ٔی قٛز  USBٔیثاقس ِٚی تاظ ٞٓ وٙتطَ واض 

ٔیىطٚ ٞایی ٞؿتٙس وٝ زض خساَٚ ظیط ا٘ٛاع اٟ٘ا تا لاتّیت ٞایكاٖ آٚضزٜ قسٜ اؾت 

8051 :

Device Speed Endpoints 

AT89C51SND1 Full 2 

AT89C5130 Full 7 

AT89C5132 Full 4 

 8خسَٚ 

PIC :

Device Speed Endpoints 

16C745 Full 16 

16C765 Full 16 

18F2x50 Full 16 

18F4x50 Full 16 

 9خسَٚ 
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AVR :

Device Speed Endpoints 

AT90SUSB1286  Low-Full 7 

AT90SUSB1287 Low-Full 7 

AT90SUSB646 Low-Full 7 

AT90SUSB647 Low-Full 7 

 10خسَٚ 

AVR :

Device Speed Endpoints Hub port 

AT43USB325 Low-Full 4 4 

AT43USB326 Low-Full 3 2 

AT43USB351 Low-Full 5 ─ 

AT43USB353 Low-Full 4 2 

AT43USB355 Low-Full 4 2 

 11خسَٚ 

USB CHIP :

اؾتفازٜ ....  یا پاضاُِ RS232 تٝ پطٚ تىُ زیٍط ٔا٘ٗ  USBایٗ لغؼات تٝ ػٙٛاٖ یه ضاٜ ا٘ساظ ٚ ٔثسَ 

: ٔی قٛ٘س وٝ قطوت ٞای ظیازی زاضای چٙیٗ لغؼاتی ٔیثاقٙس اظ خّٕٝ

 Philips 

o PDIUSB 

 FTDI Chips 

o FT232 

o FT245 

o FT2232 

 Cypress Semiconductor  



 35 

 Intel 

 NEC Electronics  

 PLX Technology 

 ST Microelectronics 

 Texas Instruments 

 Toshiba  

 …………. 

ٞط وساْ اظ لغؼات تالا زاضای ٔعایا ٚ ٔؼایة ذال ذٛز ٞؿتٙس  

USB Chip  ٚ ٞا ؾازٜ تطیٗ واضایی ضا زاضٖ ظیطا ٘یاظ تٝ ٞیچ ٌٛ٘ٝ تٙظیٕات ٘ساض٘س

Usb Microcontroller  ٚ ٞا ٘یع ٘یاظی تٝ تٙظیٕات ٘ساض٘س تا ایٗ تفاٚت وٝ ؾطػت پاییٗ تطی زاض٘س

ٞا ٔٙاؾثتطیتٗ لغؼات تطای واض ٔیثاقٙس  USB Chipاوثط ٔٛز ایٙتطاپت ضا پكتیثا٘ی ٔیىٙٙس تٙاتطایٗ 

 واضایی ٚ ضاحتی تیكتطی زاض٘س ٚ ٔكىلات ٘طْ  FTDIزض تیٗ قطوت ٞای ؾاظ٘سٜ ایٗ لغؼات ذا٘ٛازٜ 

. افعاضی تٝ ٔطاتة زض اٟ٘ا وٕتط اؾت

 

FTDI FT232 :

 

 

 

 

 

 

 Pin Out FT232 : 12قىُ 
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: ٔكرهات

 Single Chip Interface : تسٖٚ ٘یاظ تٝ لغؼٝ ذاضخی تٝ تٟٙایی تطای ضاٜ ا٘ساظیUSB  وافی 

 اؾت

  پكتیثا٘ی  تاٚز ضیت(Baud Rate)  ٗویّٛ  تطای اتهاَ تٝ 920 تا 300تی RS232  

  حساوثط تاٚز ضیت تطایRS422/RS485  ٔیثاقس2000 ٔمساض  

 384 ٚ تایت تافط تطای اضؾاَ وٝ زض ا٘تماَ زازٜ ٞای حدیٓ ٔٛضز 128 تایت تافط تطای زضیافت 

