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  واحد قزوين

  

  پروژه پايان دوره كارشناسي

  

  عنوان پروژه:

 AVRبوسيلة  TONE (DTMF)شماره گير 

  

  استاد راهنما:

  جناب آقاي مهندس سيد حسن ميرحسيني

  

  دانشجويان:

  7681043نيما سميعي اصفهاني 

  7781136افرا حسيني شكوايي 

  

  578 –شماره پايان نامه: ب 
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  82زمستان 
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  ادة عزيزم كه ما را در طول مراحل زندگي ياري كردندتقديم به خانو
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با تشكر فراوان از مهندس ميرحسيني كه راهنماييهاي ايشان سـرلوحه كـار مـا    

  بوده است.
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با تشكر فراوان از مهندس طالب زاده كـه فبـول زحمـت نمودنـد و در ارائـه مـا       

  شركت جستند.
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رضا افغان كه ما را در انجام با تقدير و تشكر فراوان از جناب آقاي مهندس علي

  اين پروژه كمك و ياري رساندند.
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  چكيده:

DTMF    يـاDual Tone Multiple Frequecies      روشـي اسـت بـراي توليـد

بـه منظـور اسـتفاده در سيسـتمهاي تلفـن، مـودم، كارتهـاي         Toneسيگنالهاي 

 صوتي و غيره. اين روش با توجه به استاندارهاي مشخصي كه دارد اين امكان

مورد نظر را توسط ميكروكنترلرهـا   Toneو قابليت را به ما مي دهد تا سيگنال 

  طراحي و پياده سازي كنيم. AVRو يا 
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  فهرست مطالب:

  مقدمه •

• DTMF و روش توليد آن 

- DTMF چيست؟  

 DTMFروش توليد  -

 PWMمدولاسيون پهناي پالس  -

 AVR AT9058515ميكروكنترلز  •

  اجزاء اصلي -

 توضيح پايه ها -

 AVRمعماري  -

 ساختمان فضاي حافظه -

 مدهاي آدرس دهي -

 AT9058515نوسط  DTMFتوليد  •

  1آشنايي با تايمر  -

 DTMFتعيين مدهاي تايمر براي توليد  -

  نرم افزار  مربوط به پروژه: •

  الگوريتم و فلوچارت برنامه -

 جزئيات برنامه -

  سخت افزار و شماتيك پروژه •
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  مقدمه:

مي پـردازيم   DTMF Generatorدر اين پروژه ما به بررسي چگونگي عملكرد 

چيست و چگونه مـي تـوان آنـرا توليـد كـرد       DTMFو خواهيم ديد كه سيگنال 

براي اين منظور روشي را باختصار توضيح مي دهيم كه با نحـوه سـاخت يـك    

  بطور كامل آشنا شويم. DTMFسيگنال 

صـحبت كـرديم بـا ميكروكنترلـري كـه در ايـن        DTMFبعد از اينكه در مـورد  

با سـريال   AVRمورد استفاده قرار گرفته اشنا مي شويم. ميكروكنترلر پروژه 

AT9058515  ساخت شركتAtmel  مي باشد كه ابتدا با قابليتها و اجزاء آشنا

به  DTMFمي شويم و بعد از آن خواهيم ديد چگونه مي توان براي توليد موج 

  ما كمك كند.

مـورد بررسـي قـرار     را AT9058515آشـنا شـديم و    DTMFبعد از اينكه با 

 AT9058515داديم مي خـواهيم ببينـيم كـه چگونـه مـي تـوان بـا اسـتفاده از         

سيگنال مورد نظر را توليد كرد. براي اين منظور رجيسـترها، پايـه هـا و ديگـر     

  سهيم هستند را بررسي مي كنيم. DTMFاجزايي كه در توليد 

و الكوريتمها و در قسمت بعدي نرم افزار مربوط به پروژه را خواهيم ديد 

  فلوچارتهاي مربوط به برنامه را بررسي مي كنيم.
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در نهايت و در آخرين بخش سخت افزار و شماتيك پروژه را مي بينيم و راجع 

به آن صحبت خواهيم كرد. البته لازم به ذكر اسـت بـا توجـه بـه اينكـه در ايـن       

و  پـرداختيم  AT9058515توسط  DTMFپروژه ما به طراحي و پياده سازي 

هايي كه در بازار موجود هسـتند،   ICعملاً اين مسئله را شبيه سازي كرديم لذا 

يـا   AT94Kهـايي ماننـد   ICرا توليد مي كنند معرفـي مـي كنـيم،     DTMFموج 

AT94S  ياAT90S4414  و غيره ساخت شركتAtmel     بـراي همـين منظـور

 DTMFطراحي و ساخته شده اند و مي توان از آنها براي مصارف مربوط بـه  

  استفاده كرد.

