
 ٢١٢   جواد راستي– C51برنامه نويسي 

  11فصل 
  C51 زبان  به8051 ميكروكنترلر برنامه نويسي

  

  مقدمه
زبان اسمبلي كاربر را    .  با زبان اسمبلي آشنا شديم     8051 ميكروكنترلردر فصول قبل، با برنامه نويسي       

از كار با كدهاي ماشين معاف مي كند؛ اما پياده سازي برنامه هاي مفصل و پيچيده به زبـان اسـمبلي          
  ).نمونه ساده اي از آن را در پياده سازي شرطها ديديم(ير است كاري دشوار و وقتگ

  

، C51ها اغلب از زبانهاي سطح بالا استفاده مي شود كـه زبـان              ميكروكنترلرامروزه براي برنامه نويسي     
  . به كار مي رود8051 ميكروكنترلربراي برنامه نويسي 

  : ها عبارتند از يكروكنترلرممزاياي استفاده از زبانهاي سطح بالا براي برنامه نويسي 
 سادگي و صرف زمان كمتر براي نوشتن برنامه هاي بزرگ و پيچيده •
 سهولت تغيير و به روز كردن برنامه ها •
 قابل فهم تر بودن برنامه هاي زبانهاي سطح بالا نسبت به برنامه هاي زبان اسمبلي •
 قابليت استفاده از توابع از پيش آماده شده كامپايلر •
هـاي ديگـر پـس از       ميكروكنترلر در   ميكروكنترلـر تفاده از كد نوشته شده براي يك        قابليت اس  •

 تغييرات ناچيز
 ذكر شد، برنامه هاي زبانهاي سطح بالا توسط كامپايلر بـه زبـان ماشـين        3البته همانطور كه در فصل      

 در روش   هرچند تلاشهاي زيادي براي بهينه كردن كامپيلرها       ؛ تبديل مي شوند   ميكروكنترلرقابل فهم   
تبديل دستورات سطح بالا به دستورات ماشين انجام مي شود، اما فايلهاي زبـان ماشـين توليـد شـده              

نسبت به فايلهاي زبان ماشين توليد شده توسط اسمبلرها به نحو قابل ملاحظـه اي               توسط كامپايلرها   
ه بـه زبـان سـطح بـالا     به بيان ديگر اگر براي انجام يك عمليات واحد، يك برنام. بزرگتر و كندتر است 

نوشته و توسط كامپايلر به زبان ماشين تبديل كنيم و برنامه اي ديگر بـه زبـان اسـمبلي نوشـته و بـا                        
 تا دو برابـر     5/1اسمبلر كد زبان ماشين معادل آن را به دست آوريم، حجم فايل زبان ماشين اول بين                 

  . بيشتر به طول مي انجامدحجم فايل زبان ماشين دوم بوده و اجراي آن نيز به همين نسبت
 براي كاربردهاي معمولي كه حجم كد ماشين و زمان اجـراي برنامـه چنـدان مهـم      كلاً مي توان گفت   

سـاده تـر و    نسبت به زبان اسـمبلي  ميكروكنترلرنيست، استفاده از زبان سطح بالا براي برنامه نويسي        
م يا زمان اجراي برنامه مهم است، مـي         البته در يك برنامه سطح بالا در مواردي كه حج         . سريعتر است 
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توان مستقيماً از كدهاي زبان اسمبلي استفاده كرد كه در انتهاي اين فصل شـيوه ايـن كـار در زبـان                      
C51را خواهيم ديد .  

  

 خـواهيم پرداخـت و      C51 بـا زبـان      8051در اين فصل ابتدا به مقدمات برنامه نويـسي ميكروكنترلـر            
  ثالهاي فصول قبل، ويژگيهاي مختلف زبانسپس با بازنويسي تعدادي از م

 C51را بررسي خواهيم كرد  .  
  

، C51براي نوشـتن برنامـه هـاي        .  ضروري است  Cبراي مطالعه اين فصل، آشنايي با ساختارهاي زبان         
 استفاده مي كنيم كه با مشخـصات  µVision، شبيه سازي و اشكالزدايي آنها از محيط مجتمع         ترجمه
  .خواهيد شد آشنا دضميمه آن در 

  
   C51 نويسي به زبانبرنامه 

. يز قابل اسـتفاده اسـت      ن زباناين   در   C است و اكثر تكنيكهاي زبان       C كاملاً شبيه به زبان      C51زبان  
 اجرا مي   ميكروكنترلر در   C51 در كامپيوتر و يك برنامه       Cالبته هيچگاه فراموش نكنيد كه يك برنامه        

 ممكـن اسـت منجـر بـه ايجـاد      C51 نويـسي  -بالا در برنامـه  شود؛ استفاده از برخي تكنيكهاي سطح       
در اين موارد بهتر است برنامه خود را هرچـه سـاده   . كدهاي ماشين بزرگ با زمان اجراي طولاني شود 

  .تا كامپايلر بتواند كد ماشين كوتاهتري از آن بسازدتر بنويسيد 
  

   C51قالب برنامه هاي 
  :است  به صورت زير C51قالب كلي يك برنامه 

#include < 1نام فايل سرآيند .h> 

#include < 2نام فايل سرآيند .h> 
… 
 اعلان متغيرهاي عمومي
 

    sfr16 و sbit،sfr        اعلان متغيرهاي نوع      
  

 اعلان الگوي توابع كاربر
 
void main(void){ 
 
 اعلان متغيرهاي محلي
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) كاربرفراخواني توابع كتابخانه اي و توابع(دستورات برنامه   

} 
 
 تعريف بدنه توابع كاربر

  

  . شباهت زيادي داردC به قالب برنامه هاي C51همانطور كه مشاهده مي كنيد، قالب برنامه هاي 
توابعي هستند كـه بـراي      تعريف   ارايه مي شوند، شامل      C51 كه به همراه كامپايلر      1فايلهاي سرآيند 

