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 راه‌اندازی موتورهای پله‌ای  4-1-3-11
291............................. تک‌قطبی به روش ریزپله 

 مدارات راه‌انداز موتورهای پله‌ای  2-3-11
ت‌كقطبي ...........................................................291
 استفاده از ترانزيستور.................291 1-2-3-11

 استفاده از تراشه‌های  2-2-3-11
292.......................................ULN2xxx راه‌انداز
293.........  پارامترهای مهم موتورهای پله‌ای 3-3-11
296...............  راه‌اندازي موتورهای پله‌ای دو‌قطبي 4-11

 راه‌اندازی موتورهای پله‌ای  1-4-11
دو‌قطبی به روش تمام‌پله با حداقل گشتاور...........297

 راه‌اندازی موتورهای پله‌ای  2-4-11
297........ دو قطبی به روش تمام‌پله با حداکثر گشتاور

 راه‌اندازی موتورهای پله‌ای  3-4-11
298....................................... دو‌قطبی به روش نیم‌پله

 مدارات راه‌انداز موتورهای  4-4-11
پله‌ای دو‌قطبي ....................................................299



فصل 12
301...................................................I2C واسط
303...........................................................  مقدمه 1-12
303............................... I2C خصوصیات پروتکل  2-12
303............................... I2C تحلیل و بررسی باس  3-12

 توصیف وضعیت‌های مختلف  1-3-12
304................................................................I2C در

 مراحل برقراری ارتباط میان  2-3-12
305.................................................Slave و Master

 حالت‌های مختلف تبادل داده  3-3-12
305......................................... Slave و Master میان

 Master حضور همزمان چند  4-3-12
307........................................................ I2C در باس
309.........AVR در میکروکنترلر TWI سخت‌افزار  4-12
310..................TWI توصيف رجيسترهاي  1-4-12

  به‌کارگیری پروتکل I2C با استفاده  5-12
313...................................Bascom از دستورهای محیط
313.........................I2C پیکربندی پین‌های  1-5-12
314............................I2C پیکربندی تأخیر  2-5-12
314........ I2C دستورهای مربوط به پروتکل  3-5-12

 معرفی تراشه EEPROM با قابلیت اتصال  6-12
314............................................................... I2C به باس
314....AT24C256B توصیف پین‌های تراشه  1-6-12
315.......EEPROM نحوه نوشتن در حافظه  2-6-12

 نوشتن یک بایت در آدرس  1-2-6-12
دلخواه .........................................................316

 مراحل نوشتن در حافظه  2-2-6-12
EEPROM به صورت صفحه‌ای....................317

 نحوه خواندن داده از حافظه  3-6-12
318.........................................................EEPROM

 مراحل خواندن یک بایت  1-3-6-12
از آدرس دلخواه...........................................319

 مراحل خواندن داده از  2-3-6-12
آدرس جاری................................................321
 خواندن متوالی..........................322 3-3-6-12
325...................................DS1307 معرفی تراشه  7-12
 سیستم اسُیلاتور ..................................325 1-7-12
325....DS1307 تقسیم‌بندی حافظه در تراشه  2-7-12
 ساعت و تاریخ..........................326 1-2-7-12
326.......................Control رجیستر  2-2-7-12
327..............DS1307 ارسال داده به تراشه  3-7-12

 مراحل ارسال داده به  1-3-7-12
328.............................................DS1307 تراشه

 خواندن داده از رجیسترهای  4-7-12
328...................................................DS1307 تراشه

 مراحل خواندن داده از  1-4-7-12
328.............................................. آدرس دلخواه

 ارتباط با تراشه DS1307 در  5-7-12
329..................................................Bascom محیط

فصل 13
337.....................MMC/SD کارت‌های حافظه
339...........................................................  مقدمه 1-13
339.....MMC/SD خصوصیات کارت‌های حافظه  2-13

 بلوک دیاگرام کارت‌های حافظه  3-13
339...............................................................MMC/SD