• DTMF :و روش توليد آن  

DTMF  چيست؟(Uual Tone Multiple Freg.)  

بپردازيم و ببينـيم چگونـه مـي     DTMFدر اين قسمت مي خواهيم به شرح 

پياده سازي  SRAMو  PWMبا  AVRتوان آنرا توسط يك ميكروكنترلر 

  كرد.

 DTMFي از در كاربردهايي مانند تلفن براي انتقـال اطلاعـات شـماره گيـر    

، دو فركـانس متفـاوت   DTMFاستفاده مي كنند. عملاً در توليد يك سيگنال 

صحيح را توليد مي كننـد. يـك    DTMFبا هم جمع مي شوند و يك سيگنال 

جدول زير نشان مكـي دهـد    (fa)و يك فركانس بالا يا  (fb)فركانس پائين يا 
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رم مـوج  كه چگونه دو فركانس متفـاوت بـا هـم ترميـب مـي شـوند و بـه ف ـ       

DTMF .درمي آيند  

  )Articlepixاز پوشه  DTMFTable(فايل 

  .DTMFTable. شكل جدول 

 (fb)سطرهاي نشان داده شده در جدول فوق ارائه دهنده فركانسهاي پائين 

هسـتند.   (fa)درحاليكه ستونهاي جدول ارائه دهنده مقدار فركانسـهاي بـالا   

توسط دو فركانس  5عدد  بطور مثال، اين جدول ماتريسي نشان مي دهد كه

نشـان داده مـي شـود. دو     fa=1336Hzو فركانس بالاي  fb=770Hzپائين 

  تبديل مي شوند. DTMFبوسيله فرمول فوق به يك موج  fbو  faفركانس 

  )Articlepixاز پوشه  Formula 182 (فايل

  كه البته بايد به نكته و شرط بالا در مورد دامنه دو فركانس توجه داشت.

  :DTMFتوليد  روش -

بـراي توليـد    PNMدر اين قسمت ابتدا بايـد يـك توضـيح كلـي از اسـتفاده      

DTMF  مي دهيم و مي بينيم كهDWM   چطور به ما كمك مي كند كه يـك

  موج سينوسي توليد كنيم.

  توليد موج سينوسي:
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با توجه به رابطه ميان سطح بالايي ولتاژ و سطح پائيني ولتاژ خروجي پايه 

PWM كه ولتاژ ميانگين در اين پايـه چطـور تغييـر خواهـد كـرد.       مي بينيم

همانطوذ كه مي بينيم اگر در رابطه زير هر دو سطح ولتاژ ثابت باشـند لـذا   

را تغيير دهـيم بـا كـم و     yو  xيك سطح ولتاژ ثابت خواهيم داشت. اما اگر 

ما تغيير خواهد كرد. پس بـه ايـن ترتيـب مـي      VAVمقدار  yزياد كردن ط و 

م كه يك موج سينوسي در صورتي توليد مي شود كه ميانگين ولتاژ پايه بيني

PWM .در هر سيكل تغيير كند  

  )Articlepixاز پوشه  VAV(فايل 

  )Articlepixاز پوشه  VAV Formula(فايل 

رابزه ميان سطح بالا و پائين ولتاژ در رابطه فوق سطح ولتاژ سينوسـي مـا   

با توجه به شكل زير مي بينـيم كـه    را در زمانهاي مخصوص تنظيم مي كند

  چطور توليد شده است. Tيك موج سينوسي با پريود 

  )Articlepixاز پوشه  Sinware(فايل 

شكل بالا رابطه ميان فركانس پايه موج سينوسي و ميزان نمونه ها را بايان 

بيشتر باشد دقت سيگنال خروجي بيشتر  (Nc)مي كند هرچه تعداد نمونه ها 

معادله زير بيانگر رابطه ميان فركانس موج پايه و تعـداد نمونـه    خواهد بود.