 إٞیت ٔیثاقس

  زاضای ؾیٍٙاِٟایhand shaking   

  ِٚت زاذّی تسٖٚ ٘یاظ تٝ ضٌٛلاتٛض ذاضخی3.3ضٌٛلاتٛض ِٚتاغ  

  ُٕٞاًٞٙ تا پطٚتىusb  ٝ1.1 ٘ؿر 

  زاضایVID  ٚPID   ٚقٕاضٜ ؾطیاَ شذیطٜ قسٜ زض  EEPROM ذاضخی لاتُ تغییط  

 virtual com port driver for windows 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FT232ٔساض زاذّی : 13قىُ 
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3.3Volt LDO Regulator :

 ٚ تافط ٞای ذطٚخی ضا تط ػٟسٜ زاضز ٚ تطای USB Transceiver ِٚت تطای ٚاحس 3.3ٚظیفٝ تِٛیس ِٚتاغ 

 زاضز  3v3 out ذاضخی تطای اتهاَ تٝ پایٝ Decuplingواض ٘یاظ یٝ یه ذاظٖ 

 

USB Transceiver :

 . اؾت usb 1.1 full speed ضا زاضز ٚ ٕٞاًٞٙ تا  USBٚظیفٝ ایداز یه ضاتظ فیعیىی تٝ واتُ 

 USB DPLL : ٚظیفٝ تِٛیس ولان اظ ضٚی ٚضٚزیNRZI  َٚتطای ٔاغSIE  ضا زاضز

 

6MHz Oscillator: تطای تِٛیس ولانMHZ 6 تطای ٚاحس x8 ٔیثاقس وٝ فطوا٘ؽ ایٗ لؿٕت اظ یه 

اؾیلاتٛض ذاضخی تأیٗ ٔی قٛز 

 

X8 Clock Multiplier  : 6تا اؾتفازٜ اظ یه ضطب وٙٙسٜ اظ ولانMHZ  12 تِٛیس ولان ٞای ٚ

 ضا تطای ٚاحس ٞای زاذّی ا٘داْ ٔیسٞس 48

 

) serial Interface Engine (SIE  :  تثسیُ وٙٙسٜ ؾطیاَ تٝ پاضاُِ ٚ پاضاُِ تٝ ؾطیاَ ٚ تِٛیسCRC 

 ٞا تط ػٟسٜ ایٗ لؿٕت ٔیثاقس  

 

USB Protocol Engine : َایٗ لؿٕت تٝ نٛضت ؾغح پاییٗ تطای وٙتطusb  تِٛیس Endpoint  ضا 

تط ػٟسٜ زاضز 

 

Dual Port TX Buffer ( 128 bytes) : ٝیه حافظDual Port  ٔیثاقس وٝ زازٜ ٞایی وٝ اظ usb 

.  اظ اٖ ذاضج ٔیكٛ٘س UART ٔیایٙس زض اٖ شذیطٜ قسٜ ٚ اظ عطف زیٍط تٝ ٚؾیّٝ ٚاحس 
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Dual Port RX Buffer ( 384 bytes) : ٝیه حافظDual port  ٔیثاقس وٝ زازٜ ٞای ٚضٚزی اظ 

Uart  ٚاحس   زض آٖ شذیطٜ قسٜ ٚ تا زضذٛاؾت SIE اظ آٖ ذاضج ٔیكٛ٘س  .

 

UART FIFO Controller  :  ٝایٗ ٚاحس ٚظیفٝ وٙتطَ زٚ حافظ TX , RX  وٝ زض تالا اقاضٜ قس 

. ضا تط ػٟسٜ زاضز 

 

UART  : َتیتی اظ ذطٚخی پاضاُِ ٚ تثسیُ زازٜ ٞای ٚضٚزی 7/8ٚظیفٝ ایٗ ترف تِٛیس ازٜ ٞای ؾطیا 

ضا زاضز  (Rs232/Rs485)تٝ پاضاُِ ضا تط ػٟسٜ زاضز زض وُ ایٗ ٚاحس ٚظیفٝ تِٛیس زازٜ تا پطٚتىُ ؾطیاَ 

.  ضا ٘یع زاضز  Handshakingٚ ٕٞچٙیٗ ایٗ ترف لاتّیت تِٛیس ؾیٍٙاِٟای 

 

Baud Rate Generator : ٜتیتی ٚظیفٝ تِٛیس تاٚٚز ضیت 14ایٗ ترف تا اؾتفازٜ اظ یه تمؿیٓ وٙٙس 

