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پروژه های بیشتر در سایت 

موضوع : سیستم اطلاع رسانی خودکار از طریق خط تلفن
مقدمه :
امروزه با توجه به پیشرفت علم در زمینه های صنعتی و الکترونیکی و با توجه به اینکه جوامع دیگر به سمت زندگی ماشینی روی آورده اند ، استفاده از روباط ها و دستگاه های هوشمند رونق خاصی در بازار گرفته است که از این سو ما بر آن دیدیم که برای آنکه خدمتی در جهت کنترل کارخانه جات و دستگاه های صنعتی کرده باشیم پروژه ای تحت عنوان سیستم اعلان حریق از راه دور را ساخته که خود می تواند ابتدای راه کنترل دستگاه های صنعتی به وسیله خط تلفن در دور ترین نقاط غیر قابل دسترس باشد را ارائه نماییم .
همانطور که از اسم این پروژه معلوم است دستگاه ساخته شده این وظیفه را بر عهده دارد که پس از وارد کردن رمز مورد نظر و همچنین وارد کردن دو شماره که فرقی نمی کند که موبایل باشد یا خط ثابت ، در هر نقطه از که با یک مبدل 5/220 به برق شهر متصل شود و به محض اینکه در محل مورد نظر آتش سوزی رخ دهد و سنسور MQ-2 داخلش دودی را حس کند ، دستگاه به طور خودکار با شماره های از پیش تعیین شده تماس برقرار کند . جدا از برقراری تماس این دستگاه مجهّز به سیستم ضبط صدا به وسیله ی آیسی های هوشمند مربوط به این سیستم می باشد (APR9301) که این قابلیت را به ما می دهد که صدای مورد نظر خود را به مدت 30 ثانیه ضبط کنیم تا در صورت بروز آتش سوزی سیستم پس از وصل خط تلفن و برقرای تماس صدایی که مربوط به هشدار آتش سوزی می باشد را روی خط تلفن بفرستد تا شخص مورد تظر آن را دریافت کند . با توجه به توضیحاتی که بیان شد باید دانست که برای داشتن همچین سیستمی ما نیاز به دانستن چگونگی کنترل خط تلفن ، گرفتن شماره های تلفن ، ضبط صدا به صورت Analog In یا با میکروفون ، شناسایی انواع آیسی های ضبط صدا ،  آشنایّت با سیستم های شماره گیری تن و پالس ، آشنایّت با میکروکنترها ، نحوه ی ذخیره اطلاعات در eeprom   و بسیاری از مسایل دیگر که در این زمینه دخیل هستند می باشیم . 


( آیسی MT8888C و نحوه ی شماره گیری با این آیسی )

برای شماره گیری با خطوط تلفن دو روش وجود دارد :
روش پالس.
روش تن.
در روش پالس که قدیمی ترین روش است به ازای هر رقم تعداد مشخصی پالس ارسال میشود. برای رقم 0 ، تعداد ده پالس و برای سایر ارقام به اندازه رقم پالس تولید میشود. مثلا برای 5 ، پنج پالس ایجاد میشود. اما اشکال این روش این بود زمان شماره گیری در اعدادی با تعداد ارقام ثابت با هم فرق داشت. مثلا برای گرفتن 111 سه پالس تولید میشد ولی برای 999 بیست و هفت پالس نیاز بود. و این باعث کندی شماره گیری میشد.
اما در روش جدیدتر برای هر شماره یک سیگنال صوتی با فرکانس معین تولید میشد که مشکلات سیستم قبلی دیگر در آن وجود نداشت. و در واقع MP3 Player فوق هم برای شماره گیری همین کار را میکرد و سیگنالهای صوتی را به دهنی منتقل میکرد و از طریق دهنی این اصوات به خط تلفن منتقل شده و شماره گرفته میشد.
من برای اینکه از این ایده مطمئن بشوم یک آزمایش ساده انجام دادم که شما هم همین الان میتوانید انجام دهید. من گوشی تلفن همراه خودم را کنار دهنی تلفن منزل نگه داشتم و صبر کردم تا بوق آزاد پخش شود، سپس شروع کردم شماره تلفن همراهم را گرفتم 09123812060 البته با همان موبایل خودم! بعد از چند لحظه گوشی همراهم شروع به زنگ خوردن کرد و بر روی آن شماره تلفن منزل بعنوان تماس گیرنده افتاد. مثل اینکه من با تلفن خانه شماره همراهم را گرفته باشم.
البته به این نکته توجه داشته باشید برای اینکه بتوانید از گوشی همراه خود برای شماره گیری به روش بالا استفاده کنید حتما باید در تنظیمات گوشی ، صدای صفحه کلید را فعال کرده و بر روی تن یا DTMF تنظیم باشد و تا حد امکان میزان صدا را افزایش داده و سعی کنید در محیط اطراف صدا و نویز مزاحمی نباشد.
در مرحله بعدی من با میکروکنترولر ATmega8 مداری ساختم که بازدن یک کلید، تن های لازم را جهت شماره گیری تلفن همراهم تولید میکرد و از طریق بلندگوی کوچکی که بر روی آن نصب بود پخش میکرد و با گذاشتن دهنی هر تلفنی در کنار این مدار شماره من توسط آن تلفن گرفته میشد. و همانطور که میدانید در اکثر تلفن هایی که صفر آنها بسته است و یا شماره گیری در آنها محدود شده یا نیاز به انداختن سکه دارند در واقع شماره گیر تلفن محدود شده و یا قفل شده است. در نتیجه شما اگر از طریق دیگری شماره گیری را انجام دهید عملا از سد تلفن گذشته اید و صد البته که این مدار اینکار را انجام میدهد.در این مدار برای صرفه جویی در مصرف باطری کلید بصورت سری با مدار قرار گرفته تا با زدن کلید مدار روشن شده سپس بعد از گذشت 3 ثانیه شروع به ارسال پالس تن میکند. دقت داشته باشید که برای درست عمل کردن این مدار حتما فیوز بیت های میکروکنترولر را جهت استفاده از کریستال خارجی تنظیم کنید.
اما چند ترفند جالب جهت شماره گیری تلفن :
اگر این مدار را کنار گوشی قرار دهید که دارای Caller ID یا همان مزاحم یاب باشد خواهید دید که با فعال شدن مدار شماره گرفته شده برروی آن نمایش پیدا میکند. حال اگر در هنگامی که فردی در یک فیلم در حال شماره گیری باشد شما براحتی با قرار دادن گوشی تلفن در کنار بلندگو تلویزیون میتوانید شماره گرفته شده را بر روی مزاحم یاب ببینید!
اگر فاصله گوشی تا تلویزیون دور باشد شما کافیست از طریق یک وسیله مثل موبایل، صدای شماره گیر را ضبط و سپس در کنار گوشی پخش کنید!
در خیلی از مراکز مثل بانکها و سازمانها و کارخانجات برای دسترسی به بخشهای مختلف یا استفاده از خدماتی همچون تلفن بانک، نیاز به شماره گیری تن دارید. اگر گوشی مورد استفاده توسط شما امکان شماره گیری تن ندارد نگران نشوید. کافیست که پس از شماره گیری مرکز مورد نظر برای ارسال فرامین تن به آن مرکز ، گوشی موبایل خود را در کنار دهنی بگیرید و ...

سیگنال های DTMF 
همگی با سیگنال هایی که به هنگام فشردن دکمه های تلفن از گوشی آن می شنویم آشنا هستیم. به این سیگنال های در اصطلاح سیگنال های DTMF گویند.در کل 12 سیگنال DTMF متفاوت بر روی صفحه کلید تلفن وجود دارد ( البته با احتساب حروف A ، B ، C و D تعداد کل سیگنال های DTMF 16 عدد می باشد). هریک از سیگنال های DTMF نیز از ترکیب دو موج سینوسی با فرکانس های مختلف تشکیل شده است. به عنوان مثال فشردن کلید 1 موجب تولید صدایی می شود که از ترکیب دو موج سینوسی با فرکانس های 697 هرتز و 1209 هرتز تشکیل شده است. جدول زیر فرکانس های تشکیل دهنده هر یک از 12 سیگنال DTMF را نشان می دهد: 
سیگنال های A ، B ، C و D نیز با افزودن ستون 1633 هرتزی می توانند تولید شوند. در این فرآیند انتخاب فرکانس ها به گونه ای صورت گرفته است که 1) هیچ فرکانسی مضربی از فرکانس دیگر نیست 2) اختلاف هیچ دو فرکانسی برابر با مقدار فرکانس دیگری در جدول نیست و 3) جمع هیچ دو فرکانسی برابر با مقدار فرکانسی دیگری در جدول نیست ( کار مهندسی یعنی این! ). 
دیگر سیگنال های DTMF نیز به همین ترتیب و تنها با تغییر دادن مقادیر فرکانس موج ها تولید می شوند. کار کردن بر روی سیگنال های DTMF می تواند تمرین بسیار خوبی برای افرادی باشد که تازه پا در دنیای  سیگنال دیجیتال گذارده اند. به عنوان مثال می توانید سیگنالی را تولید کرده و یک نویز تصادفی به آن اضافه کنید. سپس با پخش صدا تاثیر نویز در خروجی را مشاهده کنید.

DTMFچیست؟

 از Dual-tone multi-frequency) DTMF) برای انتقال دستورات و همچنین کد های مخابراتی از طریق خط تلفن استفاده می شود. DTMF از دو فرکانس که با هم جمع شده اند تشکیل یافته است که مقادیر این فرکانس ها را در مقابل مشاهده می کنید. علت ترکیب دو فرکانس با یکدیگر این است که فرکانس تولید شده غیر قابل تولید توسط صدای انسان باشد تا باعث ایجاد تداخل در ردوبدل کردن اطلاعات نشود.
DTMF ها به طور کلی از 16 نوع فرکانس تشکیل می شود که نشان دهنده اعداد و علائم مخابراتی (* و#) و همچنین حروف A-D می باشند. جالب است که بدانید فرکانس DTMF در بازه شنوایی انسان می باشد و حتما تاکنون هنگام شماره گیری با تلفن های تن این صدا را شنیده اید. جالبتر این که شما می توانید با پخش فرکانس فوق توسط اسپیکر کامپیوتر خود و قرار دادن گوشی تلفن در مقابل آن شماره گیری کنید.