 كـه   reg51.hمثلاً در فايل سـرآيند       ؛اده شده است  ساده تر شدن برنامه نويسي در اختيار كاربر قرار د         
 نوشته مي شود مورد استفاده قرار مي گيرد، نـام ثباتهـا، پورتهـا،               8051در اكثر برنامه هايي كه براي       
 كردن ايـن فايـل در برنامـه خـود مـي             2 اعلان شده است؛ با شامل     8051پرچمها و ديگر اجزا داخلي      

حـاوي توابـع و      (ctype.hاز ديگر فايلهاي سرآيند مي تـوان بـه           .نيدتوانيد مستقيماً با اين اجزا كار ك      
 C51(  ،math.hحـاوي توابـع ذاتـي        (intrins.h،  )ماكروهاي مفيد براي امتحـان و تبـديل كاراكترهـا         

، )حاوي توابع ويژه رشته ها     (string.h،  )حاوي توابع با كاربرد عمومي     (stdlib.h،  )حاوي توابع رياضي  (
stdio.h )  خروجي استاندارد كه در     /توابع كار با ورودي   حاويC51   اشاره كـرد  ... و )  پورت سريال است

مراجعه ارايه شده است،     µVisionهمراه با    كه   C51كه براي آشنايي با توابع آنها مي توانيد به مراجع           
  .كنيد

  

  C51انواع داده ها در 
 8051فاده هستند؛ اما بـه دليـل اينكـه           نيز قابل است   C51 در برنامه هاي     Cتمام انواع داده هاي زبان      

 بيتـي   8را بايـد بـه واحـدهاي         C51 متغيرهاي برنامه    C51 بيتي است و كامپايلر      8 ميكروكنترلريك  
 به ترتيب زير اسـتفاده      Cتبديل كند، براي تعريف متغيرهاي برنامه خود سعي كنيد از انواع داده زبان              

  :ما كوتاهتر شود كنيد تا حجم كد ماشين حاصل از برنامه هاي ش
  

  unsigned char – (signed) char: انواع داده يك بايتي 
  enum يا short (signed) يا short int – (signed) int يا unsigned int: انواع داده دوبايتي 

  unsigned long – (signed) long – float:  بايتي 4انواع داده 
  

 است، به جاي روش معمـول در برنامـه          200ه حداكثر آن     ك forحلقه  يك  مثلاً براي تعريف شمارنده     
  . استفاده كنيدunsigned char استفاده مي كند، از داده نوع int كه از داده هاي Cهاي 

  
                                                 
1  Header Files 
2  include 
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  C51انواع داده هاي ويژه 
  :، از چند نوع داده جديد نيز حمايت مي كند كه عبارتند از C علاوه بر انواع داده زبان C51كامپايلر 

  

 RAM در ناحيـه قابـل آدرس دهـي بيتـي حافظـه              بيتـي براي تعريـف متغيرهـاي        :bitده  نوع دا 
 در ناحيـه قابـل آدرس دهـي بيتـي     بيت يك ;bit mybit استفاده مي شود؛ مثلاً دستور ميكروكنترلر

  .  نامگذاري و در اختيار برنامه نويس قرار مي دهدmybit را با نام ميكروكنترلر RAMحافظه 
 

 = sfr P1 مورد استفاده قرار مـي گيـرد؛ مـثلاً دسـتور     SFR ثباتهاي نامگذاريبراي  : sfrنوع داده 

0x90;    90 ثبات شمارهH)   را  ) 1پورتP1   تمـام ثباتهـاي   . نامگذاري مـي كنـد sfr   در فايـل سـرآيند 
reg51.h                      تعريف شده اند و با شامل كردن اين فايل در برنامه، نيازي بـه تعريـف متغيرهـاي نـوع sfr 

 مناسب به   sfr شامل تعاريف    ي، فايل 8051 هاي خانواده    ميكروكنترلر توجه كنيد كه براي اكثر       .نيست
، كافي است فايل سرآيند ميكروكنترلر ارايه شده كه هنگام برنامه نويسي براي هر C51همراه كامپايلر 
  :  اين فايلها عبارتند از .در در برنامه خود شامل كنيدرا مخصوص آن 

  
reg51.h reg52.h reg515.h reg517.h reg451.h reg452.h 
reg252.h reg152.h reg552.h reg51g.h reg51gb.h reg51f.h 

  

 بـا   SFR كـه شـامل دو       8051 بيتي محصولات خانواده     16هاي  SFR براي تعريف     :sfr16نوع داده   
  .آدرس متوالي باشند، استفاده مي شود

  

  دستور.  به كار مي رودSFRاي  بيتهاي ثباتهنامگذاري براي  :sbitنوع داده 
 sbit n = SFR^m;  بيت شماره m ثبات SFR را n    نامگذاري مي كند؛ مثلاً براي مراجعـه بـه بيـت 

P1.5 بايد آن را با يك نام دلخواه نامگذاري كنيم ،:  
sbit mybit = P1^5; 

  . را يك مي كندP1.5 بيت ;mybit = 1 مثلاً دستور . استفاده كنيمmybitو در برنامه تنها از نام 
  . تعريف شوندmain بايد قبل از تابع sbit و sfr16 و sfrتوجه كنيد كه متغيرهاي نوع 

  

   C51مثالهايي از برنامه هاي 
 C51اكنون تعدادي از مثالهاي برنامه نويسي اسمبلي را كه در فـصول گذشـته ديـده ايـم، بـه زبـان                       

حاوي نكاتي مهم دربـاره برنامـه نويـسي بـه زبـان             توصيه مي شود اين مثالها كه       . بازنويسي مي كنيم  
C51هستند را با دقت مطالعه كنيد .  
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 جمـع   10 بيتي را بخواند، با هم جمع كند، حاصل را با عـدد              8 برنامه اي بنويسيد كه دو عدد        )مثال
  .كند و نتيجه را نمايش دهد

  

 را  P1 را ورودي و پـورت       P2  و P0در اينجا نيز پورتهاي     .  بررسي شد  3سخت افزار اين مثال در فصل       
  . خروجي در نظر مي گيريم

#include <reg51.h> 
 
void main(void){ 
 
 P0 = 255;     // Define P0 as input. 
 P2 = 0xFF; // Define P2 as input. 
 while (1){ 
  P1 = P0 + P2 + 10; 
 } 
} 

