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  ه گيريويژگي هاي دستگاه انداز -1-1

اصولا عمل يا حاصل مقايسه يك كميت مفروض با يك استاندارد از پيش تعيين شده را ، اندازه گيري 

براي اين كه نتيجه عمل اندازه گيري كه با اعداد بيـان مـي شـود، معنـي داشـته باشـد، بايـد اولا        . مي ناميم

ثانيا روش استفاده . عام واقع شده باشد استانداردي كه براي مقايسه  به كار مي رود، دقيقا معلوم ومورد قبول

شده براي اين مقايسه بايد قابل تكرار بوده و قادر به امتحان كردن دستگاه اندازه گيري باشيم به عبارت ديگر 

  .دستگاه به كار رفته و روش اندازه گيري بايد موجه باشد

و بـراي انتخـاب دسـتگاه    هر دستگاه اندازه گيري داراي ويژگي ها و محدوديت هاي خاص خود است 

اندازه گيري بايد كليه جوانب در نظر گرفته شود و با توجه به و يژگي هاي مورد نياز و قيمت دستگاه  اندازه 

  .گيري بهترين انتخاب انجام شود

محدوده اي از تغييرات كميت تحت اندازه گيري كه وسيله قادر به اندازه گيري آن : گستره ي اندازه گيري-1

 .مي باشد

كوچكترين اندازه ي تغييرات كميت تحت اندازه گيري كـه مـي توانـد توسـط                : ريزنگري يا تفكيك پذيري-2

 .دستگاه، اندازه گيري شود

 نسبت ميزان تغييرات خروجي به تغييرات كميت تحت اندازه گيري: حساسيت-3

اندازه گيـري راحـت تـر اسـت امـا               با بيشترين بودن حساسيت،  اندازه گيري تغييرات كوچك كميت تحت   

  .معمولا گستره ي اندازه گيري كم مي شود

  ميزان نزديكي مقدار قرائت شده با مقدار واقعي كميت: درستي-4

  )يا قيمت ها افزايش قابل توجه مي يابد(معمولا با افزايش گستره ي اندازه گيري درستي كم ميشود  

گي آماري مقادير اندازه گيري شده در چندين بـار انـدازه گيـري يـك     نشان دهنده ي ميزان پراكند: دقت-5

  .به عبارت ديگر ميزان عاري بودن اندازه گير از خطاي تصادفي ميزان دقت را نشان مي دهد. كميت است

  

                                      2,473                                2,472  



 ٣

                                      2,563                                2,475                                       

                                      2,425                                2,479           

  دقت بيشتر   دقت كمتر                                                              

  

    .نمايش مفهومي دقت و درستي مشاهده مي شود) 1-1(در شكل 
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  دقت مناسب                                   دقت نامناسب                          دقت مناسب                

  درستي نامناسب                        درستي نامناسب                             درستي مناسب                  

  

  

  نمايش دقت و درستي- 1- 1شكل 
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  )برسنجيدن(كاليبراسيون -1-2

) كـه در رده ي درسـتي بـالاتري قـرار دارد    (مقايسه عملكرد دستگاه اندازه گيري با مرجع استاندارد 

به عبارت ديگر كاليبراسيون، كنترل دستگاه اندازه گيري بـه  . سيون گويندجهت تعيين خطاي آن را كاليبرا

مرجع استاندارد مي تواند يك كميت يا دسـتگاه انـدازه گيـري    . منظور اطمينان از عملكرد مناسب آن است

  .باشد

  

  تنظيم دستگاه اندازه گيري -1-3

گذاشته مي شود تا در مواردي ) به صورت محدود( معمولا در دستگاه هاي اندازه گيري امكان تنظيم 

تنظيم مي تواند به صورت تنظـيم  . كه اندازه گير از حالت كاليبره خارج مي شود، عملكرد آن را اصلاح كنند

  .شيب يا آفست باشد

  قسمت هاي مختلف دستگاه هاي اندازه گيري -1-4

  :ار دادكار اكثر سيستم هاي اندازه گيري را مي توان در قالب سه مرحله ي اساسي قر

  مرحله ي آشكارسازي و مبدل -1

  مرحله ي مياني يا تغيير دهنده-2

  مرحله ي نمايش، ثبت يا كنترل-3

بـه عنـوان مبـدل مـورد     ...  عناصري از قبيل مقاومت، سلف، خازن، ترموكوپـل، كريسـتال، فتوسـل و   

را بـه يـك كميـت    ....مبدل يك پديده ي غير الكتريكي مانند فشـار، دمـا، رطوبـت و   . استفاده قرار مي گيرد

  .تبديل مي كنند...الكتريكي مثل ولتاژ، جريان و

مرحله ي مياني در يك دستگاه اندازه گيري مي تواند شامل قسمت هايي از قبيل چرخ دنده ها، لوله 

در برخي وسـايل ممكـن اسـت    . باشد....ي هيدروليكي، انواع فيلتر و تقويت كننده ها، سيستم هاي انتقال و

  .رحله ي مياني ودر برخي موارد اين قسمت بسيار پيچيده باشدنيازي به م



 ٥

مرحله ي نهايي مي تواند شامل قسمت هايي مثل عقربه واشل، لامپ اشعه كاتدي، ستون مايع، قلـم  

علاوه بر نمايش دهنده  و ضبط كننده كه در مرحله ي . باشد.... متحرك وكاغذ مدرج،  ضبط مغناطيسي و 

  . براي كنترل قسمت هاي ديگر استفاده كرد مي توانوجي اين بخش آخر وجود دارند، از خر

  .قسمت هاي مختلف يك دستگاه اندازه گيري به صورت كلي نمايش داده شده است)  2-1(در شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  قسمت هاي مختلف دستگاه اندازه گيري- 2- 1شكل 

  

  

  اندازه گيري فركانس -1-5

در مـدارات  . لكتريكي و الكترونيكي فركانس مـي باشـد  يكي از مهم ترين كميت ها در سيستم هاي ا

مخابراتي فركانس سيگنال در قسـمت هـاي مختلـف نقـش مهمـي را ايفـا مـي كنـد ودر مراحـل مختلـف           

در سيستم هاي قدرت تغير فركـانس مـي   . مدولاسيون، دمدولاسيون و پخش بايد كنترل واندازه گيري شود

افزايش فركانس حجم هسته كـاهش مـي يابـد ولـي امكـان دارد      تواند باعث تغيير عملكرد سيستم شود، با 

سيستم توانايي توليد گشتاور مورد نياز را از دست بدهد وهمچنين كاهش فركانس مي تواند باعث به اشـباع  

رفتن هسته و آسيب رسيدن به سيستم شود، بنابراين در سيستم هاي قدرت هم بايد فركانس به طور دقيق 

در سيستم هاي ابزار دقيق براي انتقال سيگنال با تبديل ولتاژ به فركانس اثـرات  . شود اندازه گيري و كنترل