جدول فرکانس ها ی مربوط به هر عدد در سیگنال تن (DTMF) .
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نحوه تولید DTMF :
کاربرد عمده تون های DTMF در مخابرات بوده و برای سوئیچینگ خطوط تلفن از آن استفاده می شود اما از این کد ها می توان استفاده های دیگری نیز کرد، این کد ها می توانند در برقراری ارتباط میان مدارات الکترونیکی با دستگاه هایی مانند کامپیوتر ، موبایل ،MP3 Player و نظایر آن استفاده شوند. دستگاه های فوق یا خروجی مشخصی برای ارتباط با میکرو کنترلر ندارند و یا گاهی امکان برقراری ارتباط دیگری نیست. البته تشخیص نیاز این ارتباط بر عهده طراح مدار می باشد و مقاله فوق تنها جهت راهنمایی و کمک به راحان می باشد.
نحوه برقراری ارتباط به این گونه است که در قسمت فرستنده فرکانس مورد نظر تولید می شود و در قسمت گیرنده این فرکانس ها به اعدادی بین 1- 16 تبدیل خواهد شد. 
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[image: ]برای تولید این فرکانس ها دو روش ساده وجود دارد که نسبت به دستگاه های دو طرف ارتباط یکی از این دو روش را انتخاب می کنیم.را انتخاب می کنیم.
روش اول استفاده از مدارات مجتمع موجود در باز می باشد. این مدار مجتمع (IC 5089) مقدار عددی مورد نظر را از طریق چهار پین (4 بیتی) دریافت کرده و خروجی را به صورت فرکانس DTMF ایجاد می کند. این روش برای برقراری ارتباط از سمت میکرو کنترلر به سمت سایر دستگاه ها مناسب می باشد. روش دوم که برای برقراری ارتباط از سمت سایر دستگاه ها به سمت میکرو کنترلر مناسب است به این صورت می باشد که ما فرکانس های مورد نظر را که قابل تهیه توسط نرم افزار های مختلف از جمله Matlab و اینجا می باشد تولید می کنیم و بر روی فایل های صوتی قابل پخش در دستگاه مورد نظر می باشد ذخیره می کنیم. با پخش این صدا ها می توانیم دستورات خود را صادر کنیم. نقشه مدار تولید DTMF با استفاده از آی سی 5089 یا 5088 به صورت زیر می باشد.











تشخیص سخت افزاری DTMF :
همان طور که در بالا توضیح داده شد ما توانستیم اعداد 1-16 را به فرکانس های DTMF تبدیل کنیم.حال قصد دارم نحوه تشخیص فرکانس های تولید شده را بررسی کنم. 

برای تبدیل این فرکانس های صوتی (DTMF) به اعداد مورد نظر ، از آی سی MT8888C استفاده می کنیم. 

مدار داخلی آیسی MT8888
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برای انتقال تون های تولید شده توسط دستگاه مبدا به آی سی می توان از سیم های AUX ، خط تلفن و یا پخش صدای مورد نظر با بلندگو و دریافت آن با میکروفون و تقویت امواج با استفاده از یک آمپلی فایر استفاده کرد. آی سی برای این که بتواند فرکانس تولید شده را تشخیص دهد باید حداقل 50ms این فرکانس به ورودی آن اعمال شود. این آی سی شامل ماژول های ورودی صدا ، تقویت کننده های صوتی ، حذف کننده های نویز و نیز پورت های خروجی می باشد. ولتاژ کار آی سی TTL بوده و با همان تغزیه میکروکنترلر قابل راه اندازی می باشد.
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در مدار ساخت بنده چون نویزی در کار نبود و تقویت کردن هم لازم نبود، فقط به استفاده از پایه ورودی صدا و پورت های خروجی بسنده کردم. مدار کلی استفاده از این آی سی به شکل زیرمیباشد: 
همان طور که مشاهده می کنید ساخت مدار نیاز به قطعات زیادی ندارد . فرکانس کریستال آی سی 3.579545MHz می باشد که برخلاف تصور به سادگی قابل تهیه می باشد. در این مدار کافی است خروجی صوتی که حامل موج DTMF می باشد از طریق مقاومت 100K به پایه -IN (پایه 2 آی سی) و از طریق مقاومت (200K) به پایه شماره 3 آی سی وصل شود. به سادگی خروجی آی سی به صورت یک عدد 4 بیتی در پورت خروجی ظاهر می شود و می توانید این خروجی را به یکی از پورت های ورودی میکرو کنترلر وصل کرده و از مقدار عدد فرستاده شده توسط آی سی برای Decode دستورات استفاده کنید.

مدار ساخت بنده به شکل زیر می باشد که از آن برای برقراری ارتبات میان میکروکنترلر ATMEGA32 و موبایل استفاده کردم. نحوه کار به این صورت بود که تون های DTMF را در فایل هایی به صورت MP3 در موبایل ذخیره کرده و دستورات را نیز به صورت 4بیتی کد گذاری کردم. سپس تون مربوط به هر دستور را از طریق کابل AUX برای ماژول DTMF پخش کرده و خروجی ماژول (4بیت) را به میکرو کنترلر متصل کردم و دستورات را رمز گشایی کرده و از آن استفاده کردم.
مدل های نمونه ای از این آیسی که در بازار موجود است و توسط کارخانه ساخته شده است .
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در این پروژه برای راه اندازی تراشه MT8888C ، از مدار پیشنهادی شرکت سازنده که در برگه های اطلاعاتی موجود است استفاده می کنیم .
این مدار را در شکل زیر مشاهده می کنید . این تراشه به صورت مستقیم بدون هیچگونه اشکالی توسط میکرو کنترلر AVR کنترل می شود .
از آنجا که تعداد پایه های کنترلی و پایه های Data هر دو 4 تاست ، می توانیم یک پورت میکروکنترلر را به طور کامل به کنترل تراشه MT8888C اختصاص دهیم . این امر باعث ایجاد سهولت بیشتری در برنامه نویسی نیز خواهد شد .
نقشه مدار آزمایشی شماره گیر را در شکل مشاهده می کنید . این مدار یک مدار آزمایشی است و صرفا برای آزمودن امکان ارسال عددها در نظر گرفته شده است . پس از فشار دادن کلید B1 ، شماره ای که در برنامه میکروکنترلر قرار گرفته است به خط منتقل می شود که البته در این مدار ما به جای کلید از سنسور دود استفاده کردهایم که در صورت احساس دود و آتش یک ولتاژ به ورودی میکرو می دهد و در نهایت میکرو دستورات لازم را خواهد داد . در این مدار نیز از یک ترانس تلفن برای انتقال سیگنالها به خط استفاده کرده ایم . در هنگام شماره گیری ، کلید S1 باید بسته باشد که ما در مدار موجود به جای کلید دستی از یک رله مغناطیسی استفاده کرده ایم تا میکرو در هنگام گرفتن ولتاژ از سنسور دود دستور وصل رله که در راه خط تلفن قرار دارد را می دهد و خط آزاد می شود.
پیشنهاد می کنیم که ابتدا خروجی پایه TONE را توسط یک بلندگو 16 اهم بررسی کنیم .
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مدار راه اندازی تراشه MT8888C به پیشنهاد شرکت سازنده





[image: ]مدار آزمایشی شماره گیر توسط MT88C

برای راه اندازی آیسی شماره گیر و یا هر آیسی دیگر نیاز به این است که از خارج یا از داخل به آن کلاکی داده شود تا آیسی با توجه به تعریفات در لبه های بالا یا پایین رونده ویا حتی سطح شروع به کار کند به همین منظور و طبق توضیحات درج شده در دیتاشیت ما از یک کریستال  3.579MHz  در بین پایه های OSC1 و OSC2 استفاده کرده ایم .
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نکته :
همان گونه که در شکل مشهود است می توان با سری کردن آیسی ها به نحو ارائه شده به جای چندین کریستال از یک کریستال برای کلاک کار خارجی آیسی شماره گیر استفاده کنیم و در وقت و هزینه خود صرفه جویی کنیم .




ارتباط با میکروکنترلر :
ارتباط MT8888C با میکرو کنترلر ، دسترسی به 5 رجیستر داخلی این تراشه را میسر می کند . رجیستر اطلاعات فقط نوشتنی ، حاوی آخرین عدد رمز گشایی شده معتبر DTMF ، که قرار است تولید شود ، می باشند .
 رجیستر کنترلی ارسال و دریافت ، شامل دو رجیستر کنترلی است : CRB و  CRA که هر دو یک آدرس دارن . عمل نوشتن روی CRB با انتخاب پر ارزش ترین بیت CRA ممکن می گردد . رجیستر فقط خواندنی وضعیت ، مشخص کننده وضعیت جاری ارسال و دریافت است . ری ست نرم افزاری ، در ابتدای هر برنامه نرم افزاری قرار می گیرد و 100ms پس از بالا آمدن آیسی ، دجیسترهای کنترلی راه را اندازی می کند .
برای ریست نرم افزاری باید طبق دستورات کارخانه سازنده تراشه عمل کنیم که در Data Sheet تراشه آمده است به صورت زیر می باشد :


[image: ]یعنی اینکه برای اینکه یک بار شماره تلفنی را بگیریم ابتدا باید تراشه را ریست کنیم و در واقع باید تمام شش مرحله گفته شده در بالا را مو به مو اجرا کنیم و برای همین ما در برنامه نویسی آنها را به صورت یک زیر برنامه به صورت زیر در آورده ایم :
unsigned char readstatusreg()
{
 unsigned char a;
 
 DDRA=0x0f;
 PORTA=0x06;
 delay_us(10);
 a=PINA;
 a=a >> 4;
 PORTA=0x0e;
 return(a);   
}
که از این زیر برنامه قبل از نوشتن برنامه اصلی شماره گیری استفاده کرده و آیسی را ریست می کنیم که برنامه نوشته شده آن به شکل زیر می باشد :

readstatusreg();
delay_ms(10);
writetodtmfctrlr(0);
delay_ms(10);
writetodtmfctrlr(0);
delay_ms(10);
writetodtmfctrlr(0x08);
delay_ms(10);
writetodtmfctrlr(0);
delay_ms(10);
readstatusreg();

پایه چند کاره IRQ/CP می تواند طوری برنامه ریزی شود که با آمدن سیگنال DTMF یا هنگامی که فرستنده در حالت BURST MODE آماده ارسال سیگنال بعدی است ، یک وقفه ایجاد کند . از طرف دیگر ، این پایه می تواند طوری بیکر بندی شود که با دریافت تن های وضعیت ، خط موج مربعی ایجاد کند . پایه فوق یک پایه خروجی open drain است و لازم است تا به ثورت خارجی توسط یک مقاوت ، بالا کشیده شود .