  هاست.
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  )Articlepixاز پوشه  FpwmFormula(فايل 

بسـتگي دارد   pwmبـه دقـت وضـوح     pwmهمانطور كه مي بينيم فركانس 

 OXFFبيتي بيشترين مقدار تاييد بـراب بـا    8بطور مثال براي دقت وضوح 

نكه تايمر بالا و پائين مـي رود ايـن مقـدار    مي باشد. براي اي (255)يا همان 

 pwmفركانس موج  510يز عدد  FCKبايد دو برابر باشد با تقسيم فركانس 

باشـد   8MHZبرابـر بـا    FCKبدست مي ايد پس اگر فـرض كنـيم فركـانس    

مــي باشــد. شــكل زري  15.6KHZبرابــر  PWMدرنتيجــه فركــانس مــوج 

  است.نمونه پالس  12مشخص كننده موج سينوسي با 

  )Articlepixاز پوشه  SinwaveFig(فايل 

مي توان يا آنرا در  PWMبا توجه به شكل مي بينيم كه براي تنظيم مقادير 

 look-up Table (LUT)هر سـيكل محاسـبه كـرد يـا مقـادير آن در يـك       

ذخيره كرد. اكنون اگر بخواهيم موجي با فركانس ديگري داشته باشيم مـي  

ها را بطور مرتب و با ترتيب كنـار هـم قـرار     PWMتوانيم بجاي اينكه همة 

دهيم اعدادي از آنها را انتخاب مي كنيم مثلاً اگر بخواهيم فركانس دو برابـر  

در هر ثانيه را انتخاب كنيم مقادير آنرا  PWMشود بايد بجاي اينكه مقادير 

انتخاب كنيم پس با اين وجود اگر بيـائيم بجـاي    LUTدر هر ثانيه يكبار از 

 …ه در هر ثانيه نمونه را انتخاب كنيم مثلاً هر سه يا چهـار يـا پـنج يـا     آنك
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 …انتخاب فركانس ما سه يا چهار يا پنج يا  LUTثانيه يكبار نمونه ها را از 

مي شود و عملاً مي توانيم موجهايي با فركانسهاي مختلف از 
T

هرتـز تـا    1

  صفر هرتز داشته باشيم.

  )Articlepixاز پوشه  XSW(فايل 

با توجه به شكا فوق مي بينيم كه عرض هر پالس در هر نمونه يا فاصـله و  

 XSWمشخص مي شود. معادله بالا بيانگر رابطة  XSWگام بين هر نمونه با 

با تعداد نمونه ها و فركانس موج سينوسي است. در ادامه رابطـه اي را مـي   

در حالـت جديـد    XSWنـي مقـدار   در حـر حالـت، يع   XSWبينيم براي انتخاب 

در نهايـت   كـه  XSWيعني مقدلر ما در جدول به اضافه  X’LUTبرابر است با 

XLUT .را  در حالت جديد به ما مي دهد  

  )Article pix از پوشه XLUT(فايل 

را رونـد كنـيم و ايـن عمـل را      XSWنكته قابل توجه براي ما اينست كه بايد 

  :بوسيلة فرمول زير انجام ميدهيم

  )Article pix از پوشه RXSW(فايل  

نمونه مـوج   NC=128اكنون با توجه به اينكه در اين پرئژه ما با استفاده از 

بيـت جـدولي را بـا اسـتفاده از      n=7سينوسي را توليد مي كنيم با اسـتفاده  

  فزمول زير مي سازيم.
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  )Article pix از پوشه Fx(فايل 

كه تشكيل شده است از هر  8كليد در نهايت بطور مثال شكل موج حاصل از 

  در زير مي بينيم: fa=1336HZو فركانس ستون  fb=852HZفركانس 

  )Article pix از پوشه oscope(فايل 

   PWM:(Pulse Width Modulation)مدولاسيون پهناي پالس  •

متغير مي تـوان سـطوح    DCبراي ساخت يك شكل موج سينوسي با سطح 

د و شكل موح سينوسي را تقريب بزنيم. اگـر  را كنار هم قرار دا DCمختلف 

باشد آنگاه تعداد كـل در يـك پريـود     Vomax ،nتعداد پله ها براي رسيدن به 

2n  خواهد بود كه با فرض پهناي پلهT0  آنگاهT   دوره تناوب برابر است بـا

2nT0 )T=2nT0 (دوره تناوب  

و عـدد   كـرد  تقسـيم  nرا بـر   T0سطح مي توان  nمتغير با  dcبراي ساخت 

كه همان حداقل زمان قابـل تشـخيص اسـت را بدسـت مـي       t’0بدست آمده 

برابـر   dcمتفاوت با توجه به شكل زير مقدار  dcآوريم. براي داشتن سطح 

  خواهدبود با

dc

H
V

T

T
=× 5

o

 

