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مي پروژه: چكيده مقاله بـر روي AVRفرماييـد نمـايش مـوج ورودي بـه ميكروكنترلـر اي كه ملاحظه
LCDمي مي. باشدي گرافيكي همDCهم برق تواند اين موج همچنـين. با هر شكل مـوجي باشـدacو

هاي ديجيتالي هايي براي ساخت اسيلوسكوپ توان از چنين برنامهمي. برنامة ميكرو به زبان اسمبلي است
.استفاده كرد

 مقدمه
فرماييـد بـه ايـن اي كـه ملاحظـه مـي پـروژه

صورت است كه، موج ورودي به ميكـرو را بـر 
ميي گرافيكي نماLCDروي  ايـن. دهد يش

بـا هـرacو هـمDCتواند هم برق موج مي
و(شكل موجي ...) سينوسي، مربعـي، مثلثـي

در زير بـه. هايي نيز دارد باشد ولي محدوديت
خصوصياتي كه بايد ايـن مـوج داشـته باشـد 

.شود اشاره مي
چـــون ميكـــروي ايـــن پـــروژه از خـــانوادة

ــايِ  ــوع AVRميكروكنترلرهـــــ و از نـــــ
Atmega16 ،آن توان به پايه نمياست هـاي

وصل كرد پس يا بايـد (v)5ولتاژي بيشتر از 
از ولتاژ بـه كمـك يـك تقسـيم ولتـاژ نمونـه 
و آن نمونه را به ميكرو وصل كـرد  گيري كرد

بيشــتر (v)5و يــا اينكــه ماكســيمم ولتــاژ از 
آفست ولتاژ سينوسي برابر عملنشود، لذا در 

2.5(v) و لتـاژ قرار داده شده است تـا دامنـه
و آسـيبي بـه افزايش يابد (v)2.49بتواند تا 

.ميكرو نرسد

محدوديت ديگري كه در اين موج ورودي بايد
چـون. اعمال كرد در مورد فركانس آن اسـت 

ــروژه مخصــوص فركانســي در حــدود  ــن پ اي
50(Hz) در طراحي شده است، فركانس هاي
و تـا كمـي f<200>0محدودة  را به خوبي

ميبيشتر از آن را تا  .دهد حدي نمايش
دارايAچون در اين ميكرو فقط پرت:تذكر

اسـت، بايـد مـوج ورودي را بـه ADCمبدل 
PA0 وصل كنيم40يعني پاية.

LCD و نحـوة كـاركرد ي گرافيكي
 آن

LCD ايي كه در اين پروژه قرار دارد به ايـن
چيپ است كه يكـي2صورت است كه، داراي 

و پيكسـلِ سـمت 64*64براي كنترلِ  چـپ
هر. پيكسلِ راست است 64*64ديگري براي 

پيكسل نيز به اين صورت است كـه، 64*64
و در هــر)xيعنــي محــور(ســتون64داراي 
. باشدمي)yيعني محور(بيتي8تكة8ستون
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8بيت8توانيم ما به كمك برنامه نويسي مي
ــت رويِ ــا پيكســل LCDبي ــن ي ــا را روش ه

يـك پس بـراي روشـن شـدن. خاموش كنيم
و سپس ابتدايxنقطه بايد موقعيت در محور 

و ديتـاي8آن بيت مورد نظر را انتخاب كنيم
را8كـــه(خـــود را  بـــر روي) بيتـــي اســـت

LCDــتيمب ــور. فرس ــراي مح ــس ب x،64پ
و براي محور حالت داريم به علاوةy،8حالت

در ضمن براي ارسال اطلاعات.بيت ديتا8آن 
و يـا اطلاعـات پيكرب  نـدي بايـد نـوع نمايشي

.مشخص كنـيمRsاطلاعات را به كمك پايه 
بايد به اين نكته نيز توجه داشت كه هر كدام

و�از اين مراحل تا خيرِ مربوط به خـود را دارد
.بايد در برنامه لحاظ كرد

را روشـن LCDبايد در ابتـدايِ كـار:تذكر
.كرد

براي انجام هر كـدام از ايـن كارهـا بايـد كـد
هم بصورت اطلاعات پيكر بندي خاصي را آن 