.  ضا تط ػٟسٜ زاضز 48MHZٞای ٔرتّف اظ ولان 

 

EEPORM : ٗایIc (FT232 )  ٖٚلاتّیت واض وطزٖ تسEEPROM  ذاضخی زاضز ِٚی ٔیتٛاٖ اظ یه 

EEPROM  ُ93 ذاضخی ٔثC46 تطای شذیطٜ ؾاظی PID , VID , SERIAL Number  

.  ٔیثاقس EEPROMاؾتفازٜ وطز ٚظیفٝ ایٗ ترف وٙتطَ 
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شماره 

 پایو

 تٌضیحات جيت نام پایو

7  USBDP  I/O  D+ وصل شود3.3 کیلو اُن بَ ولتاژ 1.5 کَ هیبایست با یک هقاوهت   

8  USBDM  I/O  D- 

6  3V3OUT  OUT   ولت رگولاتور داخلی3.3خزوجی   

27  XTIN  IN   6ورودی کزیستالMHZ 

28  XTOUT  OUT   ٍ6 خزوجی واحذ تولیذ کٌٌذMHZ 

31  RCCLK  I/O  
RC timer – used to guarantee clock stability on exiting sleep 
mode  

4  RESET#  IN   پایَ ریست هذار

32  EECS  I/O   َپایchip Select  بزای EEPROM خارجی   

1  EESK  I/O   َپایCLOCK  بزای EEPROM  خارجی 

2  EEDATA  I/O  DATA I/O  بزای EEPROM  خارجی 

5  TEST  IN  Puts device in i.c. test mode – must be tied to GND  

25  TXD  OUT  UART – Transmit Data Output  

24  RXD  IN  UART – Receive Data Input  

23  RTS#  OUT  UART – Request To Send Control Output  

22  CTS#  IN  UART – Clear To Send Control Input  

21  DTR#  OUT  UART – Data Terminal Ready Control Output  

20  DSR#  IN  UART – Data Set Ready Control Input  

19  DCD#  IN  UART – Data Carrier Detect Control Input  

18  RI#  IN  UART – Ring Indicator Control Input  

16  TXDEN  OUT  UART – Enable Transmit Data for RS485  

15  USBEN  OUT   ًشاى دٌُذٍ فعال بودىusb  هی شود 1 کَ بعذ اس اًجام تٌظیوات  

14  PWRCTL  IN   َتغذیَ توسط 0پایَ هشخص کٌٌذ ًوع تغذی usb بزای تغذیَ خارجی 1 و 

12  TXLED#  O.C.   پایَ درایو دیود ًوری کَ در هوقغ ارسال دادٍ اسusb  هگیزد 0 هقذار 

11  RXLED#  O.C.  پایَ درایو دیود ًوری کَ در هوقغ دریافت دادٍ توسطusb  هگیزد0 هقذار  

10  SLEEP#  OUT   یک پاییَ خزوجی کَ در هوقغ بیکاریusb  بَ خود هیگیزد 0 هقذار 

3,13,26  VCC  PWR   َولت 5.25 ولت تا 4.4پایَ تغذی 

9.17  GND  PWR  پایَ اتصال بَ سهیي 

30  AVCC  PWR  Device - Analog Power Supply for the internal x8 clock multiplier  

29  AGND  PWR  
Device - Analog Ground Supply for the internal x8 clock 
multiplier  

 FT232 قطح واض پایٝ ٞای 12خسَٚ 
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 FT232ٔساض ضاٜ ا٘ساظی  : 13قىُ 

 ضا ٘كاٖ ٔیسٞس وٝ ضاٜ ا٘ساظی اٖ ذیّی ؾازٜ ٔیثاقس   FT232قىثالا عطیمٝ ضاٜ ا٘ساظیاظ 
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 سوم فصل 

نرم افسار كامپيوتري 
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یىی اظ انّی تطیٗ لؿٕت ٞای لاخیه آ٘الایع ترف ٕ٘ایف ٚ شذیطٜ ؾاظی آٖ ٔیثاقس وٝ زض ایٗ پطٚغٜ 

تٙاتطایٗ زض وأپیٛتط تٝ یه تط٘أٝ وٝ ٚظیفٝ   آٖ اضتثاط تا . ایٗ لؿٕت تٛؾظ وأپیٛتط ا٘داْ ٔی قٛز