چگونگی ارتباط آیسی شماره گیر با میکرو کنترلر :

[image: ]
همان گونه که در شکل ملاحظه می کنید می توانیم رجیستر های داخلی آیسی شماره گیر را به راحتی با وصل کردن پایه های کنترلی و دیتای آن به یک پورت میکروکنترلر مقدار دهی و آیسی را را اندازی کنیم .
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نکته : برای بار اول اطلاعت ما در رجیستر A نوشته می شود .
در جدول زیر رجیستر های داخلی تراشه MT8888C نشان داده شده اند .
رجیستر A
[image: ]
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TOUT : کنترل تن خروجی . عدد یک روی این بیت ، خروجی را فعال می کند .

CP/DTMF : انتخاب مد DTMF یا CP . عدد یک روی این بیت ، مد CP و عدد صفر مد DTMF را فعال می کند . در حالت انتخاب DTMF ، تراشه قادر به دریافت یا ارسال سیگنالهای DTMF خواهد بود . در حالت CP ، هنگام دریافت تن وضعیت خط معتبر ، یک موج مربعی روی پایه IRQ/CP تولید می شود . برای این منطور باید IRQ (CRA,b2=1 ) فعال شود .

IRQ : فعال سازی وقفه . عدد یک ، عملکرد وقفه ای را فعال می کند . هر گاه این بیت فعال شده باشد و حالت DTMF هم انتخاب گردیده باشد ، روی پایه IRQ/CP در دو حالت زیر یک پالس Low به وجود می آید :
1- یک سیگنال DTMF معتبر ( DTMF Valid Signal ) دریافت شود .
2- فرستنده در Burst Mode آماده ارسال داده بعدی باشد .

RSEL : انتخاب عدد یک رجیستر کنترلی B ، پس از اتمام عمل نوشتن روی رجیستر A  دور بعدی نوشتن روی این رجیستر از دجیستر B آغاز می شود .

رجیسترB
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Burst Enable : انتخاب Burst Mode . عدد صفر روی این بیت ، آن را فعال می کند . در حالت فعال ، یک کد دیجیتال ، که به یک سیگنال DTMF اشاره دارد ، می تواند روی رجیستر ارسال نوشته شود که در نتیجه آن ، 1 تن و 1 مکث با بازه های برابر 51ms ارسال می گردند پس از وقفه ، رجیستر وضعیت (b1) به هنگام سازی می شود و در صورت فعال بودن IRQ ، یک وقفه نیز ابفاق می افتد . در حالتی که مد CP فعال باشد ، بازه های زمانی تن و مکث از 51ms به 210ms افزایش می یابند . اگر این بیت High شود ، بازه های زمانی تن و مکث آن می توانند توسط بیت TOUT تعیین گردند .
[image: ]

وضعیت پایه های خروجی آیسی در هنگام کار :
TEST : مد تست . عدد یک این بیت را فعال می کند . اگر این بیت فعال باشد و در مد      DTMF قرار داشته باشیم ، سیگنال عرضه شده روی پایه IRQ/CP می تواند با رجیستر Delay Steering مقایسه شود .


S/D : تولید 1 یا 2 تن . عدد صفر روی این بیت ، حالت DTMF و عدد یک ، حالت تک تن را انتخاب می کند . عمل تولید یک سیگنال تک ، به انتخاب سطر و ستون نیز نیاز دارد که توسط بیت C/R انجام می گیرد .


C/R : انتخاب سطر یا ستون تن . عدد یک ، ستون و عدد صفر سطر را انتخاب می کند .


[image: ]رجیستر های وضعیت

چگونگی وضعیت سه پایه کنترلی نسبت به یکدیگر :
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همان طور که درجدول فوق مشاهده می کنید هر کدام از سه پایه کنترلی موجود در آیسی کاربردی جداگانه داشته که هر کدام از آنها را در این قسمت توضیح خواهیم داد .
RS0 : این پایه به ما این امکان را می دهد که انتخاب کنیم کنترل آیسی را بر روی رجیستر های داخلی آیسی می خواهیم انجام دهیم یا اینکه روی رجیستر وضعیت یا شماره گیری . همانطور که درجدول مشاهده می کنید هرگاه RS0 برابر صفر باشد دیتای ورودی ما در آیسی به قسمت رجیستر های داخلی A یا B می تواند تاثیر گذار باشد و برعکس هرگاه این پایه را برابر یک قرار دهیم می توانیم شماره گیری کنیم یا اینکه کسی به ما زنگی بزند و سیگنال DTMF را دریافت کنیم .

WR : هرگاه بخواهیم از این آیسی به عنوان یک شماره گیر استفاده کنیم یا اینکه بخواهیم روی یک رجیستر داخلی بنویسیم ، این پایه را صفر میکنیم . یعنی در تمام لحظاتی که ما در حال تولید سیگنال DTMF برای ارسال هسیتم پایه نوشتن باید فعال یا همان صفر باشد .

RD : هرگاه بخواهیم از این آیسی به عنوان یک دریافت کننده سیگنال DTMF استفاده کنیم یا اینکه بخواهیم از یک رجیستر داخلی بخوانیم ، این پایه را صفر میکنیم . یعنی در تمام لحظاتی که ما در حال دریافت سیگنال DTMF برای اینکه خط تلفنی با ما تماس برقرار کند ، پایه خواندن باید فعال یا همان صفر باشد .


شماره گیری با MT8888C :
به روشهای گوناگونی می توانیم با تراشه MT8888C ( فرستنده – گیرنده DTMF ) عمل شماره گیری را انجام دهیم . برای این منظور باید رجیستر های داخلی تراشه را توسط میکروکنترلر برنامه ریزی کنیم . پیش از هر کار باید تراشه را برای عمل نوشتن بر روی رجیستر های کنترلی CRA,CRB آماده نماییم .
همانطور که پیشتر اشاره کردیم ، اولین بیت از رجیستر CRA ، یعنی TOUT ، کنترل تن خروجی را به عهده دارد . تا زمانی که این بیت یک باشد ، سیگنال مورد نظر در پایه TONE قرار خواهد گرفت . با Low شدن این بیت ، تن خروجی قطع می شود ، بنابراین توسط فعالسازی و غیر فعالسازی این بیت می توانیم عمل شماره گیری را با زمان بندی دلخواه خود انجام دهیم . بهترین بازه ها برای ارسال سیگنال تن و مکث آن 51ms می باشد ، لذا بیت TOUT در هر 51ms باید یک بار تغییر وضعیت بدهد . در این قسمت ، مراحل شماره گیری عدد 9 با روض فوق دنبال شده است :
1- سیکل نوشتن بر روی رجیستر کنترلی CRA (فعالسازی TOUT ).
 (RS0=1 , WR=0 , RD=1 , CRA=1001 , WR=1 ,CS=0)
2- سیکل نوشتن بر روی رجیستر کنترلی CRB .
 (CS=0 , RS0=1 , WR=0 , RD=1 , CRB=0001 , WR=1)
3- سیکل ارسال داده (عدد 9) .
     (CS=0 , RS0=0 , WR=0 , RD=1 , D0-D3=1001 , WR=1)
4- ایجاد تاخیر به مدت 51ms .
5- سیکل نوشتن بر روی رجیستر کنترلی CRA ( غیر فعال کردن TOUT ) .
(RS0=1 , WR=0 , RD=1 , CRA=0000 , WR=1 ,CS=0)
6- ایجاد تاخیر به مدت 51ms .
7- تکرار مراحل فوق و ارسال عدد بعدی .
به این ترتیب ، می توانیم رشته ای از اعداد را به صورت مستقیم و با زمان بندی دلخواه ارسال کنیم . 

برنامه به زبان بسکام :

'------------------------------------
'Test dialing With MT8888 direct mode
'------------------------------------
$regfile = "M16def.dat"
$crystal = 1000000
'------------------------------------
Config Porta = Output
Config Portc = Input
'------------------------------------
Dim A1 As Byte , A2 As Byte , A3 As Byte , A4 As Byte , A5 As Byte
Dim S As String * 11
Dim Z As String * 1
'------------------------------------
A1 = 0
A5 = 0
S = "09354886520"
'------------------------------------
Do
Aa:
If Pinc.0 = 1 Then Jmp Aa
A2 = Len(s)
For A3 = 1 To A2
Z = Mid(s , A3 , 1)
A4 = Val(z)
If A4 = 0 Then A4 = 10
Rotate A4 , Left , 4
A4 = A4 + 8
Porta = &B10011100
Porta.1 = 1
Delay
Porta = &B00011100
Porta.1 = 1
Delay
Porta.2 = 0
Porta.1 = 0
Porta.3 = 1
Delay
Porta = A4
Delay
Porta.1 = 1
Waitms 51
Porta = &B00001100
Porta.1 = 1
Waitms 51
Incr A1
If A1 = A2 Then Exit Do
Next A3
Loop
End
'------------