ــه  ــدLCD بـ ــثلاً در كـ ــرد، مـ ــال كـ ارسـ
0b0011111a اگـــر ،a،1باشـــدLCD 

و اگر مي0روشن در باشد خاموش شـود، يـا
 0كــدb01abcdef آن ــه كمــك بيــت6، ب

ميxموقعيت روي محور  .شود مشخص
به عنوانِ مثال برنامة زير موقعيت روي محور

xمي :كند را مشخص
ldi r20,0b01000000          ;baraye 
mogheiyate x 
out portd,r20 
nop      ;yek takhir kootah 
cbi portb,0                ;E=0 

; yek takhir toolani call delay 
sbi portb,0                ;E=1 

 LCDازEاز ميكرو كه بـه پايـة PB0پاية
متصل است بـه عنـوانِ كـلاكLCD ل عمـ

مي مي در.كند كند، كه با لبة پايين رونده كار

ضمن بايد جايي قبـل از نوشـتنِ ايـن برنامـه
چيپِ چپ يا راست را انتخـاب كـرده باشـيم، 

را صفر، تـا مشـخص شـود كـهRsهمينطور 
و نيز  را صـفر W/Rاطلاعات پيكربندي است

.كنيم تا اطلاعات نوشتني باشد نه خواندني

 الگوريتم كلي برنامه
در اين برنامه كه به زبان اسمبلي نوشته شده

و انتخـابِ است، بعـد از پيكربنـدي  هـاي لازم
، همچنين كانـال صـفر ADCفركانس مبدلِ 

بـه صـورت(به عنوانِ ورودي، مقدارِ ولتـاژ را
آنمي) بيتي10 و پس از تبديلات لازم خواند

، در مكانِ مناسـبش نشـان LCDرا بر رويِ 
ميدهد، سپس دوب مي و مثلِ اره ولتاژ را خواند

حالت قبل آن را در محـلِ مناسـبش نمـايش 
را مي و اين كار مي 128دهد .كند بار تكرار

ولي مشكلي كه در اينجا وجود دارد اين است
و�تا LCDكه نوشتن بر رويِ  خيرِ زيادي دارد

در خواندنِ موجِ ورودي خطايِ زيادي بوجـود 
توانـد بالا را نمـي هايِ يعني فركانس.(دورآ مي

هــايِ پــايين را نيــز بخوانــد، اگرچــه فركــانس
براي رفعِ اين مشكل بعـد .) خواند درست نمي

از هر بار خواندنِ ولتاژ، آن را سـريعاً بـر روي 
و در پايانِ نوشته RAMاي از حافظة خانه ايم

ــدنِ هــر  ــار، مقــادير را از حافظــة 128خوان ب
RAM و آن را بـر لازم بعد از تبديلاتخوانده

.ايم نمايش داده LCDروي 
ايـم چون از اول به ترتيـب مقـادير را خوانـده

ميxپس در محورِ  و نيز به ترتيب پيش رويم
 پـس از مشـخص كــردنِ موقعيـتy)در كــه

 ــمت ــد"قس ــديل ك ــوريتم تب ــي10الگ بيت
ي LCDمتنــاظر بــا ولتــاژ، بــه كــدي بــراي 
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نقطــة) توضــيح داده شــده اســت"گرافيكـي
ميمورد  .كنيم نظر را روشن
پسxبايد توجه داشت كه رويِ محورِ:تذكر

را64از ــدي ــپِ بع ــد چي ــه پيشــروي باي خان
و دوباره رويِ آن از  خانه63تا0انتخاب كرد

.پيش رفت
مشخص كردنِ موقعيتyبعـدي در قسـمت
.توضيح داده شده است

بيتي متنـاظر10الگوريتم تبديل كد
ي LCDاي با ولتـاژ، بـه كـدي بـر 

:گرافيكي
منظور از اين قسمت آن تبديلاتي اسـت كـه

ميyموقعيت محورِ  .كند را تعيين
قسمت داريم، پـس ابتـداy،8ما رويِ محورِ
در مشخص مي در كنيم كه ولتاژِ مورد نظرِ ما