 توصیف پين‌های حافظه  1-3-13
339............... MMC/SD ‌در مدُ SPI و مدُ اختصاصی

 سازماندهی حافظه در  2-3-13
341........................................MMC/SD کارت‌های

 توصیف رجيسترهای کارت  3-3-13
342...............................................MMC/SD حافظه

 MMC/SD ارتباط با کارت حافظه  4-13
348................................................................SPI ُدر مد
349............ SPI ُتوصیف فریم‌های مختلف در مد  5-13
349....................Command توصیف فریم  1-5-13
 توصیف فریم داده...............................352 2-5-13
353......SPI ُتوصیف فریم‌های پاسخ در مد  3-5-13
353..........................R1 فریم پاسخ  1-3-5-13
354..........................R2 فریم پاسخ  2-3-5-13
355..........................R3 فریم پاسخ  3-3-5-13
 فریم پاسخ داده.........................355 4-3-5-13
355....................................SPI ُانتقال داده در مد  6-13
357.........................SPI ُدر مد Command ایجاد  7-13

 ری‌سِت کردن کارت حافظه توسط  1-7-13
357...................................................... ‌Command0

 مقدار‌دهی اولیه کارت حافظه از  2-7-13
359.................................. ‌ ‌Command1 طریق ارسال

 سخت‌افزار مورد نیاز برای ارتباط  8-13
360.................................SPI ُبا کارت‌های حافظه در مد
360.....................................AVR-DOS کتابخانه  9-13

 پیکربندی پین‌های SPI با استفاده  1-9-13
361.......................................AVR-DOS از کتابخانه
 به‌کارگیری توابع و دستورهای کتابخانه  2-9-13

362.......MMC/SD برای ارتباط با حافظه AVR-DOS
 توابع مربوط به راه‌اندازی اولیه  1-2-9-13

363................................ و ری‌سِت کارت حافظه
 توابع مربوط به محاسبه ظرفیت 2-2-9-13

کارت حافظه................................................365
 توابع و دستورهای مربوط به 3-2-9-13

366............................................... مدیریت پوشه



 توابع و دستورهای مربوط به 4-2-9-13
368................................................ مدیریت فایل

 توابع و دستورهای مربوط به 5-2-9-13
372................................................ ویرایش فایل

فصل 14
379...................AVR وقفه در میکروکنترلرهای
381...........................................................  مقدمه 1-14
381..........................................  وقفه در یک نگاه 2-14
381....................................AVR ساختار وقفه در  3-14
 منابع وقفه............................................381 1-3-14
382...........................  بردار ری‌سِت و وقفه 2-3-14

 تعیین مکان بردار ری‌سِت و وقفه  3-3-14
383...................................................Flash درحافظه

 GICR عملکرد رجیستر  1-3-3-14
در تعیین آدرس بردار ری‌سِت و وقفه............383
 مراحل اجرای وقفه..............................384 4-3-14
 وقفه‌های خارجی...........................................384 4-14
 راه‌اندازی وقفه‌های خارجی.................385 1-4-14

 تعیین نوع سیگنال تحریک  1-1-4-14
برای وقفه‌های خارجی..................................385
385.....................MCUCR توصیف رجیستر
386...................MCUCSR توصیف رجیستر
387......  فعالسازی وقفه‌های خارجی  2-1-4-14
 ردیابی وقفه‌های خارجی...........387 3-1-4-14
387...........................GIFR توصیف رجیستر

 به‌کارگیری وقفه‌های خارجی با استفاده  5-14
387...................................Bascom از دستورهای محیط
 پكيربندي وقفه‌های خارجی.................388 1-5-14
 دستورهای مربوط به وقفه‌های خارجی ...388 2-5-14

فصل 15
391..........................SPI ارتباط از طریق واسط
393...........................................................  مقدمه 1-15
393.............................. SPI تحلیل و بررسی باس  2-15

