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 :مقذمٍ

قطوز  AT91SAMهطجغ وبهل هیىطٍوٌشطلطّبی ؾطی  "هُبلجی وِ زض حبل هُبلؼِ ی آى ّؿشیس ثرف چْبضم اظ وشبة

ATMEL"  اؾز وِ زض آى ثِ ثطضؾی ًحَُ ی ضاُ اًساظی ٍ اؾشفبزُ اظ دطٍسىل ّبی اضسجبَی هَجَز زض هیىطٍوٌشطلط ّبی ؾطی

AT91SAM  قطوزATMEL  قبهل دطٍسىل ،USART ىل ، دطٍسSPI  دطٍسىل  ،I2C  دطٍسىل ٍI2S  . دطزاذشِ قسُ اؾز 

 Persian Microcontroller Magazine - هجلِ هیىطٍوٌشطلط فبضؾی)   PMMلجلا زض هجلِ ی  هُبلت ایي ثرف ٍیطایف لجلی ایي  

 ثَز . هٌشكط  8ٍ  7-6( قوبضُ 

 : ای هُبلت ظیط ّؿشٌس ضا هُبلؼِ وطزُ ثبقیسایي وشبة وِ زاض  3ٍ  2ٍ  1قوب ثبیس ثرف ّبی  لجل اظ هُبلؼِ هُبلت ایي ثرف

آقٌب قسُ ٍ ًحَُ ی اؾتشفبزُ اظ آًْتب    ARMزض ایي ثرف قوب ثب هیىطٍوٌشطلط ّبی هجشی ثط ّؿشِ ی هجبحث همسهبسی :  -1

، هتتی آهَظیتتس وتتِ چُتتَض اظ   Cؼتتس اظ آقتتٌبیی ثتتب ثطذتتی اظ زؾتتشَضار ظثتتبى   ضا فتتطا فطفشتتِ ٍ ث KEILزض وبهذتتبیلط 

ٍضٍزی/ذطٍجیْبی ایي هیىطٍوٌشطلطّتب اؾتشفبزُ وتطزُ ٍ چُتَض وشبثربًتِ ّتبی هتَضز ًیتبظ  ذتَز ضا ایجتبز وٌیتس .            

 ( 1nafar)ًَیؿٌسُ :

ىطٍوٌشطلتط آقتٌب هتی قتَیس     : زض  ایي ثرف قوب ثب ًحَُ ی دیىطثٌسی هٌبثغ ولان هیضاُ اًساظی هٌبثغ سبهیي ولان  -2

 .)ًَیؿٌسُ : آضهیي غٌی (

: زض  فهل اٍل ایي ثرف ثتب ًحتَُ ی  ضاُ اًتساظی    فطافیىی  ضًگی  LCDضاُ اًساظی ٍ ضاُ اًساظی ٍاحس سبیوط/ وبًشط  -3

آقتٌب ذَاّیتس قتس     فطافیىتی  ضًگتی   LCDضاُ اًتساظی  ٍ زض فهتل ثؼتسی ثتب انتَل      ضاُ اًساظی ٍاحس ستبیوط/ وتبًشط   

 : آضهیي غٌی ( .)ًَیؿٌسُ

 

 سبدیه ظیط ضا هُبلؼِ وٌیس : 11ز ض هَضز ایي وشبة دؿز قوبضُ  ثطای  وؿت  اَلاػبر ثیكشط

http://www.iranmicro.ir/forum/showthread.php?t=12189 

تباٌ یا تاریخ گذشتٍ باشىذ .تًجٍ داشتٍ باشیذ کٍ مطالب  ایه بخش  ممکه است واقص/اش  
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 usart.hوٍ ی اابخي کت AT91SAMسزی  پًرت سزیال در 

 .usart (universal synchronous asynchronous serial link دَضر ػسز 4 سب یه زاضای هؼوَلا  at91samؾطی  ّبی وٌشطلط هیىطٍ

ُ  ّب دَضر ایي. ثبقٌس هی ؾطیبل ى بّو ًَػی ثِ یب(  ٌ  اظ یًبدكتشیج  ثتط   ػتلاٍ  هتس  اظ  ،  ىبظهت  ّتن  غیتط  ٍ ىبظهت  ّتن  ؾتطیبل  اضسجتب

handshaking  ، ISO7816 (وبضر اؾوبضر  )، modem ports  ( ؾتطیبل  هتَزم  )،  دطٍسىتل RS485  ٍ IrDA Transceivers  ( دتَضر 

 : وٌیس هی  هكبّسُ ظیط زض ضا دطٍسىل ایي زض اؾشفبزُ هَضز ّبی دیي لیؿز.  وٌس هی  یًبدكشیجز ( ًیع ایٌفطاض

Active Level Type سَيیح   Description دبیِ ًبم  

 I/O ىبّوعه اضسجبٌ ثطای ولان طٍجیذ Serial Clock SCK 

 I/O زازُ ذطٍجی  Transmit Serial Data TXD 

 Input زازُ ٍضٍزی Receive Serial Data RXD 

Low Input حلمِ زٌّسُ ىبًك Ring Indicator RI 

Low Input ّب زازُ هجوَػِ هبزفىآ Data Set Ready DSR 

Low Input حبهل سكریم Data Carrier Detect DCD 

Low Output زازُ سطهیٌبل هبزفىآ Data Terminal Ready DTR 

Low Input اضؾبل ثِ سطذیم Clear to Send CTS 

Low Output اضؾبل سمبيبى Request to Send RTS 

 

ٌ  یجتبز ا ثتطای  TXD ٍ RXD ّتبی  دبیِ هثلا ، قًَس هی  اؾشفبزُ ذبل وبضثطزی ثطای ثبلا ّبی دیي اظ وسام ّط  غیتط  ؾتطیبل  اضسجتب

ِ  اضسجبٌ ثرَاّیس وِ نَضسی زض ، ضٍزهی  وبض ثِ وٌشطلط هیىطٍ زٍ ىبهی ىبّوعه ِ  ، ثبقتس  ىبّوعهت  نتَضر  ثت  ثبیتس  ًیتع  SCK دبیت

 .  قَز اؾشفبزُ

 : وٌیس هی  هكبّسُ ضا اسول ّبی وٌشطلط هیىطٍزض usart ٍاحس زاذلی زیبفطام ثلَن ، ظیط سهَیط زض



 
ٍ    Peripheral DMA Controller ثرف ٍاحس ایي زض  ثتطای   AIC  ثرتف  ثطای وٌشطل  وطزى اضؾبل ٍ زضیبفز ایفتبی ًمتف هیىٌتس 

 وتلان  ٍ  ًملتی  ّتبی  ثیز سكریم یب زازُ اضؾبل یب زضیبفز ثطای ضا ٍلفِ یسًاسَ هی  قوب ، ثبقس هی   USART ی ٍلفِ زضیبفز

 . وٌیس فؼبل... ٍ

، آى ضا ضاُ اًساظی  وطزُ یتب ثتِ نتَضر وبهتل  اظ       USART ٍاحسفؼبل  وطزى ولان  هیشَاًس ثب فؼبل  وطزى یب غیط PMC ٍاحس

  لجل قوب.  قَز دیىطثٌسی ههطفی ون ّبی هس اًَاع زض وٌشطلط هیىطٍ ّبی ثرف زیگط ٌسًبه سًاسَ هی  ًیع USART ، وبض ثیٌساظز

 .  ؾبظیس فؼبل  ًیبظ هَضز ولان سَلیس ثطای ضا PMC ٍاحس ثبیس آى  ّبی  ضجیؿشط  زّی  همساض ٍ usart ٍاحس ثب  وبض  اظ

 . وٌس هی ثطلطاض اضسجبٌ جبًجی ّبی ٍاحس ؾبیط ٍ CPU ثب  APB ثبؼ َطیك اظ ٍاحس ایي ًْبیز زض

 بزرسی رجیستز َا

ُ  ، این دطزاذشِ USART ٍاحس ثطای قسُ سؼییي  ّبی ضجیؿشط  اظ ثطذی ثطضؾی ثِ ثرف ایي  زض   ّتبی   ثرتف   دیىطثٌتسی  ی ًحتَ

  351 ستب  332 نتفحبر   زض ضا ّتب   ضجیؿتشط   طیؾتب  هیشَاًیس قوب.  اؾز قسُ آٍضزُ ّب  ضجیؿشط ثِ هطثٌَ  هُبلت هیبى زض  هرشلف

AT91SAM7X512/256/128 Preliminary ُوٌیس هكبّس . 

 US_CR  (USART Control Register: )  ضجیؿشط 



 
 ایي  زّی  همساض ثب.  هیكَز اؾشفبزُ زازُ  زضیبفز ٍ اضؾبل  ّبی ولیبرػ وطزى فؼبل  غیط یب فؼبل  ثطای  ػوَهب   US_CR ضجیؿشط

 : وٌیس  سجسیل ؾطیبل  ی زازُ  ذطٍجی ٍ  ٍضٍزی ثِ   ػوَهی I/O حبلز  ظا ضا usart ٍاحس ثِ هطثٌَ  ّبی دبیِ هیشَاًیس ضجیؿشط

 RSTRX ( Reset Receiver:) ثیز

  اثط ثسٍى: 0

 .  زهیكَ ضیؿز زازُ زضیبفز  ثبفط: 1

 RSTTX  (Reset Transmitter  : )   ثیز

  اثط ثسٍى: 0

 .  هیكَز ضیؿز زازُ اضؾبل  ثبفط: 1

 RXEN ( Receiver Enable:)   ثیز

  اثط ثسٍى: 0

  وٌس زضیبفز ضا  ثبؼ ضٍی ثط هَجَز  ی زازُ هیشَاًس usart ، ثبقس نفط RXDIS ثیز وِ  نَضسی  زض: 1

 RXDIS ( Receiver Disable:)   ثیز

  اثط ثسٍى: 0

 . هیكَز فؼبل غیط زازُ زضیبفز: 1

 TXEN (Transmitter Enable: )   ثیز

  اثط ثسٍى: 0

  وٌس اضؾبل  ثبؼ ثِ ضا ذَز ی زازُ هیشَاًس usart ، ثبقس نفط TXDIS ثیز وِ  نَضسی  زض: 1

 TXDIS ( Transmitter Disable: )   ثیز

  اثط ثسٍى: 0

  َزهیك فؼبل غیط زازُ اضؾبل: 1

 RSTSTA  (Reset Status Bits :)   ثیز

  اثط ثسٍى: 0

 .  فطزز هی  US_CSR ضجیؿشط  زض PARE, FRAME, OVRE, ٍ  RXBRK  ّبی ثیز قسى ضیؿز ثبػث: 1

 STTBRK  (Start Break:)  ثیز 



  اثط ثسٍى: 0

1: Starts transmission of a break after the characters present in US_THR and the Transmit Shift Register have been 
transmitted. 

No effect if a break is already being transmitted. 

 STPBRK ( Stop Break:)   ثیز

  اثط ثسٍى: 0

1: Stops transmission of the break after a minimum of one character length and transmits a high level during 12 -bit 
periods. 

No effect if no break is being transmitted. 

 STTTO ( Start Time-out:)   ثیز

  اثط ثسٍى: 0

1: Starts waiting for a character before clocking the time-out counter. Resets the status bit TIMEOUT in US_CSR. 

 SENDA ( Send Address: )  ثیز

  اثط ثسٍى: 0

1: In Multidrop Mode only, the next character written to the US_THR is sent with the address bit set. 

 RSTIT ( Reset Iterations:)   ثیز

  اثط ثسٍى: 0

1: Resets ITERATION in US_CSR. No effect if the ISO7816 is not enabled. 

 RSTNACK  (Reset Non Acknowledge :)   ثیز

  اثط ثسٍى: 0

 .   هیكَز ضیؿز  US_CSR  ضجیؿشط زض  NACK ثیز: 1

 RETTO ( Rearm Time-out:)   ثیز

  اثط ثسٍى: 0

1 :Restart Time-out  (هیكَز دَقی چكن  ظهبًی سبذیط  اظ ) 

 DTREN  ( Data Terminal Ready Enable: )   ثیز

  اثط ثسٍى: 0

 .  هیطٍز هٌُمی نفط ٍيؼیز ثِ ٍ قسُ فؼبل DTR ی دبیِ: 1

 DTRDIS ( Data Terminal Ready Disable:)   ثیز

  اثط ثسٍى: 0

 .  هیطٍز هٌُمی یه ٍيؼیز ثِ ٍ قسُ فؼبل غیط DTR ی دبیِ: 1

 RTSEN ( Request to Send Enable:)   ثیز



  اثط ثسٍى: 0

 .  هیطٍز هٌُمی 0 ٍيؼیز ثِ ٍ قسُ فؼبل RTS ی دبیِ: 1

 RTSDIS ( Request to Send Disable: )   ثیز

  اثط ثسٍى: 0

 .  هیطٍز هٌُمی یه ٍيؼیز ثِ ٍ قسُ فؼبل غیط RTS ی دبیِ: 1

 US_MR (USART Mode Register :) ضجیؿشط 

 

 
 ضا زازُ زضیبفتز  ٍ اضؾتبل   ٍیػفیْتبی  ٍ وٌیتس  هكترم  ضا usart ٍاحس  وبضی هس هیشَاًیس ضجیؿشط ایي  ّبی ثیز  زّی  همساض ثب

 . اؾز قسُ سكطیح ثبؼ ایي  هرشلف  ّبی هس ازاهِ زض.  ًوبییس سؼییي

 :  USART_MODE  ّبی ثیز

 

وبضی هس سَيیحبر  USART_MODE ّبی ثیز  همساض 

 Normal 0 0 0 0 1 ی قوبضُ سَيیحبر

 RS485 1 0 0 0 2 ی قوبضُ سَيیحبر

 Hardware Handshaking 0 1 0 0 3 ی قوبضُ سَيیحبر

 Modem 1 1 0 0 4 ی قوبضُ سَيیحبر

 IS07816 Protocol: T = 0 0 0 1 0 5 ی قوبضُ سَيیحبر

 Reserved 1 0 1 0 6 ی قوبضُ سَيیحبر

 IS07816 Protocol: T = 1 0 1 1 0 5 ی قوبضُ سَيیحبر

 Reserved 1 1 1 0 6 ی قوبضُ سَيیحبر

 IrDA 0 0 0 1 7 ی قوبضُ سَيیحبر

 x x Reserved  x 1 1 1 1 6 ی قوبضُ سَيیحبر

 



 USCLKS  ( Clock Selection: ) ّبی ثیز

 : ًوبییس  هكرم ضا usart ولان ی وٌٌسُ سبهیي هٌجغ هیشَاًیس همبثل  جسٍل  هُبثك ّب ثیز ایي  زّی  همساض ثب

 
 َتَض  بىّوت .  زاضز هؿشمین  سبثیط(  Baud Rate) زازُ اًشمبل ًطخ سؼییي  زض usart ثِ قسُ ٍاضز ولان  همساض وِ ثبقیس زاقشِ سَجِ

/  ؾیؿتشن   انلی ولان یب ، ؾیؿشن  انلی  ولان  اظ هؿشمین نَضر ثِ هیشَاًس ثبؼ ایي ولان ، هیىٌیس هكبّسُ جسٍل زض وِ

 .  قَز سبهیي sck  ی دبیِ یب 8

 CHRL  ( Character Length: ) ّبی ثیز

 زازُ  َتَل  ، وٌتس  زضیبفتز  ٍ  اضؾبل  ثیشی 8 ٍ  7 ٍ 6 ٍ 5  ّبی لبلت  زض ضا زازُ هیشَاًس At91sam  ؾطی  زض هَجَز usart ٍاحس

 هُبثك  جسٍل  همبثل سؼییي هیكَز :  ٍ ّب ثیز ایي  زّی  همساض بث  اضؾبلی  ی

 
 SYNC( Synchronous Mode Select)ثیز 

 .بل هیكَز ؼف Synchronous:یَظاضر زض  هس 1

0 :usart  زض  هسAsynchronous  . فؼبل هیكَز 

 PAR  ( Parity Type:)ثیز ّبی  

ثیز ّبی  سَاظى ثبػث  سكریم  ذُب زض  زازُ ی  اضؾبلی  ٍ زضیبفشی  هیگطزز ، قوب هیشَاًیس ًَع ثیز سَاظى ضا ثب همساض  زّی 

 هُبثك  جسٍل  ظیط همبیؿِ هكرم  وٌیس :  parثیز ّبی  

 



َز . ٌّگتبهی  وتِ زازُ سَؾتٍ  فیطًتسُ     اؾز وِ هؼوَلا ثِ اًشْتبی  زازُ ی  اضؾتبلی   افتعٍزُ هیكت     1یب  0ثیز سَاظى یه ثیز 

زضیبفز هیكَز ، اثشسا سؼساز ثیز ّبی یه آى قوطزُ هیكَز . زضنَضسی وتِ فطيتب قتوب اظ ثیتز ذُتبی ظٍف اؾتشفبزُ وتطزُ        

ثبقیس ، سؼساز یه ّبی  هَجَز زض  زازُ ثبیس ظٍف ثبقس ، زض  غیط  ایٌهَضر  زازُ هؼیَة ثَزُ ٍ فیطًتسُ ثبیتس هجتسزا آى ضا    

 : ؾز وٌس ، جسٍل  ظیط قوب ضا زض  زضن ایي هُلت یبضی هیىٌسزضذَا

 
 NBSTOP ( Number of Stop Bits : )  ّبی ثیز

 سؼیتیي   ظیتط   جتسٍل   هُتبثك  ضا زازُ اضؾبل ػولیبر دبیبى ٌّگبم  زض STOP  ّبی ثیز سؼساز ، هیشَاًیس ّب ثیز ایي  زّی  همساض ثب

 :  وٌیس

 
 CHMODE  ( Channel Mode:) ّبی ثیز

 
  Echoسؼیتیي وٌیتس ، زض نتَضر فؼتبل  ثتَزى       USARTضا ثطای  ٍاحس   Echo   ٍLoopbackسَؾٍ  ایي ثیز ّب هیشَاًیس ٍيؼیز 

ذطٍجتی  زازُ  ثتِ      Local Loopbackظبّط هیكَز .  زض  حبلز  TXDزازُ ی ٍاضز قسُ ثِ ثبؼ  ثِ نَضر ذَزوبض  زض  دبیِ ی 

 ٍضٍزی  زازُ هشهل  هیكَز . 

 MSBF  (Bit Order : ) ثیز

0: Least Significant Bit is sent/received first. 
1: Most Significant Bit is sent/received first. 

 MODE9  ( 9-bit Character Length: ) ثیز 



0: CHRL defines character length. 
1: 9-bit character length. 

 CLKO  ( Clock Output Select: )  ثیز

0: The USART does not drive the SCK pin. 
1: The USART drives the SCK pin if USCLKS does not select the external clock SCK. 

 OVER  ( Oversampling Mode: )  ثیز

0: 16x Oversampling. 
1: 8x Oversampling. 

 INACK  ( Inhibit Non Acknowledge: )  ثیز

0: The NACK is generated. 
1: The NACK is not generated. 

 DSNACK  ( Disable Successive NACK: )  ثیز

0: NACK is sent on the ISO line as soon as a parity error occurs in the received character (unless INACK is set).  
1: Successive parity errors are counted up to the value speci fied in the MAX_ITERATION field. These parity errors 
generate 
a NACK on the ISO line. As soon as this value is reached, no additional NACK is sent on the ISO line. The flag  
ITERATION is asserted. 

 MAX_ITERATION  ثیز

Defines the maximum number of iterations in mode ISO7816, protocol T= 0. 

 FILTER  ( Infrared Receive Line Filter: )  ثیز

0: The USART does not filter the receive line. 
1: The USART filters the receive line using a three-sample filter (1/16-bit clock) (2 over 3 majority). 

  1سَيیحبر قوبضُ ی 

وِ سَؾٍ    Asynchronousیب  synchronousضاُ اًساظی  هیكَز ، هیشَاًس زازُ ضا ثِ زٍ نَضر  Normalزض  هس  usartوِ ٌّگبهی  

ًحتَُ ی  اضؾتبل ٍ زضیبفتز     4سؼییي هیكَز ، اضؾبل ٍ زضیبفز وٌس ،  زض  هجلِ ی  قتوبضُ ی   US_MRزض  ضجیؿشط  SYNCثیز 

 ل  ثطضؾی قس . زازُ ثِ نَضر ؾٌىطٍى ٍ آؾٌىطٍى ثِ نَضر هفه

 یب ّوعهبى ، ثبیس اسهبلار ظیط ضا هیبى  زٍ ؾرز افعاض  هَجَز ثطلطاض  ًوبییس : synchronousزض  هس 

 
 



  ثتبؼ  وتلان  ستب  ، وٌیتس  جتبیگعیي  11 همتساض  ثب ضا  USCLKS ّبی ثیز ثبیس ، هیكَز ٍاضز آى ثِ ولان وِ وٌشطلی هیىطٍ  ثطای

USART ی بیِد َطیك  اظ  وٌشطلط هیىطٍ ایي SCK ٍ ٍقَز سبهیي زیگط  وٌشطلط هیىط . 

ِ   ًیبظی ّوعهبى غیط یب   Asynchronous هس زض ِ  اسهتبل  ثت ِ  زٍ  َطیتك  اظ زازُ ٍ ًتساضز  ٍجتَز  SCK  ی دبیت   هٌشمتل   زیگتط   ی دبیت

 .  هیكَز

 2 ی قوبضُ سَيیحبر 

Rs485 یب اضسمتبع  وِ دطٍسىل ایي ، هیجبقس زازُ اًشمبل  ثطای ؾطیبل دطٍسىل یه ِ   نتٌؼشی  همبنتس   زض  ثیكتشط  اؾتز  rs232  ی فشت

 زیفطاًؿتیلی  حبلز  زض.  هیكَز اؾشفبزُ  زیفطاًؿیلی ذٌَُ  اظ rs485 دطٍسىل  زض . زاضز  rs232 ثب  ظیبزی سكبثِ ٍ هیكَز اؾشفبزُ

ِ   نتَضسی   زض ٍ هیكَز اضؾبل  ذٍ زٍ  َطیك اظ هَجَز  ی زازُ ، ٍ   زض  ًتَیعی  وت ِ  ٍجتَز   هحتی  زازُ ضٍی ثتط    ، ثبقتس  زاقتش

 : زّس سغییط ضا ىآ ًویشَاًس ػول  زض ٍ فصاقشِ  سبثیط  ذٍ زٍ  ّط  زض هَجَز

 
  دطٍسىتل )  زضیبفتز   ثتطای  ؾتین  زٍ ٍ اضؾتبل   ثتطای  ؾتین  زٍ  ، زاقز ذَاّین  ًیبظ زازُ اًشمبل  ثطای ؾین 4 ثِ هب  حبلز ایي  زض

rs433:  ) 

 
 .  هیبیس ثَجَز rs485  دطٍسىل  زیگط ؾین زٍ  ضٍی ثط زضیبفز ٍ اضؾبل وطزى ؾَییچ ٍ ؾین زٍ وطزى  حصف ثب 

 



ِ   هیشَاى  زیفطاًؿیلی  ذٌَُ  اظ اؾشفبزُ  زلیل ثِ  rs485  زض ِ  زٍ  ی فبنتل  حبلتز  ایتي  زض ، زاز  افتعایف   هشتط  1200 ستب  ضا ٍؾتیل

  ثتط  هگبثیتز  3.5 ستب  ؾتطػز (   هشتط  10 هثلا)  ون  ّبی فبنلِ زض)  اؾز ثبًیِ ثط ثیز ویلَ 100 ثب  ثطاثط زازُ اًشمبل ؾطػز حساوثط

 . هیجبیس  افعایف ثبًیِ

  US_MR ضجیؿشط USART_MODEثِ جبی  ثیز ّبی  0x1 ػسز  ًَقشي ثب ٍ  ؾبزفی ثِ at91sam  ؾطی  زض usart ٍاحس  اظ اؾشفبزُ

ِ  حبلتز  ایتي   زض ،  هیكَز  اًساظی ضاُ ؾٌىطٍىآ ٍ ىؾٌىطٍ حبلز هیبى  حبلشی  زض usart ٍاحس قطایٍ ایي  زض.  اؾز  هیؿط  دبیت

 ٍ اضؾتبل   ّتبی  حبلتز  زض هجتسل  وتطزى  ؾتَییچ  ًمتف  ٍ فكشِ  ظبّط قسُ ٍضزُآ ثبلا  هساض  زض وِ EN ی دبیِ  ًمف  زض RTS ی

 :هیگیطز ػْسُ ثِ ضا زضیبفز

 
 ٍ  ثتبؼ  ضٍی هَجَز  ی زازُ  ثؼسی ثیز 8 ، وبض قطٍع ثِ هطثٌَ  اٍل ثیز ، لجلی ّبی حبلز  ؾبیط هبًٌس  ًیع RS485 حبلز  زض

 : هیجبقس ذُب  سكریم ثیز ، اذط ثیز

 
ُ  اضائِ  هرشلفی لُؼبر RS485 دَضر وطزى زضایَ  ثطای ِ  اؾتز  قتس ِ  هیشتَاًین  ایٌجتب  زض وت ِ  ثت  ,MAX481, MAX483 ّتبی  سطاقت

MAX485 , MAX487 , MAX1487 ُوٌین اقبض . 