قسمت بايد قرار گيرد، كـه8كدام يك از اين 
اين كار به سادگي با چند مقايسه طبقِ برنامة 

مي زير :گيرد انجام
ldi r18,0xbf 
ldi r25,x+ 
ldi r24,x+ 
dobare_tn1: 
cpi r25,0x00 
brne k1 
cpi r24,0x7f 
brlo door_tn 
k1: 
sbiw r25:r24,0x32 
sbiw r25:r24,0x32 
sbiw r25:r24,0x1b 
dec r18 
jmp dobare_tn1 
door_tn: 

 RAMعــدد متنــاظر بــا ولتــاژ را از حافظــة
و مي كنـد، اگـر مقايسـه مـي 127بـا خوانـد

 بزرگتر بود، به موقعيتxتريين را كه به پايين
آن(قسمت مي) قسمت8از يكـي كنـد اشاره

و از عدد اضافه مي را كـم 127بيتي،10كند
مي. كند مي دهد تا عـدد آنقدر اينكار را انجام

.شود 127كمتر از 
از آنجايي آمده است كه بزرگترين 127عدد

ميعددي  8اسـت كـه بـر 1024خوانـد كه
پــس 128=1024/8(.تقســيم شــده اســت

)127تا0يعني 
به اين دليل در برنامه برايِ افزايشِ موقعيتx

به 111استفاده شده كه عددDec از
از پايين و هر بار يكي ترين خانه اشاره دارد

، به خانة بالاتر اشارهيك آن كم كنيم
.كند مي

ب لوك برنامه بايد اين موقعيت را در پايانِ اين
.ارسال كرد LCDبه 

بعد از تعيينِ اين موقعيت بايد مشخص شود
از ،كـه كوچـك(كه اين عدد  ) اسـت 127تـر

را8هايِ آن ديتـايِ كدام يكي از خانه بيتـي
بايد روشن كند، كه اين كار نيز مثل قبل بـه 

.سادگي با چند مقايسه قابل انجام است

هتوابع برنام
1-pekarbandi_adc ِدر اين تابع مبدل ،

ADC از. پيكربندي شده اسـت خصوصـياتي
،يقبيلِ انتخاب كانالِ صـفر بـراي مـوجِ ورود 

بــراي مبــدل، انتخــاب32تقســيم فركــانسِ
Aref و انتخـابِ مـد به عنـوانِ ولتـاژِ مرجـع

Single Ended بــه ميكــرو نســبت داده ،
.شده است

2-tabdil_adc_RAM در پس، اين تابع
 را10از خواندنِ ولتاژ به صورت ، اعـداد بيتي
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ذخيـره RAMِ حافظة 256تا 100از خانة
.كند مي
3-pekarbandi_rooshan_lcd در ،

و همچنـين LCDهـاي اين تابع پيكربنـدي
ــدن ــن ش ــت LCDروش ــده اس ــام ش . انج

مربــوط بــه ايــن تــابع در قســمت توضــيحات
»LCD و نحوة كـاركرد آن »ي گرافيكي

.داده شده است
4-mogheiyat_y برنامـه در اين قسمت ،

xرا در اولين خانة محورِ) Cursor(گر اشاره
و انتقال مي دهد، تا بعداً به ترتيب جلـو بـرود

اند ها نيز به ترتيب ذخيره شده اعدادي كه آن
.را در موقعيت خودشان نمايش دهد

5-testi تابع كه از برنامه حذف شـده، اين
 تابعِ بعدي نوشـته شـدهسهاست براي تست

و به اين صورت عمل مي كرده كـه بوده است
را بـا RAMهاي مـورد نظـر از حافظـة خانه

در اعدادي منظم پر مي تابعِ بعديسهكند تا

و يك خط مورب رويِ صـفحه  بازخواني شوند
.نمايش دهد

6-tabdilat_namayesh و
mogheiyat_y_new و

portnamayeshi تـرين تابع مهمسه، اين
و همـان  در بخشِ اين پروژه هستند طـور كـه

كد« قسمت  بيتي متناظر10الگوريتم تبديل
بـه»ي گرافيكيLCDبا ولتاژ، به كدي براي 

اندازة كافي توضيح داده شد، وظيفـة تبـديلِ 
 نقـاطي بـر بيتي متناظر با ولتاژ را بـه10كد