  .نويز را كاهش مي دهند

 نمايش مرحله مياني  مرحله آشكارسازي

 ثبت كننده

 كنترل كننده
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با توجه به موارد ومثال هاي فوق اهميت اندازه گيري فركانس در سيستم ها بيش از پيش معلوم مي 

ال را به طور غير مستقيم اندازه با استفاده از اندازه گيري فركانس مي توان كميت هايي مثل سرعت سي.شود

  .گيري نمود

  

  

  تقسيم بندي باندها وفركانس ها -1-6

  :فركانس هاي راديويي مطابق جدول زير تقسيم بندي شده اند

  

  نمادها  گستره ي فركانسي

3-30 KHz VLF(Very Low Frequency) 

30-300 KHz LF(Low Frequency)           

300-3000 KHz MF(Main Frequency)         

3-30 MHz HF(High Frequency)           

30-300 MHz VHF(Very high Frequency) 

300-3000 MHz UHF(Ultra high Frequency) 

3-30 GHz SHF(Super high Frequency) 

30-300 GHz EHF(Extra high Frequency) 

  تقسيم بندي فركانس ها-1- 1جدول 

  

سيعي از فركانس ها را در بر مي گيرند كه بـر حسـب كـاربرد طبـق اسـتاندارد      امواج راديويي طيف و

با افزايش فركانس سيگنال كاربرد هاي آن تخصصي تر و همچنين اندازه گيري . هايي  تقسيم بندي شده اند

  .فركانس آن مشكل تر مي شود

  

  فركانس متر هاو مدارات ارائه شده براي آن - 1-7
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مهم كه در بخش هاي مهم سيستم هاي الكترونيكي و مخابراتي به كار گرفته اصولا يكي از ابزار هاي 

اين ابزار مي تواند به صورت آنالوگ يا ديجيتال پياده سازي گردد، نكتـه ي  . مي شود، فركانس متر مي باشد

  .مهم درپياده سازي اين ابزار توجه به محل استفاده و نيز محدوده ي فركانسي مورد نظر مي باشد

زه عمدتا به دليل استفاده از مدارات ديجيتال ونيز پردازنده هاي با سرعت بـالا در دسـتگاه هـاي    امرو

مختلف از فركانس مترهاي ديجيتال استفاده مي شود وعملكرد اين دستگاه ها با بهبود سرعت اين پردازنده 

هـا ناكارآمـد هسـتند و از     اما هنوز در فركانس هاي بـالا ايـن ابـزار   . هاي ديجيتال روز به روز بهتر مي شود

  .ابزارهاي تبديل آنالوگ براي آشكارسازي فركانسي استفاده مي شود

از تفاوت هاي فركانس مترهاي ديجيتال و آنالوگ مي توان به نحوه ي عملكرد آنهـا اشـاره نمـود، در    

نسي انجـام  فركانس متر هاي ديجيتال عمدتا به طور مستقيم و با توجه به لبه هاي پالس عمل سنجش فركا

مي گيرد حال آن كه در فركانس مترهاي  آنالوگ با تبديل فركانس به كميت هايي مثل ولتاژ وجريان ايـن  

گاهي تركيبي از هر دو روش در سيستم هاي اندازه گيري استفاده مي شـود، بخشـي از   . كار انجام مي شود

  .عمليات توسط سيستم آنالوگ ومابقي ديجيتال خواهد بود

هاي ديجيتال نمي توانند فركانس هاي بالا را اندازه بگيرند در حـالي كـه فركـانس متـر      فركانس متر

  .هاي آنالوگ براي فركانس هاي در حد چندين گيگا هرتز قابل استفاده مي باشند

  فركانس متر هاي آنالوگ -1-7-1

از (س بـالا  اين ابزارها شامل يك بخش آشكار ساز مي باشند كه در اين بخش سيگنال هاي بـا فركـان  

ديود آشكارساز مي تابد وايـن ديـود تـوان يـا      به يك) آنجا كه بيشتر در فركانس هاي مايكرويو كاربرد دارند

  .ولتاژ متناسب با آن فركانس را ارائه مي دهد

معمولا اين ديود هاي آشكارساز از جنس كريستال سليكن كه شامل سـيم تنگسـتن نيـز مـي باشـد      

  .يل به آن ديود كريستالي نيز گفته ميشودتشكيل شده است،به همين دل

ايـن ديودهـا سـاختار متفـاوتي بـا      . مي باشد avalanche-transit-time diodesنوع ديگر اين ديودها 

  .مي باشند) 3-1(ديودهاي معمولي دارند، اين ديودها داراي چهار لايه مي باشند كه به صورت  شكل 
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  ساختار كلي ديود- 3- 1شكل 

 

  :بيشتر با اين ديودها توضيحات مختصري در ادامه آورده شده است براي آشنايي

  :PINديودهاي 

اين ديودهـا  . اين خانواده از ديودها به عنوان مقاومتي متغير در فركانس هاي مايكروويوي كاربرد دارند

كـه   ر دهنداين قابليت را دارند كه بدون ايجاد اعوجاج در سيگنالهاي مايكروويوي مقاومت مسير خود را تغيي

 كنتـرل  از ويژگي مهم ديگـر ايـن سـري از ديودهـا، قابليـت     . ديود انجام مي شود dcاين كار با تغيير جريان 

بخش مياني آن تأثير زيادي در دوام آن و عدم ايجاد اخـتلال  . سيگنالهاي مايكروويوي با دامنه زياد مي باشد

  .در امواج دريافتي خواهد داشت

  

  .اين نوع ديود نشان داده شده استشماي كلي ) 4-1(در شكل 

  

 PINشماي كلي ديود - 4- 1شكل 

بـا    RSدر ايـن حالـت مقاومـت    . مدار معادل ديود در حالت باياس مستقيم را نشان مـي دهـد  )  5-1(شكل 

  .عبوري از ديود رابطه ي عكس دارد dcجريان 
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  باياس مستقيم- 5- 1شكل 

  

در اين حالت ديود مانند يك خازن . معكوس را نشان مي دهدمدار معادل ديود در حالت باياس )  6-1(شكل 

نيـز وجـود    RPدر كنار خازن يك مقاومت . با صفحات موازي و مستقل از ولتاژ باياس معكوس عمل مي كند

  .دارد كه بيانگر تلفات در باياس معكوس است

  

  باياس معكوس-6- 1شكل 
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بخـش آشـكار سـاز حساسـيت     . تقال مي يابدي توان دريافت شده به بخش آشكارساز اندر مرحله بعد

بـه   و در كاربردهاي موجبري و براي اندازه گيري تـوان منـابع مـايكروويوي     بالايي دارد و در برخي از موارد

استفاده مي گردد تا توان خروجـي را بـه ميـزان مطلـوب      magic-Tدليل خروجي توان بالايي آن از  انتقالي 

  . را نشان مي دهد ( magic-T)اين قطعه) 7-1 ( شكل. براي آشكار ساز كاهش دهند

  

 MAGIC-T-7-1شكل

  

  

 ممكن است بسته به نوع خروجي سيگنال از تضعيف كننده هاي ديگـري نيـز   magic-Tالبته به جز 