 

 3 ی قوبضُ سَيیحبر : 

 ضاُ(  سىتبًی  زؾتز )  handshaking هتس   زض usart ٍاحتس   US_MR ضجیؿشط USART_MODE ّبی ثیز  جبی ثِ 0x2 ػسز  ًَقشي ثب

اًجبم  هیكَز ، زض ایي حبلتز دبیتِ     RTS   ٍ CTSؾیگٌبل ّبی هیكَز ، زض  ایي هس ػولیبر اًشمبل زازُ ثب وٌشطل  وطزى   اًساظی

 : هیطًٍس  وبض ثِ زازُ اًشمبل ٍ  وٌشطل  ثطای TXD ٍ RXD  ّبی دیي  وٌبض  زض  ًیع  RTS   ٍ CTSّبی 

 

 
زؾشگبُ وٌشطل قسُ  زض  ٍيؼیز  هٌُمی  یه لطاض زاضز ) ایي ٍيؼیز سَؾٍ دبیتِ   CTSزض حبلز ػبزی ٍ ٌّگبهی وِ دبیِ ی 

بل وٌس ، ٌّگبهی وِ دبیِ یَظاضر ثَجَز آهسُ اؾز ( ، زؾشگبُ وٌشطل  قسُ ًویشَاًس زازُ ای  ضا ثِ هیىطٍ وٌشطلط اضؾ  RTSی  

 نفط هیكَز ، ػولیبر اًشمبل زازُ آغبظ  هیكَز .  USARTدَضر  RTSی  

 
ثِ زؾشگبُ وٌشطل قسُ ًیع  نبزق  اؾز ، یؼٌی  هیىطٍ وٌشطلط فمٍ  زض  حتبلشی    usartحبلز ثبلا زض  ٌّگبم اًشمبل زازُ اظ  ثبؼ  

 زؾشگبُ وٌشطل قسُ نفط قَز .  RTSٍ  دبیِ ی  آى  سَؾ CTSلبزض  ثِ اضؾبل زازُ اؾز ، وِ دبیِ ی 



 
 4 ی قوبضُ سَيیحبر  

ِ  هَزم ثب  وبهیذَسط  اضسجبٌ  ثطای ٍ  1967 ؾبل  زض ؾطیبل دَضر   ّتبی   دطٍسىتل   سىبهتل  ٍ ظهتبى  فصقتز   اظ ثؼتس  ٍ  قتس  ؾتبذش

ِ الج)  فطزیس ايبفِ آى ثِ  Handshaking هس ٍ  RS232 دطٍسىل  ّوچَى  هَاضزی ،  اضسجبَی ٍ  زض شت ِ    وٌشطلتط  هیىتط   ًیتبظ  زلیتل  ثت

 ( .  قس ايبفِ دَضر آى ًیعثِ... ٍ RS485 ، IRDA ّوچَى  ّبی دطٍسىل ، ثیكشط

ٍ   زض  هَجتَز   فطهتبى  یب زازُ هیشَاًس وِ اؾز  ای ٍؾیلِ  هَزم  اظ هٌظَض ثرف ایي  زض ِ  ضا  اَتطاف   هحتی  فْتن  لبثتل  ی زازُ ثت

 . وٌس سجسیل  وبهیذَسط

ٍ  ّوچٌتیي  ، هیكَز اؾشفبزُ  وبهیذَسط ثِ  وٌشطلط هیىطٍ اسهبل جْز ظیط  ّبی دبیِ  اظ  Modem Mode زض  ػتسز   ًَقتشي  ثتب  هیىتط

0x3  ِّبی ثیز  جبی ث USART_MODE ضجیؿشط US_MR  هیگطزز دیىطثٌسی هس ایي  زض  . 

 

 

 

ٍ  هیشَاًیس  قوب وِ.  هیبیس ثَجَز  سطوبهیذَ ٍ  وٌشطلط هیىطٍ هیبى قسُ وٌشطل ٍ  ایوي  وبهلا  اضسجبٌ یه ، هس ایي  زض  ایتي  سَؾت

ِ  ٍیٌسٍظ  سطهیٌبل ّبیذط  ضاٌّوبیی ثِ هیشَاًیس  ثیكشط اَلاػبر جْز ، وٌیس اضؾبل  وبهیذَسط ثِ ضا فطهبى ٍ زازُ اًَاع  ضاثٍ  هطاجؼت

 . ًوبییس

 5 ی قوبضُ سَيیحبر 

ISO7816    یتب  َّقوٌس  ّبی وبضر  زض اى اؾشفبزُ هَاضز  اظ یه وِ اؾز ؾطیبل نَضر ثِ زازُ اًشمبل  ثطای  دطٍسىلی smart 

cards  ذَاًتس  ضا وبضر ی حبفظِ  زض هَجَز هحشَیبر هیشَاى زازُ ٍ ولان  ذٍ زٍ  اظ اؾشفبزُ ثب  دطٍسىل ایي  زض.    هیجبقس 

 .  زاز اًجبم ضا  هٌبؾت ػولیبر آى ثِ ًهجز ٍ



 
  ثطای ضا usart ٍاحس هیشَاى  US_MR ضجیؿشط USART_MODE ّبی ثیز جبی ثِ 0x4  ٍ 0x5 همبزیط ًَقشي ثب ،  at91sam  ؾطی  زض

ِ  t1 ًتَع  ٍ t0 ًتَع   ّبی وبضر  اًساظی ضاُ  ثطای سطیت ثِ 0x4 ٍ 0x5  همبزیط.  وطز  دیىطثٌسی ّب وبضر ایي  اًساظی ضاُ   وتبض  ثت

   هیطًٍس

 
 

ِ  ، زاضیتن   ًیبظ SCK ٍ TXD  ی دبیِ زٍ ثِ هیىطٍ ِث وبضر اسهبل ثطای ، اؾز  هكرم ثبلا سهَیط  زض وِ ّوبًگًَِ  SCK  ی دبیت

ُ   هٌشمل وبضر ثِ ضا  ای زازُ  اثشسا  زض TXD  ی دبیِ ّوچٌیي ، زاضز ػْسُ  ثط ضا وبضار  ًیبظ هَضز ولان سبیویي ی ٍظیفِ   وتطز

 .   هیىٌس هٌشمل هیىطٍ ثِ ضا آى  زض هَجَز اَلاػبر ، وبضر قسى  فؼبل اظ ثؼس ٍ

 
 .  اؾز قسُ اٍضزُ ، هیطٍز هیىطٍ ثِ وبضر  َطف  اظ وِ  اَلاػبسی ، ثبلا  سهَیط  زض

ُ      ISO7816 هتس   زض USART ٍاحتس   اًساظی ضاُ  ثطای  ٍ  US_NER ّتبی   ضجیؿتشط  ثبیتس  ،  US_MR ضجیؿتشط  زّتی   همتساض  ػتلاٍ

US_CR  ٍ US_MR ًوبییس  زّی همساض  ًیع ضا  . 

 6 ی قوبضُ سَيیحبر  



 .  ًوبییس  زّی همساض ضا آًْب ًیوشَاًس وبضثط ٍ اؾز قسُ ضظٍض  ثؼسی ّبی حبلز  ثطای زٍيؼی ایي

 7 ی قوبضُ سَيیحبر 

ُ  ذتَز   هَثبیتل  فَقتی   ضٍی ثتط  ضا  لطهع هبزٍى انُلاح ثِ یب Infrared دَضر وٌَى سب احشوبلا  یته  اظ  ثرتف  ایتي  ، ایتس  زیتس

 هٌشمتل  زیگط فَقی ثِ ذَز  فَقی  اظ ضا چیعی ّط آى  سَؾٍ هیشَاًیس وبق ٍ اؾز قسُ سكىیل   لطهع هبزٍى فیطًسُ/  فطؾشٌسُ

 . وٌیس

Led لطاض  ثٌسی ثؿشِ یه زض ،  ثرف ایي  زض هَجَز فیطًسُ/ فطؾشٌسُ ّبی   ِ ِ  یته )  اًتس  فطفشت ِ  آًْتب  اسهتبل  ٍ(  هجتعا  لُؼت  ثت

ُ  وِ ثبقیس زاقشِ سَجِ ، هیجبقٌس tfd4xxx  ؾطی لُؼبر ایي اظ  هكَْض ًوًَِ یه) اؾز ظیط قىل هبًٌس  وٌشطلط هیىطٍ  اظ اؾتشفبز

led هیكَز ذُب ضفشي ثبلا ٍ  اضؾبلی  ی زازُ ویفز وبّف ثبػث لُؼِ ایي  جبیی ثِ هؼوَلی  لطهع هبزٍى  ّبی  . 

 

 یبفززض ضا(  اؾز قسُ دیىطدٌسی لُؼِ  ٍضٍزی ثب هشٌبؾت وِ)  فطؾشٌسُ وٌشطلط هیىطٍ usart ثبؼ اظ  ذطٍجی  ی زازُ لُؼِ ایي

ِ  زیگتط  دتبلؽ   یته  ثب IrDA version 1.1  اؾشبًساضز حؿت  ثط  هیىطٍ  ذطٍجی  ی زازُ)  وطزُ  َطیتك  اظ ضا آى  ٍ( هیكتَز  هسٍلت

 . هیىٌس  هٌشكط  اَطاف  هحیٍ  زض  لطهع هبزٍى  ی فطؾشٌسُ

 آى ، زازُ  وسفكتبیی   اظ ثؼتس  ٍهیىط ٍ  هیسّس سحَیل هیىطٍ ثِ ضا آى ٍ وطزُ زضیبفز ضا قسُ هٌشكط زازُ فیطًسُ َطف آى  زض

 . هیىٌس اضؾبل ، هیكًَس هؼیي ثطًبهِ زض وِ  ثؼسی ّبی  ثرف ثِ ضا

 ّتبی  وتبض   اؾتز   وتبفی   ثرف ایي  اًساظی ضاُ  ثطای ، اؾز usart ٍاحس ثب وبض ثِ قجیِ سمطیجب ٍ آؾبى  ثؿیبض  IrDA ثرف ثب وبض

 : زّیس اًجبم ضا ظیط



 هیشَاًیتس  قتوب .   اؾتز  قسُ اٍضزُ ازاهِ  زض زازُ اًشمبل ًطخ همساض ، وٌیس اًساظی ضاُ ضا usart ٍاحس ، زازُ اضؾبل  ثطای  -

ٍ  یه ثِ ّوعهبى نَضر ثِ لُؼِ زٍ اسهبل اهىبى)  وٌیس اؾشفبزُ  دطٍسىل ایي ثب  وبض  ثطای usart1 یب usart0  اظ  هیىتط

 ( هیكَز هشهل usart ٍاحس  اظ یىی ثِ لُؼِ  ّط ، زاضز ٍجَز

ِ  ، وٌتس  زضیبفز ّن ٍ اضؾبل ضا زازُ ّن ًویشَاًس  ظهبى یه زض لُؼِ IrDA® Infrared ٍسىلدط  زض -   اثشتسا  زلیتل  ّوتیي  ثت

  افتط  ستب  وٌیتس  چته  هتسام  ضا ٍضٍزی ثبفط  ؾذؽ ، قَز  ذبهَـ فطؾشٌسُ led سب ثجطیس هٌُمی  نفط ثِ ضا tx ی دبیِ ثبیس

 .  وٌس زضیبفز ضا زازُ ٍ قسُ هشَجِ هیىطٍ ، زاقز ضا  وٌشطلط هیىطٍ ثِ زازُ اضؾبل لهس  زؾشگبّی

 ایتي   زض usart ٍاحس  اًساظی ضاُ ثطای ّوچٌیي.  هیجبقس  Kb/s 115.2 سب Kb/s 2.4 اظ دطٍسىل ایي  زض زازُ اًشمبل ؾطػز -

 ستب  زّیتس   لتطاض  US_MR ضیؿتجشط  زض USART_MODE ّتبی  ثیتز  جبی ثِ ضا 0x8 همساض ، چیع  ّط اظ لجل اؾز  وبفی هس

ِ  usart ذطٍجتی  زازُ حبلتز  ایتي  زض. قًَس فؼبل زهَلاسَض ٍ  هسٍلاسَض  ّبی  ثرف ِ   ذَزوتبض  نتَضر  ثت   ی زازُ ثت

 . هیكَز سجسیل irda دطٍسىل ثب ؾبظفبض

 US_CSR (USART Channel Status Register : ) ضجیؿشط 

 
ذَاًتسى ایتي    یىٌس ،قوب هیشَاًیس ثبضا زض  ذَز شذیطُ ه usartٍيؼیز ثیز ّبی ضجیؿشطّبی  هرشلف  ٍاحس  US_CSRضجیؿشط 

 ثیز ّب اظ فؼبل / غیط فؼبل ثَزى ثرف  ّبی  هرشلف افبُ قسُ ٍ ػولیبر ّبی هشٌبظط  ضا اًجبم زّیس :

• RXRDY: Receiver Ready 
0: No complete character has been received since the last read of US_RHR or the receiver is disabled. If c haracters were 
being received when the receiver was disabled, RXRDY changes to 1 when the receiver is enabled.  
1: At least one complete character has been received and US_RHR has not yet been read.  
• TXRDY: Transmitter Ready 
0: A character is in the US_THR waiting to be transferred to the Transmit Shift Register, or an STTBRK command has been 
requested, or the transmitter is disabled. As soon as the transmitter is enabled, TXRDY becomes 1.  
1: There is no character in the US_THR. 



• RXBRK: Break Received/End of Break 
0: No Break received or End of Break detected since the last RSTSTA. 
1: Break Received or End of Break detected since the last RSTSTA. 
• ENDRX: End of Receiver Transfer 
0: The End of Transfer signal from the Receive PDC channel is inactive. 
1: The End of Transfer signal from the Receive PDC channel is active. 
• ENDTX: End of Transmitter Transfer 
0: The End of Transfer signal from the Transmit PDC channel is inactive. 
1: The End of Transfer signal from the Transmit PDC channel is active. 
• OVRE: Overrun Error 
0: No overrun error has occurred since the last RSTSTA. 
1: At least one overrun error has occurred since the last RSTSTA. 
• FRAME: Framing Error 
0: No stop bit has been detected low since the last RSTSTA. 
1: At least one stop bit has been detected low since the last RSTSTA. 
• PARE: Parity Error 
0: No parity error has been detected since the last RSTSTA. 
1: At least one parity error has been detected since the last RSTSTA. 
• TIMEOUT: Receiver Time-out 
0: There has not been a time-out since the last Start Time-out command (STTTO in US_CR) or the Time-out Register is 0. 
1: There has been a time-out since the last Start Time-out command (STTTO in US_CR). 
• TXEMPTY: Transmitter Empty 
0: There are characters in either US_THR or the Transmit Shift Register, or the transmitter is disabled. 
1: There are no characters in US_THR, nor in the Transmit Shift Register. 
• ITERATION: Max number of Repetitions Reached 
0: Maximum number of repetitions has not been reached since the last RSIT. 
1: Maximum number of repetitions has been reached since the last RSIT. 
• TXBUFE: Transmission Buffer Empty 
0: The signal Buffer Empty from the Transmit PDC channel is inactive. 
1: The signal Buffer Empty from the Transmit PDC channel is active. 
• RXBUFF: Reception Buffer Full 
0: The signal Buffer Full from the Receive PDC channel is inactive. 
1: The signal Buffer Full from the Receive PDC channel is active. 
• NACK: Non Acknowledge 
0: No Non Acknowledge has not been detected since the last RSTNACK. 



1: At least one Non Acknowledge has been detected since the last RSTNACK. 
• RIIC: Ring Indicator Input Change Flag 
0: No input change has been detected on the RI pin since the last read of US_CSR. 
1: At least one input change has been detected on the RI pin since the last read of US_CSR.  
• DSRIC: Data Set Ready Input Change Flag 
0: No input change has been detected on the DSR pin since the last read of US_CSR. 
1: At least one input change has been detected on the DSR pin since the last read of US_CSR.  
• DCDIC: Data Carrier Detect Input Change Flag 
0: No input change has been detected on the DCD pin since the last read of US_CSR. 
1: At least one input change has been detected on the DCD pin since the last read of US_CSR.  
• CTSIC: Clear to Send Input Change Flag 
0: No input change has been detected on the CTS pin since the last read of US_CSR. 
1: At least one input change has been detected on the CTS pin since the last read of US_CSR.  
• RI: Image of RI Input 
0: RI is at 0. 
1: RI is at 1. 
• DSR: Image of DSR Input 
0: DSR is at 0 
1: DSR is at 1. 
• DCD: Image of DCD Input 
0: DCD is at 0. 
1: DCD is at 1. 
• CTS: Image of CTS Input 
0: CTS is at 0. 
1: CTS is at 1. 

 US_RHR (USART Receive Holding Register : )  ضجیؿشط 

 
  Parity Bit  ًْن ثیز وِ ثبقیس زاقشِ سَجِ.   هیكَز شذیطُ  ضجیؿشط ایي  RXCHR ّبی ثیز زض USART ثبؼ  اظ  زضیبفشی  ی زازُ

 .  هیجبقس



 RXSYNH ( Received Sync:)   ثیز

 . هیجبقس زازُ ، قسُ زضیبفز  وبضوشط آذطیي: 0

 . اؾز زؾشَض یه قسُ زضیبفز وبضوشط آذطیي:  1

 US_THR (USART Transmit Holding Register : ) ضجیؿشط 

 
 

ِ  سَجِ.  فیطز هی  لطاض  ضجیؿشط ایي  زض ، قَز اضؾبل ؾطیبل دَضر ثِ ثبیس وِ  ای ُ زاز ِ  ثبقتیس  زاقتش ُ  ثیتز  وت  ایتي  8 ی قتوبض

 زؾشَض ضا اى ، ثیز 8 اظ ثیكشط  ی زازُ اضؾبل  ثطای ، ثٌَیؿس  چیعی آى  زض ًویشَاًس  وبضثط ٍ قسُ ضظٍض  Parity Bit ثطای  ضجیؿشط

 .  ثكىٌیس قیفز ار

 : TXSYNH  ( Sync Field to be transmitted ) ثیز

 . هیجبقس زازُ ، قَز اضؾبل اؾز  لطاض وِ  ثؼسی وبضوشطی:  0

 . اؾز  زؾشَض ، قَز اضؾبل اؾز  لطاض وِ  ثؼسی وبضوشطی: 1

 US_BRGR (USART Baud Rate Generator Register: ) ضجیؿشط 

 
 زازُ اًشمتبل  ًتطخ  یتب  Baud Rate ، ثبقتس  ضجیؿشط ایي  زّی  همساض USART ٍاحس  اًساظی ضاُ  ّبی ثرف سطیي هْن  اظ یىی قبیس

ِ   ضجیؿتشط  ایي  همبزیط وِ  نَضسی زض  ، هیجبقس ؾطیبل  اضسجبٌ  دبیساضی  زض هْن  ػَاهل  اظ  یىی  ، ًكتًَس   اًشرتبة   زضؾتشی  ثت

 . قس ذَاّس ضٍثطٍ قىؿز ثب زازُ اًشمبل ػولیبر

Baud Rate   هس  زض  Asynchronous: 

 ضجیؿشط  USCLKS ّبی ثیز  سَؾٍ قسُ سؼییي ولان هٌجغ ،  هیكَز  ضیعی ثطًبهِ طٍىآؾٌى هس  زض USART ٍاحس وِ  ٌّگبهی 

US_MR ّبی ثیز  همساض ثِ اثشسا CD ِضجیؿشط زض و US_BRGR 16 یب 8  همبزیط ثِ ؾذؽ ٍ قسُ سؿین اؾز قسُ زّی  همساض  ِ  وت



 ایتي   زض    Baud Rate اٍضزى ثسؾز  ایثط ظیط  ی ضاثُِ.  هیگطزز سمؿن قسُ هكرم  US_MR ضجیؿشط  زض  OVER ثیز سَؾٍ

 : هیطٍز  وبض ثِ هس

          
               

             
 

 .  ثبقس زاقشِ 1 یب 0  همساض هیشَاًس وِ اؾز US_MR ضجیؿشط  زض over ثیز ّوْي  ، over ثبلا  ی ضاثُِ  زض

 ًرَاّس وبض ثبؼ ، ثبقس ثیكشط% 5  اظ ذُب همساض وِ نَضسی زض ، هیكَز هحبؾجِ ظیط ی ضاثُِ اظ USART  اًشمبلی   ذُبی  همساض

 : ًوَز ذَاّس  یبضی  هٌبؾت  همبزیط  اًشربة  زض ضا قوب ، قیز زیشب 302 ی نفحِ 2-30 جسٍل.  وطز

Error=1-( ExpectedBaudRate /ActualBaudRate) 

Baud Rate  هس  زض  Synchronous : 

 :  هیكَز هحبؾجِ ظیط  ی ضاثُِ  اظ Baud Rate  همساض هس ایي  زض

BaudRate = SelectedClock / CD 

  زّتی   همتساض  ، ثبقتس   SCK دتیي  ذطٍجتی   US_MR ضجیؿشط  USCLKS ّبی ثیز  سَؾٍ قسُ سؼییي ولان هٌجغ وِ نَضسی زض 

 .  ًویبقس  هؼشجط    Baud Rate ٍ اؾز  اثط ثی  ضجیؿشط ایي

 : اؾز قسُ آٍضزُ  ظیط  جسٍل  زض ثبلا ّبی َقشًِ  ی ذلانِ

 
 .  اؾز قسُ آٍضزُ ازاهِ  زض  ISO7816 هس  زض Baud Rate ی هحبؾجِ ی ًحَُ

 .Baudrate resolution=FP x 1/8: هیىٌس سؼییي ضا  Baudrate زلز همساض  ّب ثیز ایيFP  ( Fractional Part ) ّبی ثیز

 US_RTOR (USART Receiver Time-out Register :) ضجیؿشط 

 
   زّیس  سكریم ضا ذَز  ًظط هَضز  وٌشطلط هیىطٍ RXD ی دبیِ ثِ هؼیَة اسهبلار هیشَاًیس ، هیشَاًیس  ضجیؿشط ایي  سَؾٍ



ِ )  65535-1 همبزیط زازى  لطاض ، هیكَز فؼبل  غیط  Time-out ، زّیس  لطاض نفط ضلن TO  ّبی ثیز جبی ثِ نَضسیىِ زض  نتَضر  ثت

(  US_RHR ضجیؿتشط )  ٍضٍزی  ی زازُ  ثتبفط  وتطزى  چته  ی زٍضُ  ّط زض وِ هیكَز ثبػث ّب ثیز ایي  جبی ثِ(  ثبیٌطی یب  ّگع

ِ   ای زازُ(   قتَز  نتفط  ظهتبى )  قوبضًسُ قسى نفط ثب وِ  نَضسی زض  ، هٌشظطثوبًس  TO *  Bit Period ظهبى  ی اًساظُ ثِ هیىطٍ  ثت

 ثتب  هیشَاًیتس  قتوب  ٍ هیكتَز  یته US_CSR  (USART Channel Status Register ) ضجیؿتشط   زض  TIMEOUT ثیز ، ًكَز ٍاضز هیىطٍ

ُ  ضیؿتز   ستبیوط  ، زازُ قتسى  ٍاضز ثتب )    قَیس آفبُ زیگط ی ٍؾیلِ  سَؾٍ زازُ اضؾبل ػسم  اظ آى وطزى چه  ـ ٍ قتس   قتوبض

 : زّیس اًجبم ضا ظیط هَضاز اظ یىی ٍ(  هیكَز آغبظ هجسزا

 

 ثیز وطزى یه ثب ضا  سبیوط ایي هرهَل ولان STTTO ضجیؿشط US_CR   ستب  ستبیوط  حبلتز  ایتي   زض ، وٌیتس   هشَلتف 

ِ   حتبلشی   ثتطای  هَضز ایي ، هیىٌس قطٍع ضا ذَز  وبض  اظ ثؼس ٍ هبًسُ هٌشظط جسیس  ی زازُ یه ٍضٍز  قتطٍع  ظهتبى  وت