 توصیف پین‌های ورودی/خروجی  1-2-15
394..........................................................SPI واسط
394............... SPI نحوه تبادل داده در باس  2-2-15

 تبادل داده در حالت 1-2-2-15
394....................................................Slaveتک

 تبادل داده در حالت 2-2-2-15
395.................................................... Slaveچند‌
396............................................ SS  عملكرد پين  3-15
396..............Slave ُدر مد SS  عملكرد پين  1-3-15
396..........  Master ُدر مد SS  عملكرد پين  2-3-15
397.............................  SPI توصیف رجیسترهای  4-15

 به‌کارگیری واسط SPI با استفاده از  5-15
400.......................................Bascom دستورهای محیط
400...........................SPI پكير‌بندي واسط  1-5-15
401..........  پیکربندی SPI نرم‌افزاري 1-1-5-15
 پیکربندی SPI سخت‌افزاري......401 2-1-5-15
402...........SPI دستورهای مربوط به واسط  2-5-15
405............................  SPI استفاده از وقفه  3-5-15

فصل 16
مبدل آنالوگ به دیجیتال............................411
413...........................................................  مقدمه 1-16
 روش‌های تبدیل سیگنال آنالوگ به دیجیتال....413 2-16

 مبدل آنالوگ به دیجیتال در  3-16
413....................................................AVR میکروکنترلر

 خصوصیات مبدل آنالوگ به دیجیتال  1-3-16
414.........................................AVR در میکروکنترلر
415................ADC تفکیک‌پذیری  1-1-3-16
416.....  مقسّم کِلاک و نمونه‌برداری 2-1-3-16

 مفهوم ورودی تک‌پایانه‌ای  3-1-3-16
417..................................................... و تفاضلی

 مدُهای Single و  4-1-3-16
417.............................................Free Running
417............ADC تحریک خودکار  5-1-3-16
418.......................ADC کاهش نویز روی  2-3-16
 ملاحظات نرم‌افزاری.................418 1-2-3-16
418............  ملاحظات سخت‌افزاری 2-2-3-16
419.................ADC توصیف رجیسترهای  3-3-16
419..ADCH و ADCL رجیسترهای  1-3-3-16
420....................ADMUX رجیستر  2-3-3-16
421...................ADCSRA رجیستر  3-3-3-16
422........................SFIOR رجیستر  4-3-3-16

 به‌کارگیری ADC با استفاده از دستورهای  4-16
423........................................................Bascom محیط
423.... Bascom در محیط ADC پیکربندی  1-4-16
424.....ADC دستورهای مربوط به راه‌اندازی  2-4-16
425....................... ADC به‌کارگیری وقفه  3-4-16

فصل 17
427......AVR پیاده‌سازی پروتکل مُدباس توسط
429...........................................................  مقدمه 1-17
429.........................  پروتکل مدُباس در یک نگاه 2-17
 پروتکل مدُباس سریال...................................429 3-17
430........  مدُهای ارتباطی در مدُباس سریال 1-3-17
 قوانین آدرس‌دهی در مدُباس سریال......431 2-3-17
431................  توصیف فریم مدُباس سریال 3-3-17

Master/Slave نمودار‌های حالت  4-3-17



432................................................ در مدُباس سریال
432................Master نمودار حالت  1-4-3-17
433..................Slave نمودار حالت  2-4-3-17
434.....Master/Slave دیاگرام زمانی ارتباط  5-3-17
 مدُهای انتقال در مدُباس سریال............435 6-3-17
435..........................RTU مدُ انتقال  1-6-3-17
436......................RTU ُدیاگرام زمانی در مد
437............CRC بررسی خطا بر اساس روش
439.......................ASCII مدُ انتقال  2-6-3-17
440................LRC بررسی خطا توسط روش

 PLC پیاده‌سازی پروتکل مدُباس در  4-17
441....................................................... نرم‌افزار شبیه‌ساز
441.....DVP20SX2 دلتا مدل PLC معرفی  1-4-17

