
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ؟ARMچرا 

در .  بيتي با كارايي بالا هستند     32/16، قطعاتي   ARMي   ميكروكنترلرهاي بر مبناي پردازنده   "

 در  ARMقيمت ميكروكنترلرهـاي    .  به شدت در حال رشد است      ARMميان ميكروكنترلرها، بازار    

هـا بـسيار     افزارهاي جنبـي آن    كه توانايي و سخت     بيتي است، درحالي   8حال حاضر مشابه قطعات     

  .بيشتر است

، Analog Devices ،Atmel:  كننـد  سازندگان مختلفي ايـن ميكروكنترلرهـا را عرضـه مـي    

Cirrus Logic ،OKI ،Philips ،ST ،TI ،Intel ،Motorola ،Samsung ،Sharpو غيره .  

رهـاي   سال آينده، تقريبـاً در تمـام كاربردهـا، ميكروكنترل          5بسياري كارشناسان عقيده دارند كه در       

ARM خواهند شد8051 جايگزين استاندارد صنعتي .  

  ARMمزاياي 

 كـار كننـد و   MHz 60تواننـد تـا فركـانس      ميARM7هاي  بيشتر هسته:  بسيار سريع •

هـا از    دارند كه در عمـل، توانـايي آن  MHz 150 نيز سرعتي بيش از ARM9هاي  هسته

  . بيشتر خواهد بود386ي  يك پردازنده

  .كشد  جريان ميMHz به ازاي هر mA 1-0.5 تنها بين ARMي  ستهه: توان مصرفي كم  •

، ADC ،DAC ،USB ،SPI ،UART ،I2C ،CAN:  افزارهــاي جنبــي متعــدد ســخت •

Ethernet ،SDRAM.  

 RAMي   حافظهKB 256-4ي فلش و   حافظهKB-1 MB 32:  ي داخلي زياد حافظه •

گفتار پيش  



    

  ARMاشكال 

  ".1 اولين گام شما در كار با ميكروكنترلرها باشدARMبراي فرد مبتدي، پيچيده است؛ قطعاً نبايد 
  
  

  ).ي ابزارها و بردهاي آموزشي سازنده (Olimexنقل قول از سايت شركت 

  
  
  ؟LPC2000چرا 

انـد، در ايـن      ، ميكروكنترلر توليد كرده   ARM7هاي   هاي مختلفي با استفاده از پردازنده      شركت

 ـ سيس شـد  أت (NXP شركت   LPC2000كتاب از قطعات سري      اسـتفاده  ) ي فيليـپس   وسـيله  هه ب

  : ها عبارتند از اين مسئله دلايل فراواني دارد كه برخي از آن. كنيم مي

ي  هاي ميكروكنترلرهـاي بـا هـسته    ترين خانواده  يكي از متنوع  LPC2000قطعات سري    . 1

ARM7                 هستند و قطعات موجود در آن، در مقايسه با ساير ميكروكنترلرهـاي مبتنـي بـر 

ARM7  ي   به عنوان مثال قيمـت قطعـه      . تري دارند  قيمت كمLPC2101    دلار  2 حـدود 

 .كمتر است) ATmega16مانند ( بيتي 8است كه اين از بسياري از ميكروكنترلرهاي 

ي   بيتي به حافظـه 128بدليل دسترسي . ي فلش بسيار سريع است  اجراي برنامه از حافظه    . 2

تواننـد در مـد     مـي LPC2000ي حافظه، قطعـات سـري     دهنده فلش و وجود واحد شتاب    

ARM   تا   60  با حداكثر سرعتMHz 75  ي فلش دسترسي داشته باشـند؛ ايـن         به حافظه

در حالي است كه ساير قطعات مشابه با سرعتي كمتر از نصف اين مقدار كد برنامه را اجرا  

علاوه براين، در مقايسه بـا سـاير قطعـات، فركـانس كـاري ميكروكنترلرهـاي                 . كنند مي

LPC2000  را ملاحظه كنيد1.3 و 1.2جداول (نسبتاً بالاست .( 

افزارهـاي   اكثـر سـخت  . تـر اسـت    سادهLPC2000افزاري جنبي قطعات    اندازي سخت  راه . 3

اند كه لازم است رجيسترهاي كمتري تنظيم شوند و بسياري        جنبي به شكلي طراحي شده    

ايـن مـسئله باعـث محبوبيـت ايـن          . فـرض رهـا كـرد      توان به حالت پيش    ها را مي   از آن 