 .  هیكَز اؾشفبزُ ، ًیؿز  هكرم  زیگط زؾشگبُ  سَؾٍ زازُ اضؾبل

 ثیز RETTO  ضجیؿشط US_CR حبلز ایي  زض ، وٌیس یه ضا Time-out  ِجسیتس   وبضوشط ّط آهسى ثب ٍ اؾز فؼبل ّویك  

ُ  قتسى  نفط سب وِ  نَضسی  زض  هیكَز  زّی  همساض هجسزا ِ   ای زازُ  قتوبضًس ٍ  ثت     TIMEOUT ،ثیتز  ًكتَز  ٍاضز هیىتط

ُ  ػولیتبر   آى وتطزى  چته  ثتب  هیشَاًیس قوب ٍ قسُ یه  US_CSR ضجیؿشط   ثتطای  حبلتز  ایتي .  زّیتس  اًجتبم  ضا زلرتَا

 .  هیكَز اؾشفبزُ زاضًس دیَؾشِ  اضسجبَی ثِ وِ  ّبی زؾشگبُ

 

 .  اؾز قسُ آٍضزُ قیز زیشب 319 ی نفحِ 8-30 جسٍل  زض  سبیوط ایي ثٌسی ظهبى  ثِ هطثٌَ  جسٍل

 US_TTGR  (USART Transmitter Timeguard Register:)ضجیؿشط  

 
  هؼوتَلا  حبلتز  ایتي  ، ًوبییتس  ایجبز ضا  ظهبًی  سبذیط یه  اضؾبلی  وبضوشط زٍ هیبى وِ ، هیسّس ضا اهىبى ایي قوب ثِ  ضجیؿشط ایي

 . هیكَز اؾشفبزُ اؾز ون آًْب  دطزاظـ ؾطػز یب ًساضًس دیَؾشِ  اضسجبٌ وِ  ّبی زؾشگبُ ثِ زازُ اضؾبل  ٌّگبم  زض

 هیكَز  فؼبل  غیط ٍيؼیز ایي TG ّب ثیز  جبی ثِ نفط ضلن لطزازى ثب ، اؾز  ََلاًی stop bit یه هبًٌس  سبذیط ایي وطزى ػول

 .   قس ذَاّس  TG x Bit Period  سبذیط ایجبز  ثبػث 255 سب1  همبزیط ،

 .  اؾز قسُ آٍضزُ قیز زیشب 318 ی نفحِ  7-30 ی قوبضُ جسٍل  زض Timeguard ٍ   Bit Period همبزیط



 

 
 US_FIDI  (USART FI DI RATIO Register : ) ضجیؿشط 

 

 

 FI_DI_RATIO (FI Over DI ّتبی  ثیتز   زّتی   همتساض  ثتب  ضا(  SCK  ذطٍجی  فطوبًؽ)  bit rate همساض ثبیس  ISO7816 دطٍسىل زض

Ratio Value )هیبیس ثسؾز ظیط  ی ضاثُِ اظ همساض ایي.   وٌین سؼییي : 

bit rate=( bit-rate adjustment factor / clock frequency divis ion factor) * ISO7816 clock frequency 

 : اؾز قسُ آٍضزُ  ظیط  جسٍل  زض  bit-rate adjustment factor هجبظ همبزیط

 
 : اؾز قسُ آٍضزُ  ظیط  جسٍل  زض clock frequency division factor هجبظ همبزیط

 
ُ  یيسؼیت  ولان هٌجغ ، هیكَز  دیىطثٌسی  ISO7816 هس  زض USART  ثبؼ وِ ٌّگبهی ٍ  قتس  ضجیؿتشط   USCLKS ّتبی  ثیتز   سَؾت

US_MR ّبی ثیز  همساض ثِ اثشسا CD ِضجیؿشط زض و US_BRGR یته  حبلتز  ایتي   زض.   هیگتطزز  سمؿین ، اؾز قسُ زّی  همساض 

 ثسؾتز   همتساض   قتسى  سمؿتین  ثتب .  هیكتَز  ایجبز وبضر  ّوعهبًی  دبلؽ وطزى سبهیي جْز SCK  ی دبیِ  ضٍی ثط ولان  دبلؽ

 هتی  ثسؾز ثبلا  ی ضاثُِ ثطای  ISO7816 clock frequency همساض  US_FIDI ضجیؿشط  زض  FI_DI_RATIO ّبی ثیز  همساض  ثِ آهسُ

 .  آیس

 ٍ  ؾطػز افعایف  ثبػث ظیبز زازُ اًشمبل ًطخ ٍ زلز ضفشي ثبلا ٍ ؾطػز قطزى ون  ثبػث ون اًشمبل ًطخ وِ ثبقیس زاقشِ سَجِ

 .  هیگطزز زلز قسى ون

 US_NER (USART Number of Errors Register: ) ضجیؿشط 



 
  ضجیؿتشط  ایتي   زض  ISO7816 ی زازُ اًشمتبل   ٌّگتبم   زض زازُ  ضخ ذُتبی  سؼتساز NB_ERRORS  (Number of Errors  :) ّتبی  ثیتز 

 .  هیكَز دبن قسى ذَاًسُ  اظ ثؼس ضجیؿشط ایي  همساض ، هیكَز شذیطُ

 

 US_IF  (USART IrDA FILTER Register: ) ضجیؿشط 

 
 

 .  وٌیس هكرم ضا IrDA demodulator filter زلز هیعاى  هیشَاًیس ّب ثیز ایي  زّی همساض ثبIRDA_FILTER  ( IrDA Filter :) ّبی ثیز

 US_IMR (Interrupt Mask Register )ٍ US_IER (Interrupt Enable Register  )ٍ US_IDR (Interrupt ضجیؿشط ؾِ USART ٍاحس  ثطای

Disable Register )آًْب  ثطضؾی هب وِ  اؾز قسُ فطفشِ ًظط  زض  هرشلف  ّبی  ثرف ی ٍلفِ  اظ اؾشفبزُ ٍ  ؾبظی  فؼبل جْز 

 . وطز ذَاّین هَوَل AIC ٍاحس سكطیح اظ ثؼس ثرف ّبی ثؼسی ٍ  ثِ ضا

 :  usart.hکتابخاوٍ ی 

ًیبظ  ثِ همساض  زّی  آًْب ثطای  اضؾبل ٍ زضیبفز زازُ ، وبض ثِ زلیل  فؿشطزُ ثَزى ضجیؿشط  ّبی  سؼییي قسُ ثطای  ایي ٍاحس  ٍ 

زقَاض  ثِ ًظط هیطؾس . زض  ایي ثرف هب هجوَػِ زؾشَضار هَضز ًیبظ ثتطای  ضاُ    اًسوی آًْن فمٍ ثب یه ّسض ،  usartثب ٍاحس 

ین ، قوب هیشَاًیس ثتب هُبلؼتِ ی    اًساظی  ایي ثبؼ  زض  هس ّبی  ؾٌىطٍى ٍ آؾٌىطٍى  ضا زض  یه فبیل  ّسض جوغ آٍضی ًوَزُ ا

ایي فبیل ثب ًحَُ ی  همساض  زّی  ضجیؿشط  ّب ٍ دیىطثٌسی  ّط  یه آقٌب قسُ ٍ ؾبیط  ثرف ّب ضا ثِ سَجتِ ثتِ آى ضاُ اًتساظی     

  ًوبییس . 

 : وٌیس وذی ظیط هؿیط زض ضا usart.h فبیل keil افعاض ًطم وطزى ثبظ اظ لجل

Program Files\Keil\ARM\INC\Atmel\ SAM7X 



 : وٌیس فَاذَاًی ثطًبهِ زض ضا آى ثبیس وشبثربًِ ایي اظ اؾشفبزُ ثطای

#include "usart.h" 

 : قَز  هی افعٍزُ keil زؾشَضار هجوَػِ ثِ ظیط زؾشَضار وشبثربًِ ذَاًی فطا ثب

usartX_init(mode , Baud_Rate); 

  یتب  1200  سَاًتس  هتی  وِ زازُ اًشمبل ًطخ همساض Baud_Rate جبی ثِ  ٍ هیجبقس USART ٍاحس  وبضی هس ،  MODE زؾشَض ایي  زض

 USART1 ٍاحتس   ثتطای  USART0 ٍ 1 ٍاحس  ثطای 0 هیشَاًس X ّوچٌیي.  فطز هی لطاض ثبقس اؾشبًساضز همبزیط ؾبیط یب 9600  یب2400

 :  هثبل.  قَز  اًساظی ضاُ(   Async)   آؾٌىطٍى ٍ( sync)  ؾٌىطٍى ّبی هس  زض هیشَاًس USART ٍاحسثب ایي وشبثربًِ .  ثبقس

usart0_init(Async, 9600); 

 .  اؾز قسُ اًساظی ضاُ 9600 ثبٍز ثب آؾٌىطٍى هس  زض USART0 ٍاحس  زؾشَض ایي  زض

 : سَجِ

 ؾٌىطٍى هس ثطای  (ی دبیِ  اظ  ولان وِ  حبلشی  زض  sck هیكَز سبهیي  )،  همساض Baud_Rate ثبقتس  چیتعی  ّط هیشَاًس  

 .  اؾز زؾشَض  سىویل جْز فمٍ هَجَز ػسز ٍ ًكسُ سؼطیف  Baud_Rate حبلز ایي  ثطای ىچَ ،

 ولان سبهیي هٌجغ ، ذُب  ّبی ثیز هبًٌس هَاضزی ، ّسض ایي  زض ،  Channel Mode ٍ ..سٌظتین   فتطو   دتیف  حبلز  زض 

 سٌُیوتبر  ایتي  زاضیس لهس وِ  نَضسی زض ، اؾز ًكسُ ایجبز  آًْب ثِ  وبضثط  یبثی زؾز جْز  ذبنی زؾشَض ٍ قسُ

 . ًوبییس ٍیطایف ضا  ّسض  فبیل ، زّیس سغییط ضا

#define M_crystal 18432000 

 وتبضی  فطوتبًؽ   همتساض  18432000 زؾتشَض  ایتي   زض ، دٌجویي ذٍ فبیل  ّسض هَجتَز هیجبقتس   ض زضزؾشَ ایي   ٍ  هیىتط

 ، هیكتَز   يتطة  زلرَاُ  همبزیط  زض pll ٍاحس ٍسَؾ   وطیؿشبل  فطوبًؽ  نَضسی زض ، اؾز وطیؿشبل ّوبى یب وٌشطلط

 .  ثٌَیؿیس  آى  جبی ثِ ضا  ًْبیی حبنل ثبیس قوب

 

 : وٌیس زضیبفز آى اظ یب اضؾبل دَضر ثِ ضا زازُ ظیط زؾشَضار اظ اؾشفبزُ ثب یسًاسَ هی  قوب اوٌَى

printf ( ....... ); 

 هرشلفتی  ّبی ّبی فطم ثِ زؾشَض ایي ، وٌیس اضؾبل ؾطیبل دَضر ثِ ضا... . یب ضقشِ یب ػسز یب وبضوشط یه یسًاسَ هی  زؾشَض ایي ثب

 :  اؾز قسُ اٍضزُ فًَبفَى ّبی هثبل زض هرشلف ّبی فطم ظیط زض ، قَز هی  اؾشفبزُ

printf ( "string"); 

ِ هی سَاًس  string ی ضقشِ ، قَز هی  اضؾبل ؾطیبل دَضر ثِ string ی ضقشِ زؾشَض ایي ثب ِ  ٍحتطٍف  ػتساز ا اظ ای هجوَػت  زض وت

  ثبقس سًا فطفشِ لطاض"  ػسز زٍ هی آى



printf ("%d ",x); 

َ هتی   d جبی ثِ ، قَز هی  اضؾبل ؾطیبل دَضر ثِ x ثبثز ػسز یب هشغیط زؾشَض ایي ثب  ثتطای ) c ّوچتَى  زیگتط  ّتبی  ًوتبز  اظ ىاست

 ( َزًو اؾشفبزُ....  یب(  ضقشِ یه اضؾبل ثطای) s یب(  char ًَع اظ هشغیط یه اضؾبل

printf ("%d cubed = %d",n,(n*n)); 

 ًْبیتز  زض ٍ قتَز هتی   اضؾتب  = cubed ػجتبضر  ؾتذؽ  ، قتَز  هی  اضؾبل دَضر ثِ اؾز int ًَع اظ وِ n هشغیط اثشسا ثبلا زؾشَض ثب

 زضیبفتز  ضا ظیتط  ّتبی  ػجتبضر  ، ثبقتس  3 ثب ثطاثط n اٍلیِ همساض ایٌىِ فطو ثب فیطًسُ زض قوب یؼٌی ، قس ذَاّس اضؾبل n*n حبنل

 : وطز ذَاّیس

3 cubed = 9 

 space ثبض8)  فبنلِ ٍ(  enter)  ثؼس ذٍ ثِ ضفشي ثطای سطسیت ثِ n ٍ \t\  وبوشط زٍ print زؾشَض زض : فبنلِ ٍ ثؼس ذٍ ّبی وبضوشط

 .  ثجٌیس ضا هثبل هَيَع ثْشط زضن ثطای.  سًا قسُ فطفشِ ًظط زض( 

sendchar (char); 

 یتب  حتطف  یته  ثبیس char.  وٌیس اضؾبل usart دَضر ثِ ضا char ًَع اظ هشغیط یب زازُ یه هی سَاًیس sendchar زؾشَض اظ اؾشفبزُ ثب

 . ثبقس n\ وبضوشط

 : ؾطیبل دَضر اظ اَلاػبر زضیبفز

scanf("%s",&x); 

 هشغیتط  ًتَع  ثبیتس  printf زؾتشَض  ٌتس ًبه ًیتع  زؾتشَض  ایتي  زض ، قتَز  هتی   اؾشفبزُ ؾطیبل دَضر اظ زازُ زضیبر ثطای scanf زؾشَض اظ

 .  قَز هكرم زضیبفشی

 ًتَع  اظ هشغیتط  یه زضیبفز ثطای) d یب(  char ًَع اظ هشغیط یه  زضیبفز ثطای) c ّوچَى زیگط ّبی ًوبز اظ یسًاسَ هی  s جبی ثِ

 . ًوبییس اؾشفبزُ....  یب(   نحیح ػسز

x= getkey (); 

 . زاز لطاض x هثبلا  هٌبؾت هشغیط زض ٍ وطز یبفز زض ضا usart دَضر ضٍی ثط هَجَز زازُ ىاسَهی  getkey زؾشَض اظ اؾشفبزُ ثب

 . ثبقس هی  حطف یه یب ضلن یه زضیبفز ثِ لبزض getkey زؾشَض

 : keil زض ؾطیبل دَضر ؾبظی قجیِ:   دطٍغُ

 : وٌین ؾبظی قجیِ keil افعاض ًطم زض ضا ظیط ی ثطًبهِ زاضین لهس هطحلِ ایي زض

#include "AT91SAM7x256.h"  

#include "usart.h"  
#include "delay.h"  
int a , b;  

char inPUT;  



int main( void ){ 

 usart0_init(Async, 9600);  

printf("1234567\t");  
while(1){  
printf("please wait...\n");  
delay_s(1);  
++a; 

printf("press a key\n");  
scanf("%c",&inPUT);  
printf("a is: %d ****You have entered: %c\n",a,inPUT);  
printf("press a key\n");  
b=getkey();  

sendchar (b);  
} } 

ِ  ثتب  ضا ....ٍ زاي ٍاچ ستبیوط  ، adc ، ّتب  دتَضر  ّوچتَى  ّبی ثرف ٍ قسین قٌبآ ثطًبهِ ؾبظی قجیِ هطاحل ثب لجلا  kiel ؾتبظ  قتجی

 : وٌیس وبهذبیل ضا ثطًبهِ لجل هطاحل هُبثك ًیع ایٌجب زض ، وطزین ظهبیفآ

 
 ثؼس . ثبقس هی  هَجَز ًیعproject ی هٌَ زض فعیٌِ یيا ، وٌیس اًشربة ثبض هٌَ اظ ضا Rebuild ی فعیٌِ ، ثطًبهِ وطزى وبهذبیل ثطای

 . قَیس ؾبظی قجیِ هحیٍ ٍاضز سب وٌیس اًشربة ضا start/stop debug session ی فعیٌِ debug هٌَی اظ ثطًبهِ وطزى لیذبهوب اظ

 
ُ  ثتطای  Peripherals ثرف اظ ٍ  زضیبفشی ٍ  اضؾبلی زازُ ی هكبّسُ ثطای ًبلهی سط اظ یسآًسَ هی  usart دَضر ؾبظی قجیِ ثطای  هكتبّس

 . وٌیس اؾشفبزُ usart ّبی ضیؿجشط ٍيؼیز ی

 .  وٌیس اًشربة ضا serial windows ی فعیٌِ اجطا سَلجبض اظ زضیبفشی ٍ اضؾبلی ّبی زازُ ی هكبّسُ ثطای



 
  زضیتبفشی  ٍ  اضؾتبلی  زازُ هی سَاًیس ُدٌجط ایي ،زض قَز هی  ثبظ  uart #1 ًبم ثِ ای دٌجطُ افعاض ًطم دبییي زض وِ وٌیس هی  هكبّسُ

 :  وٌیس هكبّسُ ضا usart0 دَضر ثِ

 
 

 : ًوبییس ولیه uart #1 ی دٌجطُ ٍؾٍ زض ٍ ، وٌیس اًشربة  ضا run ی فعیٌِ اجطا سَلجبض زض

 
 : زؾشَض قسى اجطا ثب

printf("123456\t"); 

ُ  زض ػجبضر ایي ثٌبثطایي ، قَز هی  اضؾبل دَضر ث123456ِ ػجبضر ِ  uart #1 ی دٌجتط  ثبػتث  t\ وتبضوشط  ، سآیت هتی   زض ًوتبیف  ثت

 . قَز هی  وبوشط 5  اًساظی ثِ فبنلِ ایجبز

 : زؾشَض

printf("please wait...\n"); 

 هیىطٍ زض)  قَزهی  ثؼس ذٍ ثِ ضفشي ثبػث اؾز enter ىبّو وِ n\ وبضوشط ، وٌس هی  اضؾبل رَضد ثِ ضا ...please wait ػجبضر

 (  قَز هی  اضؾبل enter ولیس اؾىی وس ّب وٌشطلط

 : زؾشَض ثِ cpu وِ  هی ٌّگب

scanf("%c",&in); 



ِ   هی ٌّگتب  ، قتَز  هی  شذیطُ in هشغیط زض قسُ فكطزُ ولیس ثِ هطثٌَ  وس ، قَز فكطزُ  ولیسی سب سًبه هی  هٌشظط ضؾیس  قتوب  وت

 : ضٍز هی  ثؼسی ذُی ثِ cpu ،(  وٌیس هی  اضؾبل ٍهیىط ثطای ضا enter ولیس ثِ هطثٌَ وس)  زّیس هی  فكبض ضا enter ولیس

printf("a is: %d ****You have entered: %c\n",a,in); 

 
 زض هَجتَز  همتساض  ٍ :You have entered**** ػجتبضر  ٍ قتَز  هتی    افعٍزُ آى ثِ ٍاحس یه ثبض ّط وِ a هشغیط همساض ذٍ ایي زض

 زؾتشَض  ثتب  b هشغیتط  همتساض  ، ضیعزهی  b هشغیط زض ضا دَضر اظ قسُ زضیبفز وس getkey زؾشَض.  قَزهی  اضؾبل ٌبلهیسط ثِ in هشغیط

sendchar ِقَز هی  اضؾبل دَضر ث  . 

 : وٌیس اًشربة ضا usart 1 ی فعیٌِ usart هٌَی ظیط ٍ Peripherals هٌَی اظ usart  ثِ هطثٌَ ّبی ضیجؿشط ی هكبّسُ ثطای

 
ّوبًَُض وتِ هیجیٌیتس ، ٍيتؼیز     . وٌیس هكبّسُ ضا قَز هی  ایجبز ّب ضجؿشط ضٍی ثط وِ اسیسغییط یسًاسَ هی  ثطًبهِ وطزى اجطا ثب

 ولیِ ضجیؿشط  ّبی ثطضؾی  قسُ زض  ایي ثرف  ٍجَز زاضز . 



I2C  ن آي وحًٌ ی  کار  با 

 ضای ایي دطٍسىللُؼبر زا ٌسهیشَاًآى  سَؾٍ وبضثطاى وِ اؾز I2C دطٍسىل هیىطٍوٌشطلطّب زض دطوبضثطز ّبی دطٍسىل اظ یىی

 لُؼتبر   ؾتبیط  ٍ( Master) هؿتشط  هتس  زض هیىطٍوٌشطلتط  حبلتز  ایتي  زض ،ٌتس وٌ هشهل هیىطٍوٌشطلط ثِ ؾین زٍ اظ اؾشفبزُ ثب فمٍ ضا

 . هیكًَس  دیىطثٌسی(  slave) اؾلیَ هس  زض ثبؼ ثِ قسُ هشهل

 هَجَز ی دبیِ ؾِ سَؾٍ آزضؼ هؼوَلا طز،گیهی سؼلك آزضؼ یه هیكَز هشهل ثبؼ وِ جبًجی ی ٍؾیلِ ّط ثِ I2C دطٍسىل زض

ِ  ، ّؿتشٌس  زاذلتی  آزضؼ زاضای لُؼبر اظ ثؼًی الجشِ.) هیكَز هؼیي ، هیكًَس هكرم A2  سب A0  ّبی ًبم ثب وِ لُؼِ ضٍی ثط  وت

آًْب ّی ثطذی اظ لُؼبر هبًٌس هیىطٍوٌشطلطّب زض ثطًبهْی ًَقشِ قسُ ثطای ز ز یب آزضؼاؾ فطزیسُ هكرم آًْب زیشبقیز زض

 .( كرم هیكَز ه

ثتب    I2Cیته ثتبؼ     لُؼِ ضا زض 128ي حبلز هیشَاى سب ثبقس ، زض ای ّگع 0F سب 0 یب  وبلیزؾ  127 سب نفط  اظ هیشَاًس لُؼِ  آزضؼ

  یىی ثب سب زاضز لهس  وٌشطلط هیىطٍ وِ ٌّگبهی . ( I2C)الجشِ ثِ قطٌ ضػبیز هلعٍهبر هَضز ًیبظ زض َطاحی ثبؼ ّن قجىِ وطز 

دبلؽ ولان  یه فصقز اظ ثؼس ٍ  هیجطز  ضا ثِ یه هٌُمیSDA (data ) دبیِ ساثشا ، وٌس لطاض ثط اضسجبٌ  جبًجی  ّبی ُزؾشگب  اظ

 : هیفطؾشس  ثبؼ ضٍی ثط ضا ًظط هَضز  جبًجی زؾشگبُ  ، آزضؼ

 

یؼٌتی  لهتس    Rاؾتز )   R/Wثیز اٍل  آى آزضؼ لُؼِ ٍ ثیز آذتط ثیتز    7ثیز اؾز وِ  8آزضؼ  اضؾبل قسُ ثِ ثبؼ  قبهل 

 یؼٌی لهس زاضین اَلاػبر ضا ثِ لُؼِ ثسّین ( : Wزاضین اَلاػبر لُؼِ ضا ثرَاًین ٍ 



ٍ   ضٍی ثتط  هَجَز آزضؼ ثب آزضؾف وِ زؾشگبّی فمٍ  ٍ ذَاًسُ  ثبؼ ضٍی اظ ضا آزضؼ جبًجی ّبی زؾشگبُ ولیِ    یىتی  ذت

 . هیىٌس زضیبفز ضا ثؼسی ّبی زازُ ، اؾز

فز اَلاػبر هیجبقس . وٌٌسُ ی ػولیبر اضؾبل ٍ زضیبٍجَز زاضز ٍ هؿشط  لُؼِ ای  اؾز وِ آغبظ سٌْب یه هؿشط   I2Cثبؼ زض 

یتي ثتبؼ    اضؾبل وٌٌس . ) ثِ ثیبى ؾبزُ سط هیشَاى ففز وتِ زض ا لُؼبر  زض  ایي ثبؼ ؾبیط اؾلیَ ّب ًویشَاًٌس اَلاػبسی ضا ثِ ؾبیط

آًْتب ضا ثرَاًتس ، زض ایتي    اؾلیَّب اضؾبل وطزُ یب اَلاػتبر   ثِ ؾبیطز وِ هیشَاًس اَلاػبر ضا ٍجَز زاض ؼِ ی هؿشطفمٍ یه لُ

بلز ثب قطٍع سجبزل  زازُ ؾیگٌبل ایي ح شَاًٌس آغبظفط سجبزل زازُ قسُ ٍ ثب ّن سجبزل اَلاػبر وٌٌس . ( زضّب ًویثبؼ ؾبیط اؾلیَ

 ػبر هبًٌس سهَیط ثبلا آغبظ  هیكَز . اَلا ) ؾطیبل  ولان ( سَؾٍ هؿشط ایجبز قسُ ٍ ؾذؽ سجبزل SCLدبیِ ی ولان ثط ضٍی 

. اظ  ذَاّتس ثتَز  ) ذٍ  وتلان ( ًیتبظ    SCL) اًشمبل زازُ ( ٍ  SDAاضسجبٌ ثب زؾشگبُ ّبی  جبًجی  ثِ زٍ ذٍ   ثِ ایي سطسیت ثطای

یتِ لتَاظم   ول زُ اؾتشفبزُ هیكتَز ، ّوچٌتیي فطاًتس    ذٍ زٍم ثطای  اًشمبل زا ( ٍ اظclockّوعهبًی  )  ذٍ  اٍل ثطای  اضؾبل دبلؽ

 هشهل قسُ ثِ ثبؼ  ثبیس هكشطن ثبقس . 