  :در مورد اين برنامه چند نكته قابل توجه است 
 8051ثباتهاي داخلي   و نامگذاري    حاوي تعريف    reg51.hته شد، فايل سرآيند     همانطور كه گف   )1

 8051در اين فايل كليه اجزاي داخلي       . است و شامل كردن آن در ابتداي برنامه ضروري است         
 به بزرگي و كوچكي حـروف       Cاز آنجا كه زبان     .  انگليسي نامگذاري شده است    بزرگبا حروف   

 را بـا  1، پـورت  C51 به اين نكته دقت كنيد؛ مثلاً كامپـايلر       حساس است، در نوشتن برنامه ها     
 .p1 مي شناسد، نه به نام P1نام 

 0x پيـشوند  C در زبـان  . به عنوان ورودي تعريف شده انـد P2 و  P0در ابتداي برنامه پورتهاي      )2
 0و پيـشوند    ) هگزا دسـيمال  (تايي  16قبل از يك عدد ثابت ، نشانگر بيان آن عدد در دستگاه             

 اعداد دودويـي مـستقيماً قابـل اسـتفاده          Cدر زبان   . است) اكتال(تايي  8 دهنده دستگاه    نشان
 . نيستند

از . به عنوان توضيح در نظر گرفته مي شـود          تا انتهاي خط   //، بعد از علامت     Cرنامه هاي   بدر   )3
 .توضيحات براي واضح كردن قسمتهاي مختلف برنامه استفاده مي كنيم

دايمي شرط ادامه حلقه، بـي نهايـت مرتبـه اجـرا مـي      درست بودن  به دليل while (1)حلقه  )4
چنانچه بخواهيم اين عمليات تنها يك مرتبـه اجـرا شـود، برنامـه بايـد بـه صـورت زيـر                      . شود

 :بازنويسي شود 
 

#include <reg51.h> 
 
void main(void){ 
 
 P0 = 255; // Define P0 as input. 
 P2 = 255; // Define P2 as input. 
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 P1 = P0 + P2 + 10; 
 while (1); 
} 

  

ايـن  .  به دام مي افتد و باقي مي ماند;while (1)پس از اجراي دستورات، برنامه در حلقه بينهايت 
 است كه براي قطع اجراي برنامه در انتهـاي برنامـه هـاي اسـمبلي     $ SJMPدستور مشابه دستور 

  .مورد استفاده قرار مي گرفت
نيـز اسـتفاده     for(;1;) مي تـوان از دسـتور        ،while(1)ت، به جاي دستور     براي ايجاد حلقه بينهاي   

  .كرد
توجه كنيد كه برخي كامپايلرها حتي اگر برنامه را بدون استفاده از حلقه هاي بينهايت بنويـسيد،                 

به صورت حلقـه بينهايـت در مـي        به شكل خودكار    به نحوي ترجمه مي كنند كه كد ماشين         آن را 
 اما براي اطمينان بيشتر و نيز جلوگيري از بروز اشـتباه در مقـداردهي               ؛ مي شود  آيد و مرتباً تكرار   

، عادت كنيـد وقتـي مـي خواهيـد دسـتورات برنامـه               و نيز بعضي برنامه هاي خاص      اوليه متغيرها 
  . قرار دهيدfor(;1;) يا while (1)آنها را در حلقه خودتان بينهايت مرتبه اجرا شوند، 

  

  . نمايش دهدP2 را بخواند و معكوس آن را در P1سيد كه مرتباً  برنامه اي بنوي)مثال
  

#include <reg51.h> 
 
void main(void){ 
 
 P1 = 255; // Define P1 as input. 
 
 for (;1;) { 
  P2 = ~P1; 
 } 
} 

  . مي شودP1، باعث معكوس شدن بيتهاي ~علامت 
  

  . را در نمايش دهد2m-n حاصل  را بخواند وn و m برنامه اي بنويسيد كه دو عدد )مثال
  

 نمـايش   P1 خوانده و حاصل مورد نظر را در پورت          P2 را از پورت     n و عدد    P0 را از پورت     mعدد  
  .مي دهيم

#include <reg51.h> 
 
#define m  P0  
#define n  P2 
#define  Out  P1 
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void main(void){ 
 
 m = n = 255; // Define ports as input. 
 
 while (1) { 
  Out = 2*m - n; 
 } 
} 

مگذاري و به خوانـاتر شـدن        مي توان پورتها يا ثباتها را نا       define#مي بينيد كه با استفاده از رهنمود        
 8051 ميكروكنترلـر  بعلاوه اين كار باعث مي شود بتوانيد برنامـه اي را كـه بـراي                 .برنامه كمك نمود  

 ، حمايت مي كنند   Cاز يك زبان شبيه به      كه  ديگر  هاي  ميكروكنترلربه راحتي روي      است، نوشته شده 
 ميكروكنترلـر  را مطابق با سـخت افـزار آن          define#اجرا كنيد؛ براي اين كار تنها كافي است تعاريف          

  .تغيير دهيد
  

  . را مرتباً خاموش و روشن كندP1.0 متصل به LED برنامه اي بنويسيد كه )مثال
  

#include <reg51.h> 
 
sbit OutBit = P1^0; 
 
void Delay(void); // Prototype of Delay() function 
 
void main(void){ 
 
 for (;1;) { 
  OutBit = 1; 
  Delay(); 
  OutBit = 0; 
  Delay(); 
 } 
} 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void Delay(void){ // Body of Delay() function 
 unsigned int i,j; 
 for (i = 0;i < 200;i++) 
   for (j = 0;j < 1000;j++); 
} 
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بـا  ( كه شامل دو حلقه تودرتو است، براي ايجاد تأخير استفاده شده است              Delayدر اين برنامه از تابع      
راه ديگر ايجاد تأخير، اسـتفاده از تايمرهاسـت كـه در ادامـه              ). اسيلوسكوپ اين تأخير را اندازه بگيريد     

  .خواهيم ديد
 آورد، بـراي    main آن قبـل از تـابع         را به همراه الگـوي     Delayتوجه كنيد هرچند مي توان بدنه تابع        