شرح برنامه میکروکنترلر :
در این برنامه یک شماره در رشته S قرار می گیرد و اعداد آن به ترتیب از چپ به راست جدا و به کدهای DTMF تبریل می شوند وسپس به خط تلفن ارسال می گردند ، بنابراین پیش از کامپایل کردن برنامه شماره خود را در رشته S قرار دهید . ( لازم به ذکر است که در برنامه این پروژها علاوه بر اینکه شماره را در یک آرایه رشته ای قرار می دهیم آن را در eeprom نیز ذخیره خواهیم کرد که در برنامه به زبان C به توضیح آن می پردازیم ) .
تنه اصلی برنامه در حلقه Do...Loop قرار گرفته است . پیش از هر کار به روش سرکشی (polling) منتظر فشرده شدن کلید B1 می مانیم (سنسور) . این کار در حلقه AA ، که یک تاخیر پویا را ایجاد می کند انجام می گیرد . سپس ، با دستورهای Valو   Mid , Len اولین عدد رشته S را از سمت چپ جدا می کنیم . برای قرار دادن این عدد در پورت A آن را به دستور Rotate در نیبل بالایی قرار می دهیم . در نیبل پایینی پورت A نیز عدد 8 را می گذاریم زیرا برای ارسال عدد ، پایه های PA0 , PA1, PA2 باید صفر باشند . PA3 نیز باید یک قرار داده شود ، بنابراین عدد به دست آمده را با عد 8 جمع می کنیم و در زمان خود آن را روی پورت A قرار می دهیم .
پایه های PA0 تا PA3 به ترتیب به پایه های RD , RS0 , WR , CE و پایه های PA4 تا PA7 میکروکنترلر به پایه های داده تراشه MT8888 یعنیD0-D3  متصل شده اند . برای شروع ارسال شماره ها ، همان طور که گفتیم ، ابتدا باید پورت A را برابر00011100 قرار دهیم تا تراشه در وضعیت ارسال تن قرار گیرد ، سپس با توجه به نمودارهای زمان بندی پالس ، WR را باید به حالت اولیه خود برگردانیم تا فرآیند نوشتن بر روی رجیستر کنترلی تکمیل شود بنابراین قرار می دهیم PA1=1 اکنون مدار آماده دریافت داده ها از میکروکنترلر و ارسال آنهاست ، بنابراین عدد A4 را در پورت A قرار می دهیم و با یک کردن PA1 فرآیند را تکمیل می کنیم . اکنون اولین عدد از رشته S در پایه TONE تراشه MT8888C قرار می گیرد و تا زمانی که بیت TOUT از رجیستر کنترلی CRA یک باشد سیگنال DTMF در خوجی وجود خواهد داشت . این بار نیز پس از 51ms تاخیر ، TOUT راصفر می کنیم (PA=00001100) . با High کردن پایه WR فرآیند غیر فعالسازی TOUT به پایان می رسد و سیگنال تن در خروجی قطع می شود . با یک تاخیر دیگر به میزان 51ms زمان مکث خروجی راکنترل می کنیم . برنامه در حلقه For قرار می گیرد و تمام اعداد رشته S را تا انتها به ترتیب ذکر شده جدا و ارسال می کند .

نکته :
از آنجا که در این روش نیازی به دستکاری بیت های رجیستر CRB نداریم ، در برنامه آنها را تغییر نمی دهیم ، لذا بیت B3 از رجیستر CRA را که انتخاب کننده CRB است پیوسته صفر نگه می داریم .
نکته :
می توانید زمانهای ارسال و عدم ارسال سیگنال در خروجی را تغییر دهید . مثلا بازه ارسال را برابر 100ms و بازه مکث را برابر 300ms قرار دهید . خواهی دید که درعمل شماره گیری هیچ اشکالی به وجود نمی آید ، تنها سرعت آن اندکی کاهش خواهد یافت . 
   
شماره گیری به روش Burst Mode :
دیدیم که با به کارگیری حالت Burst Mode می توانیم به زمان بندی استاندارد 51ms به صورت خودکار دسترسی پیدا کنیم . در این حالت یک سیگنال DTMF و یک مکث با دوره های زمانی متقارن 51ms ابفاق می افتد . پس از اتمام این تناوب ، بیت b1 از رجیستر وضعیت یک می شود و نسان می دهد که تراشه آماده ارسال عدد بعدی است به علاوه اگر وقفه ای نیز فعال شده باشد پس از ارسال یک تن و مکث آن یک وقفه روی پایه IRQ رخ می دهد و میکروکنترلر را از اتمام ارسال تناوب باخبر می کند ، در نتیجه می توانیم با سرکشی به بیت b1 از رجیستر وضعیت یا با پالس وقفه IRQ اعداد را به ترتیب ارسال کنیم . در این مد نیازی به زمان دهی نداریم و اعداد با فواصل 102ms از هم ارسال خواهند شد . بیت b1 از رجیستر وضعیت و پالس وقفه پایه IRQ تا زمانی که رجیستر وضعیت خوانه نشود به حالت اولیه خود باز نمی گردند ، بنابراین باید تراشه را به حالت خواندن وجیستر ببریم تا b1 پاک شود . 

1- سیکل نوشتن بر روی رجیستر کنترلی CRA .
 (RS0=1 , WR=0 , RD=1 , CRA=1101 , WR=1 ,CS=0)
2- سیکل نوشتن بر روی رجیستر کنترلی CRB .
 (CS=0 , RS0=1 , WR=0 , RD=1 , CRB=0000 , WR=1)
3- سیکل ارسال داده (عدد 9) .
     (WR=1 , CS=0 , RS0=0 , WR=0 , RD=1 , D0-D3=1001)
4- سرکشی به رجیستر وضعیت یا انتظار برای دریافت وقفه .
5- سیکل خواندن رجیستر وضعیت .
(RS0=1 , WR=1 , RD=0 , .................. , RD=1 ,CS=0)

اگر بیت b1 از رجیستر وضعیت یک شده باشد فرستنده آماده ارسال عدد بعدی است . 
به این ترتیب با به کارگیری حالت Burst Mode ارسال یک شماره ده رقمی تنها به یک ثایه زمان نیازمند است . البته زمان بندی فوق در حالت DTMF قابل دسترسی است . با انتخاب مد CP می توانیم بازه های ارسال تن و مکث آن را به دو برابر مدت فوق 102ms افزایش دهیم همچنین با اعمال یک تاخیر اضافی پس از هر ارسال می توانیم تقارن زمان بندی را به هم بزنیم در نتیجه نیازی نداریم که دائما به رجیستر وضعیت سرکشی کنیم .

نکته :
پس از ارسال یک سیگنال DTMF معتبر یک پالس روی پایه Est ایجاد می شود . می توانیم از این پالس نیز به عنوان وقفه استفاده کنیم تا یک شماره را به صورت مسلسل ارسال نماییم .
نکته :
در صورتی که سیگنالهای DTMF تولید شده معتبر باشند به محض انتقال به خط باعث قطع بوق آزاد می شوند . این راهی است که توسط آن می توانیم صحّت سیگنالهای تولید شده را بررسی کنیم .

برنامه میکرو به زبان C :

#include <mega16.h> 
#include <stdio.h>
#include <delay.h>

#define khat     PORTC.1

// Alphanumeric LCD Module functions
#asm
   .equ __lcd_port=0x18 ;PORTB
#endasm
#include <lcd.h>

// Declare your global variables here
unsigned char a=0,b=0,s=0,c=0;
unsigned char x=0,y=0,z=0;
unsigned char num[14];
char z1=10,t=0,st=0;
eeprom char t1=0,t2=0,t3=0,t4=0,t5=0,t6=0,t7=0,t8=0,t9=0,t10=0,t11=0;

void writetodtmfdatar(unsigned char data)
{
 unsigned char a;

 DDRA=0xff; 
 a=data << 4;
 PORTA=a | 0x08;
 delay_us(10);
 PORTA=a | 0x0a;  
}
void writetodtmfctrlr(unsigned char data)
{
 unsigned char a;

 DDRA=0xff; 
 a=data << 4;
 PORTA=a | 0x0c;
 delay_us(10);
 PORTA=a | 0x0e;  
}
unsigned char readstatusreg()
{
 unsigned char a;
 
 DDRA=0x0f;
 PORTA=0x06;
 delay_us(10);
 a=PINA;
 a=a >> 4;
 PORTA=0x0e;
 return(a);    
}
void gendtmftone(unsigned char number)
{
 writetodtmfdatar(number);
 writetodtmfctrlr(0x09);
 writetodtmfctrlr(0x01);
 delay_ms(80); 
 writetodtmfctrlr(0);
 delay_ms(150);   
}

void main(void)
{
PORTA=0x00;
DDRA=0xFF;

PORTB=0xF7;
DDRB=0xFF;

PORTC=0x00;
DDRC=0x02;

PORTD=0xFF;
DDRD=0x47;
// LCD module initialization
lcd_init(16);
readstatusreg();
delay_ms(10);
writetodtmfctrlr(0);
delay_ms(10);
writetodtmfctrlr(0);
delay_ms(10);
writetodtmfctrlr(0x08);
delay_ms(10);
writetodtmfctrlr(0);
delay_ms(10);
readstatusreg();

 khat=0;

lcd_clear();
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_putsf("ENTER CODE : ");
while(st==0){
PORTD.0=1; 
PORTD.1=1;
PORTD.2=1;

PORTD.0=0;
PORTD.1=1;
PORTD.2=1; 
if(PIND.7==0){
lcd_gotoxy(0,1);
lcd_putsf("*"); 
x=1;
}
if(PIND.5==0){ 
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putsf("*");
y=1;
}
if(PIND.4==0){ 
lcd_gotoxy(2,1);
lcd_putsf("*");
z=1;
}
if(PIND.3==0){ 
if((x==1)&&(y==1)&&(z==1)){
st=10;
delay_ms(100);
}
}

PORTD.0=1; 
PORTD.1=1;
PORTD.2=1;

PORTD.0=1; 
PORTD.1=0;
PORTD.2=1; 
if(PIND.7==0){ 
lcd_gotoxy(4,1);
lcd_putsf("*");
}
if(PIND.5==0){ 
lcd_gotoxy(0,1);
lcd_putsf("*");
}
if(PIND.4==0){
lcd_gotoxy(5,1);
lcd_putsf("*"); 
}
if(PIND.3==0){
lcd_gotoxy(6,1);
lcd_putsf("*"); 
}
PORTD.0=1; 
PORTD.1=1;
PORTD.2=1;

PORTD.2=0; 
PORTD.1=1;
PORTD.0=1; 
if(PIND.7==0){
lcd_gotoxy(7,1);
lcd_putsf("*"); 
}
if(PIND.5==0){ 
lcd_gotoxy(8,1);
lcd_putsf("*");
}
if(PIND.4==0){
lcd_gotoxy(9,1);
lcd_putsf("*"); 
}
if(PIND.3==0){
lcd_gotoxy(10,1);
lcd_putsf("*"); 
}
PORTD.0=1; 
PORTD.1=1;
PORTD.2=1;
}

lcd_clear();
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_putsf("Phone Number : ");
while (1)
      {
PORTD.0=1; 
PORTD.1=1;
PORTD.2=1;