 نحوه اتصال PLC به  1-1-4-17
میکروکنترلر.................................................442

 معرفی نرم‌افزار  2-1-4-17
442..........................................Delta WPLSoft

17-4-1-3 ایجاد پروژه و شروع برنامه‌نویسی 
443.............................................. توسط نرم‌افزار

 MOV استفاده از دستورهای  4-1-4-17
و SET برای تنظیم پورت سریال....................445

 پیکربندی پورت‌های سریال  5-1-4-17
در ‌PLCهای دلتا...........................................446

 تنظیم پارامترهای پورت  6-1-4-17
447....................................... سریال در PLC دلتا
450...........Modbus Slave معرفی نرم‌افزار  2-4-17
450..........Slave تنظیمات مربوط به  1-2-4-17
451...........Connection نحوه ایجاد  2-2-4-17
 شرح فانکشن‌های مختلف مدُباس..................452 5-17
 رجیسترهای مدُباس.............................452 1-5-17
452..........)Read Coil Status) 01 فانکشن  2-5-17

 فریم‌های درخواست و پاسخ  1-2-5-17
452...............................................ASCII ُدر مد
456........ )Read Input Status) 02 فانكشن  3-5-17

 فریم‌های درخواست و پاسخ  1-3-5-17
456...............................................ASCII ُدر مد

 فانكشن 03 4-5-17
459.................................)Read Holding Register(

 فریم‌های درخواست و پاسخ  1-4-5-17
459...............................................ASCII ُدر مد
463........ )Force Single Coil) 05 فانكشن  5-5-17

 فریم‌های درخواست و پاسخ  1-5-5-17
463...............................................ASCII ُدر مد

 فانكشن 06 6-5-17
464.................................. )Preset Single Register(

 فریم‌های درخواست و پاسخ  1-6-5-17

465...............................................ASCII ُدر مد
 فانكشن 15 7-5-17

466.................................... )Force Multiple Coils(
 فریم‌های درخواست و پاسخ  1-7-5-17

467...............................................ASCII ُدر مد
 فانكشن 16 8-5-17

469.............................. )Preset Multiple Register(
 فریم‌های درخواست و پاسخ  1-8-5-17

469...............................................ASCII ُدر مد
 Modbus RTU پیاده‌سازی پروتکل  6-17

471............................................................. Bascom در

فصل 18
473..... AVR و مدیریت توان در Sleep مُدهای
475...........................................................  مقدمه 1-18
475..........................Sleep نحوه عملکرد مدُهای  2-18
475...............................................Idle ُمد  1-2-18
476............... ADC Noise Reduction ُمد  2-2-18
476...............................Power-Down ُمد  3-2-18
477.................................Power-Save ُمد  4-2-18
478........................................Standby ُمد  5-2-18
478.......................Extended Standby ُمد  6-2-18
478.....................................Sleep مقایسه مدُهای  3-18
479..............AVR مدیریت توان در میکروکنترلر  4-18
480............................MCUCR توصیف رجیستر  5-18

 ورود به مدُهای Sleep توسط دستورهای  6-18
481........................................................Bascom محیط

فصل 19
پروژه‌های کاربردی...................................485
 پروژه‌ها.........................................................487 1-19
487...... 7-Segment پروژه 1: راه‌اندازی نمایشگرهای
489................... پروژه 2: ثانيه‌شمار با استفاده از تایمر

پروژه 3: شماره‌گیری تن با استفاده از 
491..................................AVR میکروکنترلر

 LM35 پروژه 4: اندازه‌گیری دما توسط حسگر
494...............................LCD و نمایش روی

پروژه 5: مانیتورینگ دما با استفاده از محیط 
496.................Visual C#.NET برنامه‌نویسی

پروژه 6: دیتا‌لاگر با قابلیت ثبت مقادیر 
500.............................MMC بر روی حافظه

واژه‌نامه......................................................505
واژه‌نامه لاتین...........................................................506
واژه‌نامه فارسی.........................................................509




