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پايان نامه كارشناسي

پياده سازي شبكه اي از ميكرو كنترلرها 

جهت كنترل لوازم الكتريكي

مهدي صالح پور: ارائه دهنده 
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چكيده

رلي شناخته شده است و طراحان در تلاش در دنياي صنعتي امروز، انتقال ديتا به عنوان يكي از مهمترين بخشهاي پروسه هاي كنت         

، در ابتدا بـه معرفـي    پايان نامه در اين   . ، صحت و سرعت بالا در انتقال ديتا هستند         آمدن پروتكل هاي جديدي با ايمني      براي بوجود 

�����تبادل ديتا  ����	
������

ه و ، فرسـتند وازيپرداخته و برخي از مباحث كليـدي آن از جملـه ارتبـاط سـريال و م ـ    


��2،، مدوله سازي   ، سرعت انتقال   ������������1گيرنده، اتصالات و تبادل شفاف، ساختار     ������
 را مختصراً توضـيح     �

كـه شـامل    مـي پـردازيم   ���، معرفـي پروتكـل   پايان نامهبه قسمت اصلي روتكل هاي موجود را بررسي كرده و پسپس. مي دهيم

 را با سـاير پروتكـل هـاي معرفـي      اين پروتكل سپس. آدرس دهي، مدهاي كاري است     ، ساختار داخلي،  شيوه هاي     سخت افزار آن  

 و در نهايت هدف اصلي اين پروژه كه .يمكن و مثال هايي نيز ارائه مي  نموده كاربرد هاي اين پروتكل را بررسي        كرده و شده مقايسه   

 و تعـدادي  ������� كه ايـن پـروژه متـشكل از يـك     به اين نحو.  مي باشد���توسط ميكرو كنترلر عملي اين پروتكلپياده سازي 

.است صنعتي مي باشد كه هدف آن كنترل يك پروسه�����

كلمات كليدي 

����� ، ميكروكنترلر، � ، ��� ، ������ ، �����

�� !"#�$�%&#'(�
��)*(�+,"*�$!�-!&./�0&1�
23!�45!�
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  تقديم به

                     پدر و مادرم 

كه همواره مديونشان هستم
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مقدمه

كه بدليل سـادگي    .  با پردازشگر ابداع شده است     8E جهت ارتباط دستگاههاي     1980   اين پروتكل توسط شركت فيليپس در دهه        

مورد توجه ديگر سازندگان قطعات الكترونيك قرار گرفـت و هـم اكنـون بـه عنـوان يكـي از پروتكـل هـاي                         و سرعت مناسب آن     

.كاربردي در صنعت شناخته شده است
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فصل اول

كليات انتقال ديتا

چگونه تبادل ديتا انجام مي پذيرد-1-1

 دستورات باشـند  ، اين كاراكترها مي توانندعنوان يك اصلبه .  يا تعداد بيشتري واحد مي باشد2 بين   ا، انتقال ديت  هدف از تبادل ديتا   

اكثـر  .  صفر يا يـك مـي باشـد        ، عدد 8 يا   7ساده ترين سطح زبان كامپيوتر، كاراكترهاي باينري است كه شامل           .كه نياز به نمايش دارند    

.كامپيوترها با اين سطح كار مي كنند

 بيت  7 كاراكتر است كه هر كدام از آنها از          128 مي باشد كه شامل      �����3يكي از استانداردهاي معمول در كامپيوترها، استاندارد      

بايد توجه داشت كه ارتباطات در داخل كامپيوتر با سرعت زيادي انجام مي شود و براي ارتباط بـا محـيط خـارج                       . تشكيل شده است  

.بايد ارتباطات همزمان شوند و همچنين بايد صحت تبادل ديتا، كنترل شود


��F>4به عنوان مثال .  وجود دارد�����دهاي مختلفي از استاندار���������G كه از هشتمين بيـت نيـز بـراي انتقـال     ����

.استفاده مي كند

دو روش براي انتقال ديتا وجود دارد 

  سريال-1

  موازي-2

بـا  . انند بطور همزمـان ارسـال شـوند   بنابراين كاراكترها مي تو. در انتقال موازي، براي هر بيت يك مسير در نظر گرفته شده است          

.توجه به اين مزيت، كه سرعت بالاي انتقال است اين روش در سيستمهاي ارتباطي كوتاه مورد استفاده قرار مي گيرد

، ابتدا و انتهـا     ايد بتواند براي مقصد   ، ب بنابراين پروتكل ارتباطي  . مي شود در مقابل، در روش سريال هر بيت در هر لحظه فرستاده            

. معرفي مي شود��I�6Hعلاوه بر اين، سرعت انتقال نيز با واحد . ا مشخص كندر

2-1شكل 

=�2J&KJ"LM�!'(NO&P5(�NQ�
?�+P,&J�R"PST�2J&KJ"LM�!'(NO&P5(�NQ�
G� !(!�
U�+VO&W�"#�4V#�

Alghadir
Textbox



��� ���� 	
���wwwwwwwwwwww....ECAECAECAECA....iriririr

ما دو روش براي انتقال سريال داريم 

 (Asynchronous)انتقال غير همزمان -1

(synchronous)انتقال همزمان -2

را كـه   شـروع   و گيرنـده هـر بيـت        .  مي فرستد  توقف و   شروع، كاراكترها را در يك لحظه با بيت         فرستندهدر انتقال غير همزمان،     

 درصـد از  95 تا 90در حدود .  گيرنده را ريست مي كندتوقفو بيت . دريافت مي كند، بقيه بيتها را به عنوان كاراكتر تفسير مي كند   

. بصورت غير همزمان استدادهانتقال نوع سريال 

 بـر روي يـك سـيم        7كلاكسرعت انتقال توسط خط     .  مي شود   در يك لحظه فرستاده    بيت هاي يك بايت   در انتقال همزمان همه     

عيب روش غير همزمان در مقابل روش همزمان اين است كـه  . جداگانه يا بصورت مدوله شده بر روي سيگنال ديتا، تعيين مي شود   

. درصد پيغام شامل بيتهاي پريتي مي باشد25 الي 20حدود 

3-1شكل 

فرستنده و گيرنده-1-2

 و ربات كه مي توانند هم به عنوان گيرنـده و    �9مانند  . دل ديتا، سخت افزارهايي با نام فرستنده و گيرنده وجود دارد          در مبحث تبا  

.هم به صورت فرستنده در يك زمان عمل كنند

ال به سه روش مي تواند انجام شوداين انتق

1-���@��F :  ،روي يك انتقال ديتا تنها يك طرفه است و از جانب فرستنده به گيرنده��
. مي باشد�

2-���B��	@��F : به صورت دو طرفه مي باشد ولي نه بصورت همزمان بلكه روي دو انتقال ديتا ،��
 جداگانه انجـام  �

.مي پذيرد

3-C	��� �	@��F : همزمـان روي يـك   ، به صورت دو طرفهانتقال ديتا ،��
ماننـد انتقـال ديتـا در    .( انجـام مـي پـذيرد   �

)مكالمات تلفني

نمايي از تبادل ديتا به روش هاي مختلف : 4-1شكل 

X������
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اتصال صحيح -1-3

�8<�����������
����Y	�@��
�
�>�� و  ���������	
������
��Y	�@��
�
 از جمله اصطلاحاتي است كـه در  

 هستند، مـودم و سـخت افزارهـاي    >�8كامپيوترها و ترمينالها معمولاً  . تبادل ديتا وجود دارد   

ير مولتي پلكـسرها و پرينترهـا   هستند در حالي كه تجهيزات ديگري نظ>��ارتباطي معمولاً   

 پينهاي استفاده شده براي انتقـال و        >�8در  .  باشند >�� و هم  و هم       >�8مي توانند هم    

 را  >�8بـدين ترتيـب مـي تـوان         .  مي باشـند   >��دريافت ديتا متفاوت با پينهاي كانكتور       

 را به هم متـصل كنـيم مجبـوريم كـه            >�� دو   در صورتي كه  .  متصل كرد  >��مستقيماً به   


��8��8فرمت اتصال را تغيير دهيم تا خط ���������

��������������7 بـر خـط   

.منطبق شود

5-1شكل 

(transparent communication)تبادل شفاف -1-4

شـفافيت بـه معنـاي ايـن        . استفاده مي كند  در سيستمهاي كامپيوتري كه بوسيله تعدادي مودم با هم شبكه شده اند از ارتباط شفاف                

.است كه همه واحدها همه پيغامها را مي شنوند

8Master-Slaveساختار -1-5

 پيغـام هـا را بطـور        ������بخش گسترده اي از شبكه هاي صنعتي از اين ساختار استفاده مي كنند بـدين صـورت كـه چنـدين                      

 آدرس مخـصوص    �����در اين سيستم هر     . مي نامند پولينگ  9اين توالي را    . دهايي كه پاسخ مي دهند مي فرست      �����متناوب به   

.به خود را دارد

، فرمان را انجـام      مورد نظر پس از تشخيص آدرس      �����.  مورد نظر مي فرستد    ����� فرمان خود را به همراه آدرس        ������

.كار خود ادامه دهدمي فرستد تا به �������داده و در بعضي مواقع سيگنال تاييدي براي 

Z� !"#�$�%&#'(�
>�polling
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 ها فرسـتاده  ������پيغامي كه براي همه . ساختار و شكل آدرس و پيغام بستگي به نوع پروتكل ارتباطي كه استفاده مي شود، دارد

 ها دسـتور داده مـي   ������ به تمامي �������اين مي تواند پيغامي باشد كه توسط .  ناميده مي شود]���������Hمي شود پيغام 

درهنگام خطر همه آژيرها بايـد  .  هاي كنترل كننده آژير را نام برد����@به عنوان مثال مي توان . آن وظيفه را انجام مي دهندشود كه 

. بايد فرستاده شود���������Hبه صدا درآيند بنابراين يك پيغام 

سرعت انتقال

نـوع كابـل و فاصـله    .فـت رارتباطات را نيز در نظـر گ همواره بهينه ترين سرعت، بيشترين سرعت نيست بلكه بايد خطاي انتقال و    

 ـ.در اين صورت ما به امنيت بالا و قابل اطمينان در انتقـال ديتـا دسـت مـي يـابيم       .سرعت بهينه را تعيين مي كند      يراي انتقـال ديتـا   ب

.ديجيتال به وسيله سيم هاي مسي بايد در ابتدا تغيير شكل پيدا كند

.يرشدن سيگنال مي شوند كه در سرعتهاي بالا اين اثرها مي تواند بحراني باشندكابل ارتباطي سبب تضعيف و متغ

بطـور  .  انـدازه گيـري مـي شـود    ��I�Hسرعت انتقال بـا  .  مي باشندسرعت انتقالو  ��I�Hدو اصطلاح كه در اين مبحث وجود دارد         

. كاراكتر را در ثانيه انتقال داد960 تقريباً ��I�U[[�H< بيت نياز است بنابراين مي تواند با سرعت 10تقريبي براي انتقال هر كاراكتر 

. را تغييـر مـي دهـد   سـرعت انتقـال   مودم، سيگنال و . براي تغيير شكل سيگنال پيش از فرستادن به شبكه از مودم استفاده مي شود

هر تغيير شكل در سيگنال در واقـع  ). مدوله مي شود( تعيين مي كند سيگنال در هر ثانيه چند بار تغيير شكل پيدا مي كند    سرعت انتقال 

ايجاد بسته اي است كه در طول خط به سوي مودم گيرنده فرستاده مي شود و در آنجا كدگشايي شده و دوبار اطلاعات بـه ديجيتـال                        

.تبديل مي شود

6-1شكل

������در مودمهاي    زي كه فرسـتاده مـي شـود در مـودم           سيگنال تغيير شكل پيدا نمي كند و همان چي        ) براي مسيرهاي كوتاه   (�	��


��8گيرنده دريافت مي شود و به صورت �@���
���. ارتباط برقرار مي كنند

�[��'&\PO(�
���@���������������
����
���]&^_�
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با .  عمل مي كنند با اين تفاوت كه بافري دارند كه ديتا را قبل از فرستادن ذخيره مي كند                  �	�������� مانند مودمهاي    988مودمهاي  

  كار كند و در هر انتقـال  �	��H]]?� مشخص مي شود به عنوان مثال اگر مودم بتواند با  ميزان سرعت انتقال ديتا������	�Hتوجه به 

. باشد��I�U[[�H< بيت داشته باشيم بايد سرعت انتقال 4

1-7-Handshaking13

��
������
تندرا كنتـرل   روشي براي تجهيزات ارتباط ديتا است تا بتوانند جريان ديتا بين دستگاه هايي كه به شبكه متـصل هـس                �

.به خصوص در مواردي كه يكي از دستگاه ها نسبت به بقيه كندتر باشند. كند


��دونوع ������
.م افزاري و سخت افزارينر:   وجوددارد�

ه حال اگر بخواهيد اطلاعات را با سرعت بيشتري از آنچ ـ.  پرينتر ارتباط بر قرار كرده ايدزماني را در نظر بگيريد كه بين كامپيوتر و    

در اينجا هنگامي كه بافر .دستگاه پرينتر اين قابليت را دارد كه اطلاعات اضافي را در يك بافر ذخيره كند              .بفرستيدپرينتر چاب ميكند،  


��پر مي شود با ������
. نرم افزاري يا سخت افزاري، كامپيوتر را از اين مساله آگاه كرد�

ت ديتا بين كامپيوتر و مودم معمولا بيشتر از ان است كه خطوط تلفـن پـشتيباني مـي                   سرع. مثال ديگر در استفاده از مودم مي باشد       

.كند بنابراين مودم بايد از اين روش استفاده كند تا به كامپيوتر اطلاع دهد با سرعت كمتري ديتا را انتقال دهد

1-7-1-Handshakingنرم افزاري 

وقتي كه بافر خالي شد كاراكتري      ).�BB`( كاراكتري را براي كامپيوتر ارسال ميكند      درمثال پرينتر با اين روش وقتي بافر پر مي شود         

17كاراكترهاي معمولي كه در اين پروتكل استفاده مي شـوند شـماره           .مه پيدا كند  اتا انتقال ديتا اد   ) 
�`(براي كامپيوتر ارسال مي شود    

.مي باشد) �BB`( اسكي 19وشماره ) 
�`(اسكي

7-1شكل 

�=�23!�45!�
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1-7-2-Handshakingسخت افزاري 

���7پروتكل به جاي استفاده از كاركترهاي اضافي در جريان ديتا،=�خطوط سخت افزاري اضافي بدين منظور در نظـر گرفتـه   ?�


��������	78��7�Yرايج ترين خطوط استفاده شده . است�

��������������8 و�
به عنوان نمونه وقتي كه كـامپيوتر  . مي باشند

:خواهد با يك مودم ارتباط بر قرار كندمي 

)ديتا انتقال نيافته است.(افزايش مي دهد+ 15به + 3را از ��78خط اگر كامپيوتر بخواهدديتا را انتقال دهد-1

.را تغيير مي دهد���8را تشخيص داده وهنگامي كه آماده دريافت ديتا است خط ��78مودم تغييردر خط -2

.به سطح بالا تغييركرد ديتا را انتقال دهد���8ر خط كامپيوترمنتظر ميماندكه اگ-3

. افت كند كامپيوتر انتقال ديتا را متوقف مي كند���8درهر نقطه اي كه خط

است كه به كامپيوتر اطـلاع مـي دهـد انتقـال     ��87خط سخت افزاري كه غالبا براي پرينترهاي سريال فوري استفاده مي شودخط 

. متوقف كندديتا را به دليل نبودن كاغذ


��سيگنالهاي سخت افزاري تنها براي روش       ������
.استفاده نمي شوند بلكه كاربردهاي ديگري نيز مي تواننـد داشـته باشـند             �

براي اطمينان از اينكه هر قطعه سيگنال هنگامي كه دوقطعه از يك دستگاه به طور ويژه اي تركيب شده و سوئيچ خط انجام مي پذيرد                

. صحيح دريافت كرده استفاده از اين روش كارگشا مي باشدصحيح را درزمان

8-1شكل 
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فصل دوم

ديگرپروتكل هاي  مختصر معرفي

USARTارتباط -2-1

� در ميكروهاي 78��6بخش ارتباط سريال E7قابليت هاي متنوعي دارد كه از جمله آنها مي توان به موارد زير اشاره كرد ،.