PORTD.2=0;
PORTD.1=1;
PORTD.0=1; 

if(PIND.3==0){
num[0]=0;
num[1]=0;
num[2]=0;
num[3]=0;
num[4]=0;
num[5]=0;
num[6]=0;
num[7]=0;
num[8]=0;
num[9]=0;
num[10]=0;
num[11]=0;
t=0;
t1=0;
t2=0;
t3=0;
t4=0;
t5=0;
t6=0;
t7=0;
t8=0;
t9=0;
t10=0;
t11=0;
lcd_clear();
s=10;
a=0;
z1=10; 
}
PORTD.0=1; 
PORTD.1=1;
PORTD.2=1;

if(z1==10){
PORTD.0=0;
PORTD.1=1;
PORTD.2=1; 
if(PIND.7==0){ 
 b=49;
 t=1; 
  c=1; 
 a++;     
 delay_ms(50);
}
if(PIND.5==0){ 
 b=52; 
  t=4;
  c=1; 
 a++;   
 delay_ms(50);
}
if(PIND.4==0){ 
 b=55; 
  t=7; 
 a++; 
 c=1;  
 delay_ms(50);
}
if(PIND.3==0){ 
lcd_clear();
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_putsf("READY");
z1=11;
}

PORTD.0=1; 
PORTD.1=1;
PORTD.2=1;


PORTD.1=0;
PORTD.0=1;
PORTD.2=1; 
if(PIND.7==0){ 
 b=50; 
  t=2;  
 a++; 
 c=1; 
 delay_ms(50);
}
if(PIND.5==0){ 
 b=53; 
  t=5;
  c=1; 
 a++; 
 delay_ms(50);
}
if(PIND.4==0){ 
 b=56; 
  t=8;
  c=1; 
 a++; 
 delay_ms(50);
}
if(PIND.3==0){ 
 b=48; 
  t=10;
  c=1; 
 a++;  
 delay_ms(50);
}
PORTD.0=1; 
PORTD.1=1;
PORTD.2=1;

PORTD.2=0;
PORTD.1=1;
PORTD.0=1; 
if(PIND.7==0){ 
 b=51;
  t=3;
  c=1;  
 a++;    
 delay_ms(50);
}
if(PIND.5==0){ 
  b=54; 
   t=6;
   c=1; 
  a++; 
  delay_ms(50);
}
if(PIND.4==0){ 
 b=57;  
  t=9;
 a++;
 c=1;    
 delay_ms(50);
}
if(PIND.3==0){
num[0]=0;
num[1]=0;
num[2]=0;
num[3]=0;
num[4]=0;
num[5]=0;
num[6]=0;
num[7]=0;
num[8]=0;
num[9]=0;
num[10]=0;
num[11]=0;
t=0;
t1=0;
t2=0;
t3=0;
t4=0;
t5=0;
t6=0;
t7=0;
t8=0;
t9=0;
t10=0;
t11=0;

lcd_clear();
s=10;
a=0;
z1=10;
}

PORTD.0=1; 
PORTD.1=1;
PORTD.2=1;
if((a==1)&&(c==1)){
num[0]=b;
t1=t;
lcd_clear();
}
if((a==2)&&(c==1)){
num[1]=b;
t2=t;
lcd_clear();
}
if((a==3)&&(c==1)){
num[2]=b;
t3=t;
lcd_clear();
}
if((a==4)&&(c==1)){
num[3]=b;
t4=t;
lcd_clear();
}
if((a==5)&&(c==1)){
num[4]=b;
t5=t;
lcd_clear();
}
if((a==6)&&(c==1)){
num[5]=b;
t6=t;
lcd_clear();
}
if((a==7)&&(c==1)){
num[6]=b;
t7=t;
lcd_clear();
}
if((a==8)&&(c==1)){
num[7]=b;
t8=t;
lcd_clear();
}
if((a==9)&&(c==1)){
num[8]=b;
t9=t;
lcd_clear();
}

if((a==10)&&(c==1)){
num[9]=b;
t10=t;
lcd_clear();
}

if((a==11)&&(c==1)){
num[10]=b;
t11=t;
lcd_clear();
}
if(s==10){
num[0]=0;
num[1]=0;
num[2]=0;
num[3]=0;
num[4]=0;
num[5]=0;
num[6]=0;
num[7]=0;
num[8]=0;
num[9]=0;
num[10]=0;
num[11]=0;
lcd_clear();
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_putsf("Phone Number : ");
s=0;
}

lcd_gotoxy(0,1); 
lcd_puts(num);
 c=22;
 if(a==12){
 a=0;  
 s=10;
 }
}
if(z1==11){
if((PINC.0==1)||(PINC.2==1)){
if(PINC.0==1){
  lcd_clear();
  lcd_gotoxy(0,0);
  lcd_putsf("ATASH IN 1");
  }
if(PINC.2==1){
  lcd_clear();
  lcd_gotoxy(0,0);
  lcd_putsf("ATASH IN 2");
  }
  khat=1;
 
  delay_ms(1000);      
  gendtmftone(t1);          
  gendtmftone(t2);          
  gendtmftone(t3);                    
  gendtmftone(t4);
  gendtmftone(t5);          
  gendtmftone(t6);
  gendtmftone(t7);
  gendtmftone(t8);
  gendtmftone(t9); 
  gendtmftone(t10);
  gendtmftone(t11);  
  delay_ms(1000);
  delay_ms(2000);
  PORTD.6=0;
  delay_ms(10000);
  PORTD.6=1;
  khat=0;
  lcd_clear();
  z1=10; 
  }
   }
    }     
      };
     
      



شماره گیری با صفحه کلید 4*3 :
برای ساخت یک مدار شماره گیر با استفاده از MT8888C ، به یک صفحه کلید نیاز داریم . برای این منظور بهتر است از صفحه کلیدهای 4*3 تلفنی استفاده کنیم . این صفحه کلیدها درست مانند گوشیهای تلفن ، 12 کلید دارند که شامل 10 عدد و در کلید * و# هستند که در واقع کلید * عدد 11 و کلید # عدد 12 را بر می گرداند .
غالبا این صفحه کلیدها مانند صفحه کلیدهای ماتریسی 4*4 دارای 8 پایه می باشند ، اما چون 4 سطر و 3 ستون دارند به بیش از 7 پایه نیاز ندارند و در عمل هم یک پایه شان NC است . در شکل زیر مدار اسکن صفحه کلید 4*3 یک نمونه از صفحه کلید ماتریسی را مشاهده می کنید .
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برای پیکربندی صفحه کلیدهای 4*3 ، می توانیم از همان دستورهای مربوط به صفحه کلید های ماتریسی 4*4 عادی استفاده کنیم . با این تفاوت که باید اعداد برگردانده شده به برنامه را به مقادیر واقعی ، تصحیح کنیم . برای این هدف از جدول لوکاپ استفاده می کنیم . در شکل بالا نحوه اتصال یک صفحه کلید ماتریسی 4*3 به پورت میکروکنترلر نشان داده شد و در شکل زیر مدار کامل پروژه آورده شده است .
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فصل دوم
(سنسور گاز MQ2 و نحوه راه اندازی آن )