. مختلف مي باشد  محل قرار گرفتن اين تضعيف كننده ها بسته به موارد كاربرد.  استفاده شود در صورت نياز

اين عملكردهـا مـي تواننـد بـه طـور كامـل       . بالا عملكردهاي پردازش وارد سيستم خواهند شد بعد از مرحله

كه بسته به محل استفاده و نوع مدار مي توان  هر يك از بخش ها را مورد استفاده . ديجيتال يا آنالوگ باشند

  .قرار داد

  

  فركانس متر هاي ديجيتال  -1-7-2

معمـولا در انـواع   . اي مختلـف قابـل پيـاده سـازي مـي باشـند      اين گروه از فركانس متر ها به شكل ه

انعطاف پذيري اين دسته، بسته به فركانس  0پيشرفته ي آن از پردازنده هاي قوي و پرسرعت استفاده ميشود
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علاوه بر استفاده از اين پردازشگر ها اين امكان را مي دهد تا علاوه بـر عمليـات   . كاري پردازنده بالا مي باشد

صـورت هـاي ديگـري همچـون     . ركانسي براي عملكرد هاي همزمان ديگر نيز از آن بهره گرفته شودتعيين ف

پياده سازي با گيت ها نيز در برخي موارد مورد استفاده قرار مي گيرد كه به دليل حجـم زيـاد كمتـر مـورد     

 و FPGAون همچ ـ(توجه قرار مي گيرد، مگر اينكه اين توابع توسط پردازنده هايي بـا بلـوك هـاي گيتـي     

CPLDمزيت اين پردازنده ها سرعت بالاي آنها است كه اين خاصيت به اندازه گيري . پياده سازي گردند) ها

  .فركانس هاي بالا كمك مي كند

به طور خلاصه عملكرد اين سري از مدارها به دو صورت مي باشد كه باتوجه به مـورد اسـتفاده ي آن   

  .ممكن است هر يك از آنها انتخاب گردد

بـه  . اولين روش آن استفاده از تايمر ومحاسبه ي زمان، از زمان اولين پرش تا پرش بعـدي مـي باشـد   

واضح است كه در اين روش . عبارتي دقيقا يك پريود اندازه گيري شده واز روي آن فركانس تعيين مي گردد

د ومعمولا در سيستم هايي مورد با توجه به قابليت وقفه در پردازنده ها زمان انتظار زيادي مورد نياز نمي باش

مسلما چنين سيستمي داراي دقت پايين تري . استفاده قرار مي گيرد كه نياز به سرعت پردازش بالا مي باشد

خواهد بود، البته براي فركانس هاي پايين بسيار مناسب عمل مي كند اما در فركانس هاي بالا ممكن است با 

  .مشكل مواجه شود

اين بار برخلاف حالت قبل زمان ثابتي را در نظـر گرفتـه و   . از شمارنده مي باشددومين روش استفاده 

سـپس بـا اسـتفاده از پردازنـده هـا و      . در طي اين مدت زمان ثابت تعداد پالس هاي رسيده شمرده مي شود

اين روش مدت زمـان بيشـتري نسـبت بـه روش     . اطلاعات موجود، فركانس سيگنال ورودي تعيين مي گردد

معمـولا از ايـن روش در تعيـين    . ياز دارد ولي دقت عملكردي آن بسيار بيشتر از حالت قبلي مي باشدقبلي ن

  .فركانس سيگنال هايي با فركانس بالا،  بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرد

در اين پروژه از روش دوم براي طراحي فركانس متر استفاده شده است و براي قسمت پردازنده ي آن 

  .استفاده شده است AVRترلر از ميكروكن

  .قسمت هاي مختلف فركانس متر در طي دو مرحله در فصل هاي بعدي بررسي مي شوند
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  فصل دوم

        پيش تقسيم كننده و شكل دهنده ي سيگنالپيش تقسيم كننده و شكل دهنده ي سيگنالپيش تقسيم كننده و شكل دهنده ي سيگنالپيش تقسيم كننده و شكل دهنده ي سيگنال
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  بخش تقسيم كننده ي فركانس -2-1

سي معين كار اصولا مدارات الكترونيكي امكان كار در هر فركانسي را ندارند و در يك محدوده ي فركان

بنابراين براي اندازه گيري فركانس هاي بالا ابتدا بايستي با استفاده از پيش تقسيم كننده فركانس . مي كنند

معمـولا شـمارنده هـاي    . را با نسبت معين كاهش داده و سپس به مـدارات شـمارنده ي فركـانس داده شـود    

  .ندفركانس راديويي و مايكروويوي به پيش تقسيم كننده نياز دار

شـمارنده هـا بـه ايـن     . اساس كار مدار تقسيم كننده ي فركانسي با استفاده از شمارنده ها مـي باشـد  

صورت عمل مي كنند كه با اعمال پالس ورودي پايه هاي آن تغيير وضعيت مي دهند و يك رشـته اعـداد را   

ص به خود است كه با توجه هر شمارنده با توجه به مدار خود داراي يك دنباله ي اعداد مخصو. دنبال ميكنند

مثلا وضعيت پايـه هـاي خروجـي يـك شـمارنده ي      . به اين دنباله ها مي توانيم از شمارنده ها استفاده كنيم

  :دودويي به صورت زير است

  

 A0 A1 A2 A3      
 0 0 0 0   
 1 0 0 0   
 0 1 0 0   
 1 1 0 0   
 0 0 1 0   
 1 0 1 0   
 0 1 1 0   
 1 1 1 0   
 0 0 0 1   
 . . . .   
 . . . .   
 . . . .   

 
   

  رشته شمارش دودويي                

  

  

نشان داده شده اسـت  ) 2-2(و ) 1-2(با در نظر گرفتن شكل كلي براي شمارنده ها، همان گونه كه در شكل 

  :وردمي توان انواع تقسيم هاي فركانسي را به دست آ A0 ،A1 ،A2 ،A3 ،000با استفاده از خروجي هاي 
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  شمارنده ونسبت تقسيم هاي به دست آمده- 1- 2شكل 

  

  
  

  شكل موج پايه هاي شمارنده- 2- 2شكل 

  

  .باشد) 3-2( مي تواند به صورت شكل  Dيك شمارنده ساده چهاربيتي ساده بااستفاده از فيليپ فلاپ نوع  
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  بيتي 4شمارنده - 3- 2شكل 

  

  

مثلا در حلقه هاي قفل (يادي در مدارات مختلف دارند در تراشه هاي مقسم فركانس كه كاربرد هاي ز

علاوه بر قسمت شمارنده كه قسمت  مياني است،  طبقـه ي ورودي و خروجـي  هـم اضـافه       ) شونده در فاز 

در اغلب اين تراشه ها علاوه بر پايه هاي ورودي و خروجي وتغذيه پايه هايي هـم بـراي    همچنين. مي شوند

  .ظر گرفته ميشوندانتخاب نسبت تقسيم در ن

در نظـر  )  4-2(شماتيك كلي تراشه هاي تقسيم كننده ي فركانس را مي تـوان بـه صـورت  شـكل      

