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  ))مقدمه (( 
  

امروزه كنترل آنچنان با الكترونيك و كامپيوتر در آميخته كه به زحمت ميتوان خطـوطي بـراي تمـايز ايـن علـوم از يكـديگر                          
 اين رو توليد سيگناهاي كنترلي در سطوح مختلف مداري و در حوزه هاي نا مشابه نرم افزار و سـخت افـزار از       تصور نمود ، از   

  .اهميت بسزايي بر خوردار است 
نگارنده در اين مجال ميكوشد تا به معرفي يكي از دهها سيگنال كنترلي پرداخته و شـيوه هـاي توليـد سـخت افـزاري و نـرم                            

ه و تا حد امكان نقاط قوت و ضعف هر يك را بر شمارد و نمونه اي عملي و نزديك به دنياي واقع را از    افزاري آن را بيان نمود    
  .هر روش در اختيار خواننده بگذارد

 يا فرايند مدلاسيون پهناي پـالس ميباشـد ، كـه بـا توجـه بـه                  PWMآنچه در ميان اين سطور به تشريح آن خواهيم پرداخت           
  . آموزش و معرفي و نحوه توليد آن ضروري تر از پيش مينمايد فراگير شدن استفاده از آن 

در اين زمينه اساتيد فن مقالات و كتابهايي جامع به دنياي علم معرفي نموده اند كه جامعيت اين كتاب نوشته حقيـر اينجانـب                        
رس بـه اسـتاد      دادن د  را در حواشي قرار ميدهد ، اما آنچه انگيزه نگاشتن اين خطـوط شـد ، ارائـه مطلـب بـه رسـم بـاز پـس                           

 شيرواني و جمع آوري خلاصه اي از آنچه اساتيد فن فرموده اند در يك مجموعه كوچك بود تا    مهندس يگرانقدرم جناب آقا  
  .همه را در زماني كوتاه از مسير ديدگان بگذرانند ! دانشجويان و علاقه مندان كم حوصله 

ا به ديده عفو نگريسته و زمان كوتاه چند روزه براي تهيه اين مطلـب را                اميد است تا قصور جملات و اشتباهات فني اينجانب ر         
، بهانه اي در خور توجيح تلقي بفرماييد و از سويي   مكملي مناسـب را از     )86 بهمن ماه    20 تا   17ضرب العجلي چند روزه از      (

  .چه بيشتر در اين زمينه عميق شده باشدطريق اينترنت يا كتابهاي فيزيكي براي اين مقاله جستجو كنيد تا دانسته هايتان هر 
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  .قبل از شروع بهتر است  ابتدا مروري به مفاهيم اوليه سيگنالها داشته باشيم 
  :مقدار متوسط سيگنال 

تا آنها را با هم جمـع كـرده و بـر تعـداد تقـسيم       ست عدد كافيدبراي داشتن مقدار ميانگين چن  پيشتر ميدانستيم كه    
 ، اين مفهوم را هم ميتوان در مورد سيگنالها بدين صورت تعميم داد كه مقدار كل سيگنال را در يـك بـازه بـر طـول آن                             مكني

  .بازه تقسيم نمود 
  :براي مثال سيگنال مفروض زير را در نظر بگيريد 

  

 

يافتن مقدار متوسط آن ميتوان مجموع مقادير آنرا در طول يـك بـازه زمـاني كـه همـان مـساحت زيـر منحنـي اسـت را                             براي  
  .محاسبه نمود و بر طول بازه تقسيم كرد

  :در يك بازه بدست آورد معرف منحني گرال تابع ت كه مساحت زير منحني را ميتوان از انميدانيم

 

 miny و   maxyر و حداقل تغيير ميكند ايـن مقـادير را بـه ترتيـب               ثتابع بين دو مقدار حداك    ) T-0(توجه كنيد كه در طول بازه       
  .ميناميم 

  :با توجه به اين مقادير و طول بازه مذكور ميتوان از خواص انتگرال استفاده نمود و آن را به دو بخش تقسيم نمود 

  . يك مقدار كوچكتر از واحد است Dتوجه كنيد كه مقدار 

ymax for  

ymin for  

  :يگذاري حدود داريم با حل انتگرال و جا

 

   ! ندارد Tميبينيد كه مقدار متوسط هيچ ربطي به مقدار  از صورت و مخرج Tبا ساده سازي 
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  :ين موضوع ميتوان دو مطلب را استنباط كرد از ا

 .وابسته نيست  آن اول اينكه مقدار متوسط يك سيگنال به فركانس •

 . ميناميم وابسته است Duty Timeيفه يا ظزمان ومدت  كه آن را Dو دوم اينكه اين مقدار متوسط كاملا به نقطه  •

  

  :ير توجه كنيد به شكل زبه عنوان يك مثال 

  

  سـيگنال  مقدار متوسط با استدلال ياد شده در مورد       سيگنالهاي فوق همه هم فركانس هستند زيرا دوره تناوب براب دارند اما             
 در ميانـه ايـن   1a از همه كمتر و مقدار متوسط سـيگنال  1c از همه بيشتر و سيگنال   1bميتوان گفت كه مقدار متوسط سيگنال       

  .دو قرار دارد

  

  

  :  ميتوان به موارد زير اشاره كرد PWMاز موارد استفاده سيگنال 

  DC كنترل دور موتورهاي •
  كنترل دور و فركانس كاري موتورهاي القايي سه فاز به روش هوشمند •
  .است اي سه رنگ استفاده شدههLED ميزان روشنايي در تابلوهاي نوشتاري كه در آنها از كنترل •
   SPWM يا PWM اينورترها به روش  AC به DC در مبدلهاي •