پيروي از اصول برنامه نويسي ساخت يافته و خواناتر شدن برنامه ها، الگوي توابعي كه خود تعريف مي                  
  . مي آوريمmain و بدنه آنها را بعد از تابع mianكنيم را قبل از تابع 

  

  : كرد  را مي توان به صورت زير بازنويسيحلقه اصلي برنامه نشان دهيد )پرسش
for (;1;) { 
 Delay(); 
 OutBit = ~OutBit; 
} 

  

 P2 را در    100  را بخوانـد و تـا زمـاني كـه صـفر نـشده، عـدد                P1 برنامه اي بنويسيد كه مرتباً       )مثال
  .رسد مي  نوشته شده و برنامه به پايانP2 در 200، عدد P1با صفر شدن . بنويسد

  

#include <reg51.h> 
 
void main(void){ 
 
 P1 = 255; // Define P1 as input. 
 
 while (P1 != 0) { 
  P2 = 100; 
 } 
 P2 = 200; 
 while (1); 
} 

  

-7  نمايـشگر   بخوانـد و آن را در      P1 را از    9 برنامه اي بنويسيد كه مرتباً عـددي بـين صـفر تـا               )مثال

segment    متصل به   آند مشتركP2  نمايـشگر   باشـد،    9اگر عدد خوانده شده بزرگتـر از        .  نمايش دهد
  .بايد خاموش شود

  
#include <reg51.h> 
 
void main(void){ 
 

unsigned char index,Seven_Seg_Codes[] = {0x03,0x9F, 0x25,0x0D ,0x99, 
0x49,0x41,0x1F,0x01,0x09}; 

 
 P1 = 255; // Define P1 as input. 
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 while (1) { 
 
  while (P1 >= 10) 

P1 = 0xFF; // Turn off the Common Anode 7-Seg 
   index = P1; 
  P2 = Seven_Seg_Codes[index]; 
 } 
} 

  

 اسـتفاده   ميكروكنترلـر  RAM براي ذخيره متغيرهاي تعريف شده در برنامـه از فـضاي             C51كامپايلر  
  . ذخيره مي شودميكروكنترلر RAM در فضاي Seven_Seg_Codesكند؛ يعني آرايه  مي

 ROM برنامـه تغييـر نمـي كنـد، بهتـر اسـت آن را در فـضاي                   چون محتويـات ايـن آرايـه در طـول         
  : براي اين كار كافي است آرايه فوق به صورت زير تعريف شود .  ذخيره كنيمميكروكنترلر

code unsigned char ,Seven_Seg_Codes[] = {0x03, 0x9F, 0x25, 0x0D, 0x99, 0x49, 
0x41,0x1F,0x01,0x09}; 

  

 unsigned charبا دستورتعريف متغير   بايد ، حتماًنامه تغيير مي كند در طول برindexمتغير چون 

index;  درRAM ذخيره شودميكروكنترلر .  
، نمي توان متغيرهـا را در هـر نقطـه دلخـواه تعريـف كـرد؛ بلكـه             C بر خلاف    C51توجه كنيد كه در     

  .دشون تعريف ندتنها در ابتداي تابع يا حلقه مي توان هامتغير
  

 جمع كنـد و حاصـل را   127A H بيتي 16 را با عدد P0-P2مه اي بنويسيد كه زوج پورت  برنا)مثال
  . را نمايش دهدP1-P3در زوج پورت 

  
#include <reg51.h> 
 
void main(void){ 
  
 P0 = P2 = 255; // Define as input 
 for (;1;){ 
  unsigned char carry = 0; 
  if (P2 + 0x7A > 255) 
   carry = 1; 
  P3 = P2 + 0x7A; 
  P1 = P0 + 0x12 + carry; 
 } 
} 

  

  . نشان دهيد برنامه زير نيز همين كار را انجام مي دهد256 = 28 با توجه به اينكه )پرسش
#include <reg51.h> 
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void main(void){ 
  
 P0 = P2 = 255; // Define as input 
 for (;1;){ 
  unsigned int P0_P2_Value = P0 * 256 + P2; 
  unsigned int Result = P0_P2_Value + 0x127A; 
  P3 = Result % 256; // Low 
  P1 = Result / 256; // High 
 } 
} 

  

محتويـات  شـود،   ) "صѧفر "( فشرده   P0.0 برنامه اي بنويسيد كه هرگاه كليد فشاري متصل به           )مثال
P1 را در P2بنويسد .  

  
#include <reg51.h> 
 
void Debounce(void); 
 
sbit Enter = P0^0; 
 
void main(void){ 
 
 Enter = 1; // Define as input 
 
 while (1){ 
  while (Enter == 1); // Wait until push button is pressed. 
  P2 = P1; 
  Debounce(); 
  while (Enter ==0); // Wait until push button is released. 
  Debounce(); 
 } 
} 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void Debounce(void){ 
 unsigned char i,j; 
 for (i = 0;i < 50;i++) 
  for (j = 0;j < 50;j++); 
} 

  

 برنامه اي بنويسيد كه حالت دو درب را كنترل كند؛ اگر يكي از آنها باز شود يك چـراغ و اگـر                       )مثال
مدار تشخيص باز و بسته بـودن درب در حالـت بـاز بـودن درب،                . هر دو باز شود يك آژير روشن شود       

  . توليد مي كند"يک"سيگنال منطقي 
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#include <reg51.h> 
 
sbit Door1 = P1^0; 
sbit Door2 = P1^1; 
sbit Lamp  = P2^0; 
sbit Alarm = P2^1; 
 
void main(void){ 
 
 Door1 = Door2 = 1; // Define as input 
 
 while (1){ 
  if (Door1 & Door2 == 1){ 
   Alarm = 1; 
   Lamp = 0; 
  } 
  else if (Door1 | Door2 ==1 ){ 
   Alarm = 0; 
   Lamp = 1; 
  } 
  else{ 
   Alarm = 0; 
   Lamp = 0; 

} 
 } 
} 

 