  :گرفت
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DIVIDER
+

_
Vin

+

_

Vout

Vcc

-Vee select ratio devide

  
  

  

  بلوك دياگرام كلي تقسيم كننده ها-4-2شكل

  

  

  

 SP8704 تقسيم كننده معرفي -2-1-1

مي باشـد كـه داراي    SP8704تراشه تقسيم كننده اي كه در اين پروژه استفاده شده است، تراشه اي به نام 

  :مشخصات زير مي باشد

  مگاهرتز 950عملكرد فركانسي تا فركانس  �

  ولت 5تا  3كار با ولتاژ تغذيه ي  �

  جريان ورودي كم �

  روي تمام پايه ها) تخليه ي الكترواستاتيكي( ESDحفاظت  �

  129، 128، 65، 64داراي چهار مد كاري تقسيم بر  �
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  راددرجه ي سانتيگ 85تا  -40كار در دماي  �

  :محدوديت ها 

  ولت 7ماكزيمم ولتاژ تغذيه ي  �

  ولت پيك تا پيك 5/2حداكثر ولتاژ ورودي �

  درجه ي سانتيگراد 125تا  -55حداكثر محدوده ي دمايي  �

 درجه ي سانتيگراد 175حداكثر دماي پيوند  �

  :تعيين نسبت تقسيم به صورت زير مي باشد

  

  3پايه           6پايه           نسبت تقسيم    

         129                        L            L            

         128  H            L             

         65                     L            H            

         64  H           H            

 
  نسبت تقسيم تراشه-1- 2جدول 

مطابق جدول فوق مي توان نسبت تقسيم را تغييـر   6و  3اژ منطقي روي پايه هاي در اين تراشه با تغيير ولت

  .سيگنال خروجي اين تراشه پالسي شكل و ضعيف مي باشد. داد

  

  قسمت تقويت و شكل دهي سيگنال -2-2

باتوجه به اين كه سيگنال خروجي تراشه ي تقسيم كننده ي فركـانس ضـعيف مـي باشـد و بـه طـور       

ل به ميكروكنترلر براي شمارش نمي باشد، بنابراين بايستي اين سيگنال بـه طـور مناسـب    مستقيم قابل اعما

در اين پروزه از يك تقويت كننده ي فيدبك دار به همـراه يـك تراشـه ي اشـميت     .تقويت و شكل دهي شود

  .تريگر براي اين كار استفاده شده است
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  بخش تقويت و شكل دهي سيگنال- 5- 2شكل 

  

  .تقويت كننده با بهره ي بالا است يك Aمدار قسمت 

  موازي –موازي : نوع فيدبك
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موج  THDتوان نقطه ي كار مدار را تغيير داد و به اين وسيله  مي   R1 در اين تقويت كننده با تغيير مقاومت

 .خروجي را تغيير داد

  

  تعيين نقطه كار ترانزيستور-6- 2شكل 

  

با شكل مناسـب تبـديل    TTLدي بايستي موج خروجي از تقويت كننده به يك پالس در مرحله ي بع

براي اين كار از اشميت تريگر از استفاده شده است، اشميت تريگر يـك مـدار الكترونيكـي دو سـطحي     . شود

با توجه به منحني هيسترزيس اين نوع مدارات اگر سيگنال ورودي . است كه داراي منحني هيسترزيس است

ز يك مقدار مشخص بيشتر شود سيگنال خروجي به سطح ديگر پرش مي كند و اگر سـيگنال ورودي از  آن ا

يك مقدار مشخص  كمتر شود سيگنال خروجي به سطح ديگـر ولتـاژ پـرش مـي كنـد و بـه ايـن وسـيله از         

  .اثرگذاري  نويز  بر روي سيگنال جلوگيري به عمل مي آيد

ي باشد مي توان از مدارات اشميت تريگر آماده موجود در بـازار  در مداراتي كه به اشميت تريگر نياز م

اشـميت   NANDكـه بـه صـورت     7414در اين پروژه از تراشـه  . كه به صورت تراشه مي باشند استفاده كرد

  .است)  7-2(منحني هيسترزيس اين تراشه به صورت شكل . تريگر مي باشد، استفاده شده است
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  اشميت تريگر شهمنحني هيسترزيس ترا - 7- 2شكل 
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  فصل سوم

        كنترل و شمارش تعداد پالس هاكنترل و شمارش تعداد پالس هاكنترل و شمارش تعداد پالس هاكنترل و شمارش تعداد پالس ها    
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  كلاك سيستم -3-1

پس از عبور سيگنال اصلي از پيش تقسيم كننده، فركانس آن كم شده و شمارش فركانس آن ساده تر 

بـراي ايـن   . ي شمارش پالس هاي توليد شده در مراحل قبل به عهده ي ميكروكنترلر است وظيفه. مي باشد

كار از تايمرها و شمارنده هاي  داخلي ميكروكنترلر استفاده شده است و پس از شمارش تعداد پـالس هـا، بـا    

انجام محاسبات لازم فركانس واقعي محاسبه مي شود و در مرحله بعد مقدار فركانس سيگنال اصلي روي يك 

  .نمايش داده مي شود  LCDنمايشگر  

به وسيله سيگنال ورودي عمـل مـي كننـد كـه      AVRروكنترلر با توجه به اين كه شمارنده هاي  ميك

فركانس آن بايد از نصف فركانس كلاك ميكرو كمتر باشد، بنابراين هر چه فركانس كلاك بيشتر باشد قادر به 

  .در ادامه توزيع كلاك سيستم و منابع آن بررسي    مي شود. اندازه گيري فركانس هاي  بالاتري هستبم

  

  ك سيستمتوزيع كلا -3-1-1

  :توزيع شده است) 1-3(كلاك سيستم ميكرو مطابق شكل  
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T/C OSCILATOR EXTERNAL RC

OSCILATOR

EXTERNAL CLOCK CRYSTAL OSCILATOR LF CRYSTAL
OSCILATOR

CALIBRATE

RC OSCILATOR

CLOCK

MULTIPLEXER

SOURCE CLOCK

REST LOGIC
WATCHDOG

TIMER

WATCHDOG CLOCK

WATCHDOG

OSCILATOR

AVR CLOCK

CONTROL UNIT

CLK FLOSH

CLK CPU

CLK ADC

CLK I/O

CLK ASY

FLOSH AND

EEPROM
RAMCPU COREADC

GENERAL I/O

MOUDULSESTIMER/COUNTER

ASY

  

  توزيع كلاك ميكرو-1-3شكل

  

 كلاك واحد پردازش مركزي 

توقف و به مكث بـردن ايـن   . اين كلاك براي انجام عمليات ميكرو به طور مثال رجيستر ها ا ستفاده مي شود

  .ردكلاك باعث مي شودكه عمليات و محاسبات ميكرو انجام نگي

   كلاك واحد هاي ورودي خروجي

پورت هاي سـريال    اين كلاك توسط بسياري از ماژول هاي ورودي خروجي به طور مثال تايمر ها وكانترها و