 



َُض وِ هكبّسُ هیىٌیس ولیِ ذُتٌَ زازُ ٍ وتلان   ّوبً اؾز .  i2cزؾشگبُ جبًجی  ثِ ثبؼ  اسهبل چْبض  ثِ هطثٌَ ثبلا سهَیط

طلط ) سطهیٌبل وٌشثِ هیىطٍ ویلَ 2.2یب  10قسى سَؾٍ همبٍهز ّبی  pullupهَجَز ثِ یىسیگط هشهل قسُ ٍ ثؼس اظ زؾشگبُ ّبی 

  ( هشهل قسُ اًس .

 

ِ   ٍ وٌشطلتط  هیىطٍ هیبى  ی فبنلِ حساوثط I2Cزض ثبؼ   ٍجتَز  ّوچٌتیي  ، قتَز   هشتط  ؾتبًشی  80 اظ  ثیكتشط  ًجبیتس  جتبًجی   ی ٍؾتیل

 . اؾز  العاهی ، هیجبقس ویلَ 10 یب  2.2 ْبآً همساض وِ pullup  ّبی همبٍهز

 ثبؼ  ّبی  ٍیعفی i2c اسول  یّب  وٌشطلط هیىطٍ زض  : 

 Standard Mode Speed (100 KHz) ٍ Fast Mode Speed (400 KHz) ّبی هس اظ  دكشجبًی  ثبؼ ؾطػز

  جبًجی  ی ٍؾیلِ 255 اسهبل لبثلیز ، ّگع ff سب 0  زضؼآ  حساوثط ٍ  حسالل

  لَاظم اظ  ثؼًی ثطای ثیشی 7 یب  ثیشی 10 زّی  ازضؼ ، ACK and NACK اظ  دكشیجبًی  زازُ اضؾبل  ّبی هس

  5 ٍ 0 یتب  3.3 ٍ 0 هیشَاًتس   ٍضٍزی زازُ ؾتُح  ،( ولان  دبلؽ سثجیز ثطای)زاذلی فیشلط  زاضای  ّب  ٍیػفی ؾبیط

 ....ٍ ، هیطز ظهبى ثبًیِ هیىطٍ یه  فمٍ ثبؼ قسى دبیساض ، ثبقس ٍلز

 

اؾتز ،ثتب    I2Cزلیمب هكتبثِ ثتب    TWIوبض  ثب  قٌبذشِ هیكَز . انَل TWIثب ًبم ثبؼ   I2Cّبی قطوز اسول  ثبؼ  زض  هیىطٍوٌشطلط 

 ثِ نَضر ّوعهبى ٍجَز زاضز : زض ایي ثبؼ  اهىبى اضؾبل آزضؼ زاذلی لُؼِ ی جبًجی ًیع ایي سفبٍر وِ



 

؛ سهَیط  ؿشط ًیع جْز اضؾبل ٍ زضیبفز زازُ ٍجَز زاضزثبؼ یه ضجی بی هطثٌَ ثِ دیىطثٌسیّػلاٍُ ثط ضجیؿشط  I2Cزض  ثبؼ 

ؾطیبل جْز ًَقشي زازُ زض آى ضا ًوبیف  هیسّس ثطای ذَاًسى هب ثبیس اثشسا  EEPROMی اضؾبلی  ثِ یه حبفظِ ی  ثبلا زازُ ّب

ثب  یه زؾشَض آزضؼ لُؼِ ضا ثِ ثبؼ اضؾبل وٌین ،  ؾذؽ ثتب یته زؾتشَض زیگتط آزضؼ ذبًتِ ی حبفظتِ ) هىتبًی وتِ لهتس          

 ز زض  ذبًِ ی هَضز ًظط ضا سَؾٍ یه زؾشَض  زیگط  ثرَاًین :ذَاًسى آى ضا زاضین ( ضا اضؾبل وٌین ٍ ثؼس زازُ ّبی هَجَ

i2c_start(); 

   i2c_write(0xa0); 

   i2c_write(address>>8); 

   i2c_write(address); 

   i2c_write(data); 

ط ًیتع ثتطای    اضؾتبل ٍ زضیبفتز زازُ ، زٍ ضجیؿتشط زیگت    ّبی  دیىطثٌسی  ٍ ضجیؿشطضجیؿشط ػلاٍُ ثط   TWIزض حبلی وِ زض ثبؼ  

ایي حبلز وبضثط هیشَاًس سٌْب ثب یه زؾشَض آزضؼ لُؼِ  شذیطُ ؾبظی آزضؼ انلی  لُؼِ ٍ آزضؼ زاذلی آى ٍجَز زاضز ، زض

 زّس :ل وطزُ ٍ ثؼس اظ اضؾبل آزضؼ زاذلی  آى ، هحشَای ذبًِ ی هَضز ًظط ضا ذَاًسُ یب آى ضا سغییط ضا ثِ ثبؼ  اضؾب

 

 



 اًشمبل زازُ ٍ ػولىطز ایي ثبؼ  ثیكشط سَيیح هی زّین . حَُ یزض  ثرف هثبلْب  زض هَضز ً

یتي ضجیؿتشط  ّتب     دطزاذشتِ ایتن ، ثؼتس اظ  هُبلؼتِ ی ا     KEILازاهِ ثِ ثطضؾی  ضجیؿشط ّبی  هطثٌَ  ثِ ایي ثبؼ  زض  وبهیذتبیلط   زض 

 ضا ثْشط  ثفْویس .  اُ اًساظی  ًوَزُ ٍ اَلاػبر ثؼسیضا ض هیشَاًیس ایي ثبؼ

 : i2cای  مزبًط بٍ ریجستز  َ

ِ   ًظتط  زض ّتبی  ضجیؿتشط  جبًجی  ّبی  ثرف  ؾبیط ّوچَى   ًیع I2C ٍاحس ثطای ُ  فطفشت ِ  اؾتز  قتس   زض ضا آًْتب  وتبضثطز  ٍ ًتبم  وت

 :  هیىٌیس هكبّسُ  ظیط  جسٍل

  ضیجؿشط ًبم  وبهل ًبم   سَنیف

 Control Register TWI_CR .  هیكَز اًجبم  ضجیؿشط ایي  زّی  همساض ثب i2c  ثبؼ  انلی سٌظیوبر

  زّتی   همتساض  ثتب  ، قتَز   دیىطثٌتسی   هؿشط حبلز  زض  ثبؼ وِ  نَضسی زض

 اضؾتبل   ًحَی ٍ  زاذلی  زاذلی  آزضؼ ّوچَى هَاضز هیشَاى ضجیؿشط ایي

 .   وطز سؼییي ضا... ٍ

Master Mode Register TWI_MMR 

َ  حبلز  زض ثبؼ وِ  نَضسی  زض ِ لُ آزضؼ ، قتَز   دیىطثٌتسی  اؾتلی  ثتب  ؼت

 .  هیكَز سؼییي  ضجیؿشط ایي  همساض

Internal Address Register TWI_IADR 

 ایتتي  زّتتی  همتتساض ثتتب  ثتبؼ  وتتلان...  ٍ  فطوتتبًؽ ثتتِ  هطثتتٌَ سٌظیوتبر 

 .  هیكَز اًجبم  ضجیؿشط

Clock Waveform Generator 
Register 

TWI_CWGR 

 Status Register TWI_SR .  زهیكَ شذیطُ  ضجیؿشط ایي زض  ثبؼ  هرشلف  ّبی ثرف ٍيؼیز

 ضا  ثتبؼ   هرشلتف   ّتبی   ثرف  ی ٍلفِ هیشَاى  ضجیؿشط ایي  زّی همساض ثب

 . وطز فؼبل

Interrupt Enable Register TWI_IER 

 ضا  ثتبؼ   هرشلتف   ّبی  ثرف  ی ٍلفِ هیشَاى  ضجیؿشط ایي  زّی همساض ثب 

 .وطز فؼبل غیط

Interrupt Disable Register TWI_IDR 

 Interrupt Mask Register TWI_IMR .  هیكَز  هكرم  ضجیؿشط ایي ثب ٍلفِ دَقف ًَع

 Receive Holding Register TWI_RHR . هیگیطز  لطاض  ضجیؿشط ایي  زض ، هیكَز زضیبفز  ثبؼ  اظ وِ  ای زازُ

 Transmit Holding Register TWI_THR .  هیگیطز لطاض  ضجیؿشط ایي زض ، قَز اضؾبل  ثبؼ ثِ اؾز لطاض وِ  ای زازُ

 



 : TWI_CR (TWI Control Register) ضجیؿشط

TWI_CR ثبؼ  دیىطثٌسی ٍ  ؾبظی فؼبل  ثطای آى ثیز 5  اظ هب  وِ اؾز  ثیشی 32  ضجیؿشط یه  I2C ُهیىٌتین  اؾشفبز ،  ِ  ثیتز  ثمیت

 .  ًساضز  ثبؼ ػولىطز  زض  سبثیطی آًْب  زّی  همساض ٍ قسُ ضظضٍ آیٌسُ همبنس  ثطای ّب

 

 START( Send a START Condition:)  ثیز

  اثط ثی = 0

 1 سَيیحبر= 1

 STOP ( Send a STOP Condition :)  ثیز

  اثط ثی = 0

  1 سَيیحبر= 1

 :  1 سَيیحبر

ٍ  زیگط ُبزؾشگ ضا ذَز اضسجبٌ زاضز لهس  وٌشطلط هیىطٍ وِ  ٌّگبهی ، هیىٌیس هكبّسُ ظیط  سهَیط  زض وِ ّوبًَُض  ، وٌتس  عقتط

ِ   جبًجی ّبی زؾشگبُ ولیِ  حبلز ایي  زض ، هیىٌس یه ضاsda (TWD ) ذٍ  start ثیز یه ثب ٍ  قتسى  اقتغبل   هشَجت ُ  ذت  ٍ قتس

 ... ٍ هیىٌٌس آهبزُ آزضؼ زضیبفز  ثطای ضا ذَز

 .  هیىٌس لُغ ضا ذَز  اضسجبٌ stop ثیز یه ثب هجسزا هیىطٍ ، فطزیس اضؾبل  ًظط هَضز زازُ ٍ قس  ثطلطاض  اضسجبٌ ایٌىِ  اظ ثؼس

 



ِ  ، ًوبییتس  ایجتبز  ضا start ٍ stop  ّبی ثیز هیشَاًیس اضؾبل اسوبم ٍ زازُ اضؾبل قطٍع ٌّگبم  زض ثبلا ّبی ثیز زّی  همساض ثب  سَجت

 : وِ ثبقیس زاقشِ

ِ   نتَضسی  زض ّوچٌتیي .   اؾتز   العاهتی   ثبؼ  ضٍی ثط هَجَز لَاظم  ؾبیط  ؾبظی آفبُ ثطای START ثیز اضؾبل  STOP ثیتز  وت

ِ   ًظط  زض STOP یب ACK ثیز ػٌَاى ثِ هیشَاًس  ثؼسی ثیز ، آذط ی زازُ ثیز 8 اضؾبل  اظ ثؼس  ، ًكَز اضؾبل ِ   قتَز  فطفشت   زض وت

 .  ثَز ذَاّس ًبهؼشجط ثؼسی ّبی ُززا ولیِ ٍ ایجبز قسُ  ذُب  ثبؼ وطز ػول  زض حبلز ایي

 ثیز زٍ  ّط ، هؿشط  اظ زازُ ثبیز یه ذَاًسى ٌّگبم stop ٍ start قًَس یه ثبیس  

 ثیز ، زازُ ثبیس چٌسیي ذَاًسى ٌّگبم stop قَز یه زازُ آذطیي زضیبفز  اظ ثؼس ثبیس . 

 ثیز یه افط ،  هؿشط ذَاًس هس  زض NACK  ثیز ، قَز زضیبفز stop ِهیگطزز سَلیس  ذَزوبض نَضر ث  . 

 ضجیؿشط ٍ زازُ اضؾبل  ثبفط افط زازُ ثبیز چٌسیي ًَقشي ٌّگبم  زض THR  دتبلؽ  یته  ، ثبقٌس ذبلی  stop  ِ  نتَضر  ثت

 .  هیكَز اضؾبل  ذَزوبض

  ثیزstop  ٍstart  . فمٍ  ثبیس سَؾٍ  هؿشط  اضؾبل قَز 

  . زض  ازاهِ ایي ٍيؼیز ّب ضا زض  هثبل ػلوی  ثطضؾی  ًوَزُ این 

 MSEN ( TWI Master Transfer Enabled:) ثیز 

 ثی اثط  = 0

 نفط ثبقس ، اًشمبل زازُ زض  هس هؿشط فؼبل  هیكَز .   MSDIS= افط ثیز 1

 MSDIS(TWI Master Transfer Disabled:) ثیز 

 ثی اثط  = 0

 =  هس هؿشط غیط فؼبل هیكَز ٍ هیىطٍوٌشطلط  هیشَاًس زض  هس اؾلیَ ضاُ اًساظی قَز . 1

 SWRST( Software Reset:) ثیز 

 ثی اثط = 0

 یؿز هیكَز . = ثب یه قسى ایي ثیز ، ثبؼ  ض1

 TWI_MMR  (TWI Master Mode Register:) ضجیؿشط



 

  ثیز ّب اًساظُ ی  آزضؼ  زاذلی لُؼِ ضا هُبثك  جسٍل  ظیط  سؼییي هیىٌٌس : ایي:  IADRSZ  ّبی ثیز

 IADRSZ[9:8] همساض  آزضؼ

 0 0 آزضؼ  زاذلی  غیط فؼبل هیكَز .

 0 1 آزضؼ  زاذلی لُؼِ ثطاثط  ثب یه ثبیز اؾز .

 1 0 آزضؼ  زاذلی لُؼِ ثطاثط  ثب زٍ ثبیز اؾز .

 1 1 آزضؼ  زاذلی لُؼِ ثطاثط  ثب ؾِ ثبیز اؾز .

 

) هجسل  ّبی    DAC  ٍADC، سطاقِ ّبی  EEPROMاظ  ایي ثیز ّب ثیكشط  ثطای  اضسجبٌ  ثب لُؼبر جبًجی  ًظیط  حبفظِ ّبی  

زاضای  آزضؼ  زاذلی  ّؿشٌس اؾشفبزُ هی قَز ، زض  حبلز ػبزی  ٍ ثسٍى زیجیشبل ثِ آًبلَي ٍ آًبلَي ثِ زیجیشبل ( ٍ ... وِ 

اضسجبٌ  ثطلطاض  وٌیس ، اثشسا ثبیس ازضؼ  لُؼِ ضا ثِ ثبؼ   EEPROMهمساض  زّی  ایي ثیز ّب افط  لهس زاقشِ ثبقیس ثب یه 

، ثب اؾشفبزُ اظ  ایي ثیز ّب هیشَاًیس ثفطؾشیس ٍ ؾذؽ  ، ازضؼ  ذبًِ ای  وِ لهس ذَاًسى یب ًَقشي اى ضا زاضیس اضؾبل وٌیس 

هؿشمیوب آزضؼ  زاذلی  لُؼِ ) آزضؼ  ذبًِ ی   IADRهمساض  آزضؼ  زاذلی  لُؼِ ضا هكرم  وطزُ ٍ ؾذؽ  سَؾٍ ثیز ّبی 

 هَضز ًظط (  ضا ثرَاًیس .  زض  ثرف  هثبل ّب اَلاػبسی  ثیكشطی  زض ایي ثبضُ اٍضزُ قسُ اؾز . 

 MREAD( Master Read Direction:) ثیز 

 = هؿشط  آهبزُ ی  ًَقشي هیكَز . 0

 = هؿشط  آهبزُ ی  ذَاًسى هیكَز . 1

ٌّگبهی  وِ  هؿشط  لهس زاضز زازُ ای  ضا ثِ ؾوز اؾلیَ اضؾبل وٌس ) سَجِ زاقشِ ثبقیس وِ زض  ایٌجب هٌظَض اظ  هؿشط  ، لُؼِ 

ؼِ ای  اؾز وِ ثِ اضسجبٌ  ایجبز قسُ هلحك  هیكَز (  ثؼس اظ  اؾلیَ لُای  اؾز وِ  اٍل  اضسجبٌ ضا قطٍع هیىٌس ٍ  هٌظَض اظ  

 ثیشی  هطثٌَ  ثِ آزضؼ  اؾلیَ ضا ثِ ذٍ  هیفطؾشس ٍ...  7، زازُ ی   startاضؾبل ثیز 

 DADR (Device Address: )ثیز ّبی 

ّب لطاض  هیگیطز  ٍ زض  زض  ایي ثیز slaveزض  نَضسی  وِ هیىطٍوٌشطلط  زض  هس هؿشط  دیىطثٌسی قَز ، آزضؼ  لُؼِ ی  

 نَضسی  وِ هیىطٍوٌشطلط  ثِ نَضر اؾلیَ ضاُ اًساظُ قَز ، همساض  زضف قسُ زض  ایي ثیز ّب ازضؼ  اى زض  ثبؼ ذَاّس ثَز 

 TWI_IADR  (TWI Internal Address Register:) ضجیؿشط



 

 IADR  ( Internal Address:) ّبی ثیز

اًساظُ ی  آزضؼ  زاذلی  لُؼِ ضا هكرم  وطزین ، ّوىٌَى ثب اؾشفبزُ اظ    IADRSZیز ّبی زض  ضجیؿشط  لجلی  ثب اؾشفبزُ اظ  ث

ثیتز ثبقتس ) هتثلا     24یتب   16یتب   8ایي ضجیؿشط  هیشَاًیس آزضؼ  زاذلی لُؼِ  ضا هكرم  ًوبییس . آزضؼ  زاذلی  لُؼِ هیشَاًتس  

0x05 ) 

 TWI_CWGR (TWI Clock Waveform Generator Register:) ضجیؿشط

 

  زض ، وٌٌتس   دكتشیجبًی   ّطستع  ویلَ  400  ٍ 100 ؾطػز زٍ  اظ هیشَاًٌس at91sam  ؾطی ّبی  وٌشطلط هیىطٍ فشفین لجلا وِ ّوبًَُض

 CLDIV  (Clock Low   ّبی ثیز  زّی  همساض ثب  سطسیت ثِ ؾطػز دط ٍ ؾطػز ون  ّبی هس  ثطای i2c  ثبؼ ؾطػز keil  وبهذبیلط

Divider  ) ٍ  CHDIV (Clock High Divider )هی ثسؾز  ظیط  ّبی  فطهَل اظ ؾطػز ّط ثطای  ثبؼ  فطوبًؽ  همساض ، هیكَز اًجبم  

 : آیس

. 



  فطهَل  هَضز  زض ازاهِ  زض.   ثبقس  slave لُؼبر ثبؼ  فطوبًؽ ثب  ثطاثط یب  ووشط ثبیس ،  هؿشط لُؼبر  ثطای ثبؼ  فطوبًؽ  همساض

 .  این زازُ سَيیح  ثیكشط ثبلا ّبی

 TWI_SR (TWI Status Register:) ضجیؿشط

 

 

 .  وٌیس زضیبفز ضا i2c  ثبؼ  هرشلف  ّبی  ثرف ٍيؼیز هیشَاًیس  TWI_SR ذَاًسًی  فمٍ ضجیؿشط  اظ اؾشفبزُ ثب

 زازى اًجتبم   حتبل   زض  ثتبؼ  وِ اؾز هفْوَم ایي ثِ ، ثبقس 0 ثیز ایي وِ  ٌّگبهیTXCOMP (Transmission Completed : ) ثیز

 قتیف  ٍ(  زازُ زضیبفتز  ٍ اضؾتبل )  ّتب   ثتبفط  ثتَزى  ذبلی هفَْم ثِ ثیز ایي ثَزى یه ، اؾز(  ًَقشي یب ذَاًسى)  ػولیبر یه

 .  اؾز MSEN ثیز قسى یه یب stop ثیز زازى ضخ یب  ضجیؿشط

 ، هیىٌتس   هكترم  ضا(  TWI_RHR) زازُ زضیبفتز   ضجیؿتشط  ٍيؼیز ثیز ایيRXRDY (Receive Holding Register Ready : ) ثیز

 RXRDY ثیتز  ، ثبقتس  ذتبلی   هتصوَض   ضجیؿتشط  وِ ٌّگبهی ٍ قسُ یه RXRDY ثیز وٌس زضیبفز ضا  ای زازُ ثبؼ وِ  ٌّگبهی

 .  هیكَز  نفط

 ، هیىٌتس   هكترم  ضا(  TWI_RHR) زازُ  اضؾتبل   ضجیؿتشط  ٍيتؼیز  ثیتز  ایيTXRDY (Transmit Holding Register Ready : ) ثیز

  ی زازُ  ضجیؿتشط  ایي  زّی همساض ثب  ثطیعین TWI_THR  ضجیؿشط  زض ضا آى ثبیس ، وٌین اضؾبل ضا  ای زازُ زاضین لهس ِو  ٌّگبهی

 ٍ زازُ  ثتبفط  ثتَزى  ذتبلی .   هیكتَز  اضؾتبل   زیگط زؾشگبُ ثِ  ؾطیبل نَضر ثِ ؾذؽ ٍ قسُ ٍاضز  shift register یه  ثِ هَجَز

 ثیتز  اظ یته  ّتط  قتسى  یه ّوچٌیي.  هیكَز آى قسى یه ثبػث آًْب ثَزى دط ٍ TXRDY ثیز قسى نفط ثبػث ضجیؿشط قیفز

 .  هیىٌس یه ضا ثیز ایي   ًیع TXCOMP ٍ NACK ٍ MSEN ّبی



 NACK (Not Acknowledged: ) ثیز

  زض ضا ff ستب   0  ظا هیشَاًٌتس  ٍ ، ّؿتشٌس   ثیشی ّكز i2c  ثبؼ  زض زازُ زضیبفز ٍ اضؾبل ّبی  ضجیؿشط ، ففشین  عًی  لجلا وِ ّوبًَُض

  وتبفی  ، وٌتین  اضؾتبل   ثتبؼ  َطیتك   اظ ضا ثیتز  8  اظ ثیكشط  ََل ثب  ای زازُ ثبقین زاقشِ لهس وِ  نَضسی زض.  وٌٌس شذیطُ ذَز

 اظ ثؼتس   زازُ اضؾتبل   ضجیؿتشط  قتیفز  حبلتز  ایي  زض.   زّین  لطاض زازُ اضؾبل  ضجیؿشط  ثیشی زض 8ضا زض  ثرف  ّبی  زازُ اؾز

 ایتي  قسى زضیبفز ثب زیگط  ی لُؼِ  زض.  وٌس هی  اضؾبل  زیگط  ی لُؼِ ثِ ضا ack (acknowledged) ًبم ثِ  ثیشی ثرف ّط اضؾبل

 .  هیچؿجبًس قسُ زضیبفز وس ثِ ضا  ثؼسی ّبی وس هیىطٍ ٍ قسُ سهسیك زازُ اضؾبل زاقشي سساٍم  ، ثیز

NACK (Not Acknowledged  ) ًتبم  ثِ  زیگطی ثیز وطز  اضؾبل ضا هَجَز  ّبی  ثرف  سوبهی  ی فطؾشٌسُ  ی لُؼِ وِ  ٌّگبهی

 .  هیىٌس هُلغ زازُ اضؾبل یبفشي دبیبى  اظ ضا آى ٍ وطزُ اضؾبل  ی فیطًسُ  ی لُؼِ ثِ ضا

 

 یته  NACK ثیتز  ، هیكتَز  یته   TXCOMP ثیتز  یتب  قَز هی زضیبفز slave اظ acknowledged ثیز ثسٍى  ی زازُ وِ  ٌّگبهی

 .  اؾز نفط ثیز ایي حبلار  ؾبیط  ثطای ، هیگطزز

 TWI_RHR (TWI Receive Holding Register: ) ضجیؿشط

 



  هحشتَای  ثبیتس  قتوب .  هیگیطز  لطاض(   RXDATA ّبی ثیز)  ضجیؿشط ایي  اٍل ثیز 8  زض ، هیكَز زضیبفز i2c  ثبؼ اظ  وِ  ای زازُ

 .  ًوبییس اؾشفبزُ ذَز ثطًبهِ  زض ٍ ضیرشِ  هٌبؾت  هشغیط یه  زض ضا  ضجیؿشط ایي

 TWI_THR (TWI Transmit Holding Register : ) ضجیؿشط

 

 .  قَز ضیرشِ  ضجیؿشط ایي  زض ثبیس ، وٌین اضؾبل  زیگط زؾشگبُ ثِ زاضین لهس  وِ  ای زازُ

 

 

 

 

 

 :  AT91SAMدر سزی   I2Cپیکزبىذی  باس  

آٍضزُ قسُ اؾز ، هُبلؼِ ی  ایي ثلتَن زیتبفطام    TWIساظی  ثبؼ  زض نفحِ ی  ثؼس سؼسازی  ثلَي زیبفطام هطٍثٍ  ثِ ضاُ اً

 ّب  قوب ضا زض  زضن هُبلت  فَق  یبضی  هیسّس . 