ظتاٖ ٞای تط٘أٝ ٘ٛیؿی ظیازٜ تطای ایٗ واض .ؾرت افعاض ٚ زضیافت اعلاػات ٚ ٕ٘ایف آٟ٘ا اؾت ٘یاظ زاضیٓ

.  زؾتٝ تعضي ٔی قٛ٘س2ٚخٛز زاض٘س وٝ قأُ 

  DOSظتاٖ ٞای تحت .1

 C++ 

 Pascal 

 Basic 

 یىی اظ لسضتٕٙستطیٗ آٟ٘ا ٔیثاقس ِٚی ضؼف ایٗ ظتاٟ٘ا ضاحت ٘ثٛزٖ  ++Cوٝ زض تیٗ ایٗ ظتاٖ ٞا 

ضاحت واضتطی ٔیثاقس 

ظتاٟ٘ای ٚیػٚاَ .2

 Visual Basic 

 Visual C++ 

 Visual C#.Net 

ایٗ ظتاٟ٘ا زاضای ضاتظ واضتطی ذیّی ذٛب ٔیثاقٙس ٚ لؿٕت عطِحی اٟ٘ا لاتّیت ایداز پٙدطٜ ٞا ٚ 

. ٔحیظ واتط پؿٙس تطی تٝ ٔا ٔیسٞس
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 اظ ٔحثٛتیت ٚ لسضت ظیازی تطذٛضزاض اؾت وٝ زاضای Visual C#.netزض تیٗ ایٗ ظتاٟ٘ا أطٚظٜ 

Syntax ٖظتا C  ٔیثاقس ٚواضوطزٖ تا آٖ تٝ ٔطاتة ؾازٜ تط اظ Visual C++ تٙاتطایٗ اظ ایٗ . ٔیثاقس

. ظتاٖ تطای ٘ٛقتٗ ٘طْ افعاض اؾتفازٜ قسٜ اؾت

 

لاتّیت ٞای تط٘أٝ 

  ٔس واضی 2لاتّیت واضوطز زض Real Time , Storage 

  زاضایZoom In ,Zoom Out   

 أىاٖ شذیطٜ ؾاظی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا 

  تٛا٘ایی ا٘تراب پٛضت واضی 

  ٕ٘ایف حاِت ا٘ترابCMOS /TTL 

  ا٘تراب ٚ یا ػسْ ا٘تراب تكریمZ 

 Signal Grouping  تطای زؾتٝ تٙسی ؾیٍٙاِٟا ٚ ٕ٘ایف زض ا٘ٛاع BCD, Binary , HEX 

  لاتّیتTrace 
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قٕای وّی تط٘أٝ : 14قىُ 
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 پٙدطٜ انّی تط٘أٝ زیسٜ ٔی قٛز وٝ زاضای تٙظیٕات وّی ٔی تاقس  14زض قىُ 
 

Sample Mode   : ایٗ ترف تطای ا٘تراب حاِت ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی ٔی تاقس وٝ لاتّیت ا٘تراب ٔس واضی

. ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی ضا تٝ ٔا ٔیسٞس

 

 Time Base : تطای ا٘تراب ٔطخغ ولان تٝ واض ٔیطٚز ٚ ٕٞچٙیٗ زض ٔسExternal  ٖٔیتٛا  Falling 

Edge, Rising Edgeضا ا٘تراب وطز  .
 

 

CMOS /TTL  : ٘كاٖ ٌط حاِت ا٘تراب قسٜ تیطٚ٘ی ضا تٝ ٔا ٕ٘ایف ٔیسٞس 2تا 

 

Frequency :  یه ِیؿت ٔیثاقس وٝ زض آٖ فطوا٘ؿٟای واضی تطای ا٘تراب ٚخٛز زاضز

 

Z :  ایٗ وّیس تطای ا٘تراب حاِت تكریم ٚ ػسْ تكریمZ تٝ واض ٔیطٚز 

 

لاظْ تٝ شوط اؾت وٝ ضإٞٙای تط٘أٝ ٞٓ تطای اٖ ٚخٛز زاضز وٝ لؿٕت ٞای ٔرتّف ضا تٛضیح ٔیسٞس 

 

 

