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  بدون همراهي ايشـان نگـارش ايـن كتـاب      كه حقيقتاً مهندس نوروزياز همسرم سركار خانم
 نمايم. ميميسر نبود، تشكر 

  كـه   و همچنين جناب آقاي شمس شيرازي، جناب آقاي محترم انتشارات نياز دانشاز مديريت
 .منماي ميصميمانه سپاسگزاري با همكاري و بردباري خود شرايط مساعدي را فراهم نمودند، 

اما بـه هـيچ عنـوان كتـاب      ؛با تمام تلاشي كه صورت گرفته تا اشكالات احتمالي كتاب به حداقل برسد
ست. اميد است دانش پژوهان و اساتيد محترم اينجانب را از انتقـادات و نظـرات خـود    خالي از اشكال ني

مند سازند. لطفا نظرات خود را به آدرس الكترونيكي مولف ارسـال كنيـد. در    جهت ارائه كاري بهتر بهره
  را قيد كنيد. [ARM-KHOSH BATEN]  عنوان كلمه

  آدرس الكترونيكي مولف :                                                                                                          
m_khoshbaten@yahoo.com  

    
  محمد خوش باطن  

  1395 تابستان- ويراست دوم  
   





  مقدمهمقدمه
كـه بـا سـرعت پردازشـي از      هستندبيتي  32 يها ترين پردازنده رايج ARMهاي  در حال حاضر پردازنده

  گيرند. صد مگاهرتز در موارد بسياري مورد استفاده قرار مي تا چند ده چند
 ،، قدرت پـردازش بـالا  ين نوع ميكروكنترلرها گرديده استا تر بيشاما خصوصياتي كه باعث رواج هر چه 

  باشد. ميقابليت اطمينان بالا و در عين حال قيمت مناسب آن  ،مصرف توان پايين ،ابعاد كوچك
 CAN، USB، Ethernet، I2S، I2Cهاي ديگري از قبيـل   با ايجاد بلوك ،ARMدهندگان  از طرفي توسعه

 ـ   امكان اتصال اين ميكروكنترلرها را بـه شـبكه   ،ARM ي .. در كنار پردازنده. و ه راحتـي  هـاي مختلـف ب
  .اند فراهم ساخته

 هـا  آنقدرتمنـدترين   يكـي از  شوند كـه  ميي مختلفي عرضه ها بر مبناي هسته ARMميكروكنترلرهاي 
كـه سـاخت    AT91SAM7در ميكروكنترلرهـاي   CPUباشـد. مـثلا كـلاك     مي Cortex-M3ي ها هسته

 LPC23XXكند. اين مقدار در ميكروكنترلرهاي سري  ميتجاوز ن 55MHzباشد از  مي ATMELشركت 
 LPC17XXرســيده و در ســري  72MHzبــه  NXP(PHILIPS)ســاخت شــركت  LPC24XXو ســري 

  رسد. مي 120MHzارائه گرديده است، به  Cortex-M3ساخت همين شركت كه با هسته 
ي  در سـاخت و توسـعه  تيـازات آشـكار آن   و ام ARMبا توجه به امتيازات ذكر شده از ميكروكنترلرهاي 

را  هـا  آننويسـي   بر آن شديم تا مفاهيم اساسي مرتبط با اين تراشه و نحوه برنامـه  ،ي پيشرفتهها سيستم
 ،ي مـورد نيـاز  ها با ارائه سخت افزار و برنامه ،ي ارائه شدهها ها و سپس در خلال پروژه الب مثالابتدا در ق

  بررسي نماييم.
  گيرد.   ميمورد بررسي قرار  ARMي ها معماري پردازنده ،در فصل اول
است. به همـين   Keilكامپايلر  ،باشد ميترين كامپايلرهاي موجود كه به راحتي در دسترس  يكي از قوي
  اختصاص داديم. Keilرا به معرفي محيط  دومدليل فصل 

 j-link گرامـر پرو ي ساخت ، نحوهها ريزي تراشه نيز به دليل لزوم ساخت پروگرامر براي برنامه سومدر فصل 
  .شود ميآموزش داده و انواع ديگر آن 

بـه معرفـي    چهـارم لازم است بـا دسـتورات آن آشـنا شـويم. فصـل       Keilبراي برنامه نويسي در محيط 
  دستورات اين محيط پرداخته است.