��	Cعملكرد • �	@��F�G) رجيسترهاي سريال مستقل براي دريافت و ارسال.(

.عملكرد سنكرون و آسنكرون•

. در حالت سنكرون����� و ������عمل به صورت •

. دقيق��
�����	�;���توليد كننده نرخ ارسال•

6�cd�c�e&J�f#�ghi/�4V#�$!�&J�jJ�$� !(!�4Vk ، 5حمايت از فريم هاي سريال با •

.زوج يا فرد و امكان چك كردن سخت افزاري آن به صورت U��l���9توليد •

.تشخيص خطاهاي سرريز و نوع فريم •

.فيلتر پايين گذر ديجيتال•

 .`7 و اتمام `8 ، خالي شدن رجيستر داده`8توليد سه وقفه مجزا براي اتمام •

.كار در حالت ارتباط چند پردازنده•

.امكان دو برابر كردن سرعت در حالت آسنكرون•

����	فرمت ارسال ديتا در :11-1شكل 

 و بعد از آن بيـت هـاي داده، از كـم    همانطوري كه از شكل  مشخص است، در اين پروتكل هر فريم با بيت شروع، آغاز مي شود

. و بعد از آن بيت توقف فرستاده مي شود�l���9بعد از بيت هاي داده بيت . ارزش ترين بيت ارسال مي شوند

�G�+,"*�$!�-&bPO(�m&Lno3�
�U�mp(i/�4V#�
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 و كاريردهاي آن����	رهاي متصل به ابزا : 1-2شكل 

همانطوري كه در شكل نشان داده شده است، از اين پروتكل مي .  كاربردهاي اين پروتكل نشان داده شده است1-2در شكل 

��������Hاز ميكرو كنترلر به كامپيوتر يا پرينتر يا دستگاه تشخيص دهنده كد هاي ميله ايتوان در انتقال ديتا 

������
و برعكس يا دستگاه هاي پزشكي يا در روباتيك براي انتقال ديتا به پردازنده روبات و يا در انتقال ديتا بين مودمها از 

.استفاده مي شود....  طريق خط تلفن و  

SPIپروتكل -2-2


�������@������9�������9ارتباط سريال ���B���
سنكرون با سرعت بالا است كه مي تواند بـراي   سريال ، يك پروتكل ارتباط�

�ارتباط بين ميكروكنترلرهاي    E7        خـصوصيات ايـن ارتبـاط بـه     .  به كار رودندمختلف و وسايل جانبي كه در آنها تعريف شده باش

:صورت زير است

�C	���D �	@��Fارسال داده به صورت سنكرون توسط سه سيم ،.

.�����و ������عملكرد در حالت هاي �

.;��يا ;��ارسال ابتداي بيت �
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.هفت سرعت قابل برنامه ريزي�

.ايجاد وقفه در پايان ارسال�

.����بيدار شدن در مد �

.امكان دو برابر كردن سرعت ارسال�

همچنـين .سيـستم بـستگي دارد  �����و سرعت انتقال ديتا به سرعت . فعال مي باشد������در اين پروتكل در هر زمان فقط يك       

.ها مي باشد�����تعداد 
مي باشد، كه  
q=تعداد پين هاي ميكروكنترولر كه در اين پروتكل استفاده مي شود 

. پين اصلي به قرار زير مي باشد چهاربه طور كلي كار

��r� كنترل مـي شـود  �������مربوط به كلاك بوده و توسط .�s���X��������s	���������

������ يعنـي اينكـه ديتـا از    


���������18���s.وارد شود�����خارج شده و به �������s	�
.وارد گردد������خارج شده و به ������ يعني اينكه ديتا از 

���������19پايــه ������زمــاني كــه  ������
در ايــن . را زمــين كنــد، ســيكل ارتبــاطي آغــاز مــي گــردد����� مربــوط بــه 

داده ها همـواره بـه   . توليد  مي كند��rپايه بر روي������و������براي انتقال اطلاعات بين ، پالس كلاك لازم ������صورت

در پايان هر بسته از .شيفت پيدا مي كند������به ��������از���sو به كمك پايه ������به������از ���sكمك پايه هاي 

ر و در حالت دريافت در حالت ارسال يك باف���9.   با خود سنكرون مي كند��را با يك كردن پايه�����،������داده ها نيز 

.دو بافر دارد

�@�نمايي از طرح : 2-2شكل 

�X�!i_� !"#�!'($�$�t'&u�%&#'(�p(�k
�Z�!i_�%&#'(�!'($�$�t'&u� !"#�p(�k
�>� !"#�%&vPO(�
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CANپروتكل -2-3-1

.كد گزاري نسبتا پيچيده اطلاعات•

.مخابره صحيح و با زمان معين•

.ول ها در هر ارتباطي دخالت دارنداژتمام م•

3-2شكل 

اين پروتكل در محيط هاي نويزي . دستيابي به اطلاعات معتبر در كاربرد سيستم هاي كنترل نسبتا بحراني است:��هدف 

اطلاعات مهمي نياز است تا فرستاده شود، امكان تداخل نويز در باس به صورت تداخل الكتريكي و وقتي . استفاده مي شود

.قابل دسترس معتبر براي باس وجود خواهد داشتمكانيكي  در سيم ها وجود دارد بنابراين چندين جنبه 

6در اينجا كلاك ديتا با هم تركيب شده و .    براي توليد زمان بندي دقيق، نياز به مقاومت سراميكي و كريستال كوارتز خواهد بود

ول اژتمام م.اشندبيت زمان بندي مهم مي ببنابراين كلاك و. به صورت پي در پي شبيه يك خطاي باس تفسير مي شود��بيت 

ول ها هر نوع خطايي را در ديتا در هر نقطه از سيم بندي اژتمام م. هايي كه متصل شده اند بايد در همان زمان بندي استفاده شوند

.جستجو و خطا را گزارش مي كنند، بنابراين ديتا مي تواند چند بار فرستاده شود

���D	9بايد توسط مقاومت �:�� سيم هاي باس  	@�.   شوند]

�[� Nw\Q�x&#�
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��فرمت انتقال ديتا در : 4-2شكل 

CANمزاياي باس -2-3-2

.براي انتخاب سخت افزار مناسب آزاد است�

.باس تفاضلي يا يك سيمه�

. را ممكن مي سازدارتباط منابع، سطح بالايي از شناخت خطا�

.نقطع كرد/ گزارش�

.ابزارهاي خراب مي توانند خودشان را از مجموعه جدا كنند�

.زمان دير كرد كم�


���D���با استفاده از تكنولوژي ايزوله كننده ( ��>درجه بالايي از ايمني � .(

USBپروتكل-2-4-1

بـه  .  موازي قرار گرفته اسـت استانداردهاي كامپيوترهاي جديد بر مبناي كاهش اسلات ها وكاهش استفاده از پورت هاي سري و            

�;�6جديدي به نام همين جهت پورت هاي ��6
���������������;	�
:از مزاياي اين پورت عبارت اند از.  ساخته شده است

.اهداف استاندارد هاي جديد را كاملا در بر مي گيرد•

����+,"*�$!�-&J"5�y&#�
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.يوتر وصل يا از آن قطع كرددستگاه هاي خارجي را وقتي كه كامپيوتر يا دستگاه روشن هستند مي توان به كامپ•

��امكان استفاده از •Xدستگاه جانبي .

.عدم نياز به تنظيم وقفه ها يا جامپرها، براي دستگاه هاي جانبي•

�� يا ���I�kG��H�سرعت اين پورت •��H��Iاست كه سرعتهاي بسيار بالايي است�� .

��حداكثر طول سيم براي  •��H��I�� ،  =ر ارسال   متر است البته در حداكث�kG��H��I� 

كامپيوتر مانند يك مدير عامل عمل مي كند و از دستگاه هاي متصل شده بـه                . اين پورت از جريان اطلاعات ترتيبي استفاده مي كند        

هر پاسخ محيطي كه دسـتگاه بـه كـامپيوتر    .اين كار در زمان هاي منظم و تنظيم شده انجام مي شود        . كامپيوتر نمونه برداري مي كند    

بـه همـين دليـل اسـت كـه      . دريافت و شناسايي مي كنـد ���دهد و اطلاعات را بخواهد ارسال كند، كامپيوتر آن را در كمتر از ب

��كامپيوتر اين كار را براي ماكزيمم .، بلافاصله شناسايي مي شوند    متصل مي شوند  ;�6دستگاه هايي كه به     X    دسـتگاه مـي توانـد 

.انجام دهد


��8اين بسته ها . ات در بسته هايي ارسال و دريافت مي شوند   در اين پورت اطلاع������
��.   ناميده مي شوند

USBمزاياي باس -2-4-2

.شناسايي اتوماتيك�

.نيازي به به باز كردن دستگاه وجود ندارد�

���Xوسيله مي توانند با هم ارتباط داشته باشند .

.اين پروتكل خيلي سريع است�

. ارتباطي ديگر وجود داردواسطي براي كانالهاي�

. به پورت سريال;��6

IEEE 1394پروتكل -2-5

.جابجا كند��z>�9و ��Eيك ابزار  استاندارد باس تا ديتا را از ميان �

.ويدئو نياز به سرعت انتقال ثابت با پهناي باند ضمانت شده دارد�

. مگا بيت بر ثانيه است]]?�}�]]��}�]]�نرخ انتقال ديتا �

����-&bPO(�
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.ت  اتوماتيك خودش را مثل هر ابزار اضافه شده بازيابي مي كندبه صور�

.را پشتيباني مي كند{�@��|�U�با ماكزيمم {�@��| متر كابل kG? وسيله و همچنين =Uتعداد �

.پهناي باند تضمين شده�

شـركت فيليـپس سـاخته      و تلويزيون هاي ديجيتالي متصل شده اند، توسـط          ��E مانند باس هايي كه به دستگاه هايي مثل          ?<=�

 براي سرعت هاي بالاتر و طول كابل بيـشتر  {H| دارد و اخيرا ورژن ���HI]]? سرعتي معادل ?<=� براي {�|ورژن . شده است

.ساخته شده اند

�9تكل نيازي بـه هـيچ گونـه    وهمچنين در اين پر.  بازيابي مي شوند=������H   كلاك به راحتي از ديتا و سيگنال هاي خط ��?

Zسيم هاي تغذيه مي توانند تا .تنيس D . ز ابزارهاي متصل شده برقرار كنندبه بعضي ا) تقريبا( آمپر � ولت و ]=

بـراي  .   يا همان فرمت فرستادن ديتا شامل نوعي زمان بندي است كه اطلاعات در بلوك يا كانال فرستاده شـود ?<=�   نرم افزار 

7����Dانتقال ديتا به فرم  8����Gضمانت قابل دسترس از يك كانال يا كانال هاي بيشتر، بـراي تـضمين نـرخ ديتـاي ويـژه       براي 

براي ويدئوها آن مهم است زيرا آن خوب نيست كه يك بسته از ديتاي تـصحيح شـده بعـد از يـك      . امكان آن وجود خواهد داشت    

.فضاي خالي فرستاده شود

 كردن ابزار هاي چند كاره ديجيتالي و ابزارهاي ذخيره سازي با مي باشد، به طور خواص براي متصل;�6 متمم ?<=��>>>�

  به ?<=��>>>�، .... ، اسكن كردن، چاپ كردن و با اتصال براي ذخيره سازي. سرعت بالا براي كامپيوتر، بهينه سازي شده است

�9��l~���9كاربران خود امكان اتصال Uرا مي دهد  .