تؼس اظ ا٘تراب تٙظیٕات ٔٛلغ قطٚع تٝ واض تایت وٙتطِی تٛؾظ تط٘أٝ تِٛیس ٚ تٝ ؾرت افعاض اضؾاَ ٔی 

قٛزٚ تؼس اظ ٘ؿثت تٝ ٘ٛع تٙظیٕات تط٘أٝ ٔٙتظط زضیافت زازٜ ٞا ٔی قٛز ٚ اٖ ٞاضا ٕ٘ایف ٔیسٞس
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  چهارمفصل

طرح هاي پيشنهادي 
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یىی اظ ٔكىلات عطح وٙٛ٘ی ؾطػت پاییٗ آٖ تٛز وٝ ػٛأُ ٔرتّفی تاػٍث ایٗ ػیة ٔیكٛ٘س 

 

 اؾتفازٜ قسٜ زض عطاحی  USBوٕی ؾطػت ضاتظ .1

 ٔكىُ ػٕسٜ زاضز 2 اؾتفازٜ قسٜ اؾت وٝ  FT232زض عطاحی ایٗ ٔساض چٙا٘چٝ تٛضیح زازٜ قس اظ 

I. ٗایٗ  :ؾطػت پاییIC ؾطػت واضی ایٗ .  زاضای ؾطػت واضی ٘ؿثتا پاییٗ ٔیثاقسIC  زض حسٚز 

1Mb/sec ٔیثاقس 

 

II. َذطٚخی تٝ نٛضت ؾطیا 

 ا٘ی اؾت وٝ ذطٚخی اٖ تٝ نٛضت ؾطیاَ ٔیثاقس ٚ تٙاتطایٗ تٝ ذاعط ٔحسٚزیت ٞای ICاظ اقىالات ایٗ 

یه ٔكىُ ٟٔٓ زیٍط زض ذطٚخی ؾطیاَ ؾرتی .پطٚتىُ ؾطیا ٕ٘یتٛاٖ تٝ تاٚٚز ضیت ٞای تالا زؾت یافت 

 اؾتفازٜ وٙیٓ ٘یاظ تٝ پیازٜ ؾاظی  FPGAچٖٛ ظٔا٘یىٝ ٔا ترٛاٞیٓ تٝ خای ٔیىطٚ اظ . واض تا آٖ ٔیثاقس

پطٚتىُ ؾطیاَ ذٛاٞیٓ زاقت وٝ ٔكىلات ظیازی زاضز ِٚی واض وطزٖ تا پاضاُِ تٝ ٔطاتة آؾاٖ تط اظ 

ؾطیاَ ٔیثاقس 

 اؾتفازٜ وطز ایٗ لغؼٝ ؾاذٟٕاٖ قعوت  FT245تطای ضفغ ٔحسٚزیت ٞا ٚ ٔكىلات تالا ٔیتٛاٖ اظ 

ٔیثاقس تا ایٗ تفاٚت وٝ ٔحسٚزیت ٞای لغؼٝ تالا ضا ٘ساضز یؼٙی ٞٓ ؾطػت واضی تالاتط ٚ ٞٓ ذطٚخی 

تٙاتطایٗ واضوطز تا آٖ تٝ ٔطاتة ؾازٜ تط ٔیثاقس . پاضاُِ ضا زاضا ٔیثاقس
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 FT245ٔكرهات وّی 

  ایٗ لغؼٝ تٝ تٟٙایی تطای ضاٜ ا٘ساظی ضاتظUSB  اؾتفازٜ ٔی قٛز ٚ ٘یاظی تٝ لغؼات خا٘ثی 

 عطفٝ ػُٕ ٔیىٙس یؼٙی ٞٓ لاتّیت اضؾاَ ٚ ٞٓ زضیافت زازٜ 2٘ساضز ٚ ذغٛط زازٜ آٖ تٝ نٛضت 

 ضا اظ یه تاؼ زازٜ زاضز

  1ؾطػت ا٘تماَ زازٜ ٞا تاMbyte/Sec 

 384 تایت تافط FIFO  ٚ َتایت تافط 128 تطا اضؾا FIFO  تطای زضیافت زازٜ وٝ زض حدٓ تالای 

 زازٜ وٕه ظیازی ٔیىٙس

 ذغٛط زازٜ تٝ نٛضت پاضاُِ ٔیثاقس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FT245ٔساض زاذّی  : 15قىُ 

 