بنـدي اوليـه و اسـتفاده از امكانـات جـانبي      پيكرهفـتم نيـز بـه معرفـي نحـوه       و ششمپنجم، هاي  فصل
  پرداخته شده است. ARMميكروكنترلرهاي 

 قسـمت آخـر  در  ARMدر كار با ميكروهاي  تر بيشو در نهايت چند پروژه عملي نيز براي ايجاد مهارت 
  آورده شده است.

    است. مطرح شدهبا مباحث  تر بيشيي جهت آشنايي ها مثالها  بخش  ميالبته در تما
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  نحوه مطالعه كتاب
نكته نيـز غافـل مانـد     باشند، اما نبايد از اين ميهرچند خوانندگان اين كتاب از فرهيختگان اهل مطالعه 

كتـاب هـم از ايـن قاعـده مسـتثنا       ،لـف ؤباشد و از نظر م مي »دفترچه راهنما«اي نيازمند  كه هر وسيله
  است.   لف نگارش شدهؤي مها نيست. زيرا اين كتاب بر اساس پيش فرض

گنـگ و    مـي ممكن است در نگاه اول با انبوهي از جداول و دستورات مواجه شويد كه شـايد بـه نظـر ك   
شـوند.   مـي نترسيد؛ زيرا به تدريج با مثال و توضيحات تشـريح   ها آنباشد. اما از هيچ كدام از كننده  گيج

را حفـظ   هـا  آنا چند روز تمام كتاب را از صفر تا صـد مطالعـه كنيـد و بخواهيـد     ي  كي  سعي نكنيد در
افـزار و حتـي    نـرم هـاي كتـاب بـا اسـتفاده از      ادگيري، تمرين عملي مثالي نماييد. بلكه بهترين راه براي

آموزيـد و سـپس    مـي نويسـي را   برنامه ي باشد. شما در اين حالت كار با رجيسترها و نحوه ميافزار  سخت
  ي جديد، قدرت مانور خود را در كار با رجيسترها افزايش دهيد.  ها مثالسعي كنيد با نوشتن 

ا ي ـ  كند. مغز شما براي تحليل اطلاعات و اسـتفاده  مياد داشته باشيد كه حفظ كردن به شما كمكي ني به
به نتيجـه  ساخته شده است. حفظ كردن فقط سرعت شما را در رسيدن  ها ايجاد تركيبات جديد از داده

كنيد، ذهنتان را با جداول و اطلاعات زياد  ميدهد. پس اگر براي بار اول اين كتاب را مطالعه  ميافزايش 
، هـا  چيزهايي وجود دارد. هنگام طراحي پـروژه مرحله شما فقط بايد ببينيد كه چه خسته نكنيد. در اين 

  كند. ميمغزتان شما را در پيدا كردن مطالب راهنمايي 
  بدين شرح است: تر بيشادگيري ي  ثر كتاب وؤم ي لف جهت مطالعهؤمپيشنهاد 

اين فصل را در ابتدا فقط مرور كنيد. لازم نيست اطلاعات را در ايـن مرحلـه حفـظ كنيـد.      فصل اول :
در  انـد.  هاي مربوطه تبيين شـده  صورت در بخش ولي در غير اين ،ممكن است برخي مطالب آشنا باشند

  .شويد ميآشنا  ها با مشخصات تراشه ادامه  نيز
 ي اين فصـل، كامپيوترتـان روشـن باشـد و همگـام بـا مطالعـه        ي سعي كنيد هنگام مطالعه : دومفصل 

  را ببينيد. ها آنكتاب، عملا ً
ايم.  اين قسمت را براي كساني كه دوست دارند همه چيز را خودشان تجربه كنند قرار داده : سومفصل 