  ّبی  ثرف  ی ٍلفِ ثب وبض ٍ فؼبل غیط ٍ فؼبل  ثطای  TWI_IER  ٍ TWI_IDR ٍ TWI_IMR ضجیؿشط ؾِ  i2c  ثبؼ  طایث

ایي ضجیؿشط ّب زض  یه ثطفِ ی  اَلاػبسی  زیگط) وِ زض هَضز ٍاحس وٌشطل  ، اؾز فطفِ  ًظط  زض  ثبؼ  هرشلف

 ٍلفِ ًَقشِ هیكَز ( ثطضؾی  ذَاّس قس . 
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بًِ اؾشفبزُ هی قَز ، ایي وشبثر   twi.cاظ وشبثربًِ ی At91samّبی ؾطی هیىطٍوٌشطلطزض  TWIیب  I2Cثبؼ  ای دیىطثٌسیثط

ًَقشي آى دطزاذشِ قسُ  قوب ثب ًحَُ ی ًَقشي وشبثربًِ زض ظیط ثِ ثطضؾی هطاحلآقٌبیی  سَؾٍ ذَزم ًَقشِ قسُ ٍ ثطای

 اؾز . 

 :   TWIوًشته کتابخاوٍ بزای  باس  

 ثطای ًَقشي ّط  وشبثربًِ ثبیس هطاحل  ظیط  َی  قَز :

وتِ لهتس   زض  هَضز ًحَُ ی  ػول  وطز ثرف هَضز ًظط  هُبلؼِ قَز ) قوب ثبیس ثِ ًحَُ ی  ػولىتطز ٍاحتسی    -1

 ًَقشي وشبثربًِ ثطای  آى ضا زاضیس هؿلٍ ثبقیس ( .

 ثرف  جبًجی  ثب اؾشفبزُ اظ  زؾشَضار هَضز ًیبظ  دیىطثٌسی  قَز . -2

 ثطًبهِ زض ثرف ّبی هرشلف سؿز قسُ ٍ ولیِ ثرف  ّب زض  آى فٌجبًسُ قَز . -3

 ولیِ زؾشَضار سىطاضی  زض  یه سبثغ لطاض زازُ قَز . -4

 ٌوبی  جبهغ سْیِ قَز سب زیگطاى ًیع  ثشَاًٌس اظ  اى اؾشفبزُ وٌٌس .ثطای  وشبة ذبًِ یه ضاّ -5

ثطای  ًَقشي وشبثربًِ اثشسا لاظم اؾز ثرف  جبًجی  هَضز ًظتط  ضا ضاُ اًتساظی  وٌتین ) ثتسٍى ایٌىتِ ثتِ ًَقتشي وشبثربًتِ         

 فىطوٌین (

  ( : I2C) باس  پیکزبىذی  ياحذ

سم ثطای  ضاُ اًساظی  ّط ثرف ،  فؼبل  ؾبظی  هٌجغ ولان آى زض  ٍاحس اٍلیي ل AT91SAMزض  هیىطٍوٌشطلط  ّبی  ؾطی  

PMC  اؾز. 

هتتب ثبیتتس ثیتتز ًْتتن  ضجیؿتتشط    AT91SAM7X256زیشبقتتیز هیىطٍوٌشطلتتط   194هُتتبثك اَلاػتتبر هَجتتَز زض  نتتفحِ ی   

PMC_PCER  ضا یه وٌین سب ولان ٍاحسTWI : فؼبل  قَز 

*AT91C_PMC_PCER=0X 100; 

 لطاض  زازُ هیكَز ( PCER_زض  هجٌبی  ثبیٌطی  زض ضجیؿشط  100000000زض  هجٌبی  ّگع  یب  100)ثب زؾشَض  ثبلا ػسز 

زی/ ذطٍجی ثبقس  ، ثبیس ثب همساض  زّی  ضجیؿشط ّبی  هطثٌَ  ثِ ٍاحس زض  نَضسی  وِ ٍاحس هَضز ًظط  زاضای دبیِ ٍضٍ

PIO  : ٍضٍزی / ذطٍجی ّبی  هَضز ًیبظـ ضا فؼبل  وٌین ، 

 *AT91C_PIOA_PDR = (1<<10)|(1<<11); 
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 *AT91C_PIOA_MDER= (1<<10)|(1<<11); 

 *AT91C_PIOA_ASR = (1<<10)|(1<<11); 

ضا هكرم  وٌتین وتِ    TWIهُبثك  فَچبضر ّبی  هَجَز زض  نفحِ ی  لجل ، زض  هطحلِ ی زٍم ثبیس همساض ولان ثبؼ 

 اًجبم هیكَز : TWI_CWGRایي وبض  ثب همساض  زّی  ضجیؿشط 

 

  ّطستع  ویلَاؾشبًساضز   400  ٍ 100 ؾطػز زٍ  اظ هیشَاًٌس at91sam  ؾطی ّبی  وٌشطلط هیىطٍ اقبضُ قس ،  لجلا وِ ّوبًَُض

. وِ ثب اؾشفبزُ اظ  ایي ضجیؿشط  هیشَاى سؼییي وطز وِ ظهبى سٌبٍة دبلؽ  ولان زض  حبلتز نتفط  ٍ یته     وٌٌس  دكشیجبًی

 چمسض  ثبقس :

 

ویلَ ّطسع  هحبؾجِ هیىٌین ٍ زض  ازاهتِ ثتب یته  ضاثُتِ ضیبيتی ایتي        400ضا ثطای  ؾطػز   CLDIV  ٍCHDIVفؼلا همبزیط   

همبزیط  ضا ثطای  ّط  ؾطػشی  هحبؾجِ ذَاّین وطز  : ) سَجِ زاقشِ ثبقیس وِ فطوتبًؽ وتبضی  هیشَاًتس ثتطای  ّتط  همتساض        

زض آًْب وبض   هیىٌٌس   I2Cوبًؽ  ّبی  اؾشبًساضزی ّؿشٌس وِ اوثط  لُؼبر زلرَاّی هحبؾجِ  قَز ، اػساز شوط قسُ ، فط

. ) 

 ثب ّن ثطاثط  ذَاّس ثَز : CLDIV  ٍCHDIVچَى دبلؽ  ولان هطثؼی  اؾز ، دؽ  همبزیط  
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ثطاثط  ثب ػسز ثسؾز آهتسُ قتَز . ثتب سَجتِ ثتِ       TLOWیب  THIGHوٌین وِ همساض  ضا ََضی سؼییي  CLDIVیب   CLDIVهب ثبیس 

اػساز ثسؾز آهسُ زاضای  ضلتن اػكتبض  ثبقتٌس ، قتطوز اسوتل يتطیت         MCKایٌىِ هوىي اؾز ثِ اظای همبزیط  هرشلف 

CKDIV  زض نَضسی  وِ ثب ایي  ضا زض  فطهَل  ثبلا لحبِ وطزُ اؾز ، ایي يطیت  زض  قطایٍ  ػبزی ثبیس ثطاثط  یه ثبقس ،

همساض  ، ظهبى سٌبٍة  ثسؾز آهسُ ثِ همساض  هَضز ًظط  ًطؾیس هیشَاى آى ضا یه ضلن افعایف  زاز ٍ هجتسزا هحبؾتجبر ضا   

ثبقس . ثب لطاض  زازى ػسز یه ثِ  8191ثبیس وَچىشط  یب هؿبٍی          CLDIV xاًجبم زاز ، هُبثك  زیشب قیز  همساض  

 طهَل  ظیط  ثسؾز هی  آیس : ف  CLDIVجبی 

      
(
       
    

  )

 
               

(
   

      
  )

 
      

 

 ثسؾز هی آیس . MCK/1ظهبى سٌبٍة  ولان انلی  ؾیؿشن اؾز وِ اظ  ضاثُِ ی   Tmckزض  ایي فطهَل  

ثطاثتتتتط  ثتتتتب   Tmckهمتتتتساض    وتتتتبض وٌتتتتس ،  هگتتتتب ّطستتتتع    48زض  نتتتتَضسی  وتتتتِ هیىطٍوٌشطلتتتتط  ثتتتتب وتتتتلان   

2.0833333333333333333333333333333e-8   هیكَز . وِ ثب سمؿین وطزى  57ذَاّس ثَز ٍ ًشیجِ ی  هرطف وؿط  ثطاثط  ثب

هیكتَز ) ػتسز اػكتبضی  فتطز       28ثسؾز هی آیس وتِ ثطاثتط  ثتب      CLDIVیب   CLDIVایي ػسز ثِ زٍ ، ػسز هَضز ًیبظ  ثطای  

  هیكًَس (

*AT91C_TWI_CWGR=(0x10000|0x1C00|0x1C); 

هگتبّطسع فطوتبًؽ  انتلی ؾیؿتشن ثتَزُ ٍ ثطاثتط  ثتب فطوتبًؽ وطیؿتشبل  هشهتل قتسُ ثتِ              48سَجِ زاقشِ ثبقیس وِ ػتسز  

 ضا ثرَاًیس .  PLLثرف  دیىطثٌسی ٍاحس  تلبُه ، یلجل لهف، ثطای  وؿت  اَلاػبر ثیكشط  زض هیىطٍوٌشطلط  ًیؿز 

ضا همساض  زّی  وٌین   Master Mode Registerو  Control Registerضر ، زض  هطحلِ ی  ثؼس ثبیس ضجیؿشطّبی  هُبثك فلَچب

: 

 زض  ضجیؿشط  اٍل  ثبیس هكرم وٌین هیىطٍوٌشطلط  زض ثبؼ ، هؿشط  اؾز یب   اؾلیَ  :

*AT91C_TWI_CR=0x4; 
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( ، هیىطٍوٌشطلط زض  حبلز هؿتشط  ضاُ اًتساظی  هیكتَز ،    ثبیٌطی  100ثب یه وطزى ثیز ؾَم ایي ضجیؿشط ) همساض  زّی  ثب 

 هی سَاًین ثب یه وطزى ثیز چْبضم ، هیىطٍ ضا زض  حبلز اؾلیَ دیىطثٌسی  وٌین . 

ّط  لُؼِ ثِ جع لُؼِ ی  هؿشط  ثبیس زاضای  یه آزضؼ ثبقس . زض  نَضسی وِ هیىطٍوٌشطلط زض  هس اؾلیَ  i2cزض دطٍسىل 

 آزضؼ آى  زض  ثبؼ هكرم هیگطزیس . DADRمساض  زّی ثیز ّبی دیىطثٌسی هیكس ،   ثب ه

هكرم وٌٌسُ ی آزضؼ زؾشگبّی  اؾز وِ  لهس اضسجبٌ  ثب آى ضا زاضین ،فؼلا هي ثتطای    DADRزض  هس هؿشط ثیز ّبی 

 ضا زض  ًظط  هیگیطم : 1لُؼِ ی  جبًجی  ازضؼ 

AT91C_TWI_MMR=0x 10000; 

 ازاهِ اًجبم ذَاّین زاز .   همساض  زّی  ثیز ّبی زیگط  ضا زض 

  KEILزض ًتطم افتعاض     MAINسب ایٌجب هب زؾشَضار ظیط ضا  ًَقشِ این ، ثؼس اظ  افعٍزى وشبثربًِ ی  هیىطٍوٌشطلتط  ٍ حلمتِ ی    

 یه دطٍغُ ی  جسیس ایجبز وطزُ ٍ زؾشَضار ضا زض  آى  وٌیس :

#include <AT91SAM7x256.h> 

int main(void){ 

*AT91C_PMC_PCER=0X100; 

 *AT91C_PIOA_PDR = (1<<10)|(1<<11); 

 *AT91C_PIOA_MDER= (1<<10)|(1<<11); 

 *AT91C_PIOA_ASR = (1<<10)|(1<<11); 

*AT91C_TWI_CWGR=(0x10000|0x1C00|0x1C); 

*AT91C_TWI_CR=0x4; 

*AT91C_TWI_MMR=0x10000; 

} 

 شبیٍ ساسی  بزوامٍ :

فؼلی  ضا قجیِ ؾبظی  هیىٌین سب ثجیٌین دیىطثٌسی  ثبؼ  ثِ زضؾشی  اًجبم قسُ اؾز یب ثطای  ضفغ ذُب ّبی  احشوبلی  ثطًبهِ  

 ًِ ؟
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 KEILضا زض  هحیٍ   TWIهیشَاًیس ضجیؿشط ّبی  هطثٌَ  ثِ   Peripheralsاظ  هٌَی   Two-Wire Interfaceثب اًشربة  فعیٌِ ی  

 هطاجؼِ وٌیس .  ةبشو لٍا فرث ِثقجیِ ؾبظی  هیشَاًیس  هكبّسُ وٌیس ، ثطای  وؿت  اَلاػبر ثیكشط  زض  هَضز ًحَُ ی 

 

 

 

 همساض  زّی هیكًَس :  Two-Wire Interfaceثب قطٍع قسى قجیِ ؾبظی ، ضجیؿشط ّب زض  دٌجطُ ی  

 

 ًویكَز .ثَزُ ٍ همساض  آى زض  ایي ثرف  ًوبیف  زازُ  "فمٍ  ًَقشی  "اظ  ًَع  TWI_CRسَجِ زاقشِ ثبقیس وِ ضجیؿشط 
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ٍ ؾبیط  ّسض  ّبی  هیىطٍوٌشطلط  هجوَػِ ای اظ  زؾشَضار اؾشبًساضز ٍجَز زاضز وِ هیشَاى   AT91SAM7x256.hزض  فبیل  

 اظ  آًْب ثطای  همساض  زّی  ضجیؿشط ّب اؾشفبزُ ًوَز ، هثلا ثطًبهِ ی  ثبلا ضا ثِ نَضر ًیع  هیشَاًین ثٌَیؿین :

#include <AT91SAM7x256.h> 

int main(void){ 

*AT91C_PMC_PCER=(1 << AT91C_ID_TWI); 

*AT91C_PIOA_PDR |= AT91C_PA10_TWD|AT91C_PA11_TWCK; 

 *AT91C_PIOA_MDER|= AT91C_PA10_TWD|AT91C_PA11_TWCK; 

 *AT91C_PIOA_ASR |= AT91C_PA10_TWD|AT91C_PA11_TWCK;  

*AT91C_TWI_CWGR=(28<<16)|(28 << 8)|28 ; 

*AT91C_TWI_CR=AT91C_TWI_MSEN; 

*AT91C_TWI_MMR=(1<<16); 

} 

( ثتِ آزضؼ  هتَضز ًظتط  قتیفز     >>زض  ایي ثطًبهِ ثِ جبی  هحبؾجِ ی  اػساز ثطای  ضجیؿشطّب ، آًْب ضا ثب زؾشَض  قتیف )  

  1سز ثبیس ثیز قبًعزّن ضا یه هی وطزین ، زض  ثطًبهِ ی  لجلی  هي زض  جلَی  ػ TWI_MMRزازُ این ، هثلا ثطای  ضجیؿشط 

ػسز نفط  فصاقشن ٍ ایي ػسز ثبیٌطی  ضا ثِ ّگع  سجسیل  وطزم ، زض  حبلی  وتِ ثتب ایتي زؾتشَض  ، قتیف  زازى        16سؼساز 

 سَؾٍ  وبهذبیلط  اًجبم قسُ ٍ ذَاًسى ثطًبهِ ثطای  افطازی  وِ اظ  آى اؾشفبزُ ذَاٌّس وطز ، ؾبزُ سط  ذَاّس ثَز . 

 کتابخاوٍ : ایجاد ايلیه تابع اس

ایٌجب هب ثرف دیىطثٌسی  ثبؼ  ضا ایجبز وطزین ، زض  ایتي دیىطثٌتسی ، ّوتِ چیتع  ثبثتز اؾتز ، هتب هیشتَاًین هجوَػتِ           سب

زؾشَضار ثبلا ضا ثِ نَضر یه سبثغ زض آٍضزُ ٍ همبزیط  هَضز ًیبظ  جْز دیىطثٌسی  ثبؼ  ، وِ زض  ظیط  اٍضزُ قسُ اًتس  

 ضا ثِ آى اضؾبل وٌین :

  همساض فطوبًؽ  ثبؼTWI  

   هؿشط  یب اؾلیَ ثَزى هیىطٍوٌشطلط 
void TWI_Init( unsigned int TwiClock,unsigned int mck,unsigned char mode);  
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 TWI_Configure   ،twi_settingهیشَاًین ّط  ٍاغُ ی  زلرَاُ زیگطی  ضا  اؾشفبزُ وٌین ، ٍاغُ ّتبی  هثتل      TWI_Initثِ جبی  

...ٍ 

یتب    CLDIVای  دیىطثٌسی  ضجیؿشط  ّب ًیبظ  زاضز ، ّوچٌیي هب ثبیس همبزیط  هَضز ًیتبظ  ثتطای  ثبیتس    ایي سبثغ  ثِ زٍ همساض  ثط

CLDIV    ضجیؿشطTWI_CWGR : ضا زض  ثطًبهِ حؿبة  وٌین 

 اؾشفبزُ هیىٌن :  CLDIV   ٍCLDIV     ٍCKDIVهي اظ  حلمِ ی  ظیط  ثطای  هحبؾجِ ی  

while ( ( cldiv = ( (MCK/(2*TwiClock))-3 ) / (1 << ckdiv)) > 255 ) 

   ckdiv++ ; 

*AT91C_TWI_CWGR= =(ckdiv<<16)|((unsigned int)cldiv << 8)|(unsigned int)cldiv  ;  

( ثطای  هحبؾجِ ولان ثبؼ ًیتبظ  زاضیتن ، ّوچٌتیي ثتب زؾتشَض  ظیتط        MCKزض  هجوَػِ زؾشَضار ثبلا ثِ فطوبًؽ انلی  )

 هیكَز : همساض  زّی  TWI_CRضجیؿشط 

if(mode==0) 

 *AT91C_TWI_CR = AT91C_TWI_MSEN; 

 else  

 *AT91C_TWI_CR = AT91C_TWI_MSDIS; 

ثبقس هیىطٍوٌشطلتط  زض  حبلتز هؿتشط ٍ زض  غیتط  ایٌهتَضر زض  حبلتز اؾتلیَ دیىطثٌتسی           0ثطاثط  ثب  modeزض  ایٌجب افط  

 ثطاثط  یه ثبقس ( . modeهیكَز ) هثلا افط  

#include <AT91SAM7x256.h> 
#define MCK 48000000 
 void TWI_Init ( unsigned int twck, unsigned char mode){  
 unsigned int cldiv,ckdiv=1 ; 
*AT91C_PMC_PCER=(1 << AT91C_ID_TWI); 
*AT91C_PIOA_PDR |= AT91C_PA10_TWD|AT91C_PA11_TWCK; 
 *AT91C_PIOA_MDER|= AT91C_PA10_TWD|AT91C_PA11_TWCK; 
 *AT91C_PIOA_ASR |= AT91C_PA10_TWD|AT91C_PA11_TWCK; 
 while ( ( cldiv = ( (MCK/(2*twck))-3 ) / (1 << ckdiv)) > 255 ) 
   ckdiv++ ; 
*AT91C_TWI_CWGR=(ckdiv<<16)|((unsigned int)cldiv << 8)|(unsigned int)cldiv  ;  
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 if(mode==0) 
 *AT91C_TWI_CR = AT91C_TWI_MSEN; 
 else  
 *AT91C_TWI_CR = AT91C_TWI_MSDIS; 
} 
int main(void){ 
TWI_Init (200000,1,22,0) ; 
*AT91C_TWI_MMR= (address_size << 8) | (iaddress << 16);  
} 

هكتبّسُ    ; TWI_Init (200000 ,0)ثب سغییط  زازى همبزیط  ستبثغ  

 هیىٌیس وِ دیىطثٌسی  ثبؼ  سغییط  هیىٌس . 

فلَچبضر هب ستب ایجتب هطاحتل  دیىطثٌتسی  ثتبؼ  ضا      هُبثك  

اًجبم زازین ٍ اوٌَى ًَثز ثِ ذَاًسى ٍ ًَقتشي اَلاػتبر   

 هیطؾس.

) افط  زلز وٌیس هی ثیٌیس وِ ایتي هطاحتل  زض  ّتط قتف     

 فلَچبضر ثبلا ثبثز ثَز ( . 

 ایجاد تابع وًشته  :

ضا نفط  وٌین )زض  قطٍع وبض  ایي ثیز  TWI_MMRجیؿشط زض  ض MREADاثشسا ثبیس ثیز  TWIثطای  اضؾبل اَلاػبر ثِ ثبؼ  

نفط  اؾز ٍ ایي وس زض  ایي هطحلِ  سبثیطی  زض  ثطًبهِ ًساضز ٍ ثیكشط  ثطای سىویل  قسى دطٍؾِ اؾز )  حشی  افط ثیتز  

MREAD ) یه ّن ثبقس وس ظیط  ثِ سٌْبیی زض  آى سبثیطی  ًساضز : ) 

*AT91C_TWI_MMR|= (0x0 << 12); 

 قسُ ٍ اظ ثیي ًطًٍس .  ORثبػث  هیكَز سب اَلاػبر هَجَز زض  ضجیؿشط  ثب زازُ ّبی  جسیس  =|زُ اظ  زؾشَض  اؾشفب

ثبیس فطهبى اؾشبضر ضا ثِ ثبؼ  اضؾتبل وتطزُ ٍ ثؼتس اظ  آى آزضؼ لُؼتِ ی       I2Cزض  هطحلِ ی  ثؼسی  ٍ هُبثك  اؾشبًساضز  

ثتِ قتوبضُ ی     EEPROMآهتَظـ  اَلاػتبر ضا ثتِ یته ای ؾتی        جبًجی  ضا اضؾبل وٌین ، هي جْز وبضثطزی  ستط ثتَزى  

AT24C256  : اضؾبل هیىٌن 
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( اًجتبم   7) سهتَیط   A1  ٍA0اَلاػبر هَجَز زض  زیشبقیز لُؼِ ، آزضؼ  زّی لُؼِ هُبثك  ٍيؼیز دبیِ ّتبی   هُبثك  

ذَاّس ثتَز   A0لُؼِ زض  ثبؼ  ثطاثط   هیكَز ، هثلا زض  نَضسی  وِ ایي دبیِ ثِ ظهیي ) نفط  ٍلز ( هشهل  قًَس ، آزضؼ 

 . 