دو عملگـر بيتـي ديگـر       .  بيتـي اسـت    XOR نـشانگر    ^ بيتي و علامت     AND نشان دهنده    &علامت  
  ). بيتيOR (|و )  بيتيNOT (~عبارتند از 

  

 و P1.0 را بخواند و بـا اسـتفاده از ماسـكهاي منطقـي بـدون تغييـر             P1 برنامه اي بنويسيد كه      )مثال
P1.1،  
  .ا صفر كند رP1.5 و P1.4) ب  . را يك كندP1.3 و P1.2) الف
  . بنويسدP2 را معكوس كند و حاصل را در P1.7 و P1.6) ج
  

#include <reg51.h> 
 
void main(void){ 
 
 P1 = 255; // Define as input 
 
 for (;1;){ 
  unsigned char n = P1; 
  n = n | 0x0C; // or n |= 0x0C 
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  n = n & 0xCF; // or n &= 0xCF 
  n = n ^ 0xC0; // or n ^= 0xC0 
  P2 = n; 
 } 
} 

  

 را روشن و در غير اين صورت P1 > P0 ،P2.0 را بخواند و اگر P1 و P0برنامه اي بنويسيد كه  )مثال
  .خاموش كند

  
#include <reg51.h> 
 
sbit MyBit = P2^0; 
 
void main(void){ 
 
 P1 = P0 = 255; // Define as input 
 
 while (1){ 
  if (P1 > P0) 
   MyBit = 1; 
  else 
   MyBit = 0; 
 } 
} 

  

   را بخواند و P1 برنامه اي بنويسيد كه )مثال
 = P1، اگر 11111011 عدد P1 = 2، اگر 11111101 عدد P1 = 1، اگر 11111110 عدد P1 = 0اگر 

 عـدد  P1 = 6، اگـر  11011111 عـدد  P1 = 5، اگر 11101111 عدد P1 = 4، اگر 11110111 عدد 3
 ارسـال  P2 را بـه  10101010عـدد   و در غير اين صـورت  01111111 عدد P1 = 7، اگر 10111111

  .كند
  

#include <reg51.h> 
 
void main(void){ 
 
 P1 = 255; // Define as input 
 
 for (;1;){ 
  switch (P1){ 
   case 0 : P2 = 0xFE; 
      break; 
   case 1 : P2 = 0xFD; 
      break; 
   case 2 : P2 = 0xFB; 
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      break; 
   case 3 : P2 = 0xF7; 
      break; 
   case 4 : P2 = 0xEF; 
      break; 
   case 5 : P2 = 0xDF; 
      break; 
   case 6 : P2 = 0xBF; 
      break; 
   case 7 : P2 = 0x7F; 
      break; 
   default: P2 = 0xAA; 
      break;    
  } 
 } 
} 

  

  . بسازدP1 چرخان روي LED با يك يرنامه اي بنويسيد كه رقص نور ب)مثال
  

#include <reg51.h> 
 
void Delay(void); // Prototype of Delay() function 
 
void main(void){ 
  
 unsigned char i; 
 
 while (1) { 
  P1 = 1; 
  for (i = 0;i < 8;i++){ 
   Delay(); 
   P1 = P1 << 1; 
  } 
 } 
} 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void Delay(void){ // Body of Delay() function 
 unsigned int i,j; 
 for (i = 0;i < 200;i++) 
   for (j = 0;j < 1000;j++); 
} 

  

.  ذخيره مـي كنـد  kا در  واحد به سمت چپ شيفت داده و حاصل رn را m، عدد k = m << nدستور 
  . استفاده مي كنيم<<براي شيفت به راست از عملگر 
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تـأخير مـابين    .  را به ترتيب روشن و خاموش كند       P1فرد   برنامه اي بنويسيد كه بيتهاي زوج و         )مثال
  . خوانده مي شود تنظيم مي گرددP2روشن و خاموش شدن بيتها با عددي كه از 

  

  . اين مثال از يك تابع پارامتردار استفاده مي كند.امتر استفاده كرده ايمتاكنون فقط از توابع بدون پار
  

#include <reg51.h> 
 
void Delay(unsigned char time); // 'time' is parameter of Delay function. 
 
void main(void){ 
  
 P2 = 255; // Define as input. 
 
 while (1) { 
  unsigned char t = P2; 
  P1 = 0x55; 
  Delay(t); 
  P1 = 0xAA; 
  Delay(t); 
 } 
} 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void Delay(unsigned char time){  
 unsigned int i,j; 
 for (i = 0;i < time;i++) 
   for (j = 0;j < 1000;j++); 
} 

  

  . ارسال كندP1 را به This is a messageاي بنويسيد كه رشته برنامه  )مثال
  

#include <reg51.h> 
 
void Delay(void); 
 
void main(void){ 
  
 code unsigned char Table[18] = "This is a message"; 
 for (;1;) { 
  unsigned char i; 
  for (i = 0;i < 18;i++){ 
   P1 = Table[i]; 
   Delay(); 
  } 
 } 
} 
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////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void Delay(void){  
 unsigned int i,j; 
 for (i = 0;i < 200;i++) 
   for (j = 0;j < 1000;j++); 
} 

  

  . بنويسدP2ا در  را بخواند و مجموع ارقام دهدهي آن رP1 برنامه اي بنويسيد كه )مثال
  

#include <reg51.h> 
 
void main(void){ 
  
 P1 = 255; // Define as input 
 
 while (1){ 
  unsigned char n = P1,sum = 0; 
  sum = sum + n % 10; // or sum += n % 10; 
  n = n / 10; 
  sum = sum + n % 10; 
  sum = sum + n / 10; 
  P2 = sum; 
 } 
} 

  

  C51ه از وقفه ها در استفاد
 يـك شـماره بـه صـورت زيـر           8051 به هركدام از منابع وقفه       C51براي استفاده از وقفه ها، كامپايلر       

  :اختصاص داده است 
INT0  0   T0  1   INT1  2 
T1  3   Serial  4   T2  5 

وي تـابع، عبـارت   ، تعريف مـي شـوند؛ فقـط بعـد از الگ ـ          C51 وقفه ها، مانند توابع معمولي       ISRتوابع  
interrupt m ذكر مي شود كه m شماره وقفه آن ISRمعمولاً بدنه .  استISR نيز قبل از تابع main 