سنسور گاز :
   مقدمه :
در دنیای امروزی و با پیشرفت های روز افزون در  زمینه های فیزیک و الکترونیک  باید به این نکته توجه داشت که هریک از متغیرهای طبیعی اعم از حرارت ، فشار ، نور و... را می توان به یکی از کمیت های الکتریکی ولتاژ ، جریان و یا مقاومت تبدیل کرد . در واقع ترانسدیوسر ها عمل تبدیل را انجام می دهند . در تعاریف کلی از ترانسدیوسر به عنوان عنصری که سیگنال یا  انرژی الکتریکی را  از یک سیستم دریافت و به سیستم دیگری به صورت الکتریکی   تحویل
 می دهد یاد می کنند  . به این عنصر مبدل که  پارامتر یا متغیر طبیعی  را به یکی از کمیت های الکتریکی تبدیل می کند سنسور یا حسگر می نامند .  
امروزه حسگرها  با توجه به استفاده شان  در صنعت کاربرد وسیعی از این مهم را در پشتیبانی  خود درآورده است .  امروزه حسگرها با توجه به  تنوع شان می توانند هر گونه ای از متغیرها ی طبیعت را به کمیت های الکتریکی تبدیل کنند . همچنین تنوع آنها در صنعت الکترونیک آنقدر زیاد می باشد که بعضی از حسگرها به صورت منسوخ تلقی می شوند ؛ یعنی حسگرهای با کارایی  بهتر جای حسگرهای قبلی را پر می کنند .
یکی از متغیرهای طبیعی که مورد توجه محققان صنعت الکترونیک و ابزار دقیق قرار گرفت ، گازهای موجود در طبیعت بود  که باعث شد  دانشمندان بتوانند حسگر مربوط به این متغیر طبیعی را تولید کنند . امروزه  حسگرهای مربوط به گاز در بازار وجود دارد و یکی از ویژگی های این حسگرها تنوع در نوع گاز مربوطه می باشد .
همانطور که گفته شد هر گازی که در طبیعت وجود دارد حسگر مربوط به آن گاز نیز به صورت مجزا در بازار موجود می باشد و در اختیار کاربران قرا می گیرد . نکته ای که جا دارد در اینجا به آن اشاره کنیم کاربرد این حسگرهاست که بسته به نوع مکان و نوع کاربرد  آنها در اماکن مختلف استفاده می شود . 
گاز مونوکسید کربن در طبیعت زیان ها و عوارض جانبی قابل توجهی به همراه دارد و از جمله گازهای بدون رنگ و بدون بو محسوب می شود که برای سیستم  تنفسی انسان نیز ضررها  و عوارضی را به همراه دارد که گاهی موجب مرگ افراد می شود . شاید در روزنامه ها و مطبوعات گوناگون در راستای این مسئله مرگ افراد را که به دلیل استشمام این نوع گازها صورت گرفته  است ، خوانده باشیم .
    حسگرهای مربوط به این گازها در بازار وجود دارند . یکی از کاربردهای متداول این حسگرها در سیستم های اعلام هشدار است که برای جلوگیری از گاز گرفتگی و خفگی می باشد که شاید  با تولید این وسیله یا ابزار بتوان باعث جلوگیری از مرگ افراد شد .
حسگر تشخیص گاز مونوکسید کربن و گاز شهری با سیستم اعلام هشدار جهت نشتی گاز و سیستم جانبی برای  قطع شیر گاز و وصل شیر آب  به همراه تایمر جهت وصل مجدد و برگشت به حالت عادّی .
با تحریک  حسگر مربوطه یک مقایسه گر به کار می افتد .
قسمت میکروکنترلر جهت  فرمان برای قطع و وصل شیرهای آب و گاز استفاده شده است .  همچنین سیستم اعلام هشدار و خطر نشتی از میکروکنترلر فرمان می گیرد .  تایمری که برای وصل مجدد شیرها و برگشت به حالت عادی مورد استفاده قرا ر گرفته نیز از میکروکنترلر می باشد .
در ابتدای تعریف پروژه چنانچه قید شد حسگر گاز مورد استفاده باید دارای قابلیت تشخیص و حس کردن گازهای مونوکسید کربن و گاز شهری باشد . در این جمله  گاز مونوکسید کربن که به صورت واضح و مشخص می باشد و حسگر مربوط به آن در بازار موجود می باشد ، ولی در مورد گاز شهری که می تواند گازهایی از قبیل متان ، بوتان ،پروپان و ... باشد شاید منظور کلیه ی گازهای مشتعل باشد که حسگر مربوط به آن نیز در بازار وجود دارد .  ما هم فرض می کنیم که منظور گاز مونوکسید کربن و کلیه ی گازهای مشتعل باشد و اساس کار تشخیص را بر مبنای این جمله قرار می دهیم .
نکته ی دیگری که باز در مورد حسگر باید در نظر گرفت استفاده از یک  حسگر در پروژه می باشد که با توجه به موارد بالا می توان پی برد که حسگرها به صورت مجزّا در بازار موجودند ولی نه ؛ با تحقیقات وجست وجوهای لازم در مورد حسگر مربوطه دریافتیم که حسگری در بازار موجود است که می تواند هر دو مورد  ذکر شده را پشتیبانی کند .
سیستم اعلام هشدار در مدار به گونه ای است که از یک میکرو فرمان می گیرد ؛ این بدین معنی است که مداری به صورت آژیر می باشد که با تحریک پینی از میکروکنترلر به کار می افتد . ولی به پیشنهاد استاد راهنما مدار آژیر نیز در میکرو تعبیه شده است .
سیستم قطع و وصل شیرهای آب  و گاز از قسمت میکرو کنترلر فرمان می گیرد .  همچنین با یک شیر برقی  (ولو) عمل قطع و وصل شیرهای آب و گاز انجام می پذیرد . باید توجّه داشت که شیرهای برقی  (ولو) مورد استفاده با تحریک ولتاژ برق شهر  ( 220 ولت ) به کار می افتند .
تایمری  که در پروژه استفاده شده است از قسمت تایمر میکروکنترلر بهره برده است که در مورد این قضیه باید قید شود که از تایمر یک میکروکنترلر استفاده شده است . پیش فرض یا پیش مقیاس تایمر یک را 1024 در فرکانس کریستال یک مگا هرتز انتخاب نموده ایم که این مقادیر می توانند  یک وقفه ی یک دقیقه ای را ایجاد نمایند . باید ذکر کرد که از اینتراپت نیز درمورد برنامه ی میکروکنترلر استفاده شده است .
برگشت به حالت عادی بدین منظور است ؛ زمانی که گاز مونوکسید کربن یا گاز شهری  حس شد آژیر و مدار شیرها  کار کند و تا زمانی که کاربر اقدام به قطع آن نکرده است این عمل ادامه داشته باشد . در واقع زمانی که می گوییم برگشت به حالت عادی ؛ یعنی شیرهای آب و گاز به همان حالت که قبلاََ ً بوده اند ( شیر گاز باز و شیر آب بسته ) در آیند .    
کميتهای فيزيکی که توسط يک سنسور به سیگنال های الکتريکی تبديل می شوند :
1- پديده های گرمائی
2- پديده های الکتريکی
3- پديده های شيميايي
4- تشعشعات الکترومغناتيسی
5- سيگنال های مغناطيسی
 

مشخصات يک سنسور خوب :
1- عمر طولانی و جايگزين بدون مشکل
2- سيگنال خروجی بدون نويز
3- عدم حساسيت به تداخل و تاثيرات محيط 
4- درجه بالای دقت و حساسيت مناسب
5- کار کردن در دماهای بالا و پائين


اصطلاحاتی که در مورد تمام سنسور ها صادق است :
1- دقت 
2- خط
3- پس مانده
4- پاسخ حرارتی 
5- تداخل
6- خطی یا غیر خطی بودن پاسخ
7- تکرار پذیری
8- پاسخ فرکانسی
9- تفکيک پذيری 
10- کاليبراسيون

سنسور های صدا (پيزو الکتريک):
يکی از استفاده های مهم سراميک پيزو الکتريک در ايجاد و دريافت کردن امواج صوتی گسترده کاربرد اين ابزارها و کاربرد الکتروسونيکی برای عمق يابی در دريا پيدا کردن زير دريايي و محل تجمع ماهيها می باشد.
 
از موارد مهم استفاده سنسورها :
در رباتهای مدرن و کنترل کننده های اتوماتيک
برای عمق يابی در دريا ومصارف نظامی
پيدا کردن اشياءواندازه گيری فاصله ها
ساخت دزدگير ها و وسايل ايمنی و حفاظتی
سنسورهای حساس به نوردر چراغهای خودکار
سنسورهای حساس به گرما در جلو گيری از آتش سوزی ها
سنسورها در درب ها وشیر آبهای اتوماتیک


مقدمه ای در مورد حسگر :
انواع مختلف حسگر گاز در بازار موجود است . امّا حسگری که بتواند در برابر گاز شهری و مونوکسید کربن واکنش نشان دهد مدّ نظر ماست . بعضی از حسگرهای گاز با شماره های مختلف که در بازار موجود است به قرار زیرند :
 حسّاس به کلیه ی گازهای مشتعل و دود ( گاز شهری و مونوکسید )MQ2 1) حسگر 
حسّاس به گاز طبیعی و متان MQ4  و MQ3 2) حسگر
و گازهای حاصل از سوختن   LPG حسّاس به گازهای  MQ5 3) حسگر  
 ، پروپان  و بوتانiso ، LPG حسّاس به گازهای  MQ6 4) حسگر  
  حسّاس به مونوکسید کربنMQ7) حسگر  5

و ...
خروجی این حسگرها  به صورت آنالوگ می باشد که نسبت به میزان گاز ولتاژ پایه ی خروجی آنها تغییر می کند .  یکی از مشخّصات این حسگرها حساسیت آنها می باشد که هر قدر این مشخصه بالاتر باشد عملکرد حسگر بهتر است .  
این حسگرها به صورت حسگرهای ظرفیت خازنی عمل می کنند . به طوری که هرگاه  میزان غلظت گاز حس شده بیشتر باشد مقدار مقاومت دی الکتریک بین دو  جوشن آن تغییر می کند و در نتیجه ولتاژ دو صفحه که  ولتاژ خروجی است تغییر می کند .
[image: ] سمبل مربوط به حسگر گاز مربوطه به صورت زیر می باشد .



همانطور که در سمبل حسگر مشاهده می شود در داخل حسگر یک سلف وجود دارد که به آن هیتر حسگر می گویند . در واقع زمانی حسگر می تواند مقدار غلظت گاز را  تشخیص دهد که این  وصل باشد . زمانی هم که حسگر کار می کند گرمای قابل ملاحظه ای مشاهده VH پایه به ولتاژمی شود که این حرارت ناشی از هیتر می باشد .
از دید دیگر می توان ولتاژ   هیتر را ولتاژ توانا ساز برای حسگر دانست . 
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که بایاسینگ حسگر را نشان می دهد قادر است  ولتاژ خروجی را    Vc    پایه ینسبت به میزان غلظت گاز منتشره در فضا تغییر دهد .باید توجه داشت این است که این دو پایه  در عمل Vc و   Vo نکته ای که در مورد پایه هایهیچ تفاوتی با یکدیگر ندارند و می توان این دو پایه را جا به جا نیز وصل کرد .
مشخّصات قطعات :
قطعات مورد استفاده در این پروژه  بسیار ساده بوده و در عین حال کم . در اینجا جا دارد که اطلاعّات مختصری در رابطه با این المان ها  بیان کنیم .
حسگر :
[image: ]در رابطه با حسگر و مشخّصات آن  همانطور که قبلا ً گفته شد یک حسگر شش پایه که ولتاژ خروجی آن به صورت آنالوگ نسبت به غلظت گاز بیان شده تغییر می کند . مشخصات ظاهری حسگر  به صورت زیر می باشد :
تعداد پایه های آن : 6  
مقطع : دایره ای به قطر 16 میلی متر 
ارتفاع با پایه : 16 میلی متر
ارتفاع بدون پایه : 10 میلی متر 
ولتاژ خروجی این حسگر در حالت عادّی برابر 2.756 ولت است و هنگامی که گاز را حس می کند در حداکثر غلظت موجود ولتاژش  به 2.758 ولت می رسد .به همین منظور تغییراتی این چنین ظریف نیازمند مقایسه گری دقیق و ورودی با امپدانس فوق العاده بالا دارد تا بتواند تغییرات در حدّ میکرو ولت را به ثبت برساند .
برای امتحان کردن حسگر نیازمند مداری می باشیم که اولا ً ، ولتاژ هیتر و ولتاژ بایاسینگ حسگر اعمال شده باشد و ثانیا ً ،ولتاژ خروجی را به یک مصرف کننده وصل کنیم تا میزان غلظت گاز را برایمان تشخیص دهد . بدین منظور مدار از مدار زیر بهره می جوییم :
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 همانطور که در مدار بالا مشاهده می شود ولتاژ های هیتر و بایاس حسگر به ولتاژ 5 ولت وصل شده است . حال می توان دریافت که  هر موقع گاز حس شد ولتاژ خروجی حسگر که پایه ی  شماره 6 و4 است تغییر می کند و این تغییرات به صورت افزایشی می باشد . حداکثر تغییرات این ولتاژ مطابق با آنچه که ذکر شد یکی دو میلی ولت است .
همچنین منحنی مقاومت خروجی حسگر نسبت به مقدار غلظت گاز در زیر آمده است . این منحنی مونوکسید کربن ، هوا و اکسیژن آزمایش شده است : ، LPG   در گاز های مختلف از جمله 
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همانطور که در با لا مشاهده می شود امپدانس خروجی حسگر به صوت کاهشی می باشد ؛بدین معنی که هر قدر غلظت گاز منتشره در فضا  بیشتر باشد مقدار مقاومت خروجی کاهش می یابد .