دهنـد كـار بـا     ميكروكنترلرها شده است و به همين دليـل بـسياري از افـراد تـرجيح مـي           

 . را با اين قطعات شروع كنندARMميكروكنترلرهاي 

افزارهاي جنبي هستند كه به نـدرت در          داراي برخي سخت   LPC2000ميكروكنترلرهاي   . 4

 بيتـي بـا   32مـثلاً تـايمر   . شـود  ديـده مـي   ARM7ي  ساير ميكروكنترلرهـاي بـا هـسته      

                                                 

ي كار با ميكروكنترها باشد،  تواند اولين تجربه  ميARM در چند سال آينده اينطور نخواهد بود و ظر مولف اين است كهن .1

كار با ميكروكنترلرها را با از افراد  براي شروع مناسب نيست و در حاضر بسياري AVRشد  همانطور كه زماني توصيه مي

AVRكنند  آغاز مي!  



  

، DAC ،RTC ،LIN ،SSP ،MMC/SD Controller بيتــي، 32ي  كننــده تقــسيم پــيش

USB Host/OTG ،Fast GPIO ،XGA LCD Controllerو غيره . 

 كـه يـك     LPC2132ي   مـثلاً قطعـه   .  بيـشتري هـستند    I/O داراي تعـداد     LPCقطعات   . 5

 است در حاليكه بسياري از قطعات مـشابه   GPIOي    پايه 47 پايه است داراي     64ي   قطعه

 . هستندI/O خط 32 پايه، داراي 64

مستندات مناسبي براي ميكروكنترهاي بـا      ) LPC2000ي قطعات    سازنده (NXPشركت   . 6

انـدازي بـسياري از      سايت اين شـركت، بـراي راه       در وب .  ارائه كرده است   ARMي   هسته

ارائه شده و براي هر قطعـه،  ) Application Note(افزارهاي جنبي نكات كاربردي  سخت

افزارهـاي جنبـي در آن    موجود است كه تمام سـخت ) Code Bundle( كد  يك مجموعه

 .اندازي شده است راه

اگرچـه  . افزار پروتئـوس وجـود دارد       برنامه در نرم   1زدايي سازي قطعه و اشكال    امكان شبيه  . 7

سـازي امكـان     يش كنيـد امـا شـبيه      افـزار آزمـا    نهايتاً لازم است برنامه را بر روي سـخت        

ي  هـسته افـزار پروتئـوس از       خوشـبختانه نـرم   . ارزشمندي در يادگيري ميكروكنترلر است    

ARM7     ي    و بسياري از قطعات خانوادهLPC2000  تواند  كند، اين مسئله مي   پشتيباني مي

 . داشته باشدARMثري در تسريع يادگيري ميكروكنترلرهاي ؤنقش م

  

                                                 

 ايجاد كنيد و اين فايل را در elf خروجي با فرمت IAR Embedded Workbenchامه كافي است در زدايي برن  براي اشكال.1

افزاري   از آنجايي كه ممكن است برخي از افراد دسترسي به ديباگر سخت. بارگذاري كنيدhex.پروتئوس به جاي فايل 

  .ها مفيد واقع شود تواند براي آن نداشته باشند اين قابليت نيز مي



 



  

        

        

        

        

  

  

اند، اما  شان بسيار جذاب و محبوب  بيتي به دليل ساختار و معماري ساده8ميكروكنترلرهاي 
در اين مواقع نياز به يك . كاربردهايي زيادي وجود دارد كه در توانايي اين ميكروكنترلرها نيست

حساس  اARM ي تر و با امكانات بيشتر مانند ميكروكنترلرهاي با هسته ميكروكنترلر سريع
 بيشتر روز روزبه الكترونيكي هاي سيستم كاربران از سوي ديگر به دليل اينكه انتظار. شود مي
 امكانات كم، مصرفي توان پسند، كاربر واسطِ داراي كه است هايي سيستم طراحي به نياز شود، مي

 رو به ها سيستم اين افزار و نرم افزار سخت پيچيدگي بنابراين باشند؛ تر مناسب قيمت و بيشتر
 و روز به ها و ابزارهاي روش با ها سيستم طراحي تا است لازم شرايط اين در. است افزايش

  .شود انجام كارآمدتري
تواند در استفاده از  حلشان مي هاي زيادي وجود دارد كه راه در صنعت كشورمان صورت مسئله