�=��NV�&/�-&wÄV5
�?�@�������������@
�G�2bVbÅ�m&Lp�
�U�jV/&Li/(�2J&5&w_
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فصل سوم

I2Cپروتكل 

I2Cتاريخچه -3-1

 ابداع گرديد كه هدف ابتدايي آن فراهم كردن راهي ساده جهت ارتبـاط             �@����9 توسط شركت    1980 در اوايل دهه     ���پروتكل  

با تراشه هاي جانبي در يك دستگاه تلويزيون بود زيرا باسهاي سابق و موجـود داراي تعـداد خطـوط زيـاد بـود كـه سـبب                           �96يك  

.مربوطه مي گرديد;�9ازدحام در 

��  مي باشد كه بيانگر هدف آن يعنـي فـراهم آوردن يـك لينـك ارتبـاطي بـين       ������
�طبق تعريف شركت فيليپس مخفف �

.مدارات مجتمع مي باشد

امروزه اين پروتكل به صورت عمومي در صنعت پذيرفته شده است و كاربرد آن از سطح تجهيزات صوتي و تصويري نيز فراتـر                      

.مختلف به كار گرفته شده است ���نوع1000كه امروزه در بيش از به گونه اي . رفته است

مزاياي باس براي طراح -3-2

: سبب سهولت و سرعت در طراحي مدارات مي گردد زيرا ���پروتكل 

 هاي واقعي مطابقت دارد  و طراح به سرعت مي تواند بـه شـماتيك نهـايي دسـت     ���بلوك دياگرام عملياتي كاملا با -1

.ندپيدا ك


�(نياز به طراحي رابط-2���B��� (اضافي ندارد زيرا به صورت�
����@�X تطبيـق   وجود دارد و محاسبات مربوط به

.حذف مي گردد... امپدانس و 

.م سخت افزاري قابل كنترل مي باشدهم از لحاظ نرم افزاري و ه-3

.هاي مربوطه به راحتي قابل اضافه كردن و يا كم كردن مي باشند���-4

.طراحي نرم افزاري به دليل وجود كتابخانه هاي آماده كاهش مي يابدزمان -5

: داراي ويژگيهاي زير مي باشد���همچنين با توجه به تكنولوژي ساخت  آنها وسيله هاي سازگار با 

مصرف بي نهايت كم جريان -1

امنيت در برابر نويز بسيار خوب-2

: محدوده ولتاژ تغذيه گسترده -3

 ولت3,6 تا 3 ولت يا 5,5 تا 2,3 ولت و در وسايل جديد 5,5 تا 2,7 ولت يا 5 تا 2,5
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:رنج گرمايي كاري گسترده -4

 درجه 120 تا 0 درجه و يا 70 تا 0 درجه سانتگراد و در بعضي موارد 85 تا -40  از 

:براي توليد كنندگان ����مزاياي باس

.اين باس داراي مزاياي زير براي توليدكنندگان مي باشد 

.ها شد�;�9مه بودن آن سبب سادگي و كوچك شدن دو سي�

��������حذف �Z آدرس  هاي

. ريز و مناسب موجود مي باشد(Package) قابليت ارائه در بسته هاي �

 I2Cسخت افزار باس -3-3

:اين باس به طور فيزيكي شامل دو خط فعال مي باشد

����خط داده سريال �
��������������
��

���(ريال خط پالس ساعت س� (���������������
��

داشـت يـا اينكـه هـر     ������اين خطوط هر دو به صورت دو جهته عمل مي كنند به همين دليل مي توان چند خدمات رسـان    

.وسيله به عنوان فرستنده يا گيرنده عمل كند


�@�در ساخت اين وسايل از تكنيك      �����������د خروجي به يك سطح متصل در اين صورت هرگاه چن.  استفاده شده است<

از طريـق مقاومتهـاي     ���و  ���همچنين در اين بـاس خطـوط        . شده اين چند خروجي خواهد بود     �:�شوند نتيجه آن سطح     

.است���zو يا منابع جريان به يك منبع ولتاژ مثبت متصل هستند كه نتيجه آن نگه داشتن خط در سطح @	���	@

1-3شكل

kكه در شكل بالا نشان داده شده از طريق فرمول زير بدست مي آيد@	���	@البته مقاومت 

�Z�\T�nL'�&
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7É���

. در نظر گرفته شده است=k]اكزيمم جريان بار كه  خروجي ترانزيستور مي تواند بدهد، كه در اينجا م

و .  مي باشد�k=Ñ]ر با  براب�=��������C و براي ��Ñ� برابر با �=���������
���براي ������8�307ماكزيمم ميزان 

.متصل است تعريف مي شود�	;همچنين بار ديناميك به وسيله تعداد وسايل جانبي كه به 


��7 آنگاه �E��ÉGبا وجود É�k=�Ωخواهد بود  .

@	���	@نمايي از مقاومت : 2-3شكل 

 مـي باشـد ولـي ايـن     ==�
������Öداراي مزيـت بـالا كـشنده  بودن و مقاومتهـاي  كلكتور باز هر چند تكنيك ارائه شده در مورد 

مي گردد كـه بـراي رفـع ايـن     ��7موضوع در مورد خطوط طولاني كه داراي يك ظرفيت خازني مي باشند ايجاد يك ثابت زماني 

.موضوع به جاي مقاومت از منابع جريان مي توان استفاده كرد

بالا كشندهمقايسه مقاومت هاي : 3-3شكل 

=[�nVu�m&Lp�
=��!'(NO&P5(�NL�
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اين نوع باس در    .  گردد   B@]]?با توجه به تكنيكهاي به كار گرفته شده و با توجه به امپدانس موجود در خط كه بايد محدود به                     

:سه سرعت زير قادر به جابجايي داده ها مي باشد

���I��H]]�تا حداكثر : ���������
���حالت -1

���I��H]]?ثر تا حداك: ��������Cحالت -2

��I�k?�H=تا حداكثر  : 
����������������@������34حالت -3

همان طور كه ديده مي شود در حالاتي سرعت انتقال داده ها به قدري بالا مي رود كه ممكن اسـت اثـرات نـا مطلـوبي بـر روي            

 با توجه به منطق موجود مـا را دچـار   سيگنال ارسالي داشته باشد از جمله سوار شدن نويزهاي سوزني بر روي سيگنال كه مي تواند     

.مشكلات سازد

حذف نويز سوزني: 4-3شكل 

.براي رفع اين مشكل در ابزارهايي كه با سرعت بالا عمل مي كنند از فيلترهاي ويژه اي استفاده شده است

كـه قـسمتي از آدرس آن بـه    همان طور كه اشاره شد هر وسيله بايد در اين پروتكل به صورت منحصر بفرد آدرس دهـي گـردد            

ها در نظر گرفته شده تعيين مـي  �� موجود مي باشد و قسمت ديگر آن توسط پينهاي آدرس كه بر روي اين  ��صورت داخلي در    

.گردد

�� بيتي آدرس دهي مي شوند معمولاً سه پايه          7هايي كه بصورت    ��فرضاً در   [{��{��
 موجود مي باشد كه اجازه مي دهـد      

Z�= . قابل شناسايي از يك مدل در اين باس وجود داشته باشد��=

 I2Cمشخصات رابط سريال -3-4

�� ارتباط ساده، قوي و قابل انعطافي را با استفاده از دو باس فراهم كرده است كه  مي تواند به عنوان فرستنده وگيرنده در دو ��

 وسيله را به يكديگر 128ستفاده از فضاي آدرس دهي هفت بيتي قابليت اتصال اين رابط با ا.  كار كند����� و ��������حالت 

��. نهايي انتخاب مي كند�������با روش خاصي يكي از آنها را به عنوان �������كند ودر هنگام وجود چندين فراهم مي��

=?�x&#�41"5�NL�
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�zها در حالت������منحصر به فرد يا آدرس دهي تمامي ������قابليت آدرس دهي يك ���������=Gآدرس دهي .  داراست

. مي شودX=@����الت حاز ��96 شدن @=U	����Öمنجر به ������يك 

������اين پروتكل با استفاده از دو باس، پالس . روش مناسبي براي برقراري ارتباطات ميكروكنترلرهاست��
���� و ديتا �
�

است كه باسها �@	���	9مان خارجي به كار برده شده در اين روش ، دو مقاومت تنها ال. امكان بر قراري ارتباط را فراهم مي كند

. متصل مي كند��Eرا به 

نيز تجهيزي �����.را توليد مي كند���، شروع به ارسال اطلاعات كرده و پالس تجهيزي است كه پس از آغاز به كار�������

.به صورت درين باز يا كلكتور باز هستند����اي باس در درايور ه.آدرس دهي مي شود �������توسط  است كه

تعداد تجهيزاتي كه به باس وصل مي شوند توسط . توجه شود كه تمامي تجهيزات در هنگام اتصال به باس بايد تغذيه شده باشند

. است و هفت بيت آدرس دهي ،محدود مي شود�B@]]?محدوديت خازني باس كه حدود 

 STARTوSTOP الشرايط ارس-3-5

Masterكهانتقال اطلاعات زماني آغاز مي شود . ندن انتقال داده را به عهده داردوظيفه شروع و به پايان رساMasterشرط

START38 را بر روي باس قرار دهد و پايان انتقال اطلاعات با قرار دادن شرط STOP39بين شرايط .  اعلام مي شودSTOP و

STSRT40باس به صورتBusy ودر نظر گرفته مي شودMasterشرايط ويژه . ديگري نبايد سعي در اشغال باس داشته باشد

اين شرط تحت عنوان شرط . ارسال شودSTOPو STSRTجديد بين دو شرط STSRTزماني رخ مي دهد كه يك شرط   

REPEATED41شناخته شده و زماني است كه Masterدون از دست دادن كنترل باس آغاز قصد دارد يك انتقال جديد را ب

بعدي، باس ممكن است در حال ارسال اطلاعات بوده و STOPتا زمان ارسالREPEATED STSRTبين زمان ارسال . نمايد

SCL ،Highزماني كه باSDAبا تغيير سطح باس STOPو STSRT شرايط   زيرمطابق شكل. اصطلاحأ اشغال شده باشد

. ارسال مي شونداست،

=G�2Lio1�2O(iu(",
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وضعيت باس در هنگام انتقال ديتا و آدرس با هم: 5-3شكل 

و STSRTشرط  Low بهHighازSDA، تغيير سطح باس SCLبودن High ديده مي شود، در زمان بالاچنانچه در شكل 

SCLبودن باس Lowدر نتيجه تغيير ديتا فقط در زمان. تلقي مي شودSTOPشرطHighبهLowازSDAتغيير سطح باس

.صورت مي گيرد

فرمت انتقال داده ها-3-6

و همچنين هيچ محدوديتي در مورد تعداد بايتهاي ارسـالي توسـط        .  بيت طول داشته باشد    8بايد  ���هر بايت داده بر روي خط       

.وجود ندارد���يك فرستنده بر روي 

تغييـر كنـد مگـر در دو    ��� اسـت نبايـد خـط    �?����در سطح �����بايد توجه داشت كه در هنگام انتقال داده ها زماني كه       

.حالت كه نشان دهنده حالت شروع و پايان مي باشد

.قرار دارد����در سطح �����زماني كه ��Öبه ����از ���تغيير سطح منطقي : 78��8بيت 

.قرار دارد����در سطح�����زماني كه ����به ��Öاز سطح ���تغيير سطح منطقي : �8s9بيت 

فرمت انتقال ديتا : 6-3شكل 

?���2bàwL�jJ
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بعد از هر بايت ارسال شده جهت تعيين اينكه اين بايت توسط گيرنده پذيرش شده است يا نه يك بيـت ديگـر در پـالس بعـدي       

�ارسال مي گردد كه به ��
�Ö������H��?=اگر در اين بيت .  معروف است���معنـي اسـت   قرار بگيرد به ايـن  ����در سطح 

. برود به اين معني است كه پذيرش صورت گرفته است??��Öبه سطح ���كه پذيرش صورت نگرفته است و اگر 

مساله همزمان سازي پالس ساعت -3-7

قرار مـي دهـد و بـا توجـه بـه            ���پالس ساعت خود را بر روي       ������هر  . ها توليد مي گردد   ������پالس ساعت توسط    

.شده و باعث توليد يك پالس ساعت مشترك مي گردد�:�در اين گونه باس پالس ساعت ها با هم �:������Öخاصيت 

Masterمساله داوري و حاكميت يك -3-8

�����Öدر اينجـا نيـز وجـود خاصـيت     . آزاد باشد���تنها در زماني مي تواند به باس دسترسي پيدا كند كه خط       ������هر  

�به صورت سريال ارسال مي ���بطور همزمان داده هايشان را بر روي خط         ������عني چند   باعث حل مشكل مي گردد ي     �:

با خط داده مربوط بـه يـك      ���شده و بر روي باس يك ديتاي واحد قرار مي گيرد در اولين مكاني كه خط                 �:�دارند و با هم     

حالت پيش فرض با توجـه بـه وجـود      (مي كند   خط داده سريال را در سطح يك منطقي رها          ������مطابقت نداشت آن    ������

.ها تاثير نداشته باشد������تا بر روي كار ديگر ) مي باشد����سطح @	���	@

مشخص كردن حاكم: 7-3شكل 

�45همان طور كه ديده مي شود مساله �H�������
داشته باشيم زيرا ������تنها در مورد حالتي معني دارد كه چند 

?=�âJNä/�4V#�
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را دارد معنـي    ���آدرس دهي مي شود و حق دسترسـي بـه           �����ها با توجه به اينكه در هر زمان يك          �����در مورد   -1

.نخواهد داشت

.ندارد���ديگر رقيبي براي دسترسي به خط ������يك -2

�ريدر موارد زهمچنين بايد توجه داشت كه �H�������
: شود يبكار گرفته نم

تايت دي ب و
���������������@��تين وضعيب•

تايت ديو ب@���تين وضعيب•

@���تي و وضع
���������������@��تيك وضعين يب•

آدرس دهي -3-9


�براي شناسايي هر وسيله در اين پروتكل نياز به يك آدرس داريم كه در مورد هر وسيله تعـدادي از بيتهـاي آن بـه صـورت                  �

در ابتـدا آدرسـي كـه بـه هـر وسـيله          . سخت افزاري مشخص مي گردد    آدرس دهي مي شود و مابقي از طريق پينهاي آدرس           @���

 بيتي بود ولي با گسترش اين باس و تعداد وسيله هاي بكار رفتـه در آن نيـاز بـه آدرس دهـي بـا         7اختصاص مي يافت يك آدرس      

. بيتي بوجود آمد10تعداد بيت بالاتر احساس شد و آدرس دهي به صورت 

 بيتي7آدرس دهي -3-9-1

78��8ين حالت بعد از وضعيت      در ا ��
 جهـت  8سـپس در بيـت    .  بيت طـول دارد    7فرستاده مي شود كه     �����، آدرس يك    