ي هـا  استفاده كنيد (در سايت J-Linkكار كنيد، بايد از پروگرامرهاي اي  اهيد حرفهخو ميدر صورتي كه 
ي توسعه استفاده كنيد كـه داراي پروگرامـر   ها از برد در غير اينصورتباشد.)  ميفروش اينترنتي موجود 

  باشند. (Boot Loader)لودر  -بوت
مطالب ايـن   تر بيشباشد. زيرا  ها نازم ترينانگيز كي از خاطرهي  اين فصل، ي شايد مطالعه : چهارمفصل 

  باشند. در هر صورت مشكلي با اين فصل نخواهيد داشت. ميفصل براي شما آشنا 
را در  هـا  آنرا ببينيـد و   هـا  مثـال ادگيري بهتر، ابتـدا  ي  اين فصل زياد مشكل نيست. براي : پنجمفصل 

Keil مطالب و رجيسـترها را مطالعـه نماييـد.     ،البنويسيد. اينجا فقط به ترتيب دستورات دقت كنيد. ح
خوانيد، به جايگاه و مقدارش در مثالي كه وجود دارد دقـت نماييـد و ببينيـد از     ميهر رجيستري را كه 

تمام رجيسترها ادامه دهيد. سعي كنيـد در   ي استفاده شده است. اين كار را تا پايان مطالعهها  بيتكدام 
  مشاهده نماييد. تغيير ايجاد كنيد و نتيجه را عملاًا مقادير رجيسترها ي  ترتيب و

  در اين زمان مثالي براي خودتان طرح كنيد و به حل آن با استفاده از مثال كتاب بپردازيد.
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در ايـن فصـل ابتـدا    آشنا باشيد.  ها اين فصل لازم است تا با مفهوم وقفهي  قبل از مطالعه : ششمفصل 
پي ببريد. پس از آن به دنبال درك  NVICبه نام  Cortex-M3 ي قفهگذاري و ي نام سعي كنيد به فلسفه

ك ي ـ  ك خصوصيت بـا ي  باشيد. شما بايد با اين موضوع كه چگونه معُوَّق (به تعويق افتاده) ي مفهوم وقفه
شود، آشنا شويد. به مثـال توجـه كنيـد و     فعاّلك رجيستر ديگر غير ي  اما بايد با ،شود مي فعاّلرجيستر 
  را بپيماييد. پنجمفصل  ي مطالعهمراحل 
 پـنجم فصل  ي ادگيري اين فصل با تمرين عملي و با توجه به روش مطالعهي  لف،ؤاز نظر م : هفتمفصل 

نتيجه را  ميسر است. براي خود تمرين طرح كنيد و در صورت امكان مدار مورد نظرتان را ببنديد و عيناً
  ثر نباشد و با بعضي از اشكالات آشنا نشويد.  تمرين عملي مؤي  سازي به اندازه مشاهده كنيد. شايد شبيه

رجيسـترها بيـان شـود. بنـابراين نگـران       تـر  بـيش چنين سعي شده تا دستورات مربوط به دسترسي  هم
  استفاده از رجيسترها نباشيد. اين دستورات بسيار به شما كمك خواهند كرد.

  باشد.   هادات شما مينگارنده اين كتاب مشتاقانه پذيراي تجربيات و پيشن
  m_khoshbaten@yahoo.comپل ارتباطي : 

  
آزمايش و به نتيجه رسيده  ECAسايت آموزشي ي كتاب با استفاده از بورد ها لازم به ذكر است كه مثال

شده و دريافت پاسخ سوالات خود،  مطالب ذكربهتر هر چه توانند جهت فراگيري  مياست. علاقه مندان 
  ، سوالات خود را مطرح و نكات مبهم را برطرف نمايند. www.eca.irي سايت ها فرومبا مراجعه به 

  ي قرارداديها المان
Symbol Comment 
R Read Only
W Write Only 
R/W Read/Write
Default Value گيرد.ميمقداري كه پس از ريست شدن تراشه، در رجيستر قرار  
MHz Mega Hertz 
MIPS Mega Instruction Per Second 
RISC Reduced Instruction Set Computer 
→ -> 
_ Under line 
_ _ Double under line 
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