توليد كرد مثلاً  PWMسطح قابل تشخيص را با  nبا  Vdcبنابراين مي توان 

s1000Tرابـر  پريـود ب  1KHZبراي موج  µ=     1 16خواهـد بـود كـه اگـر/n 
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خواهـد بـود كـه عـرض هـر پلـه        32=16×2بگيريم آنگاه تعداد پله ها برابر 

stاست بنابراين  sµ32برابر  µ2='

o
است كه ميكروكنترلر قادر است در اين  

  لعمل را انجام دهد.زمان يك دستورا

هاي بالاتر است دو راه وجود  Tبراي فركانسهاي پائين تر كه معني داشتن 

است.يعني  dcيا تعداد پله هاست، ديگري تكرار پالس  nدارد كه يكي افزايش 

متغيـر   dcيا قدرت تفكيك را افزايش مي دهيم و يا مثل شكل زير هر پـالس  

آيد بطور مثال يـك شـكل مـوج بـا      بار تكرار مي كنيم تا شكل مطلوب Mرا 

M=4 .مي بينيم  

را انتخاب كرد؟ بايد  Mچطور بايد  n=16با  100HZاما براي مثلاً فركانس 

  بصورت زير عمل كرد:

پياده سـازي برابـر    16n=→= عرض هر پله  sµ32→تعداد پله هاي قابل 

  است 32با 

10
32

10000
1000

2
==→= mT  قسـمت   16پله كه هر پله بـه   32پريود يعني با

  تقسيم شده است.

بار تكرار كنيم تا در نهايت  10دارد ما بايد هر پله را  sµ32و طولي برابر با 

بار پاله اي را  1000بايد  1HZبرابر شود. در اينصورت براي  10پريود كل 
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 M=4با  n=256بزرگتر مثل  nفاده از تكرار كنيم كه راه حل معقول تر است

  است.

مناسـب را يافتـه و در يـك     mو  nبدين ترتيب بـراي فركانسـهاي مختلـف    

ذخيره مي كنيم و بسته به فركـانس   EEPROMجدول مي ريزيم و در يك 

مناسب را فرا مي خوانيم. در ايـن برنامـه فـرض بـر آن      mو  nدرخواستي 

از قبل ذخيره شده باشند برنامـه   4hدر خانه  nو  40hدر خانه  nاست كه 

  نويس به وسيلة برنامه زير شكل موج درخواستي ما را توليد مي كند.
 N  Equ 30h 
 M Equ 30h 
 TH Equ 30h 
 T’H Equ 30h 
 .   
 .   
 .   
 .   
 Mov N,40h  
Loop1: Call Pwm  
 Cjne TH,n,inc-TH  
 Jmp Loop2  
Inc-TH: Inc TH  
 Jmp Loop1  
Loop2: Call PWM  
 Djnz TH,100P2  
 Jmp Loop1  
 .   
 .   
 .   
 .   
PWM: Mov TH’ , TH  
 Setb Pout  
 Djnz T’H , $  
 Mov A,n  
 Sub A,TH  
 CLR Pout  
 Djnz A,$  
 Mov T’H,TH  
 Djnz M, PWM  
 Ret   
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ش سـخت افـزاري مـي باشـد     كـه رو  PTMFيكي ديگر از روشهاي پياده سازي 

هاي مختلف براي توليد فركانس هاي سورزنوا در جـدول   Cو  R استفاده از 

پريـود   Tكـه   T=RCاست بدين ترتيب كه با داستن پريود و دانستن را بطري 

موج ما مي باشد مي توانيم فركانس مورد نظر را توليد كنيم مثلاً با معلوم بودن 

ي كه مي تواند فركانس مورد نظر را به ما دهد مقاومت و پريود ما ظرفيت خازن

مشخص خواهد شـد. البتـه در ايـن طراحـي ملاحظـاتي از قبيـل مقـدار جريـان         

در اثـر گرمـا وجـود خواهـد      Cو  Rو يا نويز توليد شده توسط  Rمتناسب با 

  داشت كه در طراحي ما تأثير گذار خواهد بود.
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  :AVR AT9058515ميكروكنترلر  •

  اجزاء اصلي: •

  استفاده شده است. RISCاز معماري  AVRاين  در •

دستورالعمل قدرتمند است كـه قابليـت اجـراي سـريع در يـك       118داراي  -

  سيكل ساعت را ارند.