انتقال داده   I� WR   46صفر بيانگر فرستادن داده     .  مشخص مي گردد�A7�8<
�>�7 و يك بيانگر درخواست ديتا       �
.  مي باشد  

همچنان نياز به دسترسي به باس داشته باشد از يك وضعيت           ������اگر  . تمه مي يابد  خا�8s9هر ارسال داده نيز با يك وضعيت        

ديگر را آدرس دهي مي كند، بدون اينكه ابتـدا نيـاز بـه    ����� استفاده مي كند و سپس يك 
���������������@�7شروع مجدد 

.داشته باشد�8s9وضعيت 

?U�çP_iO�

Alghadir
Textbox



��� ���� 	
����wwwwwwwwwwww....ECAECAECAECA....iriririr

نمايي از انتقال ديتا : 8-3شكل 

:به اين نوع آدرس دهي سه حالت زير موجود مي باشدبا توجه 

.بدون اينكه جهت ارسال تغيير كند، منتقل مي كند��������������داده هايش را به يك �������
����������يك -1

9-3شكل 

.مي خواند�����داده ها را بلافاصله بعد از اولين بايت از ������يك -2

 مي خواند����� را از  ديتا������ : 10-3شكل 
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.تركيبي از دو حالت قبل است يعني جهت ارسال قابل تغيير است: حالت تركيبي -3

تركيبي از حالت هاي قبل : 11-3شكل 

 جدول زير به آنها اشـاره مـي         اما بايد توجه داشت كه در بايت اول تعدادي از آدرسها براي مقاصد خاصي ذخيره شده اند كه در                  

گردد

ادرس هاي مخصوص: 12-3شكل 

z�
����� ����?X :       براي اين است كه پس از شروع كار باس و ارسال اين بايت تمام وسيله هـا آدرسـهاي مربـوط بـه خـود را

.تنظيم كنند

13-3شكل 

?X��2Lio1�2O(iu(",
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. كنديعمل مZ?��������������ن كد به عنواني داشته باشد بعد از ايدهاز به آدرسي نيله اياگر وس

:وم دو حالت داردت دياما با

.ت كم ارزش آن صفر باشدي كه بيهنگام•

.ك باشدي كه يهنگام•

:م يصفر است چند حالت دار; كهيدر حالت

•[[[[[��[�[U�
.له سخت افزاريبوس����� آدرسيزيست كردن و نوشتن قسمت قابل برنامه رير : 

•[[[[[�[[�[?�
يست نمين حالت دستگاه ريدر ا. افزارله سخت يبوس�����ي زينوشتن قسمت قابل برنامه ر : 

.شود

•[[[[[[[[�[[�
.د استفاده شوديت دوم نبايبه عنوان با : 

. كدها صرف نظر كرديباقبايد از 

 توسط سخت افزار ين معناست كه تواليست و به اامعروف ���������
������49����Öك است به ي;تي كه بيهنگام


��������50��lHمانند
. گرددي شوند ، ارسال ميزيمورد نظر برنامه ر�����ك آدرسي ارسال ياند برا تويكه نم��

 از يدر بعض.  شوديص داده ميكروكنترلر تشخيك ميله ياست كه بوس����������51����Öگر شامل آدرسيت ديهفت ب

، آدرس كنندهيبندكريپ������كي كند كه توسط يعمل م��������������به صورت��������������Öنيستم ها ايس

. شودين مييد به آن داده ارسال گردد ، تعيكه با�����

������ Hl�� :  ــزان ــاهش ميـ ــراي كـ بـ

دسترسي ميكروها به اين باس از ايـن بايـت          

ابتدا يك ميكرو بـا سـرعت   . استفاده مي شود 

 نمونه برداري مي كند تـا يكـي    ���كم از   

كه نسبت به حالت عـادي      (  بيت را    7از اين   

تـشخيص  ) ان طولاني تري را مـي گيرنـد       زم

سپس سرعت نمونـه بـرداري خـود را         . دهد

افزايش مي دهـد تـا بتوانـد داده هـاي روي            

���:در اين حالت رويه شروع به صورت زير است.  را تشخيص دهد

78��8وضعيت ���
 

?Z�"#�N_&#� NwwQ�4,&J'!� !
?>�a'(n,(�4v5�2Lio1�2O(iu(",�
G[�NVÇQ�+é^ã� NwwQ�çK5(�
G��%&#'(�'(n,(�4v5�
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78��8بايت ��[[[[[[[�


�پالس ساعت مربوط به ���
�Ö�����


��������������@�7وضعيت شروع مجدد �

 بيتي 10آدرس دهي -3-9-2

 بـراي  ``]����اما باز هم تنها از حالت   .  براي اين مقصود نگه داشته شده است       ```����همان طور كه گفته شد حالت       

 بيتـي  7بيـت هـشتم نيـز ماننـد حالـت      .  براي مقاصد آتي رزرو شـده اسـت  ``�����اين مقصود استفاده شده است و حالت 

.مورد نظر مي باشد�����بايت دوم پس از اين بايت بيان گر ادامه آدرس . مي باشد����7���IAمشخص كننده

:هاي زير مي توان به آنها اشاره كرد بيتي در اين حالت نيز وضعيتهاي مختلفي وجود دارد، كه در شكل7مانند حالت 

 بيتي10 آدرس دهيفرمت : 14-3شكل 

 بيتي10به فرم ������به ������فرمت انتقال ديتا از : 15-3شكل 
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16-3شكل 

����� و������تركيبي از انتقال ديتا بين  : 17-3شكل 

 بيتي10 و 7 به فرم ����� و �������تركيبي از آدرس دهي  : 18-3شكل 

Alghadir
Textbox



��� ���� 	
����wwwwwwwwwwww....ECAECAECAECA....iriririr

فصل چهارم

I2Cساختار داخلي 

TWI ساختار داخلي ماژول-4-1

رجيستر هايي كه درون مستطيل پر رنگ نشان داده شده است . از چند قسمت تشكيل شده استTWI، ماژول زيرمطابق شكل 

.قابل دسترسي هستندCPUتوسط باس ديتاي 

بوده و  Slew Rataكنندهد راه انداز هاي خروجي داراي محدو. ها  مي باشندMCUبا بقيه TWI، رابط SDAوSCLپايه هاي

- Pullمقاومت هاي .  مي باشندsn50واحد ورودي شامل حذف كننده نويز هاي باپريود كمتر از Up براي پايه هايSDAو

SCL هايتنظيم بيت باPORTxدر بعضي مواقع مقاومت هاي . توانند فعال شوندميPull - Up داخلي اين پايه ها، نياز به

.خروجي را حذف مي كنندمقاومت هاي 

twiشمايي از ساختار داخلي  : 1-4شكل 

Bit Rate52واحد تنظيم-4-1-1

G���4V#�-&bPO(�41"5�
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  و بيت TWBR  با تنظيم كردن بيت هاي رجيسترSCLفركانس پايه. كندكنترل ميMasterمد  را در SCLاين واحد فركانس

Slave درCPUتگي به اين بيت ها ندارد اما فركانس  هيچگونه وابسSlaveعملكرد.  كنترل مي شودTWBRهايز در رجيستر

. به دست مي آيدزير از رابطه Master  توليد شده توسطSCLفركانس .    باشدSCL برابر بيشتر از فركانس 16بايد

 به اين توجه.  استTWBR  در رجيسترTWPSI ..0مقدار بيت هاي TWPS وTWBR مقدار رجيسترTWBR، بالادر رابطه 

Master  كمتر باشد،TWBRاگر در اين مد،. يا بيشتر باشد10  بايد Master  در مدTWBRنكته ضروري است كه مقدار

 SLA+R/Wاين مشكل زماني كه سيگنال . ايجاد نمايدSCL و SDAممكن است خروجي هاي اشتباه بر روي باس هاي 

+STARTارسال مي شود شكل حادتري به خود مي گيرد.

53Bus Interfaceواحد-4-1-2

سخت افزار تشخيص و STOP/START، كنترل كننده TWDR داراي شيفت رجيستر هاي ديتا و آدرسBus Interfaceواحد

در حين انتقال اطلاعات ، شامل اطلاعات آدرس يا ديتا براي انتقال و در مواقع TWDRرجيستر. مي باشدArbitrationدهنده 

، واحد فوق داراي رجيستري براي TWDRعلاوه بر هشت بيت . امل اطلاعات آدرس يا ديتاي دريافتي استگيرنده بودن ، ش

اما . اين رجيستر به طور مستقيم توسط نرم افزار قابل دسترسي نيست. براي ارسال و دريافت نيز مي باشدACK (N(ذخيره بيت

  با توجه به ACK (N(در مد انتقال مقدار بيت. ه يا پاك شودنوشتTWDRدر هنگام دريافت اين بيت ميتواند توسط رجيستر

.    مشخص ميشودTWDRمقدار رجيستر

START ،STOPREPEATED STSRTتوليد كننده و تشخيص دهنده شرايط STOP/STARTكنترل كننده

را در صورتي كه آدرس MCUتشخيص داده و مي تواند Sleep  راحتي در مد STOP/STARTاين واحد شرط .  مي باشد

.ببردWake Upدهي شده باشد، به حالت 

كردن انتفال 54MonitorبهArbitration، سخت افزار تشخيص    انتقال اطلاعات را آغاز نمايدMasterبه عنوانTWIاگر 

.مي پردازدArbitrationبراي تشخيص  

Address Match55واحد-4-1-3

G=��y&#�è#('�
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TWIاگر .   را به عهده داردTWARظيفه بررسي مطابقت داشتن آدرس دريافتي با مقدار رجيستر ، وUnitAddress Matchواحد

آدرس، فعال كرده باشد، تمام آدرس ها به جز TWARدر رجيسترTWGCEرا با فعال كردن بيت General  Callحالت

General  Callمي شودامطابق يك آدرس عمل خواسته شده انجدر صورت ت. مقايسه مي شود .TWI با توجه به تنظيمات

اين واحد با بررسي كردن آدرس ميتواندSleepدر حالت  .   ممكن است يك آدرس را دريافت يا رد نمايدTWCRرجيستر

MCU را به حالتWake Upببرد.

56Controlواحد-4-1-4

را بر عهده TWCRب بر اساس تنظيمات رجيسترو توليد پاسخ مناسTWIكردن باس هاي MonitorوظيفهControlواحد 

در سيكل بعدي ، .   استفاده مي كندTWINTرا داشته باشد از پرچمTWIوقتي رخدادي نياز به انجام كار بر روي باس. دارد

اين رجيستر هنگام يك بودن پرچم. نوشته مي شودTWSRمقادير جديد متناسب با حالت هاي جدبد باس در رجيستر

TWINTتا زماني كه پرچم.حالت هاي باس را بيان مي كند و در بقيه موارد كاربردي نداردTWINT فعال است باسSCL،

Lowپرچم.  انجام وظايف مرتبط با وقفه را قبل از ارسال مجدد اطلاعات را به نرم افزار را ميدهدهنگاه داشته شده و اجاز

TWINTدر شرايط زير يك مي شود

STOP/STARTز ارسال شرط پس ا-

SLA+R/W هنگام از دست دادن -

Arbitration پس از ارسال هر بايت آدرس يا پس از ارسال-

Slaveيا آدرس دهي General  Call پس از آدرس دهي به صورت -

STOPوREPEATED STSRT پس از دريافت ديتا يا پس از دريافت -

.اشتباهي رخ داده استSTARTو   STOPر ارسال شرط پس از وقوع خطاي باس كه در اث-

TWIرجيستر هاي -4-2

TWBRرجيستر  : 2-4شكل 

GU�-"PwQ�
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-Bitاين بيت ها ضريب تقسيم فركانس را براي مولد  Raitعدد مشخص شده در اين رجيسسستر براي تعيين . مشخص مي كنند

.به كار مي رودMaster و مد  بالا در رابطهCLSفركانس

، براي شروع ازسال اطلاعات توسطTWIاين رجيستر براي فعال كردن .   به كار مي رودTWIاين رجيستر براي كنترل عملكرد

Master با استفاده از شرط STARTبراي دريافت ،ACKگيرنده، ارسالSTOP وكنترل توقف پالس به هنگام نوشته شدن 

.بيان مي كندTWDRهنگام در دسترس نبودن را 57Collisionن شرايط همچني.  به كار مي رودTWDRاطلاعات در رجيستر

TWCRرجيستر : 3-4شكل 

. مي شودرساند و منتظر عكس العمل برنامه است، اين بيت توسط سخت افزار يك   كار فعلي خود را به پايان ميTWIزماني كه

يك TWINTتا زماني كه. اجرا مي شودTWI  يك باشد، برنامه سرويس وقفه TWCR در رجيسترTWIE  و بيت Iاگر بيت 

توجه به اين نكته .  توسط نرم افزار و با نوشتن يك در آن پاك مي شودTWINTپرچم. نگاه داشته مي شودSCL،Lowباشد، 

كار خود را مجددأ آغاز مي TWIباصفر كردن اين بيت. رنامه سرويس وقفه پاك نمي شودالزامي است كه اين بيت پس از اجراي ب

انجام TWDR و TWSR ،  TWAR، تنظيمات رجيستر هاي  TWI و شروع به كارTWINTبنابر اين بايد قبل از صفر كردن  . كند

.شده باشد

در زمان هاي خاصي نظير، پس از دريافت آدرس ACK،با يك شدن اين بيت. كندرا كنترل ميACKتوليد بيتTWEAبيت

، پس از دريافت بايت ديتا در مد TWCGEهنگام يك بودن بيت General  Call ، پس از دريافت ادرس Slaveتوسط  

تشخيص آدرس با نوشتن بيت . جدا مي شودTWI، تجهيز موقتأ ازTWEAبا صفر شدن بيت. ارسال مي شودSRيا MRهاي 

TWEAمجددأ امكان پذير است.

GX�2h)/

Alghadir
Textbox



��� ���� 	
����wwwwwwwwwwww....ECAECAECAECA....iriririr

در صورت TWIسخت افزار . ، يك مي شودشدن داشته باشدMasterاين بيت توسط نرم افزار و زماني كه ميكرو كنتر لر قصد 

مي ماند و سپسSTOPمنتظر شرايط TWIدر صورت آزاد نبودن باس،. را ارسال مي كندSTARTوجود باس آزاد، شرط

START بيت . مي كندجديدي ارسالTWSTAتوسط نرم افزار و پس از انتقالSTARTبايد صفر شود.