آیسی ضبط صدا (APR9301) :
شکلی را که در زیر مشاهده می کنید مدار داخلی آیسی 9301 می باشد که قادر به ضبط 32 ثانیه ای صوت می باشد .
همان طور که در شکل ملاحظه میکنید آیسی از چند بلوک دیاگرام داخلی تشکیل شده است که هرکدام کار مخصوصی را انجام و پس از پردازش صدا آن را در صورت نیاز در خروجی پخش می کند . در بالای شکل سمت چپ شما اسیلاتور داخلی آن را مشاهده می کنید که فرکانس کار آیسی را با مقاومتی که به پایه خروجی آن ( OscR) می توانید کنترل کنید . حالت های مختلف فرکانسی را در جدول زیر مشاهده مینمایید .
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به طور مثال این جدول به ما نشان می دهد که وقتی به پایه مربوط به اسیلاتور مقاومت 38K وصل کنیم فرکانس اسیلاتور برابر 8KHz خواهد شد که آیسی با این فرکانس کار قادر به ضبط 16 ثاینه صوت می باشد که این مسئله برای مقاومت 52K به 20  ثانیه افزایش پیدا می کند و برای مقاومت های 67 و 89 کیلو نیز طبق جدول تا 32 ثانیه افزایش زمان ضبط صدا را خواهیم داشت .
لازم به ذکر است که هر چه زمان ضبط صوت را افزایش دهیم کیفیت صدای ضبط شده کاهش می یابد .
پایه های میکروفون از داخل به یک تقویت کننده ابتدایی صوت (Pri Amp) متصل شده است که سیگنال صوت را تا حدی تقویت کرده سپس خروجی را به پایه Ana Out منتقل می کند که آنرا از خارج با یک سیم به Ana Out وصل میکنیم تا برای بار دیگر سیگنال صوت مورد نظر را تقویت کنیم . نکته ی قابل توجه این است که این مدار یک کنترل کننده  اتوماتیک گین تقویت کننده (AGC) را دارا میباشد .
کار AGC در واقع این است که سیگنال را با یک سطح مرجع که آن را از قبل در کارخانه تعیین کرده اند مقایسه کرده و اگر سطح ولتاژ تقویت شده بیش از حد مورد نظر بود آن را کم و اگر کم بود گین را زیاد می کند تا همیشه سیگنال ورودی به یک اندازه تقویت شود .
سیگنال خروجی از تقویت کننده ثانویه بعد از عبور از چند فیلتر میان گذر خازنی دوباره تقویت می شود و به پایه های خروجی صوت آیسی (SP+,SP-) می رسند . حال اگر سطح صدای خروجی مطلوب بود که از آن استفاده می کنیم ولی در غیر این صورت باید آن را به یک مدار تقویت کننده صوت جدا متصل کنیم ، مانند آیسی LM386 که خود یک تقویت کننده صوت می باشد .
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نحوه ی ضبط صدا : 
در بخش کنترلی این آیسی سه پایه با نام های RecL,Play,LED تعبیه شده است که با آن ها می توانیم صوت مورد نظر را ضبط و یا در هنگام نیاز پخش کنیم .
این پایه ها صفر فعال می باشند یعنی برای اینکه کار مورد نظر را که می تواند ضبط یا پخش باشد انجام دهیم باید به پایه مربوطه صفر یا زمین وصل کنیم و آن را تا هنگام انجام کار صفر نگاه داریم .

RecL :  هر گا ه به ورودی این پایه به طور دستی یا به وسیله میکروکنترلر صفر دهیم آیسی شروع به ضبط صدا می کند و نشانه آن هم این است که اگر یک دیود نوری را به صورت معکوس بین پایه LED و مثبت تغذیه قرار دهیم در هنگام ظبط دیود روشن شده و نور می دهد یعنی وقتی آیسی در حالت ضبط صدا است پایه LED که به صورت عدی یک است صفر می شود و تا اتمام ضبط صدا دیود نوری را روشن نگاه می دارد . لازم به ذکر است که اگر تا پایان زمان ضبط که خود آن را معین کرده ایم (16-32 ثاینه) به پایه ضبط صدا صفر بدهیم به طور خودکار پس از زمان معین شده دیگر ضبطی انجام نمی شود و چراغled  خاموش خواهد شد .   

Play : هر گاه به ورودی این پایه به طور دستی یا به وسیله میکروکنترلر صفر دهیم خروجی آیسی فعال میشود و صوت ضبط شده را پخش خواهد کرد . که البته ما خروجی را به بلندگو نداده ایم بلکه آن را به وسیله ی چوک تلفن روی خط تلفن فرستاده ایم تا طرف گیرنده صدا را از طریق گوشی تلفن بشنود . 

نکته : در این آیسی هر صدا روی صدای قبلی ضبط خواهد شد و جایگزین آن خواهد شد در نتیجه اگر مدت زمان ضبط اولیه ما بیشتر از زمان ضبط ثانویه باشد در هنگام پخش ابتدا صوت ثانویه پخش خواهد شد و پس از اتمام آن تکه زمان بیشتر از ضبط اولیه که روی آن چیزی ضبط نشده است پخش خواهد شد . برای جلوگیری از این کار بهتر است تا از تمام زمان موجود برای هر ضبط استفاده کنیم .
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اگر سیگنال خروجی ما دارای ولتاژ لازم نبود یا اینکه به خوبی شنیده نشود می توان ابتدا سیگنال ورودی را به یک تقویت کننده کلاس A ترانزیستوری داد تا اینکه آن را تقویت کند سپس سیگنال تقویت شده را به ورودی آیسی منتقل کنیم . در این مدار باید دقت کنیم که سیگنال ما در تقویت کننده ترانزیستوری برش نخورد چرا که در این صورت سیگنال ورودی به آیسی با سیگنال صوت ما متفاوت می شود بنابراین در خروجی صدای مناسب و قابل فهمی نخواهیم داشت .
نکته :
می توان به جای تقویت کننده ترانزیستوری از یک آیسی تقویت کننده صوت مانند LM386 استفاده کرد .
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میکروفن ها:
در رابطه با سنسورهای صدا دو چيز خيلی مهم است. 
الف ) حساسيت سنسورها جهت دريافت صدا
ب)  شعاع عمل سنسورها
برای اینکه بتوان امواج صوتی را از نقطهای به نقطه دیگر انتقال داد باید ابتدا صوت را به جریان الکتریکی تبدیل کرد،سپس جریان الکتریکی را توسط سیم به مقصد انتقال داد و در مقصد جریان الکتریکی بدست آمده مجددا به امواج صوتی تبدیل می شوند.
وسیله ای که برای تبدیل صوت به جريان الکتریکی به کار می رود میکرو فن نام دارد. انواع مختلف میکروفن در بازار موجود است .در این قسمت به شرح چند نمونه میکروفن و کاربرد آن در مدار های الکتریکی می پردازم. 
میکروفن زغالی:
این میکروفن نسبت به سایر میکروفن ها دارای ایتحکام خوب و قیمت ارزان قیمت است.چنان که می دانیم با تغییر سطح تماس بین دو جسم هادی ،مقاومت مرزی بین دو جسم تغییر می کند. 
میکروفن زغالی بر همین اساس ساخته شده است.
بدین ترتیب که در یک محفظه ذرات ساچمه ای شکل زغال و دو الکترود ثابت و متحرک طبق شکل زیر قرار دارد.
انتخاب زغال به عنوان هادی به دلیل خاصیت ارتجائی آن است که نسبت به سایر هادی ها بیشتر بوده و تغییرات مقاومت مرزی بین ذرات آن مشهود تر است.
در این شکل برش یک میکروفن زغالی واقعی را مشاهده می کنید.
الکترود متحرک به ورقه نازکی به نام دیافراگم اتصال دارد به طوری که با نوسان دیافراگم، الکترود متحرک نیز به نوسان در می آید.
هنگامی که در مقابل دیافراگم صوتی ایجاد می شود به علت تغییر فشار هوا که متناسب با ارتعاشات صوتی است ،دیافراگم نیز مرتعش می شود.ارتعاشات دیافراگم الکترود متحرک را که به آن وصل است به لرزش در می آورد .این لرزشها مقاومت بین ذرات زغال را تغییر می دهد به این ترتیب مقاومت الکتریکی نیز با ارتعاشات صوتی تغییر می کند.
تغییرات مقاومت به دست آمده باید تبدیل به جریان الکتریکی شود.برای این منظور کافیست یک باطری و مقاومت را با میکروفن سری کنیم. در این مدار مقاومت می تواندگیرنده یا گوشی تلفن باشد.

میکروفن خازنی: 
درمیکروفن خازنی از خاصیت خازن استفاده می شود.
مقدار ظرفیت خازن از رابطه زیر قابل اندازه گیری است.
در این رابطه K ضریب دی الکتریک عایق خازن است که بستگی به ماده دی الکتریک دارد.A مساحت دو جوشن خازن وdفاصله بین دو جوشن با ضخامت دی الکتریک است.
با توجه به رابطه فوق هر قدر فاصله dکمتر شود ظرفیت خازن بیشتر می شود. در    میکروفن های خازنی از این خاصیت استفاده می شود.درصورتی که دیافراگم به یکی از صفحات خازن وصل شود وآن را به حرکت در آورد،به علت تغییر فاصلهd،مقدار ظرفیت خازن نیز تغییر می کند در نتیجه مقدار بار ذخیره شده در آن نیز تغییر می کند و کم و زیاد می کند. به این ترتیب می توان ارتعاشات مکانیکی صوت را تبدیل به ارتعاشات الکتریکی کرد.چون تغییرات بار الکتریکی وتغییرات ولتاژ در خازن بسیار کم است،لذا معمولا       این میکروفن ها با یک تقویت کننده اولیه ولتاژ همراه هستند . به میکروفن های خازنی یک مقاومت اتصال می یابد که در بازار به میکروفن های 3 سیمه مشهور هستند.معمولا مجموعه تقویت کننده ،مقاومت سری،میکروفن و باطری ها را در یک محفظه جای می دهند.