*AT91C_TWI_CR = AT91C_TWI_START; 

*AT91C_TWI_MMR|=  (0xA0 << 16);  

*AT91C_TWI_MMR= (address_size << 8) | (iaddress << 16);  

 ن :ضا چه وٌین سب اظ آظاز ثَزى ثبؼ  هُوئي قَی TWI_SRزض  ضجیؿشط   TXRDYلجل  اظ  اضؾبل  زازُ ثبیس ثیز 

while(!(*AT91C_TWI_SR & AT91C_TWI_TXRDY) == AT91C_TWI_TXRDY);  

 & AT91C_TWI_SRذَاًتسُ هیكتَز ) ثتب زؾتشَض      TXRDYثب زؾشَض ثبلا یه حلمِ ایجبز قسُ ٍ زض  آى هسام ٍيؼیز ثیتز  

AT91C_TWI_TXRDY      ٍ ُزض نَضسی  وِ ٍيؼیز ایي ثیز ثطاثط  ثب یه ثَز ،  قتطٌ  حلمتِ ًمتى  قتس ،  )CPU    زؾتشَض

 ثؼسی  وِ زؾشَض  ظیط  اؾز ضا اجطا هیىٌس :

*AT91C_TWI_THR=0x00; 

ثٌَیؿن ، دؽ  ػسز نفط  ضا ثِ ثبؼ  اضؾبل  هیىٌن ، اظ  اًجتب وتِ ایتي لُؼتِ زاضای  زٍ       0هي هیرَاّن زازُ ضا زض  ازضؼ 

 ثبیز ازضؼ  زاذلی  اؾز دؽ  ػسز نفط  ثبیس زٍ ثبض  ثِ ثبؼ  اضؾبل قَز : 

while(!(*AT91C_TWI_SR & AT91C_TWI_TXCOMP) == AT91C_TWI_TXCOMP) ;  

  *AT91C_TWI_THR=0x00; 

 .هیشَاى اظ  اضؾبل یب ػسم اضؾبل زازُ ثب ذجط  قَین TWI_SRزض  ضجیؿشط   TXCOMPثب چه وطزى ثیز  
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ؾبل ازضؼ  ثتب همتساض  زّتی  ضجیؿتشط      ، اضؾبل زازُ ًیع  هكبثِ ثب اض ثبیز آزضؼ  ثبیس زازُ ضا اضؾبل وٌین  2ثؼس اظ  اضؾبل 

TWI_THR  : اًجبم هیكَز 

while(!(*AT91C_TWI_SR & AT91C_TWI_TXCOMP) == AT91C_TWI_TXCOMP) ;  

  *AT91C_TWI_THR=0x22; 

ّگع  ثِ ثبؼ  اضؾبل قسُ ٍ زض  ذبًِ ی  نفط  حبفظِ ًَقشِ هیكَز . ثؼس اظ  اًجبم ػولیتبر ًَقتشي     22ثب زؾشَض ثبلا ػسز 

، زض  ظیتط  ٍضغى جسیتس   ضا نفط  وٌین سب ثبؼ  ثطای  اؾشفبز ّبی  ثؼسی  آظاز قتَز   TWI_CRزض  ضجیؿشط  STOPبیس ثیز ث

 ثطًبهِ آٍضزُ قسُ اؾز :

#include <AT91SAM7x256.h> 

#define MCK 48000000 

 void TWI_Init ( unsigned int twck, unsigned char address_size,unsigned int iaddress,unsigned char 

mode){ 

 unsigned int cldiv,ckdiv=1 ; 

 *AT91C_PMC_PCER = (1 << AT91C_ID_TWI); 

 while ( ( cldiv = ( (MCK/(2*twck))-3 ) / (1 << ckdiv)) > 255 ) 

   ckdiv++ ; 

*AT91C_TWI_CWGR=(ckdiv<<16)|((unsigned int)cldiv << 8)|(unsigned int)cldiv  ; 

 if(mode==0) 

 *AT91C_TWI_CR = AT91C_TWI_MSEN; 

 else  

 *AT91C_TWI_CR = AT91C_TWI_MSDIS; 

 *AT91C_TWI_MMR= (address_size << 8) | (iaddress << 16);  

} 

int main(void){ 

TWI_Init (200000,0,22,0) ; 

*AT91C_TWI_MMR|= (0x0 << 12); 

*AT91C_TWI_CR |= AT91C_TWI_START; 

*AT91C_TWI_MMR|=  (0xA0 << 16);  

 while(!(*AT91C_TWI_SR & AT91C_TWI_TXRDY) == AT91C_TWI_TXRDY); 

  *AT91C_TWI_THR=0x00; 

    while(!(*AT91C_TWI_SR & AT91C_TWI_TXCOMP) == AT91C_TWI_TXCOMP) ; 

  *AT91C_TWI_THR=0x00; 

    while(!(*AT91C_TWI_SR & AT91C_TWI_TXCOMP) == AT91C_TWI_TXCOMP) ; 

  *AT91C_TWI_THR=0x22; 
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while(!(*AT91C_TWI_SR & AT91C_TWI_TXCOMP) == AT91C_TWI_TXCOMP) ; 

  *AT91C_TWI_CR = AT91C_TWI_STOP; 

}   

ُ اؾتشفبز  twiاؾشفبزُ وطزین ، زض نَضسی  وِ ثرَاّین اظ  ایتي ثتبؼ  زض  هتس     i2cضا زض  هس  i2cزض  ثطًبهِ ی  ثبلا اظ  ثبؼ  

ثبیٌطی همساض  زّی وٌین زض  ایي حبلز همساض  آزضؼ   10ضا ثب ػسز  IADRSZ، ثیز ّبی  TWI_MMRوٌین ثبیس زض ضجیؿشط  

ثبیز سؼییي  هیكَز ، ؾذؽ  آزضؼ ذبًتِ ی  هتَضز ًظتط  ضا ثتِ جتبی  اضؾتبل ثتِ نتَضر زؾتشی  زض  ضجیؿتشط             2ثطاثط  ثب 

TWI_IADR لط  سوبهی  وبض  ّبی  هطثتٌَ  ثتِ آزضؼ  زّتی  ضا اًجتبم زازُ ٍ وتبفی       لطاض زّین ، زض  ایي حبلز هیىطٍوٌشط

ثٌَیؿین ، زض  ظیط  ثطًبهتِ ی ثتبلا ثتب آزضؼ  زّتی  زاذلتی ضا       TWI_THRاؾز هب زازُ ی  هَضز ًظط  ذَز ضا زض  ضجیؿشط  

 هكبّسُ هیىٌیس :

#include <AT91SAM7x256.h> 

#define MCK 48000000 

 void TWI_Init ( unsigned int twck, unsigned char address_size,unsigned int iaddress,unsigned char mode){  

 unsigned int cldiv,ckdiv=1 ; 

 *AT91C_PMC_PCER = (1 << AT91C_ID_TWI); 

 while ( ( cldiv = ( (MCK/(2*twck))-3 ) / (1 << ckdiv)) > 255 ) 

   ckdiv++ ; 

*AT91C_TWI_CWGR=(ckdiv<<16)|((unsigned int)cldiv << 8)|(unsigned int)cldiv  ; 

 if(mode==0) 

 *AT91C_TWI_CR = AT91C_TWI_MSEN; 

 else  

 *AT91C_TWI_CR = AT91C_TWI_MSDIS; 

 *AT91C_TWI_MMR= (address_size << 8) | (iaddress << 16);  

} 

int main(void){ 

TWI_Init (200000,2,22,0) ; 
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*AT91C_TWI_MMR|= (0x0 << 12)|(0x2 << 12); 

*AT91C_TWI_IADR=0x01; 

*AT91C_TWI_CR |= AT91C_TWI_START; 

   while(!(*AT91C_TWI_SR & AT91C_TWI_TXRDY) == AT91C_TWI_TXRDY);  

   *AT91C_TWI_THR=0x22; 

    while(!(*AT91C_TWI_SR & AT91C_TWI_TXCOMP) == AT91C_TWI_TXCOMP) ;  

  *AT91C_TWI_CR = AT91C_TWI_STOP; 

}   

 ....حبفظِ  1زض  ذبًِ ی   22زض ثطًبهِ ی  ثبلا ػسز 

 : TWIمعزفی کتابخاوٍ باس 

 :  TWIتًابع ي دستًرات مزبًط بٍ پیکزبىذی  ياحذ 

void TWI_ConfigureMaster(AT91S_TWI *pTwi, unsigned int twck, unsigned int mck);  

زض  هس هؿشط اؾشفبزُ هیكَز ، زض  ثطًبهِ انلی  ؾِ هشغیط  ثِ قطح ظیط ثبیتس ثتِ ایتي     twiثبؼ    اظ  ایي سبثغ ثطای  دیىطثٌسی 

 سبثغ اضؾبل قَز : 

AT91S_TWI *pTwi  ًتتبم ثتتبؼ : TWI      وتتِ لهتتس وتتبض  ثتتب آى ضا زاضیتتن ، زض  ایٌجتتب هیشتتَاًین اظAT91C_ID_TWI   ثتتطای

) قوبضُ ( هطثتٌَ ثتِ    IDبزُ وٌین ، ثطای  ؾبیط  هیىطٍوٌشطلط  ّب ثبیس هیىطٍوٌشطلط  ّبی  وِ زاضای  یه ثبؼ  ّؿشٌس اؾشف

زض  هیىطٍوٌشطلتط  ّتبی      2قتوبضُ   TWIثطای ضاُ اًساظی  ٍاحتس   AT91C_ID_TWI2ثبؼ  ضا زض  ایي هىبى لطاض زّین ) هثلا 

 ثبؼ  ّؿشٌس (   2وِ زاضای  

unsigned int twck    همساض  ولان ثبؼ :TWI  زؾشَض  ًَقشِ هیكَز ، ثبؼ  ثِ جبی  ایيTWI  ّطستع   100000اظ  زٍ ؾطػز

 ویلَ ّطسع ( دكشیجبًی  هیىٌس . 400ّطسع  )  400000ویلَ ّطسع ( ٍ  100) 

unsigned int mck همساض  ولان :CPU   انلی  ؾیؿشن ثِ جبی  ایي زؾشَض  لطاض  زازُ هیكَز ،  ثِ ػٌَاى هثبل  زض  نَضسی

)  48000000هُبثك  سهَیط  ثبقس ، ػسز  PLLّطسع  ثِ هیىطٍوٌشطلط  هشهل قسُ ثبقس ٍ سٌظیوبر هگب 18.432وِ وطیؿشبل  
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ثط  حؿت  ّطسع ( ثِ جبی  ایي زؾشَض  ًَقشِ قَز . قوب هیشَاًیس ثب هطاجؼِ ثِ ثرف  هٌبثغ ولان اَلاػتبر   CPUولان 

 ثیكشطی  زض م ٍزض ًحَُ ی  هحبؾجِ ایي ػسز ثسؾز آٍضیس :

 

 هثبل :

TWI_ConfigureMaster(AT91C_BASE_TWI, 400000, 48000000);  

ویلَ ّطسع  دیىطثٌسی  قسُ اؾز ، زض  ایتي   40ثب فطوبًؽ وبضی   AT91SAM7X256هیىطٍوٌشطلط   TWIزض  هثبل  ثبلا ثبؼ  

 هگبّطسع  اؾز .  48هثبل  فطوبًؽ  وبضی  هیىطٍوٌشطلط  ثطاثط  ثب 

 زض  حبلز اؾلیَ دیىطثٌسی وٌیس ، ثبیس اظ  زؾشَض  ظیط  اؾشفبزُ ًوبییس :زض  نَضسی  وِ لهس زاقشیس ثبؼ  ضا 

void TWI_ConfigureSlave(AT91S_TWI *pTwi, unsigned char slaveAddress);  

اؾز وِ لهس وبض ثب آى ضا زاضین ، ّوچٌیي ثتِ جتبی    TWIهبًٌس حبلز لجلی  ًبم ثبؼ    AT91S_TWI *pTwiزض  ایي زؾشَض 

unsigned char slaveAddress  وِ هكرم  وٌٌسُ ی  آزضؼ  هیىطٍوٌشطلط  زض  ثبؼ  اؾز لطاض   255ػسزی  ثیي یه  سب

 زازُ هیكَز . 

 هثبل : 

TWI_ConfigureSlave(AT91C_BASE_TWI ,23); 
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ؼ هیشَاًٌتس  ثب  هیىطٍوٌشطلط  زض  حبلز اؾلیَ دیىطثٌسی  هیكَز  ٍ ؾبیط  زؾشگبُ ّبی هَجَز زض TWIثب زؾشَض  ثبلا ٍاحس 

 ثب آى سجبزل  زازُ وٌٌس .   23ثب اضؾبل زازُ ثِ آزضؼ 

 دستًرات ي تًابع مزبًط بٍ اوتقال  دادٌ : 

 ضا اؾشبضر وٌین : TWIلجل اظ اضؾبل زازُ ،  ثبیس ثب زؾشَض  ظیط  ثبؼ

void TWI_StartRead( AT91S_TWI *pTwi, unsigned char address, unsigned int iaddress,unsig ned char isize)  

void TWI_StartWrite( AT91S_TWI *pTwi,unsigned char address,unsigned int iaddress,unsigned char isize,unsigned 

char byte) 

 قتطٍع  زیگتط  ُبزؾتشگ  ضا ذَز اضسجبٌ زاضز لهس  وٌشطلط هیىطٍ وِ  ٌّگبهی ، هیىٌیس هكبّسُ ظیط  سهَیط  زض وِ ّوبًَُض

ِ   جتبًجی  ّتبی  زؾشگبُ ولیِ  حبلز ایي  زض ، هیىٌس یه ضاsda (TWD ) ذٍ  start ثیز یه ثب ، وٌس  قتسى  اقتغبل   هشَجت

.) هؼوَلا  اٍلیي زازُ ، آزضؼ  زؾشگبّی  اؾز وِ لهس اضسجتبٌ  ثتب    هیىٌٌس آهبزُ زازُ زضیبفز  ثطای ضا ذَز ٍ قسُ ذٍ

 اى ضا زاضین (

ٌ  stop ثیتز  یته  ثتب  هجتسزا  هیىطٍ ، فطزیس اضؾبل  ًظط َضزه زازُ ٍ قس  ثطلطاض  اضسجبٌ ایٌىِ  اظ ثؼس  لُتغ  ضا ذتَز   اضسجتب

 .  هیىٌس

 

 ثتطای  START ثیتز  اضؾتبل  وِ ثبقیس زاقشِ سَجِ ثِ ثبؼ  اضؾبل  هیكَز . start ثیز زازُ اضؾبل قطٍع ٌّگبم  زؾشَض ثبلا ثب

 .  اؾز  العاهی  ثبؼ  ضٍی ثط هَجَز لَاظم  ؾبیط  ؾبظی آفبُ

اؾز وِ لهس وبض ثب آى ضا زاضین ، ّوچٌتیي ثتِ جتبی     TWIهبًٌس حبلز لجلی  ًبم ثبؼ   AT91S_TWI *pTwiتابع  در  این 

unsigned char address    آزضؼ  زؾشگبُ جبًجی  ٍ ثتِ جتبیunsigned int iaddress      آزضؼ  هیىطٍوٌشطلتط  زض ثتبؼ لتطاض

 زازُ هیكَز .

 هیشَاًس زض  ؾِ فطهز هُبثك  جسٍل  ظیط اًجبم قَز : twiزّی  زض  ثبؼ  آزضؼ   At91samزض  هیىطٍوٌشطلط  ّبی ؾطی  
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   isizeهمساض  ػولىطز 

 0 آزضؼ  زاذلی  غیط فؼبل هیكَز .

 1 آزضؼ  زاذلی لُؼِ ثطاثط  ثب یه ثبیز اؾز .

 2 آزضؼ  زاذلی لُؼِ ثطاثط  ثب زٍ ثبیز اؾز .

 3 آزضؼ  زاذلی لُؼِ ثطاثط  ثب ؾِ ثبیز اؾز .

 

 

 .  هیشَاى سؼساز ثیز ّبی  آزضؼ  ضا هكرم  ًوَز  unsigned char isizeثِ جبی   3سب  1ثب لطاض  زازى همبزیط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

unsigned char byte    هشغیطی  اذشیبضی  اؾز وِ هیشَاى زض  نَضر ًیبظ  ،  ثب اؾشبضر قسى ثبؼ  آى ضا ثِ زؾشگبُ جتبًجی

 اضؾبل  ًوَز . 

 یس وِ :سَجِ زاقشِ ثبق

اهىبى آزضؼ   at91samثیشی ( اؾز ، اهب  زض  هیىطٍوٌشطلط  ّبی   8هؼوَلا  زاضای  ازضؼ یه ثبیز ) یب  twiثبؼ  

ثبیشی  ًیع  ٍجَز زاضز .ثب افعایف  ؾبیط  آزضؼ  هیشَاى زؾشگبُ ّبی  ثیكشطی  ضا زض  قجىِ ی   3یب   2زّی  ثِ نَضر 

twi ػسز زؾشگبُ ضا زض  یه ثبؼ    16777216ثبیز ثبقس حساوثط  هیشَاى سب  3لی  زاضای لطاض  زاز ،  هثلا افط آزضؼ  زاذ

TWI  ثب ّن قجىِ وطز 

ػولىتطزی  ًرَاّتس    unsigned char addressسَجِ زاقشِ ثبقیس وِ زض دیىطثٌسی  زض  هس  اؾتلیَ زازُ ی  اًشؿتبثی  ثتِ    

یتي ستبثغ  ثتطای  هتس اؾتلیَ لتطاض زازُ قتسُ اؾتز ) هتب          زاقز ٍ ایي هشغیط  سٌْب ثطای یىذبضچتِ ؾتبظی  زؾتشَضار زض  ا   

 هیشَاًؿشین  یه سبثغ زیگط  ثسٍى ٍجَز ایي زؾشَض  ثطای  هس اؾلیَ ایجبز وٌین (
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void TWI_Stop(AT91S_TWI *pTwi) 

ثب زؾشَض ثبلا فطهبى سَلف  ثِ ثبؼ  اضؾبل هیكَز ، زض  ایي حبلز ثبؼ  سب اضؾبل ثیز اؾشبضر ثؼسی  سَؾٍ  هیىطٍوٌشطلط  

 یب ؾبیط  لَظام هَجَز زض  ثبؼ ، آظاز هیكَز .

زض   ACKهیشَاًس ثِ ػٌَاى ثیتز  ثیز زازُ ی آذط ، ثیز ثؼسی   8اضؾبل ًكَز ،  ثؼس اظ  اضؾبل  STOPزض نَضسی  وِ ثیز  

ِ    8، ایي حبلز ثطای اضؾبل زازُ ّبی  ثب ََل ثیكشط  اظ ًظط  فطفشِ قَز  ػتسم   ثیز اؾشفبزُ هیكَز . سَجِ زاقتشِ ثبقتیس وت

 .  ثَز ُ ّبی ثؼسی ًبهؼشجط ذَاّسزولیِ زا ٍ زض  ػوىطز ثبؼ  قسُ ذُب   اضؾبل ثیز سَلف ثبػث ایجبز

 اظ  زٍ سبثغ ظیط  اؾشفبزُ هیكَز :  TWIبؼ  ثطای  اًشمبل  زازُ زض  ث

void TWI_WriteByte(AT91S_TWI *pTwi, unsigned char byte);  

unsigned char TWI_ReadByte(AT91S_TWI *pTwi);  

س اظ زؾشَض  اٍل  ثطای  اضؾبل زازُ ثِ ثبؼ  ٍ اظ  زؾشَض زٍم ثطای  ذَاًس زازُ اظ  ثبؼ  اؾشفبزُ هیكَز ، سَجِ زاقتشِ ثبقت  

ثبقٌس ( ثتطای    255سب  0ثیز ََل  زاقشِ ثبقٌس ) اظ   8وِ سوبهی  زازُ ّبی  اضؾبلی  ٍ زضیبفشی  اظ  ثبؼ  حساوثط  هیشَاًٌس 

ثیشتی  اضؾتبل وٌیتس . زض  ایتي زؾتشَضار       8ذَاًسى یتب ًَقتشي زازُ ّتبی  ثتب َتَل  ثیكتشط  ثبیتس اًْتب ضا زض ثرتف  ّتبی            

AT91S_TWI *pTwi   ًبم ثبؼ  هبًٌس حبلز لجلیTWI     ٍ اؾز وِ لهس وتبض ثتب آى ضا زاضیتنunsigned char byte     هشغیتط  یتب

 حبٍی همساض  زضیبفشی  اظ ثبؼ  اؾز ، هثبل : TWI_ReadByteػسزی  اؾز وِ ثِ ثبؼ  اضؾبل  هیكَز ، زؾشَض 

TWI_ConfigureMaster(AT91C_BASE_TWI, 400000, 48000000);  

TWI_StartWrite(AT91C_BASE_TWI,45,23,1,0); 

TWI_WriteByte(AT91C_BASE_TWI ,15); 

TWI_Stop(AT91S_TWI *pTwi); 

ویلَ ّطسع  دیىطثٌسی  قسُ اؾز ، زض  ایتي   40ثب فطوبًؽ وبضی   AT91SAM7X256هیىطٍوٌشطلط   TWIزض  هثبل  ثبلا ثبؼ  

 هگبّطسع  اؾز .  48ثطاثط  ثب ط  هثبل  فطوبًؽ  وبضی  هیىطٍوٌشطل

زض  ًظط  فطفشتِ هیكتَز ،    23ٍ آزضؼ لُؼِ ی جبًجی ثطاثط  ثب  32، ازضؼ  زاذلی  لُؼِ ثطاثط  ثب  TWI_StartReadثب زؾشَض 

  ّوچٌیي حساوثط  ََل  آزضؼ  ثطاثط  ثب یه ثبیز اؾز .
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 ثِ ثبؼ  اضؾبل هیكَز . TWIسَؾٍ  ٍاحس  15ػسز  ;TWI_WriteByte(AT91C_BASE_TWI ,15)ثب زؾشَض 

 هثبل :

TWI_ConfigureSlave(AT91C_BASE_TWI ,23); 

TWI_StartRead(AT91C_BASE_TWI, 23, 32,1); 

Int a; 

a= TWI_ReadByte(AT91C_BASE_TWI); 

TWI_Stop(AT91S_TWI *pTwi); 

زازُ ی  زضیبفشی   TWI_ReadByteزض  هثبل  ثبلا هیىطٍوٌشطلط  زض  هس اؾلیَ دیىطثٌسی  قسُ اؾز ، زض  ایي حبلز ثب زؾشَض 

 ضیرشِ هیكَز .  aثبؼ  زض  هشغیط  اظ  

 :  TWI.Hسایز دستًرات ي تًابع مًجًد در  کتابخاوٍ 

زض  ایي وشبثربًِ زؾشَضار زیگطی  ًیع  ثِ قطح ظیط  ٍجَز زاضز ، وِ وبضثطاى زض  نَضر ًیبظ  هیشَاًٌس اظ  اًْتب اؾتشفبزُ   

 وٌٌس :

extern unsigned char TWI_ByteReceived(AT91S_TWI *pTwi) ; 

 

extern unsigned char TWI_ByteSent(AT91S_TWI *pTwi); 

 

extern unsigned char TWI_TransferComplete(AT91S_TWI *pTwi);  

 

TWI_EnableIt(AT91S_TWI *pTwi, unsigned int sources); 

 

TWI_DisableIt(AT91S_TWI *pTwi, unsigned int sources); 

 

TWI_GetStatus(AT91S_TWI *pTwi); 
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ضا هیشَاى هكبّسُ وطز ، ٍيؼیز ّبی  هشٌبظط  ثب ػسز ثطفكتشی  ستبثغ    TWIثب زؾشَض ثبلا ٍيؼیز ثیز ّبی  هرشلف ٍاحس 

 ثبلا زض  ظیط  آٍضزُ قسُ اؾز : 

 

 ٍيؼیز  همساض  ثطفكشی 

  

  

  

 

 

TWI_GetMaskedStatus(AT91S_TWI *pTwi); 

ضا هیشَاى هكبّسُ وطز ، ٍيؼیز ّبی  هشٌبظط  ثب ػسز ثطفكتشی  ستبثغ    TWIثب زؾشَض ثبلا ٍيؼیز ثیز ّبی  هرشلف ٍاحس 

 ثبلا زض  ظیط  آٍضزُ قسُ اؾز : 

 

 

extern void TWI_SendSTOPCondition(AT91S_TWI *pTwi); 

  ثب زؾشَض ثبلا فطهبى سَلف  ثِ ثبؼ  اضؾبل هیكَز ، زض  ایي حبلز ثبؼ  سب اضؾبل ثیز اؾشبضر ثؼسی  سَؾٍ  هیىطٍوٌشطلط

 است ( TWI_Stop(AT91S_TWI *pTwi)) ایي زؾشَض  زلیمب هبًٌس زؾشَض    یب ؾبیط  لَظام هَجَز زض  ثبؼ ، آظاز هیكَز .