  .تعريف مي شود
  

بـا فـشردن يـك      .  را مرتباً خاموش و روشن كنـد       P1.0 متصل به    LEDبرنامه اي بنويسيد كه     ) مثال
. سپس به چشمك زدن خـود ادامـه دهـد    بايد دو برابر زمان عادي روشن مانده و        LEDكليد فشاري،   

  . استفاده كنيدINT0براي كنترل فشرده شدن كليد، از وقفه سخت افزاري حساس به لبه 
  

#include <reg51.h> 
 
sbit out_bit = P1^0; 
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void Delay(void); 
 
void ISR_INT0(void) interrupt 0{ 
 out_bit = 1; 
 Delay(); 
 Delay(); 
 out_bit = 0; 
} 
 
void main(void){ 
 
 IE = 0x81; // Enable INT0 interrupt 
 IT0 = 1; // Make INT0 Edge-Triggerd 
 
 while (1) { 
  out_bit = ~out_bit; 
  Delay(); 
 } 
} 
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void Delay(void){ 
 unsigned int i,j; 
 for (i = 0;i < 200;i++) 
   for (j = 0;j < 1000;j++); 
} 

  

   using nاز عبارت ) يا هر تابع ديگري (ISRتوجه كنيد اگر پس از الگوي تابع 
) n = 0,1,2,3 ( استفاده كنيم، درISR از بانك رجيستري شماره n استفاده مي شود كه باعث كاهش 

  شته به هنگام فراخواني وقفه  در پR7 تا R0سربار ناشي از ذخيره 
 استفاده كند، بايد آن را به اين صورت اعـلان           2 از بانك شماره     ISR_INT0مثلاً براي اينكه    . مي شود 

  :كنيم 
void IST_INT0(void) interrupt 0 using 2 

  

  C51ها در تايمراستفاده از 
   و روشMHz 12، كريـستال  ) بيتـي 16( برنامه اي بنويسيد كه با استفاده از تـايمر مـد يـك    )مثال

  . ميلي ثانيه يك بار خاموش و روشن كند50 را هر P1.0، سركشي
  

  : داريم MHz 12 گفته شد، با استفاده از كريستال 9بر اساس آنچه در فصل 
  مقدار اوليه تايمر = 65536 -زمان مورد اندازه گيري بر حسب ميكروثانيه 
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ورد نياز بر حسب ميكروثانيه است، بر اساس اين نكته نوشته            كه پارامتر آن مقدار تأخير م      Delayتابع  
  .شده است

  
#include <reg51.h> 
 
void Delay(unsigned int time); // 'time' is parameter of Delay function. 
 
void main(void){ 
  
 TMOD = 0x01; // Timer 0 in Mode 1 (16 bit) 
 
 P1 = 0x55; 
 while (1) { 
  Delay(50000); 
  P1 = ~P1; 
 } 
} 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void Delay(unsigned int time){ // 'time' is Delay in micro-seconds. 
 unsigned int init_value = 65536 - time; 
 TH0 = init_value / 256; 
 TL0 = init_value % 256; 
 TR0 = 1; 
 while (TF0 == 0) // wain until T0 overflows. 
 TR0 = 0; 
 TF0 = 0; 
} 

  

  . دقت كنيدTL0 و TH0به روش مقداردهي 
  

 يك در مد دو 1 بنويسد و بعلاوه با استفاده از تايمر P2 را در P1 برنامه اي بنويسيد كه دوبرابر )مثال
 P0.0 روي پايـه  KHz 10يك موج مربعي بـا فركـانس     و روش وقفه،MHz 12و كريستال )  بيتي8(

  .توليد كند
  

  : برابر است با KHz 10دوره تناوب موج مربعي با فركانس 
T = 1/f = 1/10000 = 100 µs T/2 = 50 µs 

  

  . است206 ميكروثانيه برابر 50 بيتي براي ايجاد تأخير 8مقدار اوليه تايمر 
  
  

#include <reg51.h> 
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sbit mybit = P0^0; 
 
void Init_T0(void); 
 
void ISR_T0(void) interrupt 1{ 
 mybit = ~mybit; 
} 
 
void main(void){ 
 
 P1 = 255; // Define as input 
 Init_T0(); 
 
 for (;1;) { 
  P2 = 2*P1; 
 } 
} 
 
void Init_T0(void){ 
  
 TMOD = 0x20; 
 TH1 = 206; 
 IE = 0x88; // Enable T0 interrupt 
 TR1 = 1; 
} 

  

 ISR در   TF0شيوه وقفه، نيازي به پـاك كـردن دسـتي           توجه كنيد كه به دليل استفاده از تايمرها به          
، نيـازي نيـست در      ) بيتي 8 (2 به علاوه به دليل خاصيت بارگذاري مجدد خودكار تايمر در مد             .نيست
ISR               بـه شـيوه وقفـه      )  بيتـي  16( 1 تايمر را مجدداً مقداردهي كنيم؛ در حالي كه در اگر از تايمر مد

  . تايمر را خاموش، مقداردهي اوليه و مجدداً روشن كنيمISRاستفاده كنيم، بايد در 
  

  C51 در سريالارتباط 
 9600 را با نـرخ داده       9 برنامه اي بنويسيد كه با استفاده از شيوه سركشي، عددي بين صفر تا               )مثال

   نمايشگر ت و روي دريافميكروكنترلربيت در ثانيه از پورت سريال 
 7-seg  متصل به آند مشتركP1باشد، نمايشگر بايد خاموش شود9اگر عدد بزرگتر از .  نمايش دهد .  