میکروفن الکترودینامیکی:
 می دانیم هنگامی که یک سیم پیچ در یک میدان مغناتیسی حرکت کند در آن ولتاژ التریکی به وجود می آید. میکروفن های الکترو دینامیکی بر همین اساس کار می کند
نمونه ای از میکروفن دینامیکی را ملاحظه می کنید.
 
در این شکل صفحه قابل ارتعاش به یک سیم پیچ وصل است وسیم پیچ در یک میدان مغناطیسی حرکت می کند.با برخورد ارتعاشات صوت به صفحه قابل ارتعاش سیم پیچ در میدان مغناتیسی حرکت می کند و در آن ولتاژی به وجود می آید که همان انرژی الکتریکی صوت است.
 
	


میکروفن کریستالی:
بعضی از مواد داری خاصیتی هستند که در صورت فشار آوردن فشار مکانیکی به آنها ولتاژ تولید می کنند.از این خاصیت برای تبدیل انرژی مکانیکی صوت به انرژی الکتریکی استفاده می شود.سیگنال خروجی میکروفن کریستالی مانند میکروفن خازنی   ضعیف است و نیاز به تقویت دارد. علامت فنی میکروفن کریستالی به صورت     است.
 
مشخصه میکرو فن ها:
امپدانس یا مقاومت میکرو فن : میکروفن نیز مانند هرقطعه الکتریکی دیگردارای مقاومت است.این مقاومت را در مقابل  ولتاژمتغیر امپدانس می نامند. برای برای انتقال حداکثر توان از میکروفن به تقویت کننده لازم است امپدانس میکروفن و امپدانس ورودی تقویت کننده تطبیق داده شوند.
پهنای باند یا پاسخ فرکانس میکروفن:
پهنای باند میکروفن عبارت است از توانایی باز سازی (تولید)فرکانس های داده شده به میکروفن است.پهنای باند میکروفن در مقابل باند صوتی هر قدر بیشتر باشد میکروفن از کیفیت مطلوبتری برخوردار است.
بازده یا راندمان میکروفن:نسبت توان الکتریکی دریافتی از میکروفن به توان صوتی دادهشده به میکروفن را راندمان یا بازده میکروفن می نامند.در صورتی که کل توان مکانیکی داده شده به میکروفن تبدیل به توان الکتریکی شود.
 
مقا یسه میکروفن ها:
همان طور که از جدول مشاهده می شود،می توانیم متناسب با نیاز میکروفن مورد نظر را انتخاب کنیم.به عنوان مثال در صورتی که کیفیت مد نظر نباشد از میکروفن زغالی استفاده  می شود که پهنای باند آن کم ولی راندمان آن زیاد است .برای استودیو های رادیو وظبط موسیقی از میکروفن کریستالی ،خازنی یا کریستالی استفاده می شود.
 

 



مدار عملی این آیسی را در زیر مشاهد می کنید :
[image: ]
اندازه قطعات :
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مشکلاتی که در ساخت این هر پروژه ی  پیش می آید است که باعث بالا رفتن تجربه ی ما در حل این مشکلات می شود که در این پروژه نیز مشکلات پیش آمده و راه حل آنها از قبیل زیر می باشد :
· ساده ترین مشکلی که امکان دارد رخ دهد آن است که یک از پورت های آیسی میکروکنترلر بسوزد ولی بقیه آنها کار کند که همین امر باعث شد که کی پد مدار ما در ابتدا کار نکند ، و تنها راه تست آن این است که پایه های پورت را خروجی تعریف کرده و به وسیله ی دیود های نوری آنها را امتحان کنیم .
· در میکرو کنترلر اگر فیوز بیت های مربوط به JTAG را غیر فعال نکنیم نمی توانیم از پورت C برای کی پد خواندن استفاده کنیم چرا که چند پایه این پورت از کار می افتد .
· اگر پورتی را به عنوان خروجی برای   LCD استفاده کردیم بهتر آن است که دیگر از پایه های باقیمانده آن به جهت خروجی استفاده نکنیم چرا که در عمل ما از PORTB.3 برای روشن کردن دیود نوری استفاده کردیم ولی کار نکرد ولی نرم افزار شبیه ساز جواب می داد .
· در هنگام کار این احتمال وجود دارد که سیم های متصل شده از برد به خارج قطع شود که برای امتحان سلامت سیم ها می توان از بیزر آوومتر استفاده کرد و همچنین در این دستگاه برای محکم کاری ما از چسب های حرارتی و پین هدر های نری و مادگی استفاده کرده ایم .
· علت استفاده نکردن ما از سیستم شماره گیری پالس که خیلی هم ساده است این است که اولا مشکلات بسیاری مثل خط رو خط شدن ، سرعت کم شماره گیری و ... را بدنبال دارد وثانیا برای شماره گیری و فرستادن پالس های مربوط باید این کار را با رله انجام می دادیم که صدای ناهنجاری هنگام قطع و وصل آن رخ می دهد و احتمال این را هم دارد که به دلیل قطع و وصل سریع خط رله سرعت سوییچ مناسب را نداشته باشد .
· مسئله ای که بالغ بر یک روز وقت از ما گرفت این بود که هرچه به وسیله ی آیسی شماره گیر DTMF عدد صفر را ارسال می کردیم این عدد گرفته نمی شد و برای اثبات اینکه عدد های گرفته می شوند یا نه از آیدی کالر استفاده کرده ایم . پس از تحقیق در این زمینه متوجه شدیم که برای گرفتن عدد صفر باید کد DTMF عدد ده را ارسال نماییم .
· در هنگام عمل شماره گیری نوشتن برنامه ای که در آن برای هر شماره هفت مرحله کار تکرار شود کاری طاقت فرسات که به همین منظور ما مراحل تکراری را به صورت تابع در آورده و در هنگام شماره گیری فقط اسم تابع را صدا میزنیم .
· برای جلوگیری از نویز گیر شدن خط تلفن بین خط و مدار یک خازن پلی استر ولتاژ بالا به همراه یک مقاومت که یک فیلتر پایین گذر می باشند قرار داده ایم .
· مهمترین بخش در خروجی هر مداری تطبیق امپدانس با طبقه و مدار بعدی می باشد که مانیز برای همین امر که بین خط تلفن و مدار تطبیق امپدانس داشته باشیم از چک تلفن استفاده کردیم . این چک دارای شش سر می باشد که دو سر آن نسبت به یکدیگر دارای مقاومت 70 اهم می باشند که برای عمل تطبیق امپدانس مورد استفاده قرارگرفته است و دوسر وسط آن دو سر مشترک است که به زمین متصل می شوند .
· هنگام شماره گیری باید تاخیر مناسبی را برای قطع و وصل رله قرار داد چرا که اگر رله با لختی وصل شود آیسی شماره گیر کد های معتبر را قبل از وصل خط ارسال می کند که دیگر شماره به درستی گرفته نمی شود و یک یا دو شماره ابتدایی از دست می رود ، برای این منظور 500ms مناسب می باشد .
· در هنگام ضبط صدا ب میکروفون خازنی باید فاصله ای مناسب با میکروفون داشته باشیم چرا که فاصله ی کم و زیاد باعث بد کیفیت شدن صدای ضبط شده می شود .
· به هنگام ضبط صدا با آیسی APR9301 اگر به پایه صفر فعال رکورد صفر بدهیم ، تا هنگامی که این پایه صفر باشد آیسی در حال ضبط می باشد و در پایه ی LED پالس منفی خواهیم داشت که اگر به این پایه یک دیود نوری معکوس متصل کنیم در هنگام ضبط روشن خواهد ماند ، اما اگر زمان تعیین شده برای ضبط به پایان برسد LED به طور خودکار خاموش خواهد شد . در صورتی که LED اصلا روشن نوشد این امکان وجود دارد که یا مدار را اشتباه وصل کرده ایم و یا اینکه آیسی سوخته است .
· اگر ضبط صدا با آیسی سری ISD انجام بگیرد می توانیم صدای ضبط شده را در هنگام پخش به عقب یا جلو ببریم و حتی  این قابلیت را دارد که به وسیله ی پروتکل SPI کنترل شود .
· در آیسی ضبط صدا اگر ANA IN به ANA OUT متصل نشود در خروجی صدا نخواهیم داشت اگر ضبط با میکروفون باشد ولی اگر صدای ضبط شده را مستقیما از بیرون و مثلا از کارت صدای کامپیوتر به ANA IN وصل کنیم صدایی مناسب در خروجی داریم و علت این امر هم آن است که پس از تبدیل سیگنال صدا به یک سیگنال الکتریکی ، این سیگنال به یک تقویت کننده ی ابتدایی انتقال پیدا می کند و سپس در خروجی ANA OUT سیگنال تقویت شده را خواهیم داشت که با وصل این پایه به پایه ANA IN سیگنال دوباره تقویت شده و به وسیله ی فیلتر های سر راه هارمونیک آن گرفته می شود و در خروجی سیگنالی با کیفیت مناسب برای پخش خواهیم داشت 
· به علّت نداشتن فوت پرینت رله برای کشیدن PCB این قطعه اندازه هر پایه تا پایه ی دیگر را با خط کش گرفته و در PCB به جای هر پایه یک PAD قرار می دهیم ، باید دقت کنیم که اندازه ی XY پد ها 3*3 باشد و سوراخ HOLD آن 1.5 ، این روش برای کشیدن هر قطعه ای که فوت پرینت آن وجود ندارد جواب می دهد .















منابع و مأخذ :

· اطلاعات شخصی 
· کتاب میکروکنترلر جامع
· HELP CODVISION
· سایت www.alldatasheet.com
· استفاده از دیتا شیت آیسی های MT8888,MEGA32,APR9301
· جزوه مدار مجتمع خطی مهندس رضا زاده
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