  .استفاده مي گردد
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  كلاك حافظه

 CPU  معمولا با كلاك  FLASHكلاك.را كنترل مي كند FLASHاين كلاك عمليات ارتباطي با حافظه 

  .فعال مي شود

 كلاك غير همزمان تايمر 

هرتز كار مي كند حتي اگر  32768كانتر به صورت غير همزمان توسط كريستال ساعت /با اين كلاك تايمر

  .در حالت استراحت باشد

 كلاك واحد آنالوگ به ديجيتال 

به حالـت   I/OوCPUاين واحد از يك كلاك جداگانه حساس استفاده مي كند كه باعث مي شود كلاك هاي 

ت رفته تا نويز حاصل از مدار ديجيتال داخلي كاهش يافته و در نتيجه عمليات تبديل بـا دقـت بيشـتري    ايس

  .انجام شود

  

  :منابع كلاك سيستم -3-1-2

. ميكرو داراي انواع منابع كلاك اختياري است كه مي توان انواع آن را بوسيله فيوز بيت ها انتخاب كرد

ك ميكرو در نظر گرفته شده و كلاك مناسب به هر قسمت  سيستم كلاك انتخاب شده به عنوان ورودي كلا

  . داده مي شود

  اسيلاتور كريستالي 

نشـان  )  2-3( در اين حالت كريستال يا نوسانگر سراميكي يا كريستال كوارتز همانطور كـه در شـكل   

  .داده شده است به پايه هاي ميكرو وصل مي شوند

خـازن  . دو حالت محيط با نويز زياد ونويز كم برنامه ريزي كرد فيوزبيت هاي مربوطه را مي توان براي

براي كريستال ها و نوسانگرها بايستي يك مقدار باشـند و مقـادير آنهـا بسـتگي بـه كريسـتال،         c2و c1هاي 

  .نوسانگر و نويز هاي الكترومغناطيسي محيط دارد
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  تور كريستالياسيلا- 2-3شكل                                            

  

  اسيلاتور كريستالي فركانس پايين

با برنامه ريزي كردن فيوزبيت هاي ميكرو مي توان از كريستال ساعت به عنوان منبع كـلاك اسـتفاده   

مقدار نامي خازن هاي داخلي . مي توان با فعال كردن خازن هاي داخلي، خازن هاي خارجي را برداشت. كرد

  .پيكو فاراد است 36

  خارجي   RCاسيلاتور

به ميكرو مـي تـوان از   )  3-3(با برنامه ريزي كردن فيوزبيت ها و اتصال مقاومت و خازن مطابق شكل 

مقدار خازن . به دست مي آيد  F=1/(3RC)فركانس تقريبي توسط معادله. خارجي استفاده كرد RCاسيلاتور 

  .ان خازن خارجي را برداشتبا فعال كردن خازن داخلي مي تو. پيكو فاراد باشد 22بايستي حداقل 
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  خارجي RCاسيلاتور - 3- 3شكل 

  

  كاليبره شده داخلي   RCاسيلاتور

ولـت و   5مگاهرتز را در ولتـاژ   8و 4، 2، 1كاليبره شده داخلي، كلاك هاي نامي داخلي   RCاسيلاتور

اخلـي       مـي   اين كلاك با  برنامه ريزي كردن فيوزبيت هـاي د . درجه سانتيگراد توليد مي كند 25دماي 

  .تواند به عنوان كلاك سيستم استفاده گردد كه در اين حالت نيازي به مدار خارجي نيست

  كلاك خارجي

. وصل شـوند )   4-3(براي راه اندازي ميكرو توسط كلاك خارجي پايه هاي ميكرو بايستي طبق شكل 

در اين مد بايد از تغييرات ناگهاني .دبراي كار در اين مد بايستي فيوزبيت ها به طور مناسب برنامه ريزي شون

در % 2تغييـرات بيشـتر از   . فركانس كلاك خارجي براي اطمينان از عملكرد صـحيح ميكـرو جلـوگيري كـرد    

زمـاني كـه فركـانس كـلاك     . فركانس كلاك خارجي ممكن است باعث رفتارهاي غيرقابل انتظار ميكرو شـود 

  .نگه داشته شود RESETتغيير داده مي شود، بايستي ميكرو در حالت 
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  كلاك خارجي-4- 3شكل                                           

  

  كانتر/ اسيلاتور تايمر

ــاي    ــه ه ــه داراي پاي ــايي ك ــر ه ــراي ميكروكنترل ــاعت   TOSC2و  TOSC1ب هســتند، كريســتال س

آسـنكرون از ايـن دو   به صـورت   2يا  0كانتر / كيلو هرتز مستقيما بين دو پايه قرار مي گيرد وتايمر 768/32

  .پايه كلاك دريافت مي كند

  

  

  

  كانتر ها/ تايمر  -3-2

در اين پروژه به يك تايمر و يك كانتر نياز .كانتر هستند /تايمر  3داراي   AVRاغلب ميكروكنترلر هاي

  .استفاده شده است 2و تايمر  1مي باشدكه براي اين منظور از كانتر 
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  :ي مختلف كار مي كنند كه عبارتند ازكانتر هاي ميكرو در مدها/ تايمر 

  مد تايمر  �

  مد كانتر  �

  مد مقايسه اي �

 captureمد  �

  ض پالس مد مدولاسون عر �

  

  كانتر يك/ تايمر  -3-2-1

  كانتريك/ معرفي تايمر 

بيتي يك مي تواند كلاك خود را از سيستم، تقسيمي از كلاك سيسـتم و يـا از پايـه     16كانتر / تايمر

  .كانتر توسط رجيستر هاي كنترلي كنترل مي شود/عملكرد تايمر  .تامين كند T1خروجي 

كانتر از پايه خروجي كلاك دريافت مي كند، سيگنال خروجـي بـا فركـانس اسـيلاتور     /زماني كه تايمر

CPU بنابراين براي اطمينان از نمونه برداري مناسب، بايستي زمان بين دو كلاك خروجي . سنكرون مي باشد

نمونـه   CPUكلاك خروجي در لبـه ي بالارونـده ي كـلاك    . باشد CPUوره تناوب كلاك حداقل برابر يك د

  .برداري مي شود

كانتر با مقدار معين تغيير حالت /كانتر يك داراي دو خروجي مقايسه اي است كه با مقايسه تايمر/تايمر

  .نيز كار كند CAPTUREو  PWMاين واحد مي تواند در مد . مي دهند

  

  كانتر يك در حالت كانتر/مرپيكره بندي تاي

  :پيكره بندي مي شود BASCOMكانتر يك براي كار در مد تايمر به صورت زير در محيط /تايمر

Config timer1=counter , edge=rising/falling , prescale=1/8/64/256/1024 

  :يا مي توان چنين نوشت

Config timer1=counter , edge=rising/falling  
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كلاك خود را  T1در اين حالت كانتر از پايه ورودي . ر يك مي تواند در مد كانتر نيز كار كندكانت/تايمر