#include <reg51.h> 
 
void main(void){ 

code unsigned char Seven_Seg_Codes[] = {0x03,0x9F,0x25,0x0D,0x99, 
0x49,0x41,0x1F,0x01,0x09}; 

 unsigned char index; 
 
 SCON = 0x50; 
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 TMOD = 0x20; 
 TH1 = 0xFD ; // 9600 bps 
 TR1 = 1; 
 
 while (1) { 
 
  while (RI == 0); 
 
  index = SBUF - 48; // Convert ascii code to integer. 
  if (index > 9) 
   P1 = 0xFF; // Turn off Common Anode 7-seg. 
  else 
   P1 = Seven_Seg_Codes[index]; 
 
  RI = 0; 
 } 
} 

  

 برنامه اي بنويسيد كه با استفاده از شيوه سركشي، مرتباً حـروف كوچـك انگليـسي را بـا نـرخ                )مثال
  . بيت در ثانيه به پورت سريال ارسال كند4800

  
#include <reg51.h> 
 
void Init_Serial_Port(void); 
void Send(unsigned char C); 
 
void main(void){ 
 
 Init_Serial_Port(); 
 
 while (1) { 
  unsigned char ch; 
  for (ch = 'a';ch <= 'z';ch++) 
   Send(ch); 
 } 
} 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void Init_Serial_Port(void){ 
  
 SCON = 0x50; 
 TMOD = 0x20; 
 TH1 = 0xFA ; // 4800 bps 
 TR1 = 1; 
} 
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void Send(unsigned char C){ 
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 SBUF = C; 
 while (TI == 0); 
 TI = 0; 
} 

  

فـت كنـد، دو برابـر        را از پورت سريال دريا     1بنويسيد كه چنانچه عدد     به شيوه وقفه    برنامه اي   ) مثال
P1     دريافت شود، دو برابر      2 و چنانچه عدد P2    را روي P0  بيت در ثانيه    9600نرخ داده   .  نمايش دهد 

  .است
  

#include <reg51.h> 
 
unsigned char use_P1; // Golabal Variable 
 
void Init_Serial_Port(void); 
 
void Receive(void) interrupt 4 { 
 unsigned char m = SBUF; 
 RI = 0; 
 if (m == '1') 
  use_P1 = 1; 
 else if (m == '2') 
  use_P1 = 0;  
} 
 
void main(void){ 
 
 IE = 0x90; // Enable Serial Interrupt 
 Init_Serial_Port(); 
 use_P1 = 1; 
 
 while (1) { 
  if (use_P1) 
   P0 = 2*P1; 
  else 
   P0 = 2*P2; 
 } 
} 
void Init_Serial_Port(void){ 
  
 SCON = 0x50; 
 TMOD = 0x20; 
 TH1 = 0xFD ; // 9600 bps 
 TR1 = 1; 
} 
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  C51استفاده از دستورات اسمبلي در برنامه هاي 
گاهي براي كاهش طول كد ماشين يا زمان اجراي برنامه، در نقاط بحراني يك نرم افزار سـطح بـالا از                     

  .كدهاي اسمبلي استفاده مي كنيم
، كافي است دو خط زير را به ابتداي برنامـه خـود       C51فاده از كدهاي اسمبلي در يك برنامه        براي است 

  :اضافه كنيد 
 #pragma SRC  
#pragma SMALL 

از دسـتورات   pragma ENDASM# و pragma ASM#در طول برنامه مي توانيـد بـين دو رهنمـود    
  .استفاده كنيد اسمبلي

  

 را مرتباً روشن و خاموش كند؛ براي ايجاد تـأخير           P1.0صل به    مت LEDبرنامه اي بنويسيد كه     ) مثال
  .از دستورات اسمبلي استفاده كنيد

  
#pragma SRC 
#pragma SMALL 
 
#include <reg51.h> 
 
sbit out_bit = P1^0; 
 
void Delay(void); 
 
void main(void){ 
 
 while (1) { 
  out_bit = ~out_bit; 
  Delay(); 
 } 
} 

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  
void Delay(void){ 
 #pragma ASM 
 
  MOV R0,#255 
  AGAIN: 
   NOP 
   NOP 
   NOP 
  DJNZ R0,AGAIN 
 
 #pragma ENDASM 
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} 
 

 تبـديل   hexفايل   حاوي دستورات اسمبلي نمي تواند مستقيماً به         C51 يك فايل    µVision در محيط 
  و  را انتخـاب كنيـد     properties كليـك راسـت و گزينـه         C51 نام فايل    ي رو projectشود؛ در پنجره    

با اين كـار  .  را علامت بزنيدAssemble SRC File و Generate Assembler SRC File گزينه هاي 
كـه حـاوي    د مي شـود      تولي SRC مذكور و با پسوند      C51، فايلي با نام فايل      Buildپس از انجام عمل     

با اسـتفاده   )  ديگر projectدر يك   (اين فايل را جداگانه     .  است C51كدهاي اسمبلي ترجمه شده فايل      
   .  تبديل كنيدhex به فايل 8051از اسمبلر 

  

  ميكروكنترلر تعيين محل ذخيره سازي متغيرها در حافظه
، مـي تـوان ناحيـه        به كار مـي رونـد       كه قبل از اعلان نوع ماغير      C51با استفاده از چند كلمه كليدي       

  :اين كلمات كليدي به قرار زير هستند .  را مشخص كرد8051ذخيره متغير در حافظه 
  

code:              نشان دهنده اين است كه متغير مـذكور در حافظـهROM  ذخيـره مـي شـود      ميكروكنترلـر  .
 code char Table[5]تغير مثلاً اعلان م. بديهي است كه مقدار اين متغير در برنامه نبايد تغيير كند

 ذخيـره مـي   ميكروكنترلـر  ROM را در حافظـه  Table عضوي به نام 5 يك آرايه ;{1,0,1,2-,2-} =
  .كند

  

data :          نشان دهنده آن است كه مكان متغير درRAM          ًداخلي و دسترسي به آن عـادي اسـت؛ مـثلا 
  دستورات

data char i; 
i = 2;  

 data به صورت پـيش فـرض از نـوع    C51 متغيرهاي .واهد بود خMOV i,#2در زبان اسمبلي معادل 
  .هستند

  

idata :              نشان دهنده آن اسـت كـه مكـان متغيـر درRAM             داخلـي و دسترسـي بـه آن بـه صـورت 
  غيرمستقيم است؛ مثلاً دستورات

idata char i; 
i = 2;  