  بيتي براي اهداف عمومي 8رجيستر  32 -

  ميليون دستورالعمل در ثانيه را دارد 8يعني  8MIPSقابليت اجراي  -

  ر* حافظه داده و حافظه برنامه غير فرا

- 8 kbyte  حافظهFlash .قابل برنامه نويسي داخلي  

- 512byte  حافظهSRAM.  

- 512 byte  حافظهEEPROM .داخلي قابل برنامه نويسي  

  .EEPROMو حافظه  Flashقفل برنامه براي امنيت حافظه برنامه  -

  اجزاء جانبي *

  بيتي با مقياس مجزا. 8يك تايمر / شمارنده  -

 Captureبيتي با مقياس مجزا و مدهاي مقايسه،  16 يك تايمر / شمارنده -

  بيتي. 10و يا  PWM 9-8و موج 

  مقايسه كننده آنالوگ برروي تراشه. -
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  تايمر نگهبان قابل برنامه نويسي با نوسان ساز برروي تراشه. -

- UART سريال قابل برنامه نويسي  

 Master/Slaveمدار واسط سريال  -

  .* اجزاء مخصوص ميكروكنترلر

 idleو  Power downمدهاي مخصوص كم مصرف و  -

  منايع وقفه داخلي و خارجي -

  * خصوصيات

  با سرعت بالا و توان كم CMOSساخته شده با تكنولوژي پردازش  -

  عمليات كاملاً ايستا -

 250cدر دماي  3vداراي توان مصرفي  4MHZ* در ترانشه با نوسان ساز 

  مي باشد.

  است. 3.0MAجريان در حالت فعال  -

  است. 1.0MAيا بيكار  idleجريان در حالت  -

  است. Aµ1برابر با  power downجريان در حالت  -

  و بسته ها. I/O* اجزاء 

  قابل برنامه ريزي دارد. I/Oخط ورودي / خروجي يا  32 -
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 44داراي  TQFPو  PLCCپايه و بـراي ترانشـه    PDIP.40براي تراشه  -

  است. پايه

  * ولتاژ كاري.

  است. 6.0تا  2.7برابر با  AT905815-4در  -

  است. 6.0تا  4.0برابر با  AT905815-8در  -

  * توضيح پايه ها:

قبل از اينكه در بارة پايه هاي اين ميكروكنترلر صحبت كنيم بصورت كلي با 

AT905815  بيتـي بـر پايـه     8آشنا مي شويم. اين تراشه يك ميكروكنترلر

كـم مصـرف اسـت. بعلـت داشـتن       CMOSساخته شده از  RISCي معمار

دستورالعملهاي قدرتمند كه در يك سيكل ساعت كـاري كـار مـي كننـد ايـن      

ميكروكنترلر امكان اجراي يك ميليون دستور العمل در هر ثانيه به ازاي هر 

يك مگاهرتز سرعت دارد كه به طراح اجازه يم دهد بهينه تـوان مصـرفي را   

  شترين سرعت پردازش داشته باشد.در مقابل بي

رجيسـتر بـراي    32يك مجموعه غنـي از دسـتورالعملها را بـا     AVRهسته 

 ALUرجيستر بصورت مستقيم به  32كارهاي عمومي تركيب مي كند تمام 

متصـل هسـتند كـه اجـازه مـي دهـد تـا دو         (Arithmatic logic unit)يـا  

يك دسـتورالعمل   رجيستر مستقل در يك سيكل ساعت اجرا شوند و توسط
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تكي قابل دسترسي باشند. اين وسيله داراي تكنولوژي حافظه غير فرار مـي  

قابل برنامه ريزي تواشه اين امكان را فراهم مي سازد  Flashباشد. حافظه 

 AT9058515تا حافظه برنامه مجدداً برنامه ريزي شود. پـس بطـور كلـي    

كه با قابليت انطـاف   يك ميكروكنترلر قدرتمند است Atmelساخت كارخانه 

پذيري بالا و مقـرون بـه صـرفه بـودن از لحـاظ اقتصـادي در بسـياري از        

  كاربردهاي كنترلي مورد استفاده قرار مي گيرد.