محتـواي كـانتر را مـي    . دريافت مي كند كه مي تواند نسبت به لبه ي بالارونده يا پايين رونده حساس باشـد 

  .توان خواند يا در آن نوشت

و سـپس پـرچم سـرريزي خـود را بـا نـام        پالس سرريز مي شود FFFF$+1كانتر بعد از شمردن تعداد

OVF1 در صورتي كه وقفه سرريزي با دستور . يك مي كندENABLE OVF1    و وقفه سراسري بـا دسـتور

ENABLE INTERRUPTS  فعال شده باشند، مي توان به محل معيني پرش كرد وزير روال مربوطه را اجرا

  .كرد

  كانتر دو/تايمر -3-2-2

  كانتر دو/معرفي تايمر

كانتر هشت بيتي دو انتخاب كلاك از كلاك سيستم، تقسيمي از كلاك سيستم يا از پايـه هـاي   /مرتاي

كانتر به وسيله ي رجيسترهاي كنترلي كنترل مي / عملكرد اين تايمر. خروجي به صورت آسنكرون را داراست

اين واحد مـي توانـد در   . كانتر دو براي سرعت هاي پايين با دقت و وضوح بالا استفاده مي شود/از تايمر. شود

  .نيز عمل كند PWM ،CAPTUREمدهاي مقايسه اي ، 

  كانتر دو در حالت تايمر / پيكره بندي تايمر

  :پيكره بندي مي شود BASCOMكانتر دو براي كار در مد تايمر به صورت زير در محيط /تايمر

CONFIG TIMER2=TIMER , ASYNC=ON/OFF , PRESCALE=1/8/32/64/128/256 /1024 

كانتر در مد تايمر به كار برده شده ومي تواند فركانس كـلاك خـود را از   /به وسيله ي اين دستور تايمر

تـايمر پـس از شـمردن تـا مقـدار      . تامين كنـد  1024، 128،256، 64، 32، 8، 1فركانس اسيلاتور بخش بر 

$FFFF    پرچم سرريزي خود را با نـامOVF2    ي بـا دسـتور   در صـورتي كـه وقفـه سراسـر    . يـك مـي كنـد

ENABLE  INTERRUPTS         فعال شده باشد در زمان سرريزي با دسـتورات پرشـي  مـي تـوان بـه محـل

  .محتواي تايمر را مي توان خواند همچنين در آن نوشت.معيني پرش كرد

ASYNC  زمانيON   انتخاب مي شود كه تايمر به صورت آسنكرون از پايه هـايTOSC2  وTOSC1 

دقيقا تايمر بعد از يك  PRESCALE=128در اين حالت با . كلاك دريافت مي كندهرتز  32768باكريستال 
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در غير اين . ثانيه، پرچم سرريزي يك شده و وقفه رخ مي دهد كه مي تواند براي طراحي ساعت استفاده شود

  .انتخاب مي شود OFFصورت 

  نمايش اطلاعات -3-3

ايل گوناگوني همچـون لامـپ اشـعه كاتـدي،     براي نمايش اطلاعات در سيستم هاي الكترونيكي از وس

LED ، 7-SEGMENT،LCD 7در مدارات ديجيتال اغلـب از  . مي توان استفاده كرد-SEGMENT   وLCD 

بـراي ايـن    LCDبراي نمايش اطلاعات استفاده مي شود، امروزه با ظهور ميكروكنترلرهاي پيشرفته بيشتر از 

، ارتباط دهي آسان آن بـا ميكروكنترلـر    LCDاطلاعات در  كار استفاده مي شود كه دليل آن سهولت نمايش

  .ونياز به سخت افزار كمتر است

LCD          ها ابزاري براي نمايش اطلاعات هسـتند كـه شـامل حـروف، اعـداد و همچنـين برخـي كاراكترهـاي

لبته استفاده با استفاده اين ابزار مي توان اطلاعات را به صورت زيباتر وكاملتر نمايش داد، ا. گرافيكي مي شود

ها بـه كـار مـي     CPUبراي مدارات ساده توصيه نمي شود و عموما آنرا همراه با ميكروكنترلرها يا  LCDاز 

  .برند

ياد مي شود در واقع يك صفحه نمايشگر مانند صفحه ماشين حساب اسـت   LCDچيزي كه از آن به عنوان 

لامپ پشت صفحه در يك بسته پيش ساخته ارائه كه همراه با تراشه كنترلر و مدارهاي جانبي اش و عموما با 

داراي يك كنترلر است با فرستادن اطلاعات به آن اين اطلاعات را در   LCDهمانطور كه گفته شد . مي شود

" M"مـثلا بـراي نمـايش حـرف     . صفحه اي كه عموما به چند سطر وستون تقسيم شده نمـايش مـي دهـد   

همچنين مي توان دستوراتي . ارسال كنيم LCDل ساده به كد اسكي اين حرف را طبق يك پروتككافيست 

از قبيل پاك كردن صفحه نمايش، جابجايي مكان نما، خاموش و روشن كردن مكـان نمـا و غيـره را نيـز بـه      

LCD ارسال كرد.  

LCD     ها از طريق مقدار اطلاعاتي كه مي توانند در صفحه نمايش بدهند، انتخـاب و خريـداري مـي شـوند .

  LCDمـثلا  .سـطر باشـند   4يـا   2يا  1كاراكتر و تعداد  40و  32، 20، 16ل آن مي توانند داراي انواع معمو
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ها مـي تواننـد همـراه بـا لامـپ پشـت        LCDهمچنين . كاراكتر در هر خط است16داراي دو خط و  16*2

  .صفحه يا بدون آن انتخاب شوند

 ـ  8پايه هستندكه  16ها داراي  LCDتقريبا همه ي  ه فرسـتادن يـا خوانـدن داده هـا يـا      خط آن مربـوط ب

ليست كامـل خـط هـا    . پايه هاي ديگر خطوط كنترل و ولتاژهاي تغذيه مي باشند. دستورالعمل ها مي باشد

  .مي باشد 1-3مطابق جدول 

                                                          

 LCDپايه هاي -1- 3جدول 

  

  عملكرد                        شماره ونام خط              

1-Vss                   زمين  

2-Vcc                  ولت براي كنترلر 5ولتاژ  

3-Vee                ولتاژ تنظيم درخشندگي  

4-RS                 داده/ انتخابگر ثبات دستور  

5-RW               نوشتن/ انتخابگر خواندن  

6-ENABLE       ل كنندهفعا  

7-14-BUS         8 خط گذرگاه داده يا دستور  

  ولت براي لامپ پشت صفحه 5ولتاژ                    -15

  زمين براي لامپ پشت صفحه                   -16

  

  

  

  

 AVRبا ميكروكنترلر  LCDپيكره بندي و ارتباط  -3-3-1
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، 2*16، 1*16هـاي   LCDانـواع  . از مـي باشـد  پايه ميكرو ني ـ 6حداقل به  LCDبراي اتصال ميكرو به 