 : DS1307مزيری  بز 

DS1307 چیخ یه RTC (Real-time clock  )ضٍظ  ، هبُ ، ضٍظ ، ؾبػز ، زلیمِ ، ثبًیِ ذَزوبض نَضر ثِ هیشَاًس وِ هیجبقس  

 زاذلتی  RAM ثبیتز  56 ّوچتَى   ّتبی  لبثلیتز  ٍجتَز  ٍ ثَزُ ههطف ون  ثؿیبض  ایؿی ایي ، وٌس  قوبضـ ضا  ؾبل ٍ ّفشِ

 ثته  ثتبَطی  اسهتبل  لبثلیز ٍTwo-wire (I2C  ) ؾطیبل ضاثٍ نَضر ثِ اَلاػبر اضؾبل لبثلیز ، اَلاػبر  ی شذیطُ  ثطای
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...  ٍ زیجیشتبل   ّتبی  ؾتبػز  اًَاع ؾبذز  زض آى هحجَیز  ثبػث... ٍ آى  اظ  آهذط ًبًَ 500 اظ  ووشط جطیبى ههطف ٍ آح

 : هیىٌیس هكبّسُ ضا هیىطٍ ثِ آى اسهبل  ثطای  ًیبظ هَضز  هساض ٍ لُؼِ  قىل  ظیط زض.   اؾز قسُ

 

 

 ، قَز هشهل (TWD) وٌشطلط هیىطٍ  ی زازُ اًشمبل  ی دبیِ ثِ ثبیس وِ اؾز زازُ اًشمبل  ی دبیِ ، SDA  ی دبیِ ثبلا  سهَیط زض

ٍ  وتلان   ی دبیِ ثِ ثبیس اؾز قسُ هكرم SCL ًبم ثب وِ لُؼِ ولان  ی دبیِ ٌیيّوچ  زض.  قتَز  هشهتل  (TWCK) هیىتط

 .  هیكَز اؾشفبزُ slave ػٌَاى ثِ لُؼِ ایي I2C  ثبؼ

ُ   دیىطثٌسی ولان  ذطٍجی ػٌَاى ثِ هیشَاًس  وبضثط  سَؾٍ وِ اؾز اذشیبضی  ّبی دیي  اظ  یىی SQW/OUT  ی دبیِ  قتس

 .  قَز ایجبز آى  ضٍی  1Hz, 4kHz, 8kHz, 32kHz فطوبًؽ ثب  لؿیدب ٍ

ُ  لُؼِ  ی سغصیِ  ی وٌٌسُ سبهیي  VCC ٍ GND   ّبی دبیِ  ِ  ثبیتس  ٍ ثتَز ِ  حبلتز  ایتي   زض.  قتًَس  هشهتل  ٍلتز  5 ثت   زض لُؼت

ِ   ٌّگتبهی .  ثرَاًس ضا آى  ی زازُ  ثبؼ  َطیك اظ هیشَاًس هیىطٍ ٍ وطزُ وبض  ػبزی حبلز ِ  وت  ، قتَز  لُتغ  VCC  اظ سغصیت

ٍ  حبلز ایي  زض ، هیىٌس سبهیي اؾز قسُ هشهل VBAT  ی دبیِ ثِ وِ  ٍلشی 3  ثبَطی  اظ ضا ذَز  ًیبظ هَضز سَاى لُؼِ  هیىتط

 .  هیكَز اًجبم لُؼِ  زض سبضید ٍ ظهبى  قوبضـ ػولیبر سٌْب ٍ وٌٌس  ثطلطاض  اضسجبٌ لُؼِ ثب ًویشَاًس  زیگط

  ًیتبظ  هتَضز    ولان وطزى سبهیي  ی ٍظیفِ وطیؿشبل ایي ، قَز هشهل  32.768kHz وطیؿشبل یه سثبی X1 ٍ X2 ّبی دبیِ ثِ

 .  زاقز ذَاّس ػْسُ ثِ ضا ظهبى  قوبضـ ثطای لُؼِ
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 ن آي وحًٌ ی کار با   SPIباس 

Serial Peripheral Interface یب SPI وِ هیجبقس ّوعهبى ؾطیبل ضاثٍ یه  ٍ  ًظیتط  جتبًجی  لتَظام  ًتَاع ا هیشَاًیتس  ىآ سَؾت

شتبل ٍ... ضا ثتِ   یًتبلَي ثتِ زیج  آًتبلَي ٍ  آّبی  دط ؾطػز ، هجسل  ّبی زیجشتبل ثتِ    mmc/sd  ،eeprom ّبی حبفظِ

 .  اظ  ایي ثبؼ ثطای  ایجبز قجىِ ّبی  هیىطٍ وٌشطلطی ًیع  اؾشفبزُ هیكَز هیىطٍ وٌشطلط  هشهل وٌیس .

 : ّؿشٌس ظیط هكرهبر ثب spi ثبؼ زٍ یب 1  زاضای هؼوَلا  اسول arm ّبی وٌشطلط هیىطٍ

 وٌٌسُ  اًشربة ی دبیِ 4 زاضای (Chip Selects )اظ  دكتشیجبًی  لبثلیتز  ثتب  جتبًجی  لتَاظم  وطزى  اًشربة ثطای هؿشمل 

 یتب  ؾتطػز  زض  هكىلی ّیچ ثسٍى ضا جبًجی لُؼِ 15 هیشَاًیس  16 ثِ 4 اًىَزض یه  اظ اؾشفبزُ ثب)  اًىَزض لُؼبر

 (. وٌیس وٌشطل  ؾبظی ّوعهبى

 ًٌظیط ؾطیبل ّبی حبفظِ ثب ؾبزُ اضسجب DataFlash ٍ ِّبی حبفظ eeprom ِؾیوِ ؾ (3-wire EEPROMs ) 

 ثب ؾبظفبض لُؼبر ولیِ ثب اضسجبٌ لبثلیز spi اًَاع ًظیط adc ٍ dac ّبی وٌٌسُ وٌشطل ، ؾطیبل can ٍ ِقجى ٍ lcd ، 

 ....، ؾٌؿَضّب

 ِثیز 16 سب 8 ثیي اًشمبلی زازُ ََل  ضیعی ثطًبه . 
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 ّبی دبیِ(  نفط ثِ یه یب یه ثِ نفط)  ی لجِ ٍ ًَثز ی ؾبزُ وٌشطل cs. 

 ِّبی لجِ زض  سبذیط ، هیىطٍ اظ ذطٍجی فطوبًؽ ضیعی ثطًبه sc  ، سجسیل زض سبذیط  ٍ. ... 

 اؾلیَ ٍ هؿشط هس زٍ زض دیىطثٌسی. 

 یبفشِ سَؾؼِ  ذُبی قىبضؾبظآ  زاضای . 

 ٍ... 

  ثبؼ ایي  زض قس ففشِ  ًیع لجلا وِ ّوبًَُض ، اؾز قسُ ٍضزُآ spi ثبؼ َطیك اظ ٍؾیلِ چٌس اسهبل  ی ًَُح ظیط سهَیط زض

ٍ  وسام هیىٌٌس سؼییي وِ ّؿشٌس NPCSx ذٌَُ ایي ٍ ّؿشٌس نشطهك لُؼبر  سوبهی ثیي mosi ٍ miso ٍ sck ذٌَُ  هیىتط

 : وٌس اضؾبل اى ثطای یب ثگیطز هؿشط  اظ ضا اَلاػبر
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 اضؾتبل  آًْب  ثطای ضا  اَلاػبسی  ٍ قسُ هشهل ٍؾیلِ چٌس ثِ ّوعهبى نَضر ثِ هیشَاًس master  وٌشطلط هیىطٍ  ثبؼ ایي  زض

 اَلاػتبر  ذَاًتسى   ثتطای .  قتَز  هی اًجبم  هصوَض  ّبی زؾشگبُcs  (chip select ) ّبی دبیِ وطزى یه ثب وبض ایي ، ًوبیس

  زض ، ثرَاًتس  ضا آى  ذطٍجتی   ثتبفط  زض هَجتَز  اَلاػتبر  ٍ وطزُ یه ضا آى cs  ی دبیِ ثبیس master ، لُؼِ یه  ذطٍجی

 . قَز هشهل ٍؾیلِ یه ثِ  فمٍ سَاًس هی master اَلاػبر ذَاًسى ٌّگبم

  SPIبزرسی رجیستز َای  باس 

 ّتب   یؿتشط ضج ایي ، اؾز قسُ فطفشِ ًظط  زض  ّبی  ضجیؿشط ،  زاذلی  ّبی  ثرف  ؾبیط ّوچَى  ًیع SPI ٍاحس ثب وبض  ثطای

 : اؾز  ظیط قطح ثِ

وبهل ًبم سَنیف ضیؿجشط ًبم   

 اًجبم  ضجیؿشط ایي ثب ثبؼ انلی سٌظیوبر ، SPI ٍاحس وٌشطل ضجیؿشط

 .هیكَز

Control Register SPI_CR 

 ایي ثب...( ٍ اؾلیَ یب هؿشط)  ثبؼ  جبًجی سٌظوبر ، سٌظیوبر  ضجیؿشط

  هیكَز اًجبم  ضجیؿشط

Mode Register SPI_MR 

 شذیطُ  ضجیؿشط ایي زض  ثبؼ  اظ  زضیبفشی  ی زازُ ، زازُ زضیبفز ضجیؿشط

 . هیكَز

Receive Data Register SPI_RDR 

  ضجیؿشط ایي  زض قَز اضؾبل  ثبؼ ثِ ثبیس وِ  ی زازُ ، زازُ اضؾبل ضجیؿشط

 .  هیكَز ضیرشِ

Transmit Data Register SPI_TDR 

 ایي  َطیك اظ  ثبؼ  هرشلف  ّبی  ثرف ٍيؼیز ، ٍيؼیز  ضجیؿشط

 . اؾز ذَاًسى  لبثل  ضجیؿشط

Status Register SPI_SR 

  هرشلف  ّبی  ثرف  ی ٍلفِ وطزى فؼبل ثطای ، ٍلفِ ؾبظ فؼبل  ضجیؿشط

 هیكَز اؾشفبزُ  ضجیؿشط ایي اظ

Interrupt Enable Register SPI_IER 

  ثرف  ی ٍلفِ وطزى فؼبل غیط ثطای ،  ٍلفِ  ی وٌٌسُ فؼبل غیط ضجیؿشط

 هیكَز اؾشفبزُ  ضجیؿشط ایي اظ  هرشلف  ّبی

Interrupt Disable Register SPI_IDR 

 ٍلفِ ًَع ثب هشٌبظط ػولیبر سؼییي ، ٍلفِ دَقف  ی وٌٌسُ سؼییي  ضجیؿشط

 .  هیگیطز نَضر ضجیؿشط ایي  زض

Interrupt Mask Register SPI_IMR 

 ی دبیِ ٍيؼیز ،(  chip select)  لُؼِ  ی وٌٌسُ  اًشربة  ضجیؿشط

NPCS0  

Chip Select Register 0 SPI_CSR0 

 Chip Select Register 1 SPI_CSR1 ی دبیِ ٍيؼیز ،(  chip select)  لُؼِ  ی وٌٌسُ  اًشربة  ضجیؿشط
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NPCS1  
 ی دبیِ ٍيؼیز ،(  chip select)  لُؼِ  ی وٌٌسُ  اًشربة  ضجیؿشط

NPCS2  

Chip Select Register 2 SPI_CSR2 

 ی دبیِ ٍيؼیز ،(  chip select)  لُؼِ  ی وٌٌسُ  اًشربة  ضجیؿشط

NPCS3 

Chip Select Register 3 SPI_CSR3 

 . هَجَز زض  ّط  یه دطزاذشِ این   زض  ازاهِ ثِ ثطضؾی  ًحَُ ی  همساض  زّی  ضجیؿشط  ّب ٍ ثیز ّبی

 SPI_CR (SPI Control Register : )  ضجیؿشط

 

 

  زیگط همساض ًَقشي  ، هیكَز spi  ثبؼ قسى فؼبل  ثبػث ثیز ایي  زض یه  همساض ًَقشيSPIEN  (SPI Enable  : ) ثیز

 .  ًساضز  ثبؼ ػولىطز  زض  سبثیطی

 دبیِ  سوبهی حبلز ایي  زض ، هیگطزز  ثبؼ قسى فؼبل غیط ثبػث ثیز ایي  زض یه ضلن ًَقشيSPIDIS (SPI Disable  : ) ثیز

 ثیز ایي زازُ اًشمبل ٌّگبم  زض وِ  نَضسی زض. )  ًویكَز هجبزلِ  ثبؼ زض  ای زازُ  ٍ فطفشِ  لطاض  ٍضٍزی ٍيؼیز زض ّب

 . ًساضز  ثبؼ ػولىطز  زض  سبثیطی  زیگط همساض ًَقشي.  هیكَز فؼبل غیط زهَجَ اَلاػبر اًشمبل  اظ ثؼس spi ، قَز یه

  دیىطثٌتسی  slave هتس   زض ٍ هیكتَز  ضیؿتز  Spi  ثبػتث  ، ثیتز  ایتي  زض یته  ًَقشي ثبSWRST (SPI Software Reset  : ) ثیز

  زض  ستبثیطی   زیگتط  همتساض  َقتشي ً.  قتَز   زّی  همساض هجسزا ثبیس  SPI_MR  ضجیؿشط ،  لجلی هس ثِ فكز ثبظ  ثطای.  هیكَز

 . ًساضز  ثبؼ ػولىطز

  زض MASTER  سَؾٍ زازُ اضؾبل  اظ ثؼس(  لُؼِ اًشربة)   CS  ّبی دبیِ  ػبزی حبلز  زضLASTXFER (Last Transfer  :) ثیز

 هٌشُمتی  یته  یتب  نتفط  ؾُح ثِ دبیِ ایي اؾز هوىي ، هیكَز  فؼبل وِ  ؾُحی ٍ لُؼِ ًَع ثِ سَجِ ثب)  هیوبًس ذَز حبلز

ِ   ٌّگتبهی  ، یه  همساض ثبCSAAT (Chip Select Active After Transfer  ) ثیز ٍ ثیز ایي  زّی  همساض ثب( .   ثطٍز  اضؾتبل  وت

 .  هیىٌس ذبضف  ذٍ  اظ ضا  جبًجی  ی لُؼِ ٍ زازُ ٍيؼیز  سغییط  هطثََِ CS  دبیی ، ضؾیس دبیبى ثِ زازُ

 SPI_MR (SPI Mode Register:)ضجیؿشط 
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  دیىطثٌسی  هسی چِ  زض هیىطٍ وِ وٌیس  هكرم هیشَاًیس ثیز ایي  زّی  همساض  ثبMSTR (Master/Slave Mode  : )  ثیز

 .  هیىٌس  دیىطثٌسی Master هس  زض ضا هیىطٍ Slave  ٍ MSTR=1 هس  زض ضا ثبؼ MSTR=0  ، قَز

.  هیكًَس  دیىطثٌسی  ذطٍجی حبلز  زض NPCS0-3  ّبی ِدبی ، هیكَز  دیىطثٌسی Master حبلز  زض spi  ثبؼ وِ  ٌّگبهی

 ػٌَاى ثِ ضا SPCK  ّبی دبیِ هیذطزاظین آًْب  ثطضؾی ثِ ازاهِ  زض وِ  سٌظیوبسی  اظ اؾشفبزُ ثب SPI ٍاحس حبلز ایي  زض

 ػٌَاى ثِ MOSI  ّبی دبیِ حبلز ایي  زض ، هیىٌس ایجبز آى  ضٍی ثط ضا ولاوی  دبلؽ ٍ وطزُ  دیىطثٌسی  ذطٍجی

 اَلاػبر زضیبفز  ی ٍظیفِ MISO  ی دبیِ ٍ  ضجیؿشط قیفز  ذطٍجی  اظ اَلاػبر زضیبفز  ی ٍظیفِ اَلاػبر  ذطٍجی

 .  هیگیطز ػْسُ ثِ ضا  ثبؼ  ضٍی اظ

    Slave هس  زض ، هیسّس ضخ Master  هس زض  دیىطثٌسی  هكبثِ  حبلشی ًیع   Slave حبلز  زض SPI  ثبؼ دیىطثٌسی ٌّگبم  زض

  ی دبیِ ٍ  ضجیؿشط قیفز  ذطٍجی  اظ اَلاػبر زضیبفز  ی ٍظیفِ اَلاػبر  ذطٍجی ػٌَاى ثِ MOSI  ّبی دبیِ ّبی دبیِ

MISO ِی دبیِ ّوچٌیي.   هیگیطز ػْسُ ثِ ضا  ثبؼ  ضٍی اظ اَلاػبر زضیبفز  ی ٍظیف  SPCK ٍ NPCS0 ٍضٍزی حبلز  زض  

.  هیگیطًس ػْسُ ثِ ضا Master  اظ(   لُؼِ اًشربة)  CS  ؾیگٌبل ٍ  ّوعهبًی لؽدب زضیبفز  ی ٍظیفِ  سطسیت ثِ ٍ فطفشِ  لطاض

 ، ًوبییس اؾشفبزُ  زیگط  ّبی وبضثطز  ثطای آًْب  اظ هیشَاًیس قوب  ٍ ًویكَز اؾشفبزُ NPCS1-3 ّبی دبیِ  اظ    Slave هس  زض

 ( هیكَز هشهل  Master ثِ)  هیكَز قجىِ ٍاضز ٌسو زضیبفز ضا CS  ؾیگٌبل وِ  نَضسی زض  فمٍ لُؼِ هس ایي  زض  ّوچٌیي

 ، هیىٌس  دیىطثٌسی ٍؾیلِ چٌسیي ثب  اضسجبٌ ثطای ضا  ثبؼ،  ثیز ایي  ثطای یه ضلن  اًشربةPS (Peripheral Select  : ) ثیز

 . قَز  دیىطثٌسی  جبًجی  ی ٍؾیلِ یه ثب  اضسجبٌ ثطای ثبؼ سب هیكَز  ثبػث  نفط ضلن  اًشربة

 PCSDEC (Chip Select Decode  : ) ثیز

 دبیِ وِ اؾز هفْوَم ثسیي ایي ، هیكَز  دیىطثٌسی  جبًجی  ی ٍؾیلِ 4 ثب  اضسجبٌ  ثطای spi  ثبؼ ، ثبقس نفط ثیز ایي  افط

  ثطای spi ٍاحس ، قَز 1 ثیز ایي وِ  نَضسی زض.  قًَس هشهل  جبًجی  ّبی زؾشگبُ  cs   ٍضٍزی  ثِ هؿشمیوب ثبیس cs  ّبی
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  همساض ثب  ضا  جبًجی  ی ٍؾیلِ 16 سب هیشَاًین حبلز ایي زض  هیكَز  دیىطثٌسی ثیز 16 ثِ  چْبض .decoder یه ثب  جبٌاضس

 . ًوبیین  زّی  آزضؼ(  دطزاذز ذَاّین آًْب  ثطضؾی ثِ ازاهِ زض وِ)  SPI_CSR0-3 ّبی ثیز  زّی

 MODFDIS (Mode Fault Detection: ) ثیز

  همساض ثب)  هیكَز اؾشفبزُ آى وطزى فؼبل غیط  ٍ(  نفط  زّی  همساض ثب)  ذُب  سكریم هس وطزى لفؼب  ثطای ثیز ایي اظ

 ( .  یه  زّی

 LLB (Local Loopback Enable : )ثیز 

 یه ثَزى ایي ثیز ثبػث فؼبل قسى حلمِ ی  فیسثه زاذلی  ٍ نفط ثَزى آى ثبػث  غیط فؼبل قسى حلمِ هیكَز .

اػوبل  هیكَز . زض   MISOسثه زاذلی  فؼبل ثبقس ، اَلاػبر ذطٍجی قیفز ضجیؿشط  ثِ دبیِ ی  ٌّگبهی  وِ حلمِ ی  فی

ایي حبلز ثبؼ  هی سَاًس نحز اَلاػبر ذطٍجی  ضا ثطضؾی  ًیوسُ ٍ زض نَضر ٍجَز ذُب آًْب ضا هجسزا اضؾبل وٌس 

 فؼبل هیكَز ( Master) ایي حبلز فمٍ  زض  هس 

 

 PCS (Peripheral Chip Select : )ثیز ّب 

)هیىطٍ فمٍ ثِ یه ٍؾیلِ ی ( نفط ثبقس اؾشفبزُ هیكَز  Peripheral Select)  PSاظ  ایي ثیز ّب زض  حبلشی  وِ ثیز 

 ضا وٌشطل ًوبییس : NPCS0-3، ثب اؾشفبزُ اظ  ایي ثیز ّب هیشَاًیس ٍيؼیز دبیِ ّبی  جبًجی  هشهل ثبقس ( 

If PCSDEC = 0: 
PCS = xxx0 NPCS[3:0] = 1110 
PCS = xx01 NPCS[3:0] = 1101 
PCS = x011 NPCS[3:0] = 1011 
PCS = 0111 NPCS[3:0] = 0111 
PCS = 1111 forbidden (no peripheral is selected) 
(x = don’t care) 
If PCSDEC = 1: 
NPCS[3:0] output signals = PCS. 

 DLYBCS (Delay Between Chip Selects : )ثیز ّبی 

 ضا َجك فطهَل ظیط  هكرم  هیىٌٌس : NPCSهمساض  سبذیط  هیبى فؼبل قسى ّط  دبیِ ی    DLYBCS ثیز ّبی 
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ثِ نَضر ّوعهبى ثِ هؿشط ضا نفط  slaveاهىبى ٍاضز هشهل قسى زٍ ٍؾلیِ ی  csٍجَز سبذیط  هیبى فؼبل قسى دبیِ ّبی  

 هیىٌس .

 SPI_RDR (SPI Receive Data Register : )ضجیؿشط 

 .  هیكَز اؾشفبزُ spi  ثبؼ اظ اَلاػبر زضیبفز  ثطای ضجیؿشط ایي اظ

 

 شذیطُ( RD (Receive Data  )  ّبی ثیز  جبی ثِ)   ضجیؿشط ایي  اٍل ثیز 16  زض spi  ثبؼ اظ قسُ زضیبفز  ّبی زازُ

  NPCS  ّبی دبیِ یزٍيؼ وطزى  شذیطُ  ثطای Master هس  زضPCS (Peripheral Chip Select  )  ّبی ثیز ّوچٌیي ، هیكًَس

 زضیبفز  چبًجی  ی ٍؾیلِ وسام  اظ  زضیبفشی  ی زازُ هیكَز هشَجِ ّب ثیز ایي ٍيؼیز ثِ سَجِ ثب هیىطٍ)  هیكَز  اؾشفبزُ

 . اؾز قسُ

 SPI_TDR (SPI Transmit Data Register : )رجیستر 

 از  این رجیستر  برای  ارسال اطلاعات به باس  استفاده میشود 

 

 ، هیكًَس ًَقشِTD (Transmit Data  ) ّبی ثیز جبی ثِ ط ٍ ضجیؿش ایي  زض قًَس اضؾبل SPI  ثبؼ ثِ ثبیس وِ  یاَلاػبس

 ؾشفبزُزاضز ا  اضسجبٌ  جبًجی زؾشگبُ چٌسیي ثب هیىطٍ وِ  حبلشی  زضPCS (Peripheral Chip Select   )  ّبی ثیز ّوچٌیي

 : حبلز ایي زض ،س ( ثبق 1ثطاثط   SPI_MRزض ضجیؿشط  ps)ثیز  هیكَز

If PCSDEC = 0: 
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PCS = xxx0 NPCS[3:0] = 1110 
PCS = xx01 NPCS[3:0] = 1101 
PCS = x011 NPCS[3:0] = 1011 
PCS = 0111 NPCS[3:0] = 0111 
PCS = 1111 forbidden (no peripheral is selected) 
(x = don’t care) 
If PCSDEC = 1: 
NPCS[3:0] output signals = PCS 

 هیىطٍ ٍ  قسُ اًس  هشهل 16 ثِ 4 زیىَزض  یه ثِ cs  ذٌَُ وِ اؾز هفَْم ایي ثِ PCSDEC ثَزى یه وِ ففشین لجلا

  جبًجی لَاظم ثِ cs  ذٌَُ هؿشمین اسهبل هفَْم ثِ ثَزى نفط ّوچٌیي ٍ وٌس  وٌشطل ضا  جبًجی  ی ٍؾلیِ 16 سب ثبیس هؿشط

 . (  جبًجی  ی ٍؾلیِ 4 سب   وٌشطل)  هیجبقس

 ایي وِ  ٌّگبهی هثبل  ثطای ، ًوبییس   وٌشطل ضا NPCS0-3  ّبی دبیِ  هٌُمی ؾُح هیشَاًیس PCS ّبی ثیز زّی  همساض ثب

 هٌُمی ؾُح  زض ّب دبیِ  ؾبیط ٍ یه  هٌُمی ؾُح  زض NPCS2 ی دبیِ ، قًَس  زّی  همساض 1011 یب 0011 ضلن ثب ّب ثیز

 . فطفز ذَاٌّس  لطاض یه

 MASTER  سَؾٍ زازُ اضؾبل  اظ ثؼس(  لُؼِ اًشربة)   CS  ّبی دبیِ  ػبزی حبلز  زضLASTXFER (Last Transfer  : )  ثیز

 یه یب نفط ؾُح ثِ دبیِ ایي اؾز هوىي ، هیكَز  فؼبل وِ  ؾُحی ٍ لُؼِ ًَع ثِ سَجِ ثب)  هیوبًس ذَز حبلز  زض

 وِ  ٌّگبهی ، یه  همساض ثبCSAAT (Chip Select Active After Transfer  ) ثیز ٍ ثیز ایي  زّی  همساض ثب( .   ثطٍز هٌشُمی

 . هیىٌس ذبضف  ذٍ  اظ ضا  جبًجی  ی لُؼِ ٍ زازُ ٍيؼیز  سغییط  هطثََِ CS  دبیی ، ضؾیس دبیبى ثِ زازُ اضؾبل

 (PS = 1) زاضز وبثطز ، هیىٌس لطاض ثط  اضسجبٌ  جبًجی زؾشگبُ چٌسیي ثب هؿشط وِ  حبلشی  زض فمٍ ثیز ایي

 SPI_SR (SPI Status Register: ) ضجیؿشط

 

 ایي  ّبی ثیز ثطضؾی ثِ ازاهِ  زض.  هیكَز اؾشفبزُ SPI  ثبؼ  هرشلف  ّبی  ثرف ٍيؼیز زضیبفز  ثطای  ضجیؿشط ایي  اظ

 .  اؾز ثیز ثَزى یه هفَْم ثِ:" 1" ٍ ثیز زض نفط همساض ٍجَز  هفَْم ثِ:" 0" ثرف ایي زض ، این دطزاذشِ  ضجیؿشط
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 RDRF (Receive Data Register Full : ) ثیز

 . ًساضز ٍجَزSPI_RDR (SPI Receive Data Register  ) ضجیؿشط زض جسیس اَلاػبر:  3

 . زاضز ٍجَزSPI_RDR (SPI Receive Data Register ) ضجیؿشط زض جسیس اَلاػبر: 1

 TDRE( Transmit Data Register Empty:) ثیز

 ( . اؾز دط  ضجیؿشط ایي)  اؾز ًكسُ اضؾبل  ٌَّظ SPI_TDR ضجیؿشط  زض قسُ ی ًَقشِ  ی زازُ: 0

 ( . اؾز  ذبلی  ضجیؿشط ایي)  اؾز قسُ اضؾبل  ٌَّظ SPI_TDR ضجیؿشط  زض قسُ ی ًَقشِ  ی زازُ: 1

 MODF( Mode Fault Error:) ثیز

 . اؾز ًسازُ ضخ زازُ اًشمبل زض ذُبیی: 0

 . اؾز زازُ ضخ  ذُبیی زازُ اًشمبل زض: 1

 OVRES( Overrun Error Status:) ثیز

  ََل هثلا)  وٌس زضیبفز ضا  حجوف  اظ  ثیكشط  ای زازُ ،(  زازُ زضیبفز)  SPI_RDR  ضجیؿشط اؾز هوىي هَالغ  ثؼًی

 overrun ًبم ثِ  ذُبیی حبلز ایي  زض ، قَز  زضیبفز  هشَالی نَضر ثِ ثبض چٌسیي  ای زازُ یب ثبقس ثبیز 17  ثطاثط زازُ

 . وطز چه ضا آى زازى ضخ هیشَاى ثیز ایي ذَاًسى ثب وِ هیسّس ضخ

  اؾز ًسازُ ضخ  overrun ذُبی: 0

 . اؾز زازُ ضخ overrun ذُبی:  1

 ENDRX( End of RX buffer:) ثیز

0 = The Receive Counter Register has not reached 0 since the last write in SPI_RCR (1) or SPI_RNCR(1). 