  اكنون بصورت مختصر با پايه هاي اين ميكروكنترلر آشنا مي شويم.

• Vcc   اين پايه به منبع تغذيه متصل مي شود، ولتـاژ كـاري :IC   را تـأمين

  مي كند

• GND.اين پايه به زمين متصل مي شود :  

• (PA7…PA0) Porta بيتي داوطرفـع ورودي و خروجـي    8: يك پورت

داخلـي اسـت. بافرهـاي خروجـي      pull-upاست كـه داراي مقاومتهـاي   

را فـراهم كننـد و بصـورت     20maپورت مي تواننـد جريـان در حـدود    

 Aت مستقيم مي تواند يك ديود نوري را روشن كند. خروجي هاي پـور 

خـارجي اسـتفاده شـود     SRAMزمانيكه از  Aسه حالته هستند. پورت 

بصــورت ورودي / خروجــي داده و آدرس مــالتي پلكــس شــده مــورد  

  استفاده قرار مي گيرد.
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• (PB7…PB0) Portb پورت :B  بيتي با پايه هاي دو طرفه  8يك پورت

داخلي اسـت. از   pull-upووردي و خروجي است كه داراي مقاومتهاي 

مي باشد علاوه بر ورودي / خروجي  Aپورت كه همانند پايه پورت  اين

و غيره قابل اسـتفاده   PWMبراي موارد خاصي از جمله خروجي پايه 

  است.

• (PC7…PC0) Portc همانند :Port A .مي باشد  

• (PD7…PD0) PortD همانند :PortB .مي باشد  

• RESET  ورودي :reset   اشـد كـه اگـر بـراي مـدت      ميكروكنترلـر مـي ب

  توليد مي شود. resetدر حالت فعال صفر باشد يك  50nsبيشتر از 

• XTAL1   ورودي معكوس كننده تقويت كننده نوسـات سـاز و ورودي :

  مدار فرمان ساعت داخلي است.

• XTAL2.خروجي از معكوس كننده تقويت كننده نوسان ساز است :  

• ICP در مد  1: يك پايه ورودي براي تايمر / شمارندهCapture  ورودي

  است.

• OC1B     در تـابع مقايسـه    1: يك پايه خروجـي بـراي تـايمر / شـمارنده

  خروجي است.
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• (Address latch Enables): ALE  از اين پايه زماني استفاده يم شود

  كه حافظه خارجي فعال باشد.

  :AVRمعماري  •

بيتـي بـا    8رجيسـتر   32شـامل   AVRرجيستر فايل با دسترسـي در ايـن   

لكرد عمومي و زمان دسترسي يك سيكل سـاعت مـي شـود. ايـن بـه آن      عم

اجـرا مـي شـود دو     ALUمعناست كه در عين يك سيكل تكي يـك عمليـات   

عملوند خروجي رجيستر فايل هستند و عمليات اجراء مي شود و نتيجـه در  

  رجيستر فايل ذخيره خواهد شد.

ان اشـاره  رجيسـتر، رجيسـتر فايـل مـي تواننـد بعنـو       32شش رجيستر از 

بيتي مورد استفاده قرار بگيرنـد بـراي آدرس دهـي     16گرهاي غير مستقيم 

فضاي داده. يكي از سه آدرس اشاره گر فوق اغلب بعنوان اشاره گـر بريـا   

مورد استفاده قرار مي گيرد. اين رجيسـترها عبارتنـد از    LUTمقادير ثابت 

  )Articlepixاز پوشه  xyzreg(فايل  z-y-xرجيسترهاي 

ALU    روابط و توابع ميان رجيسترها يا يك ثابت با يك رجيستر را بـا هـم

  اجرا شود. ALUمرتبط مي سازند. عمليتهاي تك رجيستري در 

بعنـوان   CPUآدرس براي توابع اجزاء جانبي  64شامل  I/Oفضاي حافظه 

، و ديگـر توابـع   A/Dرجيسترهيا كنترلي، تايمرها / شمارنده ها، مبدل هاي 
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I/O .اين  مي شودAVR  شامل يك حافظهFlash  قابل برنامه ريزي داخلي