همـانطور. بر عهده دارنـد LCDة صفحروي 
كــه وضــيح داده شــده اســت، الگــوريتمِ ايــن 
و بسـيار كـاربردي  قسمت تا حـدودي سـاده

.است
7-delay ِاين تابع تأخيرِ لازم براي ارسال ،

در را فراهم مـي LCDاطلاعات به كنـد كـه
.شود برنامه بيشتر از صد بار فراخواني مي

 متنِ برنامه
; In The Aame of GOD 
; Design By Mansoor Esnaashari 
;mobile:      09357914208 
; e-mail: mansoor_e1986@yahoo.com 
;---------------------------------------------- 
.include "m16def.inc" 
.org 0 
jmp Reset 

;******** Reset **********(r22) 
Reset: 
ldi  R22,low(0x45F) ;taine mahale poshte 
out  SPL,R22 
ldi  R22,high(0x45F) 
out  SPH,R22 
ldi r22,(1<<ivce)   ;gharar dadan 

Interrupt_ha dar ghesmate Application az 
hafezeye flash 
out gicr,r22 
ldi r22,(0<<ivsel)|(0<<ivce) 
out gicr,r22 

ser r22 ;port D,B ra khorooji tarif kardam 

out ddrd,r22 
out ddrb,r22 
clr r22    ;port A ra voroodi tarif kardam 
out ddra,r22 
sbi portb,5       ;payeye Reset=1 
clr r21 

call pekarbandi_adc 
call tabdil_adc_RAM 
call pekarbandi_rooshan_lcd 
call mogheiyat_y 
;call testi 
ldi r26,0x00 ;x=0x100 
ldi r27,0x01 
a: 
call tabdilat_namayesh 
call mogheiyat_y_new 
cpi r21,0x02 

brne a 
nothing: jmp nothing 

;******* pekarbandi_adc *******(r22) 
pekarbandi_adc: 



 5www.ECA.ir اصفهاني منصور اثني عشري

r22,(1<<aden)|(0<<adate)|(1<<adps2)|(
0<<adps1)|(1<<adps0) 
out adcsra,r22 

ret 
;------------------------------ 
;*** tabdil_adc_RAM *** 
***(r22,r24,r25,r26,r27) 
tabdil_adc_RAM: 
ldi r26,0x00 ;x=0x100 
ldi r27,0x01 
ldi r22,0x80 
dobare_tar: 
dec r22 

sbi adcsra,adsc  
bala: sbic adcsra,adsc ;sabr mikone ta 

amaliate tabdil(ADC) tamam beshe 
jmp bala 

in r24,adcl 
in r25,adch 
st x+,r25 
st x+,r24 
cpi r22,0x00 
breq bad_tar 
jmp dobare_tar 
bad_tar: 

ret 
;-------------------------------- 
;*** pekarbandi_rooshan_lcd ***(r22) 
pekarbandi_rooshan_lcd: 
cbi portb,2;Rs=0    ;etelaate peykar bandi 
cbi portb,1;R/W=0   ;baraye neveshtan 

bar rooye LCD 
sbi portb,3;cs2=0   ;entekhabe chip. 
baraye neveshtane samte rast ya chap 
cbi portb,4;cs1=1 
sbi portb,0;e=1     ;chon ba labe pain 

ravandeye E kar mikonad 
ldi r22,0b00111111  ;roshan kardan 

safheye lcd 
out portd,r22 
nop              ;yek takhir kootah 
cbi portb,0;e=0  
call delay 
sbi portb,0;e=1 
ldi r22,0b11000000 
out portd,r22 
nop                 ;yek takhir kootah 
cbi portb,0;e=0  
call delay 
sbi portb,0;e=1 