 طراحان، آشنايي با اين  باشد؛ بنابراين بسياري از متخصصان وARMامكانات ميكروكنترلرهاي 
يا  و(مشكلي كه براي اين دسته از افراد وجود دارد كمبود . اند ي خود قرار داده قطعات را در برنامه

اطلاعات در مورد اين ميكروكنترلرهاست و اين باعث شده است كه از اين ميكروكنترلرهاي ) نبود
 ARMمن در مورد ميكروكنترلرهاي آنچه من و امثال . قدرتمند در كشورمان كمتر استفاده شود

آموختيم از طريق منابع اندك و صرف وقت و تلاش فراوان بود اما اكنون بسيار خرسند از اين كه 
  .تر طي كنند ها مكتوب شده تا شايد ديگران بتوانند اين مسير را سريع اين دانسته
ور، در انتهاي بيشتر لف بر اين بوده است كه اين كتاب، كاربردي باشد؛ به اين منظؤتلاش م

افزار آزمايش شده و براي  ها تماماً بر روي سخت  برنامه اين نمونه. ي وجود دارد ا ها، نمونه برنامه بخش
 است كه كتاب ي ديگر اين نكته. اند سازي نيز شده افزار ندارد، شبيه افرادي كه دسترسي به سخت

و كامپايلر است تا افراد بتوانند با صرف ي قطعه  حاضر، مكمل مستندات ارائه شده توسط سازنده
و ) User Manual(، راهنماي كاربر )Data Sheet(داده  كمترين زمان، اطلاعات موجود در برگه

به عبارت ديگر در طي فصول . كار گيرند هبندي كرده و ب را جمع) Application Note(نكات كاربردي 
عه و راهنماي كامپايلر قابل تهيه است، كمتر يافت ي قط اين كتاب مطالبي كه از طريق سايت سازنده

ي قطعه و كامپايلر  ي كتاب لازم است از مستندات ارائه شده توسط سازنده شود و به موازات مطالعه مي

 مقدمه



    

ي  هاي ميكروكنترلر در كشورمان است و شيوه ليف كتابأاين سبك جديدي در ت. 1استفاده كنيد
با اين حال مولف از نظرات شما در مورد سبك، محتواي . نياستهاي موفق د ي بسياري از كتاب ارائه

لطفاً مطالب مربوط به اين موارد را به آدرس . كند كتاب و اشكالات آن استقبال مي
books@microsam.ir  ياinfo@fadakbook.ir هاي بعدي مدنظر قرار  سال نماييد تا در ويرايشار

را در تالار گفتگوي هاي علمي خود  توانند پرسش  در ضمن خوانندگان علاقمند مي.گيرند
forum.microsam.irمطرح فرمايند .  
سركار خانم مريم شاهنده مديريت پژوهش و توليد،  مهندس رضا كرميدر پايان از آقاي 

 جناب آقاي مجيدرضا زروئي ، انتشارات محترممديريتآرايي زيباي متن،   به خاطر صفحهيوزباشي
  . يممان مي اري زسپاسگ ،هاي جدي از اين كار به خاطر تلاش و حمايت
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  .دن همراه كتاب وجود دارCD نياز خواهيد داشت در ها  تمام منابعي كه غير از اين كتاب به آن.1
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 ARMهاي  آشنايي با پردازنده  

        Introduction to ARM Processors 

  

  

  :ساختار فصلساختار فصلساختار فصلساختار فصل            

  

 ARMهاي  ي تجاري از پردازنده نخستين نمونهRISCمعماري .  استARM به دليل سادگي، قيمت مناسب، توان مصرفي كم و 

هاي  ها و هسته در اين فصل ضمن بررسي خانواده.  بيتي در دنياست32هاي  پردازندهترين  ترين و مطرح كارايي بالا از موفق

در پايان فصل دو نمونه از ميكروكنترلرهاي پركاربرد . پردازيم ها و معماري آنها مي  به معرفي كلي اين پردازندهARMمختلف 

  .كنند معرفي خواهند شد  استفاده ميARMي  كه از هسته

  

1 

 ARMي  تاريخچه

 ARMي  ها هسته

  

 CPUي  معمار

 ها دستورالعمل مجموعه

 ميكروكنترلرها

  

 ARMهاي  پردازنده

  ARM926EJ-S و ARM7TDMI ي  باهسته

Thumb (16-bit) و ARM(32-bit)  

Pipeline, Registers, Exceptions, ... 

ARM7, ARM9, Cortex, … 
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