است كه شامل دستورالعملهاي فراخواني و پرش نسبي يم شود كه در ايـن  

بايسـتي بصـورت مسـتقيم قابـل دسترسـي اسـت.        4kزمان فضاي آدرس 

بيتي يا كلمـه اي دارنـد. هـر آدرس حافظـه      AVR16بيشتر دستورالملهاي 

  بيتي است. 32بيتي يا  16ل برنامه شامل يك دستورالعم

در هنگام فراخواني وقفه هـا و زيربرنامـه هـا آدرس بازگشـت اشـاره گـر       

و  SRAMبرنامه در پشته ذخيره مي شود. اندازه پشته فقط بوسيلة اندازه 

در  SPمشحص مـي گـردد. در تمـام برنامـه هـا بايـد        SRAMاستفاده از 

بيتـي بـا    16يك رجيسـتر  مقدار دهي شود. اشاره گر پشته  resetروالهاي 

  مي باشد. I/Oدسترسي خواندن و نوشتن در فضاي 

SRAM  بايتي مي تواند بصورت پنج آدرس دهـي مختلـف قابـل     512داده

  دسترسي باشد.

  )Articlepixاز پوشه  Generalreg(فايل 

  * ساختمان فضاي حافظه:

 Program)فضـاي حافظـه برنامـه     4kwordيـا   8kbyteاين فضا شـامل  

memory)  تــا  000$كــه از آدرس$FFF  مــي باشــد كــه حافظــهFlash  و

EEPROM   داخل اين فضا مي باشد كه اين فضا مخصوص ذخيره برنامه
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كه اين قابليـت را دارد كـه هويـت آن را     EEPROM 512 byteاست. عملاً 

مي توان بصـورت مجـزا نوشـت يـا از آن خوانـد در شـكل زيـر چگـونگي         

  ي بينيد.قرارگيري فضاي حافظه را م

  )Articlepixاز پوشه  memory(فايل 

  )Articlepixاز پوشه  SRAM(فايل 

  مدارهاي آدرس دهي: •

  بصورت زير تقسيم بندي مي شوند AVRمدهاي آدرس دهي در اين 

  آدرس دهي مستقيم تك ريجستري •

  آدرس دهي مستقيم دو ريجستري •

 I/Oآدرس دهي مستقيم  •

 DATA آدرس دهي مستقيم •

  تقيم با تغيير مكانآدرس دهي غير مس •

  آدرس دهي غير مستقيم •

  Decrementآدرس دهي غير مستقيم با  •

  increamentآدرس دهي غير مستقيم با  •
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  :AT9058515توسط  DTMFتوليد 

  :1آشنايي با تايمر  •

ــوج    ــوانيم مـ ــه بتـ ــراي اينكـ ــر   DTMFبـ ــط ميكروكنترلـ  AVRرا توسـ

AT9058515  م لذا ريجسـترهاي  آشنا شوي 1توليد كنيم ابتدا بايد با تايمر

  را به صورت كلي بررسي مي كنيم. 1تايمر 

- TIMSK:  

خواهد بود كه در صورتيكه ما  1اين رجيستر كه تعيين كننده عملكرد تايمر 

TOIE1  راSet  كنيم(Timer Overflow Intterrupt enable)  وI-bit  در

ود. فعال خواهد ب ـ 1باشد آنگاه وقفه تايمر  Srtهم  (SREG)ثبات وضعيت 

  در اين رجيستر هر كدام از بيتها عملكرد خاصي دارند كه شرح خواهيم داد.

  : بيت رزرو شده است.0بيت 

  يم باشد. 0: فعال كننده مد وقفه تايمر (TOIE 0) 1بيت 

  : بيت رزرو شده است.2بيت 

  مي باشد. Capture: فعال كننده وقفه مد (TICIE1) 3بيت 

  : بيت رزرو شده است.4بيت 

  مي باشد A: فعال كننده وقفه مد مقايسه خروجي  (OCIE 1B): 5بيت 

  مي باشد B: فعال كننده وقفه مد مقايسه خروجي  (OCIE 1A): 6بيت 
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  مي باشد 1: فعال كننده مد وقفه تايمر  (TOIE 1): 7بيت 

  )Articlepixاز پوشه  TIMSK(فايل 

- TCCRIA:  

 Setا توجه به جـداول زيـر   بايد اين رجيستر ب 1براي تعيين مد كاري تايمر 

  گردد:

  )Articlepixاز پوشه  TCCRIA(فايل 

  )Articlepixاز پوشه  PWMMode Table(فايل 

  )Articlepixاز پوشه  Conpare Mode(فايل 

- TCCRIB:  

براي تعيين سرعت ساعت ميكرو با توجـه بـه مـدل جـدول زيـر و شـكل و       

ر اسـتفاده مـي   از ايـن رجيسـت   CS12و  CS11و  CS10كـردن   Setنحوه 

  ، مقياس ساعت است:setشود. شكل زير نشان دهنده نحوه 

  )Articlepixاز پوشه  CSTable(فايل 

- SREG:  

اين رجيستر مشخص كننده وضعيت ميكروكنترلر است كه در شكل زير مي 

  بينيم.