sbi portb,4;cs2=1   ;entekhabe chip. 
baraye neveshtane samte rast ya chap 

cbi portb,3;cs1=0 
sbi portb,0;e=1     ;chon ba labe pain 

ravandeye E kar mikonad 
 ldi r22,0b00111111  ;roshan kardan 
safheye lcd 
out portd,r22 
nop                 ;yek takhir kootah 
cbi portb,0;e=0  
call delay 
sbi portb,0;e=1 
ldi r22,0b11000000 
out portd,r22 
nop                 ;yek takhir kootah 
cbi portb,0;e=0  
call delay 
sbi portb,0;e=1 

ret 
;------------------------------ 
;**** mogheiyat_y *** 
mogheiyat_y: 
ldi r20,0b01000000  ;baraye mogheiyate 

y
out portd,r20 
nop                 ;yek takhir kootah 
cbi portb,0;e=0  
call delay 
sbi portb,0;e=1 

ret 
;---------------------------------- 
;***** tabdilat_namayesh ****** 
tabdilat_namayesh: 
ldi r18,0xbf 
ld r25,x+ 
ld r24,x+ 
dobare_tn1: 
cpi r25,0x00 
brne k1 
cpi r24,0x7f 
brlo door_tn 
k1: 
sbiw r25:r24,0x32 
sbiw r25:r24,0x32 
sbiw r25:r24,0x1b 
dec r18 

jmp dobare_tn1 
door_tn: 
out portd,r18       ;taeene mogheiyate x be 

komake display start line 
nop           ;yek takhir kootah 
cbi portb,0;e=0  
call delay 
sbi portb,0;e=1 

call portnamayeshi 
ret 
;------------------------------- 
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;**** portnamayeshi ****(r18,r24,r25) 
portnamayeshi: 
ldi r18,0b01111111 
cpi r24,0x0f 
brlo door2 

ldi r18,0b10111111 
cpi r24,0x1f 
brlo door2 
ldi r18,0b11011111 
cpi r24,0x2f 
brlo door2 
ldi r18,0b11101111 
cpi r24,0x3f 
brlo door2 
ldi r18,0b11110111 
cpi r24,0x4f 
brlo door2 
ldi r18,0b11111011 
cpi r24,0x5f 
brlo door2 
ldi r18,0b11111101 
cpi r24,0x6f 
brlo door2 
ldi r18,0b11111110 

door2: 
sbi portb,2;Rs=1    ;etelaati ke gharar ast 

namayesh dade shavad 
out portd,r18 
nop 
cbi portb,0;e=0  
call delay 
sbi portb,0;e=1 
call delay 
cbi portb,2;Rs=0    ;etelaate peykar bandi 
nop 
ret 
;------------------------------ 
;*** mogheiyat_y_new **(r20,dar tabe 
delay r22) 
mogheiyat_y_new: 
inc r20 
out portd,r20 
nop                 ;yek takhir kootah 
cbi portb,0;e=0  
call delay 
sbi portb,0;e=1 

cpi r20,0x80 
brne payan_myn 
ldi r20,0b01000000;baraye mogheiyate y 
sbi portb,3;cs2=0   ;entekhabe chip. 

baraye neveshtane samte rast ya chap 
cbi portb,4;cs1=1 

inc r21 
payan_myn: 
ret 
;--------------------------------- 
;********* testi ******** 
testi: 
ldi r26,0x00 ;x=0x100 
ldi r27,0x01 

ldi r22,0x80 
clr r24 
clr r25 
dobare_tar11: 
dec r22 
adiw r25:r24,0x08 

st x+,r25 
st x+,r24 

cpi r22,0x00 
breq bad_tar11 
jmp dobare_tar11 
bad_tar11: 

ret 
;------------------------------- 

;********** delay *******(r22) 
delay: 
ldi r22,0xa0 

dec1: dec r22 
cpi r22,0 
brne dec1 

ret 
;---------------------------------- 
;Design By Mansoor Esnaashari 
;e-mail: mansoor_e1986@yahoo.com 
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