بيتي باشد  8بيتي يا  4مي تواند  LCDانتقال اطلاعات از ميكرو به . را مي توان به ميكرو وصل كرد... و 4*40

براي اتصال به پايه هاي ميكرو به صورت زير پيكـره   LCDپايه هاي . بيتي استفاده مي شود 4كه معمولا از 

  :بندي مي شوند

CONFIG LCDPIN=PIN , DB4=PN , DB5=PN , DB6=PN , DB7=PN , E=PN , RS=PN 

PN  :دلخواه از ميكرو كه پايه  پايه ايLCD  به آن وصل مي شود مثلPORTA.6  

  .نوشته شود در خط بعد –بايد در يك خط نوشته شود و يا ادامه آن با علامت  LCDپيكره بندي پايه هاي 

  :ميكرو Aبه پورت  LCDاتصال 

 CONFIG LCDPIN=PIN , DB4=PORTA.4 , DB5=PORTA.5 , DB6=PORTA.6 ,DB7=- 

PORTA.7 , E=PORTA.3 , RS=PORTA.2 

  .به پايه هاي ميكرو وصل مي شود)  5-3( مطابق شكل   LCDبه پيكره بندي بالا  با توجه 

D6D7 D5 D4 D3 D2 D1 VSSVDDVEERSRWED0

1234567891011121314

PA7

PA6

PA5

PA4

PA3

PA2

PA1

PA0

5V

MCU

LCD

  

  ميكرو Aبه پورت  LCDاتصال - 5- 3شكل 
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  فصل چهارم

        تشريح عملي پروژهتشريح عملي پروژهتشريح عملي پروژهتشريح عملي پروژه
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  ه مدار تغذي -4-1

ايـن ولتـاژ توليـد          )  1-4( ولت مي باشد كـه توسـط مـدار شـكل      5تغذيه قسمت هاي مختلف مدار 

خروجي ترانس به وسيله ي پل . استفاده شده است 7805در اين مدار از تراشه ي رگولاتور ولتاژ  . مي گردد

بـراي تثبيـت     ميكـرو فـاراد   22و 10خازن هاي . ديودي يكسو شده وسپس به رگولاتور ولتاژ  داده مي شود

  .نانوفاراد براي رفع اثر نويز مي باشد 100ولتاژ و خازن 

  

  

  

  مدار تغذيه- 1- 4شكل 

  

تراشه هاي رگولاتور سه سر در كاربردهايي كه ولتاژ رگوله شـده ي ثـابتي مـورد نيـاز اسـت مناسـب       

ظ در برابـر اتصـال كوتـاه و افـزايش     آنها نياز به فيدبك خارجي ندارند و معمولا داراي مدارات محـاف . هستند

رگولاتورهاي تجاري در رنج وسيعي از ولتاژ موجود هستند ودر پلاريته ي مثبـت و منفـي   .حرارت مي باشند

و از جريان ) رگولاتورهاي منفي هستند 79**رگولاتور مثبت و 78**به عنوان مثال سري ( يافت مي شوند

براي تثبيت ولتاژ خروجـي، لازم اسـت كـه ولتـاژ ورودي از     . ندآمپر يافت مي شو 3ميلي آمپر تا   100هاي 

  . ولت بالاتر از ولتاژ خروجي تراشه است 5تا  4مقدار حداقلي بيشتر باشد، اين ولتاژ معمولا 
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. در كاتالوگ اين نوع تراشه ها پيشنهاداتي براي استفاده ي هر چه بهتر از اين تراشه ها ارايه شده است

ي حذف جريان هاي گذراي خط و جلوگيري از آسيب ديدن رگولاتور وجـود دو خـازن در   به عنوان مثال برا

با وجود اين كـه ايـن تراشـه هـا داراي ولتـاژ ثابـت هسـتند،             . ورودي و خروجي رگولاتور پيشنهاد شده است

به عنوان مثال بـراي  . مي توان با افزودن مداراتي ساده به آنها ولتاژ را تغيير داد ويا جريان آنها را افزايش داد

  :مناسب است)  2-4(ولت مدار شكل   6به ولتاژ حوالي  7805افزايش خروجي 

  

  افزايش ولتاژ رگولاتور-2- 4شكل 

  

  تعيين عملكرد دستگاه  -4-2

با اينكه اين فركانس متر براي فركانس هاي بالا طراحي شده است ولي باتوجه به قابليت هاي ميكرو     مـي  

براي اين منظور از يك سلكتور براي انتخاب دو حالـت اسـتفاده   . هاي پايين را هم اندازه گرفتتوان فركانس 

  :شده است

  )حالت معمول(حالت فركانس بالا  �

  حالت فركانس پايين �

از ) 3-4(وقتي حالت فركانس پايين را انتخاب مي كنيم سيگنال به وسيله ي رله ورودي  مطابق شكل

كند و فقط از قسمت تقويت وشكل دهي عبور كرده و سپس بـه ميكـرو داده    تراشه تقسيم كننده عبور نمي
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در اين حالت با انتخاب دكمه ي مربوطه فرمان مناسب به ميكـرو داده مـي شـود و بـراي محاسـبه      .مي شود

  .فركانس نسبت تقسيم در نظر گرفته نمي شود و فركانس به طور صحيح محاسبه مي شود

Vin
RELAY

DIVIDER , ...

NO

NC

AMP , ...

  

  سيله رلهتغيير عملكرد به و- 3- 4شكل 

  

  قسمت تقسيم و شكل دهي سيگنال ورودي  -4-3

مـي  )       4-4(قسمت اول مدار كه براي سيگنال هايي با فركانس بالا طراحي شده است به صـورت   

مد كاري  4داراي  sp8704تقسيم كننده ي . براي محدود كردن ولتاژ ورودي است D2و  D1دو ديود  . باشد

 129در اين پروژه با توجه به نياز نسبت تقسـيم  . تراشه تعيين مي شوند 6و  3مي باشد كه توسط پايه هاي 

خازن هاي به كار رفته بر اسـاس  .  صفر باشند  6و 3انتخاب شده است كه براي اين منظور بايستي پايه هاي 

به كار  پيشنهادهايي كه در كاتالوگ تراشه آمده است، انتخاب شده اند و تعدادي هم براي كوپلاژ بين طبقات

تغيير داده شود تا مقدار مناسب  R2موج خروجي بايستي  THDدر مدار تقويت كننده براي تنظيم . رفته اند

  .به دست آيد
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  قسمت ورودي مدار - 4- 4شكل 

  

با توجه به اينكه قسمت ورودي مدار با فركانس هاي بالا سر و كار دارد، بايد در تهيه برد مـدار چـاپي   

ه داشت و اين قسمت تا حد امكان كوچك باشد و همچنـين بـا توجـه بـه اينكـه تراشـه       آن به اين نكته توج

مي باشد و در پشت فيبر لحيم مي شود بايـد در مـورد اتصـالات آن     SMDدر قطع  SP8704تقسيم كننده 

  .دقت شود

  