بر روي باس ، اين STOPپس از ارسال شرط . بر روي باس ارسال مي شودSTOP، شرط Masterبايك شدن اين بيت در مد

در اين . شرايط خطا به كار روديك نمودن اين بيت مي تواندبراي تشخيص Slaveدر مد . بيت به طور خودكار پاك مي شود

نيز به مد TWI.به حالت امپدانس بالا تغيير حالت مي دهندSDAو SCLايجاد نمي شود ولي باس هايSTOPحالت شرط 

Slaveآدرس دهي نشده تغيير حالت مي دهد .

يك مي شود تا از TWWC بيت   بنويسد،TWDRصفر است، اگر كاربربخواهد مقداري را در رجيستر TWINTهنگامي كه بيت 

.يك است، پاك مي شودTWINT ، هنگامي كه پرچمTWDRاين پرچم با نوشتن رجيستر. جلوگيري نمايدCollisionبروز 

را در اختيار گرفته ، فيلتر، SDAو  SCLكنترل پورت هايTWIبا يك شدن اين بيت . را فعال مي كندTWIيك كردن اين بيت

و متوقف شدن كليه عمليات در TWIصفر شدن اين بيت منجر به غير فعال شدن. را فعال مي كندSlew Rateه محدود كنند

.حال انجام مي گردد

شود، برنامه سرويس وقفه مي يك ميTWINTفعال شده، زماني كه بيت TWI، وقفه مربوط بهو بيتTWIEبا يك كردن بيت

.تواند اجرا شود

   TWSRرجيستر : 4-4شكل 

مقدار خوانده شده از اين . كد هاي مختلف در ادامه فصل بررسي مي شوند. را مشخص مي كنندTWI، وضعيت اين پنج بيت

Mask58به صفرTWPSI..0، بيتهاي هنگام بررسي بيت هاي حالت. استTWPSI..0رجيستر داراي پنج بيت حالت و دو بيت 

.  باشدTWPSI..0مي شوند، تا بررسي كردن بيت هاي حالت مستقل از مقدار بيت هاي 

GZ�ê_ië�
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در مدSCLيا به عبارت ديگر كنترل فركانس باس Bit Rate، مقادير مختلف بيت ها عددي را براي كنترلزيرمطابق جدول 

Masterر مقدا1- 9اين عدد در رابطه . ، مشخص مي كنندTWPSرا تعيين مي كند.

 TWDRرجيستر : 5-4شكل

، شامل آخرين ديتايي است كه  است فرستاده شود و در مد دريافتشامل ديتايي است كه قرارTWDRدر مد انتقال رجيستر

يك بوده و مقدار دلخواه در اين رجيستر TWINTشد، پرچم در حال ارسال اطلاعات نباTWIدر حالي كه. دريافت شده است

نوشت يا مقدار آن را TWDRيك نشود نمي توان مقداري در رجيسترTWINTبه عبارت ديگر تا زماني كه پرچم . نوشته مي شود

به بيرون TWDRوقتي ديتا از رجيستر. يك باشد ثابت مي ماندTWINTتا زماني كه بيتTWDRمقدار رجيستر. خواند

حاوي آخرين TWDRبه عبارت ديگر رجيستر. فرستاده مي شود از طرف ديگر ديتاي جديد به داخل شيفت داده مي شود

به طور CPUتوسط  ACKبيت . تغيير حالات داده باشدWake Up  بهSleepاز حالت TWIاطلاعات باس است، مگر اين كه 

.شودتست ميTWIمستقيم قابل دسترسي نيست و نوسط خود 

TWARرجيستر :  4-6شكل

بيت. مشخص مي شودTWAEتوسط هفت بيت پرارزش رجيسترSTيا SRپيكر بندي شده در يكي از مدهاي TWIآدرس 

TWGCE حالتنيز براي تشخيصGeneral  Callهنگامي كه . به كار مي رودMaster اطلاعات آدرس را بر روي باسSDA
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اي كه مقدار رجيسترSlave. خود مقايسه مي كنندTWAR، اطلاعات باس را با محتويات رجيستراهSlaveي دهد، تمام قرار م

TWARتوسط . آن با اطلاعات باس يكسان باشدMasterانتخاب شده است.

TWI روش استفاده از-4-3

 معنا كه پس از هر كاري بر روي باس، نظير دريافت يا انتقال به اين. مبتني برارسال و دريافت بايت و وقفه استTWIعملكرد

مبتني بر وقفه است برنامه نرم افزاري قادربه انجام بسياري از TWIبا توجه به اين كه. يك مي شودTWINTبايت، بيت

بارت ديگر در صورت صفر به ع.  بستگي داردIبيت و TWIEدر اين شرايط اجراي برنامه سرويس وقفه به مقدار بيت. كارهاست

TWIيك مي شود سيستمTWINTوقتي بيت . به كار مي رودTWIفقط براي كنترل و نحوه كار TWINT، بيتTWIEبودن  

داراي مقداري است كه وضعيت باس را TWSRدر اين حالت رجيستر. كار خود را تمام كرده و منتظر پاسخ برنامه مي ماند

، در TWIبراي عملكردرا TWDRوTWCRمقدار رجيستر هاي TWSRتوجه به مقدار رجيستر كاربر با . مشخص مي كند

مربع . دهدو نرم افزار را نشان ميTWIمثال ساده اي نحوه عملكرد متقابل رابط 4-7شكل .  سيكل بعدي مشخص مي كند

قصد ارسال يك بايت Masterدر اين مثال. يك شده استTWINTدهد كه بيت هاي سياه رنگ در اين شكل زماني را نشان مي

. به شرح زير استTWIمراحل مختلف انجام اين كار و عكس العمل. داردSlaveديتا به 

 4-7شكل 

مقاديري كه . انجام مي شودTWCRاست كه اين عمل با نوشتن مقدار مشخص در رجيسترSTART مرحله اول ارسال شرط-1

.نوشته شود در ادامه بحث بررسي مي شوندTWCRرجيستردر هر مرحله مثال بايد در 

همچنين بايد در مقدار نوشته . مي كندSTARTمجبور به ارسالرا TWI، سخت افزارTWCRمقدار نوشته شده در رجيستر

هيچ TWIيك باشدTWINTزيرا تا زماني كه. يك باشد تا باعث صفر شدن آن در سيكل بعدي شودTWINTشده،مقدار بيت

.مي كندSTARTشروع به ارسال شرط TWI   ،TWINTبلافاصله پس از پاك شدن  . عملي را انجام نميدهد
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در اين حالت نشان دهنده موفقيت يا TWSRيك شده و مقدار رجيسترTWINTفرستاده شد پرچمSTARTزماني كه شرط-2

.، خواهد بودSTARTعدم موفقيت در ارسال شرط  

در . بررسي مي كندSTARTرا به منظور اطمينان از صحت ارسال شرط TWSRرحله برنامه، مقدار رجيستر در اين م-3

را اعلام نكند برنامه ممكن است كار هاي مختلفي نظير صدا زدنSTARTشرايط صحيح ارسال TWSRصورتي كه رجيستر
59Error Routioneاگر ارسال شرط .  را انجام دهدSTARTنجام شده باشد، در اين صورت برنامهصحيح اSLA+W را در

پس از . براي ارسال آدرس و ديتا استفاده مي شودTWDRتوجه شود كه رجيستر .  ، مي نويسدTWDRرجيستر

  نوشته مي شود تا سخت افزار را مجبور به ارسالTWCR ، مقدار مشخصي در رجيسترTWDRدر رجيستر SLA+Wنوشتن

SLA+Wار نوشته شده حتمأ بايد بيتدر مقد. كندTWINT را يك كرده باشد تا ان را در سيكل بعدي صفر كند ، در غير اين 

.اطلاعات آدرس را انتقال مي دهدTWIبلا فاصله پس از پاك شدن اين بيت، . هيچ عملي را انجام نخواهد دادTWIصورت 

به منظور نشان دادن موفقيت يا TWSRود و رجيستر  يك مي شTWCRدر رجيسترTWINT پس از ارسال آدرس ، پرچم -4

ارسال نشدن آن را نيز يا ACK، ارسال شدن TWSRاين مقدار رجيستر.عدم موفقيت در ارسال صحيح آدرس تغيير مي كند

.مشخص مي كند

در صورت عدم .  مي شود به منظور حصول اطمينان از ارسال صحيح آدرس و مقدار  بررسيTWSR در اين مرحله مقدار -5

اگر ارسال آدرس صحيح صورت گرفته باشد، برنامه ديتاي مورد . ، كار خواص مورد نظر برنامه نويس اجرا مي شودارسال صحيح

ارسال TWINT نوشته مي شود تا TWCR ، در رجيستر ، مي نويسد وسپس مقدار مشخصTWDRنظر براي ارسال را در رجيستر

.  نيز يك ميشود كه براي پاك كردن آن به كار رفته استTWINT ، مقدارTWCRشته شده دررجيستردر مقدار نو. ديتا را آغاز نمايد

.بلا فاصله پس از پاك شدن اين بيت انتقال ديتا آغاز مي شود

نشان دهنده صحت يا عدم TWSR  يك مي شود و مقدار رجيسترTWCRدر رجيسترTWINT پس از ارسال ديتا، پرچم -6

.نيز مي باشدACK همچنين بيانگر ارسال يا عدم ارسالTWSRرجيستر. اهد بودصحت ارسال ديتا خو

را TWSR مقدار رجييستر تا و همچنين ارسال يا عدم ارسال برنامه كاربردي به منظور حصول اطمينان از صحت ارسال دي-7

، سخت افزار را ملزم به TWCRجيستر اگر ارسال درست انجام شده باشد برنامه با نوشتن مقدار مشخصي در ر.بررسي مي كند

بلافاصله پس از . ، مقدار اين بيت بايد يك شودTWINTهمچنين به منظور انجام اين عمل و پاك شدن   . مي كندSTOPارسال 

انجام نمي STOPارسال مي شود ولي در اين حالت باس هيچ بررسي براي ارسال صحيح TWINT، STOPپاك شدن بيت

.دهد

.توان به صورت زير خلاصه كردمراحل مختلف اين مثال را مي

  تا زماني SCLباس. يك مي شودTWINT، پرچم ي رساند و منتظر پاسخ برنامه است  كاري را به اتمام مTWI وقتي-

.هيچ كاري انجام نمي دهدTWINT باقي مي ماند وTWI  پاك نشودTWINTكه

G>�&àu�+L&O"#�"Jp
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به عنوان . ، تنظيم نمايدTWI كاربر بايد مقادير تمامي رجيستر ها را براي انجام عمل بعدي   يك مي شود،TWINT وقتي پرچم-

.  با ديتايي كه قرار است بعدأ فرستاده شودTWDRمثال نوشتن رجيستر

بايد يك شود تا منجر به پاك شدن TWINTنوشته شده و TWCR پس از تنظيم رجيستر ها ، مقدار مناسب در رجيستر -

.دش در سيكل بعدي شودخو

Fast-modeتحولات در -4-4-1

: ابداع گرديد كه داراي ويژگي هاي زير بود��������Cبعد از حالت استاندارد با توجه به نياز به سرعت بالاتر حالت 

���I���H]]?حداكثر سرعت �

.تطبيق داده شد���و ���زمانبندي سيگنالهاي �

ــاي   � ــذف نويزهــ ــستم حــ ــرفتن سيــ ــر گــ ــوزني ودر نظــ ��������60 ســ ــتگاههاي������� در ورودي دســ

C��������
.در بافرهاي خروجي از كنترل شيب براي لبه پايين رونده استفاده شد�

.خارجي با زمان خيز كم براي اين باس تطبيق داده شد�@	���	@دستگاههاي�

�براي كمتر از    [[@B  @از	���	حـداكثر   ( ريـان   مقـاومتي و بـراي بيـشتراز آن از منـابع ج           هاي  @=��يـا مـدارات مقـاومتي       ) 

.سوئيچينگ استفاده شد

High Speed-mode (HS-mode)61تحولات در -4-4-2

:در اين گونه وسايل 


�@sيـك بـافر خروجـي    ������

�@�يـك تركيـب از مـدارات    (����بـراي سـيگنال   �����
� @	��� ��Ö
و 

�	���
.كاهش مي دهد����ه زمان خيز را براي است ك���� بر روي خروجي @	���	@����	����

���H�������
تغييـر  ����بـه   ���C وجود ندارد بلكـه ايـن عمـل در زمـاني كـه از حالـت                  �����و همزمان سازي    

.وضعيت مي دهيم صورت مي گيرد

اسـتفاده مـي   ��������Cدر حالـت  ���و ���بـه  ����و ����داراي پلهاي داخلي بودند كه براي اتصال   �

.كه معمولاً در دو سطح ولتاژ متفاوت عمل مي كنند. شوند

. از ضربه هاي سوزني ولتاژ بالا و تداخل مي شود�Isباعث حفاظت سطوح �7) اختياري(مقاومتهاي �

U[��p(NO(� ('�
U��x&#�41"5�NL�
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 از منابع جريان پول آپ خارجي رسيدن به زمان          B@]]� نيز وجود دارند ولي براي بالاتر از         
�79مقاومتهاي پول آپ    �

.ه مي شودخيز مورد استفاد

�������نمايي از باس در حالت : 8-4   شكل 

HS-modeفرمت ارسال داده هاي سريال در -4-5

 قرار دارند و تنها بعـد از وضـعيتهاي زيـر    ��������C بايد كار كنند در ابتدا در حالت  �������تمام وسايلي كه در حالت      