  :دستورات زيرخواهد بود در زبان اسمبلي معادل 
MOV R0,#i 
MOV @R0,#2 

  



 ٢٣۴   جواد راستي– C51برنامه نويسي 

bdata :                نشان دهنده اين است كه متغير فوق در ناحيه قابل آدرس دهي بيتـيRAM  ميكروكنترلـر 
 متغيـر   اعـلان مثلاً  .  است مراجعه ذخيره شده و هم به صورت بيتي و هم به صورت بايتي قابل               8051

bdata unsigned char m; متغير ،m را در ناحيه قابل آدرس دهي بيتي RAM 8051 ميكروكنترلر 
 بايد از نـوع     mبراي مراجعه به بيتهاي     .  است m معادل مراجعه به بايت      mمراجعه به    . مي كند  تعريف
 بايـت  3براي مراجعه به بيت شـماره   ;sbit mybit = m^3مثلاً اعلان متغير .  استفاده كنيدsbitداده 

m با نام mybitبه كار مي رود .  
  

  خلاصه
 آشنا شديم و جنبـه     C51 به زبان سطح بالاي      8051 رميكروكنترلدر اين فصل با اصول برنامه نويسي        

خروجي، دسـتورات رياضـي، عملگرهـاي       /هاي مختلف برنامه نويسي آن از جمله برنامه نويسي ورودي         
طي چند  در  را  و نيز كدهاي اسمبلي      امكانات ارتباط سريال     ،منطقي و نيز استفاده از وقفه ها، تايمرها       

 بـه   µVision در محـيط مجتمـع       C51 نحوه استفاده از كامپايلر      براي آشنايي با  . بررسي كرديم  مثال
  . مراجعه كنيددضميمه 

  

  پرسشهاي دوره اي
  . ارسال كندP1 را مرتباً به 255برنامه اي بنويسيد كه مقادير صفر تا  )1
يـك درب را بـاز       بود،   10111001 بيتي را بخواند و اگر برابر        8برنامه اي بنويسيد كه يك رمز        )2

 مرتبه  3كاربر تا   . از يك كليد فشاري براي ورود رمز استفاده كنيد        .  به پايان برسد   و برنامه كند  
 .فرصت دارد رمز ورودي را به درستي وارد كند، وگرنه يك آژير به صدا در خواهد آمد

 و در غير اين صورت      P1 بود آن را به      100 را بخواند و اگر بزرگتر از        P0برنامه اي بنويسيد كه      )3
 .ند ارسال كP2به 

 P2.0روي   LSBبا شروع از     را به صورت سريال      P1نشان دهيد كه برنامه زير، محتويات       ) الف )4
  :ارسال مي كند

 
#include <reg51.h> 
 
bdata unsigned char MyByte; 
sbit LSB_bit = MyByte^0; 
sbit out_bit = P2^0; 
 
void Delay(void){ 
 unsigned char i,j; 
 for (i = 0;i < 200;i++) 
  for (j = 0;j < 1000;j++); 
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} 
 
void main(void){ 
 
 P1 = 255; // Define as input 
 while (1){ 
  unsigned char index; 
   MyByte = P1; 
  for (index = 0; index < 8;index++){ 
   out_bit = LSB_bit; 
   Delay(); 
   MyByte = MyByte >> 1; 
  }  

} 
} 

  

   ارسال كنيم، چه تغييراتي بايد انجام شود؟MSBرنامه بخواهيم با شروع از اگر در اين ب) ب
 را بخواند و يك شيفت چرخشي به سمت راست    P1نامه بالا، برنامه اي بنويسيد كه       با استفاده از بر   ) ج

 مربوط به شيفت عـادي اسـت؛ يعنـي بيـت     << توجه كنيد كه عملگر . بنويسدP2داده و نتيجه را در     
  .ه صفر استورودي هميش

 ـ             )د  P0.0 را روي پـين      الـف ا برنامـه قـسمت       برنامه اي بنويسيد كه بايتهـاي سـريال ارسـال شـده ب
  . مقصد دريافت كندميكروكنترلر

  : نمايش مي دهد P2.0روي  را P1 توازن فرد ، زيربرنامهنشان دهيد ) 5
  

#include <reg51.h> 
 
bdata unsigned char MyByte; 
sbit LSB_bit = MyByte^0; 
sbit out_bit = P2^0; 
 
bit Odd_Parity(unsigned char C){ 
 
 bit parity_bit; 
 unsigned char i; 
 
 MyByte = C; 
 parity_bit = 0; 
 for (i = 0;i < 8;i++){ 
  parity_bit = parity_bit ^ LSB_bit; 
  MyByte = MyByte >> 1; 
 } 
 return parity_bit;  
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} 
 
void main(void){ 
 
 P1 = 255; // Define as input 
 while (1){ 
  out_bit = Odd_Parity(P1); 
 } 
} 

  

  . صفر باشد، توازن زوج توليد مي شودparity_bitنشان دهيد اگر در تابع توازن مقدار اوليه ) ب
 هرتـز و    1با استفاده از وقفه هاي تايمر، برنامه اي بنويسيد كه دو موج مربعـي يكـي بـا فركـانس                     ) 6

 بـا اسيلوسـكوپ فركـانس موجهـاي     . توليد كندميكروكنترلر هرتز روي دو پايه 50ديگري با فركانس    
  اختلاف مقدار آنها با مقدار مورد نظر ما ناشي از چيست؟. توليد شده را اندازه بگيريد

 بيـت در    9600 را با نرخ     P1برنامه اي بنويسيد كه هرگاه يك كليد فشاري فشرده شود، محتويات            ) 7
  .انيه براي پورت سريال ارسال كندث

برنامه اي بنويسيد كه بايت دريافتي از پورت سريال را دوباره به پـورت سـريال ارسـال كنـد و در                      ) 8
بـود، آن را روي  ) 90 تـا  65كد اسكي بـين  (عين حال اگر بايت مذكور يكي از حروف بزرگ انگليسي    

P1 بود، آن را روي ) 122 تا 97كد اسكي بين ( و اگر يكي از حروف كوچك انگليسيP2قرار دهد   .  