  

  شمارش پالس ها و كنترل مدار -4-4

راي ميكرو به پايه ورودي كانتر يـك  سيگنال ورودي پس از كاهش فركانس وتبديل به پالس مناسب ب

)T1 (براي آنكه بتوانيم فركانس هاي بالاتري را به وسيله ي ميكرو اندازه بگيريم، كلاك ميكرو . داده مي شود

مگاهرتز تامين مي شود و همچنين براي ساختن زمان دقيق يك ثانيـه بـه    16به وسيله اسيلاتور كريستالي 
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 768/32(مگـاهرتز و سـاعت    16كريسـتال  . ل ساعت را به ميكرو وصل نمودوسيله ي تايمر دو، بايد كريستا

  :مطابق شكل زير به ميكرو وصل  مي شوند) كيلو هرتز 

  

  نحوه اتصال كريستال ها به ميكرو- 5- 4شكل 

  

اين كلاك به طور پـيش فـرض   . نوع كلاك ميكرو در هنگام برنامه ريزي كردن ميكرو تعيين مي شود

ره شده داخلي مي باشد و در صورتي كه هنگام برنامه ريـزي كـردن بـراي كـلاك ميكـرو      كاليب RCاسيلاتور 

كريستال خارجي را انتخاب كنيم، براي كار ميكرو حتما بايستي كريستال انتخاب شـده را بـه ميكـرو وصـل     

يكـرو  براي برنامه ريزي كردن دوباره ميكرو هم بايد كريستال به آن وصل باشد، در غير ايـن صـورت م  . كنيم

  .برنامه ريزي نخواهد شد

  



 ٣٩

  نرم افزار پروژه -4-5

،  BASCOMعرضه شده انـد كـه در ايـن ميـان كامپـايلر هـاي        AVRانواع متنوعي از كامپايلر هاي 

CODVISION  وFASTAVR در اين پروژه براي برنامه ريـزي  . از اهميت واعتبار بيشتري برخوردار هستند

بـراي برنامـه نويسـي     BASICدر ايـن كامپـايلر از زبـان    . شده اسـت  استفاده BASCOMميكرو از كامپايلر 

  .استفاده مي شود

در اين برنامه ابتدا به وسيله ي تايمر دو كه به صورت آسنكرون از كريسـتال سـاعت كـلاك دريافـت       

مي كند، زمان دقيق يك ثانيه ساخته مي شود و سپس در طي اين مدت تعـداد پـالس هـاي داده شـده بـه      

پـس از  . يك واحد افزايش مي يابد Iدر صورت سرريزي شمارنده متغير كمكي . ه دو شمرده مي شودشمارند

اتمام زمان يك ثانيه با توجه به عدد شمارنده، تعداد دفعات سرريزي و در نظر گرفتن نسـبت تقسـيم پـيش    

بنـابراين پـس از   بيتي است،  16با توجه به اين كه شمارنده يك . فركانس محاسبه مي شود) 129(شمارنده 

در صورتي كه كليد انتخاب . پالس سرريز مي شود كه بايستي اين مقدار در نظر گرفته شود 65536شمارش 

ميكرو يك شود نسبت تقسيم در نظـر گرفتـه نمـي      D.5وضعيت در حالت فركانس پايين باشد، يعني پايه 

  .شود

  برنامه -4-5-1

A: 

  

regfile = "m16def.dat"$  

crystal = 16000000$  

Config Pinb.1 = Input  

Config Pind.5 = Input  

Config Pind.6 = Input  

Config Lcdpin = Pin , Db7 = Pina.7 , Db6 = Pina.6 , Db5 = Pina.5-  

Db4 = Pina.4 , E = Pina.3 , Rs = Pina.2-  

Dim A As Single  

Config Lcd = 16 * 2  



 ٤٠

Dim I As Byte  

Config Timer2 = Timer , Async = On , Prescale = 128  

Config Timer1 = Counter , Edge = Rising  

Enable Counter1  

Enable Interrupts  

Enable Ovf1  

Enable Ovf2  

On Ovf1 S  

On Ovf2 Ss  

A = 0  

I = 0  

  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

B: 

  

Counter1 = 0  

Timer2 = 0  

Start Timer2  

Do  

Loop  

End  

  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

C: 

  

S:  

Incr I  

Counter1 = 0  

Return  

  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

D: 
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Ss:  

Stop Timer2  

A = 65536 * I  

A = A + Counter1  

A = A * .129  

If Pind.5 = 1 Then A = A / .129  

If Pind.6 = 1 Then A = A / 2  

Cls  

Lcd "freq is":  

Locate 2 , 1  

Lcd A  

Locate 2 , 13  

Lcd " khz"   

I = 0  

Counter1 = 0  

Start Timer2  

Return  

  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

متغيرهـا  . اسـت   LCDكانتر ها و /مربوط به تعيين نوع ميكرو، كريستال، پيكره بندي تايمر Aقسمت 

نيز در اين قسمت تعريف مي شوند، متغيرها بايستي با توجه به مقادير به طور مناسـب تعريـف و در صـورت    

  .فعال شده استكانترها و وقفه سراسري نيز /در اين قسمت وقفه تايمر. لزوم مقداردهي اوليه شوند

مقادير اوليه در تايمر و كانتر قرار گرفته و تايمر را فعال كرده و روال برنامه در يك حلقه  Bدر قسمت 

  .قرار مي گيرد و زماني كه وقفه رخ مي دهد به زيرروال هاي مربوطه پرش مي كند

 Iن كانتر يك، متغير در اين زيرروال با هر بار سرريز شد. مربوط به وقفه كانتر يك مي باشد Cقسمت 

  .يك واحد اضافه مي شود تا در هنگام محاسبات سرريزي كانتر در نظر گرفته شود

وقتي كه زمان يك ثانيه تمام شد، وقفه تايمر دو رخ مي دهد . مربوط به وقفه تايمر دو است Dقسمت 

ر كـانتر خوانـده شـده و در    در اين زيرروال مقدا. و برنامه به اين زيرروال مي پرد وتايمر يك متوقف مي شود

قرار مي گيرد، سپس با توجه به دفعات سرريزي كـانتر و عـدد فعلـي كـانتر، تعـداد پـالس ورودي        Aمتغير 



 ٤٢

 LCDشمرده شده و با توجه به نسبت تقسيم فركانس واقعي محاسبه مي شود و بـه طـور مناسـب بـر روي     

اوليه در متغير ها قرار گرفته، تـايمر فعـال شـده و    در پايان اين زيرروال دوباره مقادير . نمايش داده مي شود

  .پرش مي كند تا اين روال دوباره ادامه پيدا كند Bبرنامه به قسمت 

براي بازگشت از زيرروال هاي مربوط به وقفه ها بايد توجه داشت كه براي ايـن كـار حتمـا از دسـتور     

RETURN     مـي شـود وبرنامـه دچـار اخـتلال        استفاده شود، در غير اين صـورت عمليـات بازگشـت انجـام ن

  .شود مي



 ٤٣
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