  )Articlepixاز پوشه  Sreg Detail(فايل 
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- (Stack Pointer): SP  

بيتي در فضاي  8ي ساخته شده از دو رجيستر بيت SP 16داراي  AVRاين 

I/O  مي باشد كه زمانيكهAVR  64داراي kbyte SRAM    خـارجي باشـد

اشـاره مـي    SRAMبـه   SPبيت آن مورد استفاده قرار مي گيرد.  16تمام 

و فعال شـدن اينتراپتهـا    Subroutineكند كه اين فضا بايد قبل از فراخواني 

  تعريف شود.

SP مقداردهي شود. 0060$ه بايد با آدرس درابتدا برنام  

  )Articlepixاز پوشه  SP(فايل 

  نرم افزار مربوط به پروژه: •

در اين مي بينيم كه براي اين پـروژه از چـه الگـوريتم و فلوچارتهـايي اسـتفاده      

 resetبرنامه مي پردازيم. در ايـن قسـمت در آدذرس    Mainكرده ايم.  ابتدا به 

را فعال مـي كنـيم و    1و وقفة تايمر  SPو آدرس  PWMمقادير اوليه شامل مد 

ابتدا صفحه كليد را مي خوانيم و با توجه به اينكه صـفحه   Mainطبق فلوچارت 

  محاسبه و از جدول انتخاب مي شود. Xswكليد فشرده شده يا نه 

  )Articlepixاز پوشه  MainAlg(فايل 
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ن قسمت كه بهترين زمان مي پردازيم در اي 1برنامه به وقفه تايمر  Mainبعد از 

مقـادير نمونـه هـاي سـطز و سـتون و       XSWمقداردهي است با توجه به مقـدار  

  قرار مي گيرد. OCRIAنهايتاً نمونه هايي محاسبه مي شود و در 

  )Articlepixاز پوشه  SubAlgl(فايل 

  در نهايت برنامه را مي بينيم:

  )Articlepixاز پوشه  Code 2و  Code 1(فايل 

  فزار مربوط به برنامه:* سخت ا

را بـه يـم    PWMدر طراحي سخت افزار بايد به اين توجه شود كـه ابتـدا مـوج    

بدهيم و آنگاه ولتاژ آنالوگ بدست آمده با اسـتفاده از فيلترينـگ بـه     D/Aمبدل 

موج سينوسي تبديل كرد و در نهايت آنرا توسط يك تقويت كننده و به خورجي 

  يا بلندگو بدهيم.

  )Articlepixاز پوشه  PWMchart(فايل 

  )Articlepixاز پوشه  Output(فايل 

  چاپ شود)  A4در يك صفحه  Schematic(فايل 

  كاملاً چاپ شود و ضميمه گردد. DTMGGen.pdfفايل  -1

  كاملاً چاپ وشود و ضميمه گردد. Datashet.pdfفايل  -2
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  منابع و مĤخذ:

  www.atmel.com      سايت اينترنتي  -

 www.Motorola.com      سايت اينترنتي -

 www.Panasonic.com      سايت اينترنتي -

  نوشته: مزيدي   8051كتاب ميكروكنترلر  -
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Features: 

• Generation of sine wave using P.W.M 

• Combine Different sine waves to DTMF Generator 

• AT & 515 Module Design 

• Use of Look up table 

Introduction: 

 This application note describes how Duakation Multiple 

frequencies (DTMF) signalling can be implemented by AVR 

micrifon for ller with PWM and SPAn Applications such as 

phones are using DTMF singnals for translitting fialing 

information. There are two frequencies added together to 

generate a DTMF signal, alow frequency (fly) and a high 

frequency (fa). In document (va) discribe that how the different 

frequancies are mixed to from DTMI tones. 