 



 49 

 ٚظیفٝ پىت تٙسی ٚ وس ٌصاضی ٚ وسٌكایی زازٜ ٞای اضؾاِی ٚ زضیافتی اظ USB Transceiverٚاحس 

 ٚظیفٝ تثسیُ تیٗ ؾطیاَ ٚ پاضاُِ ضا تا شذیطٜ  FIFO Controllerٚاحس .. ضا تط ػٟسٜ زاضز USBذظ 

 وٝ قأُ  Zero End Point اظ عطیك USBاضؾاَ زازٜ ٞی وٙتطِی تٝ پٛضت  ..ٔٛلت تط ػٟسٜ زاضز

 اضؾاَ ٚ زضیافت تٛؾظ END Point ٚتٙظیٓ ؾطػت ا٘تماَ ٚ زضیافت قٕاضٜ  VID  ٚPIDاضؾاَ 

 . ا٘داْ ٔیپصیطزUSB Protocol Engineٚاحس 
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 FT245ٔساض ضاٜ ا٘ساظی  : 16قىُ 
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 ٔیثاقس وٝ عطیمٝ اتهاَ آٖ تا یه ٚاحس وٙتطِی ٘كاٖ  FT245ٔساض قىُ لثّی ٔساض ضاٜ ا٘ساظی 

زازٜ قسٜ اؾت ٚ ضاٜ ا٘ساظی اٖ ؾازٜ ٔیثاقس ٚ تٟٙا ٚاحسی وٝ تایس تٝ اٖ اضافٝ قٛز یه 

EEPRom َٚٔیثاقس وٝ زض اٖ ٔكرهات ٔاغ USB زض اٖ شذیطٜ ٔی قٛز  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زض حاِت زؾتطؾی ٔؿتمیٓ  FT245واضتطز  : 17قىُ 

 

 اقاضٜ وطز تٝ زِیُ ٚخٛز Real Time ٔیتٛاٖ تٝ واضتطز اٖ زض ٔس FT245اظ ٔعایای اؾتفازٜ اظ 

ضا تٝ نٛضت ٔؿتمیٓ تٝ اٖ ٚنُ وطز ٚ  (ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی) تیتی ٔیتٛاٖ ؾیٍٙاِٟای ٚضٚزی8تاؼ زیتا 

تٟٙا وٙتطَ اٖ تا اؾتفازٜ اظ ٔیىطٚ ا٘داْ تپصیطز زض ٘تیدٝ زض ایٗ حاِت زازٜ ٞا تٖٛ ٌصض اظ ٔیىطٚ 

فطؾتازٜ ٔیكٛ٘س زض ٘تیدٝ ظٔا٘ی وٝ وٝ زازٜ ٞا اظ ٔیىطٚ ٔیٍصض٘س نطفٝ خٛیی ٔی قٛز تٙاتطایٗ 

. ٔیتٛا٘یٓ اظ حساوثط ؾطػت ا٘تماَ اؾتفاتسٜ وٙیٓ
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وٕی ؾطػت ٚاحس وٙتطِی .2

 ٔیثاقس وٝ تطای ضفغ ایٗ ATMEGA32اظ ػٛأُ زیٍط زض واٞف ؾطػت ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی ؾطػت پاییٗ 

 ٔعایای  FPGAاؾتفازٜ اظ . یا ٔیىطٚ تا ؾطػت تالا تط اؾتفازٜ وطزFPGAٔكىُ ٔیتٛاٖ تٝ خای آٖ اظ 

 اؾتفازٜ ٔیىٙٙس gate logic  ٞا زض زاذُ ذٛز اظ   FPGAظیازی تطای افعایف ؾطػت زاضز ظیطا 

 ٞا ٔیثاقس وٝ ذیّی ؾطیؼتط اظ ٔیىطٚ ٔیثاقس زض ثا٘ی  gateتٙاتطایٗ تٟٙا ظٔاٖ نطف قسٜ تطای تاذیط 

 تا وطیؿتاَ  FPGAٔیتٛاٖ اظ ضٚقٟای پاِؿی تطای افعایف ؾطػت اؾتفازٜ وطز تٝ عٛض ٔثاَ اٌط یه 

25MHZ  ِثٝ پاِؽ ؾطػت ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی ضا تٝ زٚ تطاتط افعایف زاز 2 واض وٙس ٔیتٛاٖ تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی زض 