: مي گردند�������الت وارد ح


��������وضعيت -1


```�]]]]� بيتي 8كد به صورت -2

����:بيت-3��
�Ö������) A (

.بيتي آدرس دهي آغاز مي گردد10 بيتي و يا 7 شده و با توجه به نوع آدرس دهي �������بعد از اين وضعيتها وارد حالت 
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�������فرمت انتقال ديتا در : 9-4شكل 

 و تعداد بيت آدرس را در مورد مدهاي مختلف ���U�������جدول زير حداكثر سرعت انتقال داده و ماكزيمم ظرفيت خازني و 

. مورد مقايسه قرار مي دهد

�8Aمقايسه مدهاي  : 10-4شكل 

. را مشاهده مي كنيد������8�7در شكل زير شمايي از 

يز  زمان خ:11-4شكل 

U��nVu�m&Lp
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TWIمد هاي كاري-4-6

براي 64MTوMR63  از مد هاي TWIبه عنوان مثال.  ، چند مد از مد هاي فوق بايد همزمان كار كنندTWIبراي كار كردن

در ادامه مد هاي مختلف بررسي و با شكل هايي حالتهاي هر مد نشان داده مي . استفاده مي كندEEPROMنوشتن و خواندن 

.  از حروفي استفاده شده است كه اين حروف ابتداي كلمات مشخص شده در زير هستنداهدر اين شكل. شود

S:START                             RS:REPEATED START                                    R:Read bit
                                       P:STOP                NACKA í               SLA:Slave Address

W:Write bit                                                                              A:Acknowledge                    

آن ها ؛ مقدار رجيستر  و اعداد نشان داده شده در TWINTدر شكل هاي ادامه ، دايره ها به منظور نشان دادن يك شدن پرچم 

TWSRاست به شرط آن كه بيت هايTWPSI..0هنگامي كه بيت .صفر در نظر گرفته شوندTWINT يك است ، عدد نوشته

، عملي كه هر TWSRبراي هر عدد مشخص شده در رجيستر .  استTWIمشخص كننده وضعيتTWSRشده در رجيستر

براي مقادير ارائه شده در تمام جدول ها فرض بر اين است كه بيت هاي.  شده استآوردهمد بايد انجام شود ، در جدول ها

TWPSI..0ا صفر هستند يا به صفريMaskشده اند    .

Master   Transmitter65 مد-4-6-1

.ارسال مي شود) SRمد ( Slaveبه گيرنده Master، اطلاعات از فرستنده زير ، مطابق شكلMTدر مد

12-4ل شك

 در ادامه SR در مد TWIنحوه عملكرد. ديده مي شود، در اين حالت دو مد مختلف  با يكديگر كار مي كنندزيرچنانچه در شكل 

پس از ان فرمت آدرس ارسالي .   فرستاده مي شودSTART، ابتدا شرطMTبه منظور وارد شدن به مد.فصل بررسي شده است

U=����������������
U?������������
����
UG�NwQ�-&5'(�%&#'(�
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  و MTارسال شود مد)   و بيت كنترل عمل نوشتن Slaveآدرس   ( SLA+Wر سيگنالاگ.   استMR يا  MTمشخص كننده مد

ارسال .   را مشخص مي كندMT   ياMR، مد  R/Wبه عبارت ديگر عمل.  فعال مي شود MRارسال شود مد  SLA+Rاگر

STARTبا نوشتن مقدارزير در رجيستر  TWCRانجام مي شود  .

  به منظور پاك TWINT  و بيت START به منظور ارسالTWSTA ، بيت TWI  براي فعال كردنTWENدر جدول بالا ، بيت

 ، باس را تست كرده و بلافاصله پس از آزاد شدن باس ، شرط  TWIپس از اين مرحله رابط . كردن خودش يك نوشته مي شود

STARTپس ازارسال.  مي كند را ارسالSTART بيت  TWINTتوسط سخت افزار يك و مقدار رجيستر TWSR مطابق جدول 

TWDR در رجيستر SLA+Wوشتنناين عمل با .  منتقل شودSLA+W، بايد MTبه منظور وارد شدن به مد.  مي شود08ì برابرزير

.ارسال مي شود SLA+W،  در سيكل بعديTWINTپس از پاك شدن بيت.  انجام مي شودTWCRو مقدار زير در رجيستر

  مجددأ يك مي شود و مقدار رجيسترTWINT  آدرس دهي شده، بيتSlave  از ACKو دريافت SLA+Wپس از ارسال

TWSRمقدار هاي ممكن براي اين رجيستر در مد.  قابل دسترسي استMT 18  يكي از مقاديرì ، 20ì 38وìكار مورد نياز . است

. بيان شده است زير كدام از مقادير فوق در جدولبراي هر

نوشتن ديتا فقط زماني .  انجام مي شودTWDRاين عمل با نوشتن ديتا در. ، بايد ديتا ارسال شود SLA+Wپس از انتقال موفق

پس از .   يك مي شودTWWCدر غير اين صورت نوشتن امكان پذير نبوده و بيت .  يك باشدTWINTامكان پذير است كه بيت

اين كار با نوشتن .   بايد صفر شود تا انتقال اطلاعات آغاز شودTWINT، بيت TWDRنوشتن اطلاعات مورد نياز در رجيستر

. انجام مي شودTWCRمقدار زير دررجيستر

.  ارسال شودSTOP  نوشته مي شود تا شرط TWCR، مقدار زير در رجيسترپس از انتقال كامل ديتا

به عبارت ديگر اين .ديگري را انتخاب نمايدSlaveيا Slaveمي تواند همان REPEATED STSRT ،TWCRپس از ارسال

. را ممكن مي سازدMRبه  MTها كرده يا تغيير مد ازSlaveرا قادر به سوئيچ بين Masterسيگنال،
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عدد هاي نوشته شده در داخل بيضي ها . ده استرخ دهد را بيان كرMT حالت هاي مختلفي را كه ممكن است در مد زيرشكل

ديتاهاي كه در شكل به صورت خاكستري نشان داده شده . در هر مرحله دارا خواهد بودTWSRبيانگر مقاديري است كه رجيستر 

. ارسال مي شودSlaveارسال مي شود و بقيه ديتا ها توسط Masterاند ، ديتايي است كه توسط 

پس از ارسال .خواهد بود08ìبرابر TWSRمقدار رجيسترSTART ديده مي شود ، پس از ارسال شرط  يرزچنانچه در جدول 

و مقداري كه در TWDRدر رجيستر  SLA+Wبراي انجام اين كار بايد مقدار. ارسال شود SLA+Wبايد سيگنالSTARTشرط

. ، چندين حالت ممكن است رخ دهد SLA+Wاز ارسال پس . نوشته شودTWCR نشان داده شده است، در رجيسترزيرجدول 

در اين حالت مقدار .در پاسخ به دريافت آدرس ارسال شودACKآدرس را دريافت نموده و سيگنالSlaveحالت اول اين كه 

رجيسترديتا، مقدار ACKدر صورت دريافت سيگنال .  و پس از ان در صورت نياز ، ديتا ارسال ميشود18ìبرابرTWSRرجيستر

TWSR 28برابرì و پس از ان شرطREPEATED STSRTيا  STOP ارسال مي شود ياMaster ديگري باس را در اختيار

.مي گيرد

 باشد، پس از آن شرط 20ìبرابر TWSRدريافت نشود ، در اين حالت اگر مقدار رجيسترACKحالت دوم اينكه سيگنال

STOPيسترارسال مي شود و اگر مقدار رجTWSR 38برابرì باشد ، ممكن است Masterديگري باس را در اختيار بگيرد.

MT در مد TWSRرجيستر  : 4-1جدول 
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در .  باشد10ìبرابر TWSRممكن است رخ دهد، زماني است كه مقدار رجيسترSTARTحالت ديگري كه پس از ارسال شرط 

ده و بعد از ان بسته بسته به نظر كاربر دو وضعيت مختلف ممكن است ارسال شREPEATED STSRTاين حالت يك شرط

، مقدار TWCRدر اين حالت با نوشتن مقدار مشخص در رجيستر. اول آن كه كاربر نخواهد مد كاري را عوض نمايد. رخ دهد

SLA+Wرا براي باقي ماندن در مدMTدر صورت نياز به تغيير مد كاري به مد. نمايدارسال ميSR با نوشتن ، SLA+R در

، TWIسخت افزارSLA+Rپس از ارسال. شوداين مقدار ارسال ميTWCRو مقدار مورد نياز در رجيسترTWDRرجيستر

 است، زماني است كه باس38ìبرابر TWSRهمچنين زماني كه مقدار رجيستر. تغيير خواهد دادSRمدمد كاري را به 

Arbitrationحالت هاي مختلف در شكل .شود انجام ميبالادر اين شرايط اعمال عنوان شده در جدول . ت داده است  رااز دس

شود، بررسي بقيه حالت ها به خواننده واگذار با توجه به اين كه كليه حالت ها با همين روش تحليل مي.  نشان داده شده استزير

.شودمي

چه در اين شكل نشان چنان.  يكسان استزير و شكل  بالائه شده توسط جدولتوجه به اين نكته ضروري است كه اطلاعات ارا

حالت هاي مختلف ممكن . ارسال شود SLA+WبايدMTبراي وارد شدن به مدSTART، پس از ارسال شرطداده شده است

در شكل با زمينه Masterاطلاعات ارسال شده توسط . پس از اين مرحله به راحتي در شكل به فلش هايي قابل پيگيري است

.خاكستري نمايش داده شده است

master transmitمربوط به مد  : 4-13شكل 
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Master Recive66 مد-4-6-2

به منظور وارد شدن به مد . كنددريافت ميSlaveاطلاعاتي را از يك فرستنده Master، گيرنده MR در مد زيرابق شكل طم

MR پس از ارسال سيگنال ،START مد آدرس دهي مشخص كننده مد ،MRيا MTاگر . استSLA+W ارسال شود مدMT و

.فعال مي شودMRارسال شود مد  SLA+Rاگر

4-14شكل 

TWDRدر رجيسترSLA+RبايدMRبراي وارد شدن به مد .ارسال ميشودSTARTدر اين مد مشابه حالت قبل ، ابتدا سيگنال  

سپس براي ارسال . اي كه قرار است اطلاعات آن خوانده شودةه مشخص مي شودSlaveرت ديگر آدرس  به عبا. نوشته شود

. نوشته ميشودTWCRاطلاعات آدرس مقدار زير در رجيستر

. يك مي شودTWINTآدرس دهي شده دريافت و پرچمSlaveاز ACK، بيتSLA+Rپس از ارسال اطلاعات آدرس يا

عملكرد متناظر با هر كدام از اين .  خواهد بود48ì و 38ì ،40ì برابر يكي از مقادير 4- 1مطابق جدول TWSRمقادير رجيستر

. ، ممكن است ديتا ارسال شودSlaveپس از اين مرحله بسته به نحوه بر نامه ريزي فرستنده .  ذكر شده است زيرمقادير در جدول

در TWDRمقدار ديتاي دريافتي توسط رجيستر. ختلفي ممكن است رخ دهد، حالت هاي مMasterپس از دريافت ديتا توسط 

، پس از رسيدن آخرين بايت. ابداين عمل تا رسيدن آخرين بايت ادامه مي ي. يك است خوانده مي شودTWINTزماني كه بيت

MR با فرستادنNACK به مد ،STتغيير حالت ميدهد.

 REPEATEDو STOPارسال . به ارسال اطلاعات خاتمه مي دهدREPEATED STSRTيا  STOP فرستنده با فرستادن

STSRT مد( مطابق حالت قبلMT (صورت مي گيرد.

UU�NwQ�4,&J'!�%&#'(
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انتخاب STOPديگري را بدون ارسالSlaveيا Slaveمي تواند همان REPEATED STSRT،Masterپس از ارسال

به MTها كردهن يا تغيير از مد Slaveرا قادر به سوئيچ بين REPEATED STSRT ،Masterبه عبارت ديگر سيگنال . نمايد

MRسازدرا ممكن مي.

عدد هاي نوشته شده در داخل بيضي ها . رخ دهد بيان كرده استMR حالت هاي مختلفي را كه ممكن است در مد زيرشكل 

.در هر مرحله دارا خواهد بودTWSRبيان گر مقاديري است كه رجيستر

master receive در مد TWSRرحيستر : 2-4ول جد
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MRمد : 4-15شكل 

Slave Reciver67مد-4-6-3

.منتقل مي شود Slaveبه گيرنده  Masterاطلاعات از فرستنده ، SRمطابق شكل زير در مد

در نتيجه آدرس .رسال مي كندرا اSlaveآدرس گيرنده ،STARTپس از ارسالMasterبيان شد، فرستندهMTچنانچه در مد

آدرس  SRمددر نتيجه در . آدرس دهي شده تشخيص داده شودSlaveبايد قبل از اين مرحله تنظيم شده باشد تا Slaveگيرنده 

Slaveبه صورت زير در رجيسترTWARنوشته مي شود.

UX��NwQ�4,&J'!� !"#
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بايد به TWCR از تنظيم آدرس، مقدار رجيستر پس. گيرد، اگر بيت صفر يك باشد فراخواني عمومي صورت ميدر مقدار فوق

.صورت زير تنظيم شود

مي )  R/W( و بيت هاي جهتMasterمنتظر آدرس دهي شدن توسطTWCR ،SlaveوTWARپس از تنظيم رجيستر هاي

، سيگنالTWCRدر رجيسترTWEA، با توجه به يك بودن بيت TWARپس از تطابق آدرس دريافتي با مقدار رجيستر. شود

ACK توسطSlaveدر اين حالت اگر مقدار بيت هاي .ارسال مي شودR/W ،صفر باشدTWI  در مدSR و در غير اين

قابل TWSRيك شده، مقدار رجيستر TWINT، بيت R/Wپس از دريافت آدرس و بيت . كار خواهد كردSTصورت در مد 

در اين مد در TWSRمقادير رجيستر.  براي تصميم گيري برنامه به كار ميرودTWSRراين مقدار رجيست. خواندن خواهد بود

.   در هنگام از دست دادن نيز ممكن است رخ دهدSRمد.  و عملكرد مورد نياز بيان شده است2-4جدول 

Slaveدر اين حالت . كندرا ارسال ميNACKبعد از دريافت ديتا، سيگنال TWIدر حين انتقال صفر شود، TWEAاگر بيت 

قادر به مقايسه اطلاعات آدرس قرار TWEA ،TWIهمچنين هنگام صفر بودن بين . قادر به دريافت اطلاعات قبلي نخواهد بود

اين TWEAبا يك كردن بيت . ممكن نيستSlaveخود نبوده ، تشخيص آدرس TWARگرفته برروي باس با مقدار رجيستر

. مشكل رفع ميشود

  غير CLK1/0  ياTWIدر اين مد ها كه پالس سيستم. غير فعال مي شودTWI، پالس سيستمIdleبه جزSleep تمام مد هاي در

 به عنوان منبع پالس استفاده كرده و در صورت آدرس SCLمي تواند از پالسTWIيك باشد، TWEAفعال است، اگر بيت

 Wakeهنگام . منتقل كندWake Up، ميكرو كنترلر را به حالت General Callيا تشخيص حالت Masterدهي شدن توسط 

Up شدن باسSCL ،Lowشود تا بيت نگه داشته ميTWINTپس از . نيز پاك شودWake Upپالسشدن  ،CLK1/0 فعال و 

 به مدت SCL  نگه داشتنLowدليلطولاني باشد، به up STARTاگر در اين حالت زمان. آغاز مي شودTWIعملكرد نرمال

.ر نيستبشدن معتWake Upنيز، پس از TWDRاطلاعات رجيستر.طولاني، مدتي انتقال اطلاعات دچار مشكل مي شود
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slave receive در مد TWSRرجيستر  : 3-4جدول 