1 = The Receive Counter Register has reached 0 since the last write in SPI_RCR(1) or SPI_RNCR(1). 

 ENDTX( End of TX buffer:) ثیز

0 = The Transmit Counter Register has not reached 0 since the last write in SPI_TCR (1) or SPI_TNCR(1). 

1 = The Transmit Counter Register has reached 0 since the last write in SPI_TCR(1) or SPI_TNCR(1). 

 RXBUFF( RX Buffer Full:) ثیز

 . ًیؿشٌس  نفط  SPI_RNCR یب SPI_RCR ّبی ثیز: 0

 . ّؿشٌس  نفط  SPI_RNCR ٍ  SPI_RCR ّبی ثیز: 1

 TXBUFE( TX Buffer Empty:) ثیز

 . ًیؿشٌس  نفط  SPI_TNCR یب SPI_TCR ّبی ثیز: 0
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 . ّؿشٌس  نفط  SPI_TNCR یب SPI_TCR ّبی ثیز: 1

 NSSR( NSS Rising:) ثیز

0 = No rising edge detected on NSS pin since last read. 

1 = A rising edge occurred on NSS pin since last read. 

 TXEMPTY( Transmission Registers Empty) ثیز

0 = As soon as data is written in SPI_TDR. 

1 = SPI_TDR and internal shifter are empty. If a transfer delay has been defined, TXEMPTY is set after the completion 

of 

such delay. 

 SPIENS( SPI Enable Status)  ثیز

 . اؾز فؼبل غیط SPI  ثبؼ: 0

 . اؾز فؼبل SPI  ثبؼ: 1

 SPI_CSR0... SPI_CSR3 (SPI Chip Select Register ) ّبی  ضجیؿشط

 
• CPOL: Clock Polarity 
0 = The inactive state value of SPCK is logic level zero. 
1 = The inactive state value of SPCK is logic level one. 
CPOL is used to determine the inactive state value of the serial clock (SPCK). It is used with NCPHA 
to produce the 
required clock/data relationship between master and slave devices. 

• NCPHA: Clock Phase 
0 = Data is changed on the leading edge of SPCK and captured on the following edge of SPCK. 
1 = Data is captured on the leading edge of SPCK and changed on the following edge of SPCK. 
NCPHA determines which edge of SPCK causes data to change and which edge causes data to be 
captured. NCPHA is 
used with CPOL to produce the required clock/data relationship between master and slave devices. 

• CSAAT: Chip Select Active After Transfer 
0 = The Peripheral Chip Select Line rises as soon as the last transfer is achieved. 
1 = The Peripheral Chip Select does not rise after the last transfer is achieved. It remains active until 
a new transfer is 
requested on a different chip select. 

• BITS: Bits Per Transfer 

The BITS field determines the number of data bits transferred. Reserved values should not be used. 
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BITS Bits Per Transfer  BITS Bits Per Transfer 

3333 8  1333 16 

 سُ ثطای  ههبضف ثؼسیضظٍض ق 1331  9 3331

 ضظٍض قسُ ثطای  ههبضف ثؼسی 1313  13 3313

 ضظٍض قسُ ثطای  ههبضف ثؼسی 1311  11 3311

 ضظٍض قسُ ثطای  ههبضف ثؼسی 1133  12 3133

 ضظٍض قسُ ثطای  ههبضف ثؼسی 1131  13 3131

 ضظٍض قسُ ثطای  ههبضف ثؼسی 1113  14 3113

 هبضف ثؼسیضظٍض قسُ ثطای  ه 1111  15 3111

 

• SCBR: Serial Clock Baud Rate 
In Master Mode, the SPI Interface uses a modulus counter to derive the SPCK baud rate from the 
Master Clock MCK. The 
Baud rate is selected by writing a value from 1 to 255 in the SCBR field. The following equations 
determine the SPCK baud 
rate: 

 
Programming the SCBR field at 0 is forbidden. Triggering a transfer while SCBR is at 0 can lead to 
unpredictable results. 
At reset, SCBR is 0 and the user has to program it at a valid value before performing the first 
transfer. 

• DLYBS: Delay Before SPCK 
This field defines the delay from NPCS valid to the first valid SPCK transition. 
When DLYBS equals zero, the NPCS valid to SPCK transition is 1/2 the SPCK clock period. 
Otherwise, the following equations determine the delay: 

 

• DLYBCT: Delay Between Consecutive Transfers 
This field defines the delay between two consecutive transfers with the same peripheral without 
removing the chip select. 
The delay is always inserted after each transfer and before removing the chip select if needed. 
When DLYBCT equals zero, no delay between consecutive transfers is inserted and the clock keeps 
its duty cycle over the 
character transfers. 
Otherwise, the following equation determines the delay: 
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 SSC در آن اوذاسی راٌ ی وحًٌ يkeil    

SSC هیىطٍوٌشطلط ّبی  هجشٌی ثط ّؿشِ ی  زض هَجَز اهىبًبر اظ یىیARM لُؼبر ثب وبض اهىبى قوب ثِ وِ ثبقس هی 

  زّس هی ضا(   ّؿشٌس I2S دَضر زاضای)  وٌٌس هی اؾشفبزُ I2S دطٍسىل اظ وِ جبًجی

I2S Audio Bus ؟ چیست  

(Inter-IC Sound )I2S نسا هؼوَلا هَجَز زازُ دطٍسىل ایي زض ، ثبقس هی زازُ وطزى هٌشمل ثطای ؾیوِ ؾِ دطٍسىل یه 

 هی ایجبز نَسی لُؼِ یب زؾشگبُ زٍ ثیي زازُ سجبزل ثطای ؾطیبل اًشمبل ذٍ یه ؾیؿشن ایي زض. ثبقس هی زیجیشبل ّبی

 .  ثیبثیس سهَیطی ٍ  نَسی ّْبی زؾشگب اغلت دكز زض ضا i2s دَضر سَاًیس هی قوب ، قَز

 ٍظیفِ زاضای ذٌَُ ایي اظ یه ّط ، قَز هی اؾشفبزُ زازُ اًشمبل ثطای ؾین ؾِ اظ یؿشنؾ ایي زض ففشین وِ ّوبًَُض

 :اؾز ذَز ذبل

: SD )Serial Data (line  

 دطزاظًسُ ثِ  هجسل ٍؾیلِ یب DAC اظ ضا نسا اٍل ذٍ ، زاضین ًیبظ زازُ ذٍ زٍ ثِ فطؾشٌسُ ٍ فیطًسُ ثیي زازُ اًشمبل ثطای

 اظ اًبلَي ٍلشبغ ثِ قسى سجسیل ثؼس اؾز لطاض وِ)  زیجیشبل نسای ثِ هطثٌَ ؾشَضارز سَاًس هی زٍم ذٍ ، ثطز هی

 .  وٌس هٌشمل جبًجی ٍؾیلِ یب DAC ثِ دطزاظًسُ اظ ضا اَلاػبر ؾبیط یب(  قَز ثرف ثلٌسفَ

: WS)a left/right channel Word Select ( 

 ....ایس زازُ فَـ اؾشطیَ نسای ثِ ثحبل سب حشوب ، وٌس اًشربة ضا چخ یب ضاؾز ؾوز ٍؾیلِ سَاًس هی ذٍ ایي

  ثرف  ی ٍلفِ ثب وبض ٍ فؼبل غیط ٍ فؼبل  ثطای  SPI_IER  ٍ SPI_IDR ٍ SPI_IMR ضجیؿشط ؾِ SPI  ثبؼ  ثطای

  وبض  ی ًحَُ  ثطضؾی  اظ ثؼس ٍ  آذط  فهل ثِ ضا ّب  ضجیؿشط ایي ثطضؾی هب ، اؾز فطفِ  ًظط  زض  ثبؼ  هرشلف  ّبی

 . هیىٌین  هَوَل  ACI  ثرف ثب
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: SCK )a continuous Serial Clock  ( 

 یب هؿشط سَؾٍ دبلؽ ایجبز ، قَز هی ایجبز فطؾشٌسُ ٍ فیطًسُ ؾبظی ّوعهبى ثطای ولان دبلؽ یه ذٍ ایي ضٍی ثط

 . فیطز هی نَضر انلی دطزاظًسُ

 : ثَز ذَاّس ظیط ضرنَ ثِ هب هساض زیبفطام ثلَن ثبلا سَيیحبر ثِ سَجِ ثب

 

 ایي ػٌَاى ثِ SSC ثبؼ اظ سَاًین هی هب اهب ، ًساضز ٍجَز i2s ًبم ثِ افعاضی ؾرز AT91SAMؾطی  ّبی وٌشطلط هیىطٍ زض

 . وٌین هشهل ARM ثِ ضا زاضًس ضا ّب ثبؼ زیگط اظ فطهبى زضیبفز اهىبى وِ i2s لُؼبر اظ سؼسازی ٍ وٌین اؾشفبزُ ثبؼ

SSC ؟ چیست 

 ٍ اضؾبل ثِ السام ّوعهبى نَضر ثِ وِ ثبقس هی لَاظهی ٍ لُؼبر ولیِ ثب اضسجبٌ ثطای ّوعهبى ضاثٍ یه SSC دطٍسىل

 دطٍسىل ایي ولیِ ، وطز اقبضُ ,I2S, Short Frame Sync, Long Frame Sync ثِ سَاى هی ًوًَِ ثطای ، وٌٌس هی زازُ زضیبفز

 زاقشِ هكىل ّوعهبى غیط ٍ ّوعهبى اضؾبل هفَْم ثب قبیس ، وٌٌس هی اضؾبل ذطٍجی ثِ ّوعهبى نَضر ثِ ضا زازُ ّب

 : این دطزاذشِ زٍ ایي هؼطفی ثِ ظیط زض ، ثبقیس

 (Asynchronous Transmission) آسىکزين مبادلٍ
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.  ًساضز ٍجَز ّوعهبًی فیطًسُ ٍ فطؾشٌسُ ثیي ٍالغ زض ، قَز هی اًجبم ّوعهبى غیط نَضر ثِ زازُ اًشمبل ، ضٍـ ایي زض

 ٍ اؾشبضر ّبی ثیز هیبى ایي زض.  ًوَز ذَاّس زضیبفز ضا آى ًیع فیطًسُ ٍ وٌس هی اضؾبل ضا هَجَز زازُ ُفطؾشٌس

 .  وٌٌس هی هكرم ضا آى ثَزى نحیح ٍ زازُ اضؾبل ظهبى ، ّوعهبًی

 یب یه ّوچٌیي ٍ اؾز وبضاوشط آى قطٍع هجیي وِ( start bit) قطٍع ثیز یه وبضاوشطی، زازُ ّط آؾٌىطٍى هجبزلِ زض

 .ثبقس هی وبضاوشط آى دبیبى وٌٌسُ سؼییي وِ دبیبى ثیز زٍ

( parity bit) سَاظى ثیز یه زازُ، ّبی ثیز زًجبل ثِ.  ثبقس هی(  ثیز8)  ثبیز یه هؼوَلا اضؾبلی زازُ ، ضاثٍ ایي زض

. قس اضؾبل Parity زثی ایٌىِ اظ دؽ. زّس هی لطاض اؾشفبزُ هَضز ذُبیبثی هٌظَض ثِ ضا آى وٌٌسُ زضیبفز وِ زاضز ٍجَز

 قطٍع جسیس ثیز. وٌس هؼیي ضا وبضاوشط دبیبى سب قَز 1 اضظـ زاضای ثیز یه ظهبى هسر ثطای حسالل ثبیس ؾیگٌبل

(Start bit )ضا ذَز ؾبػز ٍ قَز آفبُ زازُ، وبضاوشط یه آهسى اظ وٌٌسُ زضیبفز ٍؾیلِ وِ قَز هی هَجت قطٍع 

 ، قَز هی آهبُ اَلاػبر ازاهِ زضیبفز ثطای فیطًسُ ، ثبقس نحیح لجلی زُزا Parity ثیز وِ نَضسی زض. ؾبظز ؾٌىطٍى

 :  وٌس هی زضذَاؾز ضا لجلی اَلاػبر هجسزا نَضر ایي غیط زض

 

 . ّؿشٌس Asynchronous Transmission اظ ّبی ًوًَِ... ٍ RS232  ٍ RS458 ّبی دَضر

 ( Synchronous Transmission) سىکزين مبادلٍ

 ضا زؾشگبُ زٍ هیبى ّوعهبًی ایجبز ٍظیفِ ولان دبلؽ ٍ ًیؿز... ٍ دبیبى ٍ قطٍع ّبی ثیز ثِ بظیًی ضٍـ ایي زض

 .  زاضز ثطػْسُ
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 فطوبًؽ زازى سغییط ثب سَاًین هی هب ثٌبثطایي ، قَز هی اضؾبل اَلاػبر اظ ثیز یه ولان دبلؽ ّط زض ضٍـ ایي زض

 . ّؿشٌس Synchronous Transmission اظ ّبی ًوًَِ.... ٍ SPI ٍ i2s دطٍسىل ، زّین سغییط ػولا ضا اًشمبل ؾطػز ولان

 زاضای ثبؼ ایي ،  ثجطین دی جبًجی لُؼبر اًَاع اًساظی ضاُ زض SSC ثبؼ ٍؾیغ وبضثطز ثِ سَاًین هی ثبلا هُبلت ثِ سَجِ ثب

 : اؾز ظیط قطح ثِ دبیِ 6

  دبیِ ًبم Pin Description  سَيیحبر

 Receiver Frame Synchro RF   (  هؿشط اظ)  زؾشَضار ٍضٍزی

 Receiver Clock Input RK (    هؿشط اظ)  ّوعهبًی دبلؽ ٍضٍزی

 Receiver Data RD (    هؿشط اظ)  زازُ ٍضٍزی

 Transmitter Frame Synchro TF ( اؾلیَ ثِ) فطهبى ذطٍجی

 Transmitter Clock TK ( اؾلیَ ثِ) ّوعهبًی دبلؽ ذطٍجی

 Transmitter Data TD ( ؾلیَا ثِ) زازُ ذطٍجی

 

 : تًضیحات 

 ؾیؿشن یه هیشَاًین TSC2301. سطاقِ ثب هثلا ، وطز اؾشفبزُ زٍَطفِ یب َطفِ یه حبلز زض سَاى هی ثبؼ ایي اظ -

 . ثَز ذَاّس ًیع آى يجٍ ثِ لبزض نسا درف ثط ػلاٍُ ؾیؿشن ایي ، وٌین ایجبز Stereo نَسی

 

 ٍاضز هیىطٍ ثِ RD  ذٍ َطیك اظ ٍ قَز هی سجسیل زیجیشبل ّبی زازُ ثِ TSC2301 سَؾٍ آًبلَي نسای ثبلا ؾیؿشن زض

 هی اضؾبل لُؼِ ایي ثِ اؾز قسُ ذَاًسُ...  یب mmc اظ هیىطٍ سَؾٍ وِ زیجیشبل نسای اَلاػبر  ّوچٌیي ، قَز هی



  ATMEL قطوز AT91SAMهطجغ وبهل هیىطٍ وٌشطلط ّبی ؾطی  78

 
 

78 
 

 ٍ  ّوعهبًی دبلؽ ایجبز یفٍِظ سطسیت ثِ ًیع tk ٍ tf ذٌَُ ، قَز هی ثرف ثلٌسفَ اظ ٍلشبغ ثِ قسى سجسیل اظ ثؼس ٍ قَز

 . زاضز ػْسُ ثِ ضا(  ثبقس هی... ٍ  وٌشطلطی زؾشَضار ، ّوعهبًی ّبی فطین زؾشَضار اظ هٌظَض)   زؾشَضار اضؾبل

 زض ، وٌین هؼطفی ضا DAC 3550A سطاقِ سَاًین هی قًَس هی وٌشطل i2s ثبؼ سَؾٍ وِ هؼطٍف لُؼبر زیگط اظ -

 نسا وطزى ظیبز ٍ ون ًظیط هرشلف اػوبل ایجبز اهىبى ، ًبلَيآ ثِ جیشبلزی نسای سجسیل ثط ػلاٍُ سطاقِ ایي

 هطاجؼِ لُؼِ ایي زیشبقیز ثِ ثیكشط اَلاػبر ثطای ، زاضز ٍجَز i2c ثبؼ َطیك اظ ًیع.... ٍ ثن ٍ  ثبؼ سغییط ،

 وٌیس

 

 

 

 :  arm  وٌشلط هیىطٍ ثِ dac3550a اسهبل

 

 

 

 

  SSC سا استفادٌ ي  پیکزبىذی

 :  هیكَز اًجبم هطحلِ 4  زض SSC ثبؼ اًساظی ضاُ
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 ( :  i/o pins)  ثبؼ  دیىطثٌسی

 ثِ جبًجی زؾشگبُ ًَع ثِ سَجِ ثب ضا ثبؼ ایي زض اؾشفبزُ هَضز ّبی دبیِ ثبیس ، هیىٌیس اؾشفبزُ ssc ثبؼ اظ وِ  ٌّگبهی

 ی زازُ فمٍ اؾز لطاض وِ  حبلشی زض)  dac یه اظ اؾشفبزُ ٌگبمّ  زض هثلا ، وٌیس  دیىطثٌسی peripheral هس زض

 زض  وٌشطلط هیىطٍ ٍ اؾز َطفِ یه اضسجبٌ ظیطا ، هیكَز اؾشفبزُ  ثبؼ ی دبیِ ؾِ اظ(  قَز سجسیل اًبلَي ثِ زیجشبل

 یيث ؾطػز ثِ هیشَاًس دؽ ، ذطٍجی ًِ ٍ اؾز  ٍضٍزی ًِ دبیِ peripheral هس  زض. هیگطز لطاض هؿشط حبلز

 . زّس ٍيؼیز  سغییط  ذطٍجی ٍ  ٍضٍزی

 .  هیكَز اؾشفبزُ  جبًجی  ی ٍؾیلِ ثب اضسجبٌ ثطای TF, TK , TD ّبی دبیِ اظ حبلز ایي زض

*AT91C_PIOB_PDR= ((unsigned int) AT91C_PB7_TK1 ) | 
((unsigned int) AT91C_PB8_TD1 ) | ((unsigned int) AT91C_PB6_TF1 ); 

 فرث ضز ، سیٌو لبؼف اض سحاٍ يیا نلاوPMC (Power Management Controller  ) فرث ضز سیبث ثؼس ی هطحلِ زض

  . سق ثحث PMC سحاٍ ضز فلشره یبّ سحاٍ ىزطو لبؼف ی َُحً زضَه ضز یلجل یبّ

 : وٌیس ضانفط( زازُ ی قوبضًسُ)  PDC همساض ،ثبیس ثبؼ وطزى ضیؿز يوي ثبیس ثؼس  ی هطحلِ زض

pSSC->SSC_CR = AT91C_SSC_SWRST ; 

AT91F_PDC_Close((AT91PS_PDC) &(pSSC->SSC_RPR)); 

 :SSC ّبی  دبضاهشط سؼییي

 ٍ ازُز  ََل ،  ذطٍجی ّبی وبًبل سؼساز ، ذطٍجی  ی نسا فطوبًؽ ّوچَى  ّبی  دبضاهشط ثبیس قوب هطحلِ ایي زض

 . ًوبییس هكرم ضا هیىطٍ وبضی فطوبًؽ  همساض

 :   ذطٍجی ّبی وبًبل سؼساز

 زازى  لطاض ثب هیشَاًیس قوب ، زاضز ٍجَز  ًیع اؾشطیَ نساض درف لبثلیز ssc زض وطزین اقبضُ  ًیع لجلا وِ ّوبًَُض

 اؾشطیَ  ذطٍجی  هؼٌی ثِ زٍ ػسز)  وٌیس سؼییي یه ضا  ذطٍجی وبًبل سؼساز   2ػسز  جبیی ثِ ثبلا سبثغ  زض 1 ػسز

 (  اؾز
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 ثبیس هسام وِ هیفْوبًس dac ثِ وِ هیكَز ایجبز  ؾیگٌبلی tf ی دبیِ ضٍی ثط ، ثبقس 2 ذطٍجی سؼساز وِ  نَضسی زض

 ؾوز فبًبل اَلاػبر  حبٍی  ظهبًی  ی زضٍُ یه زض td ی دبیِ حبلز ایي زض ، قَز ؾَییچ ذَجی وبًبل زٍ ثیي

 . ثَز ذَاّس ضاؾز ؾوز وبًبل اَلاػبر  حبٍی زیگط ظهبًی ی زٍضُ  ز ٍ چخ

 : زازُ  ََل

 16 هس  اظ هب  نَسی  ی زازُ اًشمبل  ثطای ، قَز اًساظی ضاُ ثیز 32 ٍ 24 ٍ 16 اؾشبًساضز هس ؾِ  ز هیشَاًس i2c  ثبؼ

 ذَز زازُ سب هیگطز لطاض فیطًسُ  اذشیبض زض  زؾیجل 96 ثب  ثطاثط ثبًس  دٌْبیی حبلز ایي  زض ، ًوَز ذَاّین اؾشفبزُ ثیز

 : زاؾ قسُ اٍضزُ  ظیط جسٍل  زض ّب هس  ؾبیط ثطای ثبًس دٌْبی همساض ، ثفطؾشس فطؾشٌسُ ثِ سًؼیف ٍ  ًَیع ثسٍى ضا

 

 