. ٚ یا تا ایداز تاذی زض ولان تٝ نٛضت ٔٛاظی اظ چٙس ِثٝ زض یه پطیٛز تطای ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی اؾتفازٜ وطز

 ٔیتٛا٘ؿتیٓ تٝ نٛضت ٔؿتمیٓ ػُٕ  FT245ٕٞا٘غٛض وٝ لثلا تٛضیح زازٜ قس تطای اضؾاَ زازٜ  ٞا تا 

وٙیٓ یؼٙی زازٜ ٞا تسٖٚ ٌصض اظ ٚاحس وٙتطِی اضؾاَ تكٛ٘سٚ ٚاحس وٙتطِی تٟٙا ٚظیفٝ وٙتطَ ؾیٍٙاِٟای 

FT245  ضا تٝ ػٟسٜ زاقتٝ تاقس ِٚی زض ٔس storage ٖ٘یع تا لطاض زاز ram  ذاضخی ٔیتٛاٖ تسٖٚ ٌصض 

 اػٕاَ قٛ٘س زض ٘تیدٝ تسٖٚ اتلاف ٚلت زض  RAM ٔؿتمیٕا زازٜ ٞا تٝ  FPGAاعلاػات اظ ٔیىطٚ یا 

 ضْ ٚ پایٝ ٞای  R/W شذیطٜ ٔیكٛ٘س ٚ ٔیىطٚ تٟٙا ٚظیفٝ وٙتطَ پایٝ  Ramٌصض اظ ٔیىطٚ ٔؿتمیٕا زض 

آزضؼ ضا تٝ ػٟسٜ ٔیٍیطز ٚ حتی زض ایٗ ضٚـ ٔیتٛاٖ تا ٌصاقت یه ؾرت افعاض ذاضخی تٝ ػٙٛاٖ 

 ضا ٞٓ ٔؿتمیٕااػٕاَ وطز زض ایٗ حاِت ظٔاٖ ذیّی وٕی اظ زؾت ٔیطٚز ٚ ػأّی  ramقٕاض٘سٜ آزضؼ 

حافظٝ ٔیثاقس قایاٖ شوط  ( Access Timeَ)وٝ زض ؾطػت ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی تاثیط زاضز ظٔاٖ زؾتطؾی 

 ٔیثاقس تا ایٗ تفاٚت وٝ ؾیٍٙاِٟای DMAاؾت وٝ ضٚـ واضی زض ایٗ حاِت قثیٝ تٝ ٔس واضی 

Handshaking  ٚخٛز ٘ساضز تٙاتطایٗ زض تط٘أٝ ٘ٛیؿی ایٗ لؿٕت حتٕا تایس تٝ ظٔاٖ زؾتطؾی Ram  

. تٛخٝ وٙیٓ تا زازٜ ٞا اظ تیٗ ٘طٚ٘س
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: ضٚقٟای ٘طْ افعاضی

چٙا٘چٝ تٛضیح زازٜ قس ضٚقٟای تالا تطای افعایف ؾطػت ؾرت افعاضی تٛز٘س ٚ ایٗ تا حسی تٝ ٔا وٕه 

. ٔیىٙس تٙاتطایٗ ٔیتٛاٖ تا اٍِٛضیتٓ ٞای ذٛب ؾطػت ضا تالا تطز

. اظ ضاٜ ٞای زیٍط، فكطزٜ ؾاظی اعلاػات زض ٍٞٙاْ اضؾاَ ٔیثاقس 

 تیتی واض ٔیىٙس ِٚی ٔا تطای ٕ٘ایف ٘یاظ تٝ  n تا فطو ایٙىٝ زؾتٍاٜ ٔا : اؾتفازٜ تٟیٙٝ اظ پٟٙای تا٘س 

تؼساز تیتٟای وٕتطی زاقتٝ تاقیٓ ٔیتٛاٖ اظ ایٗ ضٚـ اؾتفازٜ وطز ظیطا زض ٞط اضؾاَ تؼساز تیتٟای 

اضافی ٚخٛز زاضز وٝ ِعٚٔی تٝ اضؾاَ ٘ساض٘س تٙاتطیٗ ٔیتٛاٖ تا تطویة چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ شض چٙس ؾیىُ واضی 