 هاي نوشته شده در داخل بيضي ها عدد. رخ دهد را بيان كرده استMRدر مد  حالت هاي مختلفي را كه ممكن استزيرشكل 

ديتاهايي كه در شكل به صورت خاكستري نشان . در هر مرحله دارا خواهد بود TWSRبيان گر مقاديري است كه در رجيستر

. شودارسال ميMasterداده شده اند، ديتايي است كه توسط  
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slave receive مد :16-4شكل 

Slave Transmitter68مد-4-6-4

در اين حالت براي . كنددريافت ميSlaveاطلاعاتي را از يك فرستنده Masterيك گيرنده ST در مد زيرمطابق شكل 

ز اپس .  شوددقيقأ مشابه حالت قبل استفاده ميTWCRو  TWARاز رجيستر هاي Slaveمشخص كردن آدرس فرستنده 

اگر مقدار بيت . ماندبه همراه بيت هاي جهت ميMasterمنتظر آدرس دهي شدن توسطSlaveتكميل رجيستر هاي فوق، 

R/W ،يك باشدTWIدر مدST و در غير اين صورت در مد   SRپس از رسيدن آدرس و بيت. خواهد بودR/Wپرچم ، 

TWINTيك شده، رجيستر TWSR مبين وضعيتTWIعملي كه قرار است پس از اين مرحله .  خواهد بودزيرابق جدول، مط

نيز مي تواند منجر به وارد Arbitrationعدم موفقيت در پروسه.  انجام مي شودTWSRانجام شود با توجه به مقدار رجيسستر

.به اين مد شودTWIشدن

UZ�NwQ�-&5'(� !"#
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قال را ارسال كرده و بسته به دريافت يا عدم دريافت اطلاعات در حال انتTWI در حين انتقال صفر شود،  TWEAاگر بيت

آدرس Slaveدر مد TWIسپس. شود ميC8$  ياC0$  بعد از آخرين بايت اطلاعات، وارد يكي از مراحلACKسيگنال 

حالتدر اين . در صورتي كه در حال انتقال اطلاعات باشد، صرف نظر ميكندMasterدهي نشده قرار گرفته و از اطلاعات 

Master حالت   .   به صورت سريال دريافت مي كند1تعدادي بيت$C8 نيز زماني رخ ميدهد كه با صفر بودن  TWEA ،

Masterهمچنين هنگام صفر بودن بيت. انتظار دريافت ديتاهاي ديگر داردTWEA،TWI قادر به مقايسه اطلاعات آدرس قرار

اين TWEAبا يك كردن بيت . ممكن نيستSlaveخود نبوده، تشخيص آدرس TWARگرفته برروي باس با مقدار رجيستر

.      روداز باس ها به كار ميTWIبراي ايزوله كردن موقت TWEAبا توجه به اين نكات مي توان گفت بيت . شودمشكل رفع مي
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slave transmit در مد  TWSRرجيستر : 4-4جدول 

مراحل نهايي نشان داده شده در شكل مربوط به زماني . رخ مي دهد بيان كرده است STا كه در مد شكل زير حالتهاي مختلفي ر

بايد ،دريافت نشود Masterاز ACKدر صورتي كه در اين حالت سيگنال . در حين انتقال صفر شده استTWEAاست كه بيت 

.شودارسال  Master، بسته به نظر برنامه نويس و توسط STOP/STRATشرط 


���������مربوط به مد : 17-4شكل �����
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فصل پنجم

مقايسه و كاربرد

 با ساير پروتكل هاI2Cمقايسه -5-1

. مي دهدنشانشكل پايين سرعت انتقال ديتا را بر حسب طول كابل در برخي از پروتكل ها 

سرعت انتقال ديتا بر حسب طول كابل در برخي از پروتكل ها : 1-5شكل 

.در جدول زير سرعت انتقال ديتا را براي تمام پروتكل هاي معرفي شده با هم مقايسه مي كنيم
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مقايسه سرعت انتقال در برخي از پروتكل ها : 1-5جدول

جدول زير مقايسه برخي از پارامتر هاي اين پروتكل ها را از قبيل سرعت انتقال، طول كابل استفاده شده و ماكزيمم ظرفيت خازني

.و يك سري از محدوديت ها نشان مي دهد

مقايسه برخي از پارامترها: 2-5جدول 
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I2C كاربردهاي -5-2

 ـبا توجـه بـه سـاختار كوچـك و ارزان ا    .بنا نهاده است�Z[�Gي خود را بر معماريكرو هايه و اساس ميپاپس يليشركت ف ن ي

 متنوع ارائه داده    ي در كاربردها  ييشركت مذكور تراشه ها   .مت استفاده كرد  ي ارزان ق  ي كنترل يستم ها ي توان از آن در اكثر س      يتراشه م 

�� پورت،شيقابل افزا��7 و
����7s��s89ICن تراشه ها شامليدر مجموع ا.است� ،�Is  ، گسترده�. باشنديم... و��

�� نمايي از كاربردهاي  :2-5شكل ��

5-3-1- I2C وRS-232

���7با توجه به كاربرد گسترده =����7 در ارتباط دستگاه هاي مختلف، وجود رابطي كه =�ل كنـد،مي ي  تبـد ���� را بـه  

.دينيرنمونه اي ازمدار آن را مي بيدرز.ش پاي طراحان بگذارديا پدي رينه هاي جديتواندزم
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��7 با ��� ارتباط  :4-5شكل =�

8�ي كروهاياستفاده از م : 1مثالZ>��[G�I�8Z>�?[G�با رابطيدر ارتباط با قطعات ���

���7رابطهــاي : قطعــات مــورد نيــاز در ايــن مثــال     =�� و �بــراي نمــايش ������،<;� ��� ،9�CZGX?� �Is�

<F��
���،�8�?�[?������<<97s��


. تكميل مي شود2051/4051البته قابل ذكراست كه اين ارتباط با برنامه نويسي مناسب ميكروكنترلر 
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��7نمايي از ارتباط : 5-5شكل =��� با �97s>> با ��

;�6استفاده از : 2مثال

8-5شكل 
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��: 3مثال�������Ö�@�;	BB��U>

علاوه بـر ايزولاسـيون دو جهتـه، امكـان وجـود ظرفيـت              . براي اضافه كردن وسايل جانبي به باس استفاده مي شود          از اين بافرها  

 ولـت  1را تـا حـد   ���و���همچنين براي ايمني در مقابل نويز سطح ولتاژخطوط . را در هر انشعاب مي دهد9C400حداكثر

.مي باشد�� و جريان دهي بهتر از مزيت هاي اين خروجي درين باز با امپدانس خروجي بالا.كاهش داده است

نمايي از بافر براي اضافه كردن وسايل جانبي به باس   : 9-5شكل 

���استفاده از: توجه��;	��<F��
. را در طرف ديگر فراهم مي كند9C400 امكان وجود ظرفيت حداكثر�����

U>�y&#� Nw3!�R"PST�",&#�
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I2C Controller بايارتباط باس مواز-5-3-2

��ارتباط باس موازي با  : 11-5شكل �

كاربرد مالتي پلكسر:مثال

. استفاده مي شود��ن ي هاي كامپيوتري از ا��7در اكثر

 به آن��� و نحوه اتصال ���� نمايي از اسلات  : 13-5شكل 

�����������B����<�����@��l���
����X[

��9:ازجمله>G=[�==�{�9��>GG[�G=�{�����[U?

.داراي كريستال و اسيلاتور داخلي مي باشند�


��H( حالت براي چشمك زدن 2داراي ���
.مي باشند) �


�@�(جريان بالاي خروجي ها ������
(

X[��a&3"în#(�����'iO�-"PwQ�a("#��<�
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�� توسط ��>�نمايي از كنترل نور : 14-5شكل �

 ـيبـا تغ .ها، مربوط به كنترل شدت نورمي باشند�>�      مبحث ديگر در مورد  ��l	�ر ي �l���X�    و همچنـين تنظـيم متوسـط 

.ها مي رسد مي توان شدت نور آنها را كنترل كرد�>�جريان كه به 

ر كاربردهايسا

� هـاي  ��ن پروتكل ارتبـاطي در سنـسورها نيـز كـاربرد گـسترده اي دارد نظيـر       يا�XG��9����@�
{��Z��:����
���

������
�	����
{��X?�U��
�����������
����������sهمچنين در .كه براي اندازه گيري دما استفاده مي شوند

��
�]�ZU;� ماننــد ������C	ï����
������� ، كارتهــاي  ��
�����
� ، ��������� ��
������ ���@	���

.كاربرد دارد

X��+^Vñ$�óKV5

Alghadir
Textbox



��� ���� 	
����wwwwwwwwwwww....ECAECAECAECA....iriririr

� كه براي ارتباط با كامپيوترو نرم افزار         ����` هاي شركت    ��در ضمن اكثر    �H���Ö    وتكـل ارتبـاطي     مي باشـند، از پر���

.استفاده مي كنند

: مي توانند ارتباط برقرار كنند عبارتند از���در يك دسته بندي خواص ابزار هايي كه با 

وفق دهنده ها و دريافت كننده هاي تلويزيون توليد : گيرنده هاي تلويزيوني ����

توليد وفق دهنده ها و دريافت كننده هاي راديويي: گيرنده هاي راديويي ����

پردازش صدا����

كنترل كننده مادون قرمز����

�����8�C��	���8�
���	���@���C��Y	�
�l
.


�����توليد تغذيه براي  : ���كنترل نمايش �����X�. كنترل مي شوند��� كه به وسيله باس ��� هاي يك 

. كنترل مي شوند��� كه به وسيله باس �>� هاي يك �
�����توليد تغذيه براي  : �>�كنترل نمايش ����


òيا �òl��ôنمايش اطلاعات  :  ديجيتاليكلي ورودي ها و خروجي هاياهداف �����ô�      شـبيه بـه كنتـرل روشـن كـردن 

�. يا خاموش كردن رله، شروع يا متوقف كردن موتور يا خواندن شماره هاي ديجيتالي از يك پورت�>

، كنتـرل خـواص ، تبـديل داده    ) ... و دما و فـشار ( كميت فيزيكي مثل  ميزاناندازگيري: مبدل هاي آنالوگ به ديجيتال     ����

.هاي آنالوگ به مقادير ديجيتالي براي محاسبه

�  يا شدت نور ��توليد ولتاژ كنترل مخصوص براي كنترل كردن موتور : مبدل هاي ديجيتال به آنالوگ ������.
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.نمايش دما و ولتاژ سيستم ها: نمايش سخت افزاري ����

ميكروپرسسور ها ����
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فصل ششم

نرم افزار

م افزارنربخش اول -6-1

. مي باشد�������برنامه زير مربوط به 

وده و سر  است را تعريف نم��� كه مربوط به توابع �����توابع ميكرو كنترلر را به كامپايلر معرفي كرده سپس سر فايل ابتدا 

.فايل بعدي مربوط به تابع تاخير مي باشد
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. متصل است�ورت  به پ���كه در اين برنامه .به آن متصل است را به كامپايلر معرفي مي كنيم����در اينجا پورتي كه 
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 نوشته شود در اين متغيير ذخيره شده و ���رم كه كاراكتري كه قرار است در  است به اين ف���متغيير زير مربوط به توابع 

. نوشته مي شود���سپس در 
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برنامه صفحه كليد 
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.اعدادي كه در صفحه كليد قرار است نشان داده شود در اين تابع ذخيره شده است
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 كه به صورت ورودي در نظر در اين برنامه ابتدا چهار بيت كم ارزش اين پورت.  متصل مي باشد�;صفحه كليد به پورت 

.كه چهار بيت با ارزش به عنوان خروجي در نظر گرفته شده است. را صفر و چهار بيت با ارزش را يك ميكنيمگرفته شده،
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در اين خط برنامه چهار بيت كم ارزش يعني ورودي از صفحه كليد به ميكرو، را دريافت كرده و منتظر مي ماند كه كاربر كليدي 

.دچنانچه كليدي فشرده شود برنامه به خط بعدي رفته و در غير اين صورت منتظر فشردن كليد مي مان. را فشار دهد
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به اين فرم كه دوباره كليد فشرده ..لرزه هاي ناشي از صفحه كليد يا نويز استفاده مي شود ميلي ثانيه اي براي گرفتن 20تاخير 

و برنامه .نويز مي باشد قبلي باشد به خط بعدي رفته و در غير اين صورت شده را از صفحه كليد مي خواند و چنانچه همان كليد

.دوباره منتظر فشردن صفحه كليد مي ماند
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را مي خواند و ) ستون(را يك كرده و در خط بعدي ورودي صفحه كليد) سطر(بيت هاي خروجيدر اين حلقه هر بار يكي از 

چنانچه كليدي در آن ستون فشرده نشده باشد، ستون بعدي را يك كرده و اين سيكل را تكرار . . ذخيره مي كند����در متغير 

 رفته و بر اساس عدد كه به اين تابع ارجاع داده ���� تابع در اين صورت برنامه به.  با يكي از اعداد زير برابر شود�����كرده تا 


مي شود، كليد فشرده شده را پيدا مي كند و در متغير 	�ù��lمي ريزد .
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ر خوانده شدن صفحه كليد، منتظر برداشتن دست از روي صفحه كليد مي در اين خطوط برنامه به منظور جلو گيري از چند با

. و در پايان كليد فشرده شده را بر مي گرداند.شود
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�����ر برنامه نوشتن د
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سپس براي تعريف .اين تابع دو مقدار را به عنوان ورودي دريافت كرده كه آدرس و ديتايي كه قرار است نوشته شود، مي باشد

. را مقدار دهي مي كنيم8A;7كردن سرعت انتقال رجيستر 

Alghadir
Textbox



��� ���� 	
����wwwwwwwwwwww....ECAECAECAECA....iriririr

������������ù��
��	
���
����
��������{	
���
����
�����
¡
���8A;7É[F[� 

. به آن مي ماند������براي فرستادن شرط شروع مقدار زير در رجيستر كنترلي نوشته شده و برنامه منتظر پاسخ 
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������در خط بعدي منتظر پاسخ از طرف و . ريخته و آن را بر روي باس مي نويسيم�8A�7 را در رجيستر ������آدرس 

.مي مانيم
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 مي �����و منتظر پاسخ دريافت اين ديتا از طرف .  ريخته و آن را بر روي باس مي نويسيم8A�7سپس ديتا را در رجيستر 

. ارسال مي كنيمشرط تووقف راو در نهايت .مانيم