  ؾیٍٙاَ زاقتٝ تاقیٓ 4 تیتی تٛزٖ زؾتٍاٜ اٌط ٔا ٘یاظ تٝ ٕ٘ایف 8ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا فطؾتازٜ قٛ٘س ٔثلا تا فطو 

 4 تیت ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی اَٚ زض 4 تیت اضافی اضقاَ ٔیكٛ٘س تٙاتطایٗ ٔیتٛاٖ تا لطاض زازٖ 4زض ٞط اضؾاَ 

  ؾیىُ زازٜ ٞا اضؾاَ قٛ٘س تٙاتطایٗ 2 تیت تا اضظـ زض ٞط 4 تیت ؾیىُ تؼسی زض 4تیت وٓ اضظـ ٚ 

ؾطػت تالا ٔیطٚز یؼٙی اظ حساوثط پٟٙای تا٘س اؾتفازٜ یٕكٛز ظیطا چٙا٘چٝ زض فهُ ٞای لثّی ٌفتٝ قس 

. تؿتٍی زاضز (Real Timeزض ٔس )ؾطػت واض تٝ ؾطػت اضؾاَ 

یه ضٚـ زیٍط زض حاِتی اؾت وٝ زض یه زٚضٜ ذال ٘طخ تغییطات ذیّی وٓ ٔیثاقس تٙاتطایٗ ٔا ٘یاظ تٝ 

اضؾاَ ٔسائٓ زازٜ ٞا ٘ساضیٓ ٚ ٔیتٛا٘یٓ زض ظٔاٖ ضخ زازٖ تغییط زازٜ ضا تٝ ٕٞطاٜ ٔست ظٔاٖ تغییطات اضؾاَ 

وٙیٓ  ٚزض ایٗ ٔست تٛؾظ یه قٕاض٘سٜ ٔیعاٖ  ػطو تیٗ تغییطات  قٕاضـ ٔی قٛز ِٚی تایس زلت 

وٙیٓ وٝ اٌط تتٛا٘یٓ فطوا٘ؽ قٕاضـ ضا ٘عزیه تٝ فطوا٘ؽ تغییطات وٙیٓ ػسز ٞای قٕاضـ قسٜ ذیّی 

 تیتی ذٛاٞیٓ زاقت وٝ ٔیتٛا٘ؼطو تغییطات چٙس ٘ٛ٘ٝ تطزاضی 3  یا 2وٛچه ذٛاٞٙس تٛز تٙاتطایٗ اػساز 

ضا تاٞٓ فطؾتاز تٝ عٛض ٔثاَ اٌط زاقتٝ تاقیٓ 

 

 0x74  0x65  0x42  0xFA: زازٜ ٞا 

  0x02  0x01  0x03  0x02:تغییطات
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 ظیازی وٝ 0  تایت ٔیثاقس یؼٙی تؼساز 8ٕٞا٘غٛض وٝ ٔیثیٙیس تطای اضؾاَ ایٗ زازٜ ٞا ٘یاظ تٝ اضؾاَ 

. ِعٚٔی تطای اضؾاَ ٘ساضٖ فطؾتازٜ ٔی قٛز ِٚی اٌط اظ ضٚـ ٔصوٛض اؾتفازٜ وٙیٓ زاضیٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تایت زاضیٓ یؼٙی ؾطػت اضؾاَ ٚ حدٓ 5تا تٛخٝ تٝ قىُ تالا ٔكاٞسٜ ٔیىٙیٓ وٝ تطای اضؾاَ ٘یاظ تٝ 

یؼٙی تا عطح اٍِٛضیتٕی ٕٞیكٝ فطوا٘ؽ قٕاضـ ضا ٘عزیه فطوا٘ؽ . شذیطٜ ؾاظی واٞف ٔی یاتس

 .تغییطات ٍ٘ٝ زاضیٓ
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: مراجع

[1]: www.atmel.com 

[2]: www.FTDIChip.com 

[3]: www.usb.ir 

[4]: www.MSDN.Microsoft.com 

[5]: www.usb.com 

[6]: www.pctestinstruments.com 

[7]: www.janatek.co.za 

 

 

 

 

 

 

http://www.atmel.com/
http://www.ftdichip.com/
http://www.usb.ir/
http://www.msdn.microsoft.com/
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