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 و ��� را براي قرار دادن مكان نما در �� و ��به اين نحو كه دو مقدار. مي باشد���اين تابع مر بوط به نوشتن ديتا در 

. كندمقدار بعدي را به عنوان ديتا دريافت مي
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��������ùو در خط بعدي ديتا را به فرم دسي مال در متغير .در اين خط مكان نما را به نقطه مورد نظر انتقال داده مي شود

.مي نويسد���ذخيره كرده و در نهايت آنرا بر روي 
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.اين زير برنامه مربوط به تبديل آنالوگ به ديجيتال مي باشد
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ت كه بعد از مشخص كردن پايه هاي ميكرو به عنوان ورودي يا خروجي، دستور  در اين قسمت نوشته شده اس
���برنامه 

 را وارد كرده و در صورت درست بودن كد، �����سپس منتظر مي ماند تا كاربر كد . مي نويسد���العمل هاي لازم را بر روي 

دوباره منتظر دريافت س از اطلاع دادن به كاربر  اشتباه وارد شود پ�����ولي اگر چنانچه كد .منتظر دريافت ديتا از كاربر مي شود

 هم براي 00همچنين از كد . مي باشد30 سومي ����� و كد 20 دومي ����� ، كد 10اولي �����كد . مي شود�����كد 

.  ها اين ديتا را دريافت خواهند كرد�����فراخواني عمومي استفاده شده است، يعني اينكه تمام 
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 مربوط به ديتايي مي باشد كه در ���� ايي مي باشد كه كاربر آنرا وارد كرده و متغير ����� مربوط به آدرس �������متغير 


 و ��	
متغير . نوشته مي شود�����آن 	��. فحه كليد مي باشد مربوط به رقم يكان و دهگان آدرس دريافتي از ص
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.پورت ها را به عنوان ورودي و خروجي تعريف شده است
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.مر بوط به تابع آنالوگ به ديجيتال مي باشد
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. تعريف شود����كه اين تابع بايد قبل از هر تابع ديگر .  به كامپايلر معرفي مي شود���توابع 
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>��©�. را پاك كرده و در سطر صفر و ستون صفر جمله زير نوشته مي شود���در اين خطوط ابتدا صفحه ����������
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�É�©��+P_iO������������©�در ابن حلقه كه بي نهايت مي باشد، ابتدا مكان نما به سطر ستون صفر منتقل شده و عبارت 
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و در سطر صفر .  از كاربر مي خواهد�����در اين خطوط نيز دوباره صفحه كليد فرا خوانده شده و رقم يكان را براي آدرس 

صفر بر سپس در خط بعدي با فرستادن.. و براي تكميل آدرس آنرا تبديل به عدد دو رقمي مي كند.  نمايش مي دهد15ستون 

. را خاموش مي كند����روي پورت 
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 ها �����چنانچه كدي كه وارد شد، آدرس هر كدام از اين  فرستاده شده، �����براي اطمينان از صحت كد ادرسي كه براي 

©� نمايش مي دهد ���نباشد يا آدرس صفر كه براي فراخواني عمومي در نظر گرفته شده است، نباشد، برنامه پيغام زير را بر روي 
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 را روشن كرده و برنامه صفحه كليد ���� ماند و سپس بعد از درست وارد كردن آدرس درست، برنامه منتظر وارد كردن ديتا مي

د شده را بر روي  ميلي ثانيه اي، عدد وار100 خاموش شده و بعد از تاخير ���بعد از فشردن صفحه كليد، .را فراخواني مي كند

.سطر يك ستون چهارده نشان مي دهد
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.پ مي كند ها چا�����چنانچه آدرسي كه وارد شده، آدرس صفر باشد، آنگاه ديتاي دريافتي را براي تمام 
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 از طريق �����در اين برنامه . مي باشد�]F] يا همان 10 ، �����آدرس اين . مي باشد������برنامه زير مربوط به اولين 

. ميكرو نمايش مي دهد�و بعد از دريافت داده آن را بر روي پورت . مي ماند������وقفه منتظر آدرس دهي 
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.سرتاسري تعريف شده است  كه به صورت �������ù����7 مي باشد، سپس متغير 10 اول برابر ������آدرس 
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 در خط بعدي پالس .اتمام ارسال است يك شود كه نشان دهنده 8A�:8در برنامه وقفه زير  ابتدا منتظر مي شود كه پرچم 

. مي ماند8A�:8و منتظر يك شدنپرچم . تصديق را روي گذرگاه ايجاد مي كند
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و بر روي .   قرارمي دهد�������ù����7 قرار دارد را در متغير8A�7 را كه در رجيستر ������سپس ديتاي دريافتي از 

و بعد از مقدار دهي دوباره .يافت ديتا را بر روي باس قرار مي دهددر خط بعدي پالس تصديق در. نمايش مي دهد��پورت 

.رجيستر هاي مربوطه از برنامه وقفه خارج مي شود
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و در خط بعدي وقفه سراسري را فعال كرده سپس رجيستر  خروجي در نظر گرفتهبه عنوان را �در برنامه اصلي ابتدا پورت 

8A;7 8 را براي سرعت انتقال فعال كرده و رجيسترA� تايين كرده و برنامه وارد حلقه بي نهايت ����� را براي آدرس 7

.مي شود
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���8A�7É[F?G 
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 از طريق �����در اين برنامه .  مي باشد?�F] همان يا20 ، �����آدرس اين . مي باشد������برنامه زير مربوط به دومين

. ميكرو نمايش مي دهد�و بعد از دريافت داده آن را بر روي پورت .  مي ماند������وقفه منتظر آدرس دهي 
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.  كه به صورت سرتاسري تعريف شده است�������ù����7 مي باشد، سپس متغير 20 برابر  دوم������آدرس 
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در خط بعدي پالس .  يك شود كه نشان دهنده اتمام ارسال است8A�:8در برنامه وقفه زير  ابتدا منتظر مي شود كه پرچم 

.  مي ماند8A�:8و منتظر يك شدنپرچم . تصديق را روي گذرگاه ايجاد مي كند
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و بر روي .   قرارمي دهد�������ù����7 قرار دارد را در متغير8A�7 را كه در رجيستر ������سپس ديتاي دريافتي از 

و بعد از مقدار دهي دوباره .س قرار مي دهددر خط بعدي پالس تصديق دريافت ديتا را بر روي با. نمايش مي دهد��پورت 

.رجيستر هاي مربوطه از برنامه وقفه خارج مي شود
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 را به عنوان خروجي در نظر گرفته و در خط بعدي وقفه سراسري را فعال كرده سپس رجيستر �بتدا پورت در برنامه اصلي ا

8A;7 8 را براي سرعت انتقال فعال كرده و رجيسترA� تايين كرده و برنامه وارد حلقه بي نهايت ����� را براي آدرس 7

.مي شود

���������
�

¡������
�����7;É[FCC ���

���ö�����©���©
 
�����7�É[FCC 
���8A;7É[F[� 
���8A�7É������ 
���8A�7É[F?G 

���Ö�������
 �
¢�������������

öööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööööö

 از طريق ����� در اين برنامه . مي باشد>�F] يا همان 30 ، �����آدرس اين . مي باشد������سومينبرنامه زير مربوط به 

. ميكرو نمايش مي دهد�و بعد از دريافت داده آن را بر روي پورت .  مي ماند������وقفه منتظر آدرس دهي 
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.  كه به صورت سرتاسري تعريف شده است�������ù����7 مي باشد، سپس متغير ]= سوم برابر ������آدرس 
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در خط بعدي پالس .  يك شود كه نشان دهنده اتمام ارسال است8A�:8در برنامه وقفه زير  ابتدا منتظر مي شود كه پرچم 

.  مي ماند8A�:8و منتظر يك شدنپرچم . تصديق را روي گذرگاه ايجاد مي كند
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و بر روي .   قرارمي دهد�������ù����7 قرار دارد را در متغير8A�7 را كه در رجيستر ������سپس ديتاي دريافتي از 

از مقدار دهي دوباره و بعد .در خط بعدي پالس تصديق دريافت ديتا را بر روي باس قرار مي دهد. نمايش مي دهد��پورت 

.رجيستر هاي مربوطه از برنامه وقفه خارج مي شود
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وان خروجي در نظر گرفته و در خط بعدي وقفه سراسري را فعال كرده سپس رجيستر  را به عن�در برنامه اصلي ابتدا پورت 

8A;7 8 را براي سرعت انتقال فعال كرده و رجيسترA� تايين كرده و برنامه وارد حلقه بي نهايت ����� را براي آدرس 7

.مي شود
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بخش دوم

����� و ������عداد ولي اين برنامه ها زماني درست كار مي كنند كه ت. برنامه هاي زير را هم مي توان در ميكروها قرار داد

 فرستاده مي شود، همواره درست ����� به ������ ها بيش از يكي شود، آنگاه كدي كه از �����چنانچه تعداد .ها يكي باشند

كه عيب آن . مي باشد كه به صورت نرم افزار با اين پروتكل ارتباط برقرار مي كند���علت اين امر استفاده از توابع .نمي باشد

ولي در برنامه هايي .  رفتار مي كند����� ، و با بقيه ابزارهاي جانبي به عنوان ������ باشد كه با ميكروكنترلر به عنوان اين مي

. برخورد كرده و اين مشكل را ندارد���كه در چند صفحه قبل نوشته شد، به صورت سخت افزراي با پروتكل 

.و ديگر توابع استفاده شده در اين دو برنامه يكسان مي باشند. مي باشد���تفاوت اين دو برنامه در قسمت مربوط به توابع 

 قرار گيرد را از كاربر ������ و اطلاعاتي كه بايد در آن ������ بوده آدرس هاي مربوط به ������برنامه زير مربوط به 

.دريافت مي كند 
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. مي باشد10 برابر �����آدرس اين . مي باشد�����برنامه زير مربوط به اولين 
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 مي باشد20 ، �����آدرس اين . مي باشد�����برنامه زير مربوط به دومين 
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. مي باشد30 ، �����آدرس اين . مي باشد�����برنامه زير مربوط به سومين 
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مدارشماتيك

7>�8��مدار -1-6شكل 
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 ها����� مدار تمام -2-6شكل 
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پيشنهاد 

��يكي از كاربردهايي كه مي توان با اين پروتكل انجام داد اين مي باشد كه سيستمي متشكل از چند �E< را ������ ويك 

به عنوان مثال براي اينكه دما، رطوبت و فشار چند اتاق را همزمان .. يك پروسه مي باشدايجاد نماييم كه هدف آن مانيتور كردن 

 در زمان هاي ������و .  قرار داده كه كارشان ثبت دما ، فشار و رطوبت مي باشد�����كنترل كنيم، ميتوانيم در هر اتاقي يك 

دستور هر كدام از (عد از پردازش آن، عكس المل هاي لازم ها گزارش كارشان را دريافت نمايد و ب�����مشخص از هر كدام از 

.را انجام دهد)  ها�����

به اين نحو كه هر كدام از . كار بعدي كه مي توان با اين شبكه انجام داد استفاده از اين پروتكل در مونيتورينگ قلب مي باشد

ن فرم كه سيگنال قلب توسط ميكروفني كه به قلب بيمار متصل  ها با مدار جانبي در كنار يك بيمار قلبي قرار مي گيرد به اي������

 در زمان ����� ميكرو كنترلر از آنالوگ به ديجيتال تبديل شده و توسط ���است، به يك تقويت كننده متصل شده و توسط 

 تواندتوسط  هم آنرا مي������و .  منتقل مي شود������ به ������  معين مي شود، از ������بندي مشخصي كه توسط 

 به كامپيوتر انتقال داده و آنرا به عنوان يك پيكسل دريافت كرده و اين پيكسل ها وقتي در كنار هم ;�6پورت موازي، سري يا 

كار بعدي . قرار گيرند شكل سيگنال قلبي هر بيمار بر روي صفحه مانيتور نشان داده شده و پردازش هاي لازمراروي ان انجام دهد

يك سري ورودي ها و خروجي هايي  مي باشد كه��9ان روي آن انجام داد، اصتفادهاز اين پروتكل به عنوان ديگري كه مي تو

ها مي توانند به عنوان ورودي ها و خروجي هايي كه در ������ را ايفا كرده و هر كدام از اين ��9 همان نقش ������دارد كه 

ل مي دهندانتقا) ������(هر لحظه اطلاعات را به پروسه مركزي

Alghadir
Textbox



��� ���� 	
����wwwwwwwwwwww....ECAECAECAECA....iriririr

نتيجه گيري

اين پروژه به فرم عملي براي كنترل دستگاه ها مناسب بوده و دستگاه هاي جانبي بدون اينكه نياز به قطع كردن كل دستگاه براي 

كار با اين پروتكل به دليل وجود تابع هاي از قبل طراحي شده .. وصل كردن وسيله جديدي باشد، مي تواند مورد استفاده قرار گيرد

 كوچك شدن به دليل.  آن نيز كوچك مي باشد;�9توسط طراح، ساده بوده و به دليل دو سيمه بودن اين پروتكل مدار هاي 

 و كم بودن مدارات جانبي، هزينه اين ;�9
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 ها������ مربوط به H�9شكل 
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