 .موج خروجي حاصله از اين نوع پردازش داراي فركانس ثابت و زمان وظيفه متغير است  : PWMتوصيف خروجي فرايند 

  . بدست آمده است100 از نسبت زمان بالا بودن به كل زمان سيگنال ضرب در Duty Cycle مشخصه :توجه 

 .پس براي تغيير مقدار متوسط يك سيگنال با فركانس ثابت ، كافيست تا مقدار زمان وظيفه سيگنال را تغيير داد : نتيجه 
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   PWM ها به روش UPS در •
  و منابع تغذيه سوئيچينگ DC به DC در مبدلهاي •
 ات بدون وجود نويزعاطلا در امر ارسال و دريافت •

  : در سطوح تجريد متفاوت PWMپياده سازي 

بياييد با هم نگاهي به شيوه هاي توليـد ايـن نـوع از سـيگنال ، بـا اسـتفاده از امكانـات و                          آشنا شديم    PWMحال كه با مفهوم     
  . بيندازيم ،تجهيزات مختلف و با منطق هاي متفاوت 

اين شيوه ها با توجه به گسسته يا پيوسته بودن سيگنالهاي كنترلي و توليدي و حتي المانها مـورد اسـتفاده در سيـستم ، طبقـه                           
  .د كه ميتوان شرح عملكرد هر گروه را مختصرا در زير يافت بندي گرديده ان

بدهيست كه مطلب گنجانيده شده در اين مقاله تنها براي آشنايي خوانندگان عزيز است و با توجه  به گستردگي مطلب براي                      
  .هر موضوع ، جهت كامل نمودن اطلاعات خود ، منابع ديگر را در كنار مطالب ياد شده توصيه ميكنيم 

  : توليد به وسيله مقايسه كننده هاي آنالوگ-1

  : آنالوگ در شكل زير آمده است PWMبلوك دياگرام يك توليد كننده 

 
  

 كمتر باشد با dc مقدار سيگنال مثلثي از سطح  ، مادامي كهشده است مقايسه dcي را با يك سطح  ثلثدر دياگرام فوق ورودي مٍ    
عـدم كـاهش   ( op ampبت بزرگتر شده و به علت عدم وجـود فيـدبك   ثتوجه به اعمال آن به پايه مثبت مقدار پايه منفي از  م

 به اشباع منفي ميـرود ، ايـن مقـدار خروجـي تـا زمـاني حفـظ          )  واحد هم ميگذرد   100000بهره مدار باز فيدبك كه معمولا از        
موجود بر پاينه  dc مقدار به پس از رسيدن به مقدار ماگزيمم خود رو به اهش نهاده و مجددا   سيگنال مثلثي    ميشود كه مقدار    
 بـه اشـباع   op ampبت بيشتر از قبل شده و بـا همـان اسـتدلال    ثبرسد ، در اين حالت مقدار پايه م op ampورودي وارونساز 

  .مثبت ميرود
 اگر مقدار ميتوان عرض پالسها را تغيير داد ،، op amp اعمالي به ورودي وارونساز  dc سطح ولتاژآوردن با بالا بردن يا پاين 

dc                     را نسبت به حالت قبل افزايش دهيد فاصله گذر سيگنال از سطح مذكور تا رسيدن دوبـاره آن پـس از مگـزيمم شـدن بـه 
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 DCو بـا همـين تـشريح بـا كـاهش سـطح         ميماندHighلت  كوتاه تر شده و سيگنال خروجي زمان كمتري را در حا    dcمقدار  
  .ميتوان عرض پالسهاي خروجي را افزايش داد

  

  
  

 البته  موج مثلثي مومرد استفاده به روشي غير آنالوگ توليد شـده              .يك نمونه عملي از اين نوع توليد در شكل زير آمده است             
  .ليد آن خالي از لطف نيست است ، كه مطالعه و بررسي تو

 

 

كه به كمك    74HC14 از تراشه    notگيت  ص  آرايش خا  يك شمارنده باينري است كه كلاك پالس آن را           74HC163تراشه  
با توجه به مقـادير قـرار گرفتـه بـر روي خروجـي      . تامين ميكنديك خازن و مقاومت فيدبك به صورت نوسان ساز بسته شده            

 افـزايش ميابـد      خروجي شمارنده     مقدار خروجي چهار مقاومت به هم پيوسته        ، شمارنده  و مقاومتهاي تعبيه شده در هر پالس        
 اين سيكل در طول زمان تكرار ميشود اما توجه كنيـد كـه قـدار شـمارنده پـس از       .ني كه كانتر مذكور مجددا صفر شود        تا زما 

  . ميگردد Rampرسيدن به آخرين مقدار خود مجددا صفر ميشود كه اين امر سبب توليد يك  

  

بـا   آمـده اسـت   صـفحه بعـد  ول  در جـد  با توجه به مقدار شمارنده در هر لحظـه  دومop amp اول و op ampمقادير خروجي 
مشاهده خروجي ميتوان گفت كه سيگنال توليدي با توجه به سعودي بودن مقدار آن در طول زمان و صفر شدن ناگهانيش در                      

  : است Rampلحظه گذر از آخرين مقدار شمارنده تقريب بسيار خوبي از يك 

  . با آن برابر است ين كرده و دقيقاعيي تث را فركانس سيگنال مثلPWMتوجه كنيد در تمام حالات مقدار فركانس
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Counter 
value  

Binary 
value  

Amp1 
output 
(Volts)  

Amp2 
output 
(Volts)  

0  0000  0  0  

1  0001  -0.625  0.3125  

2  0010  -1.25  0.625  

3  0011  -1.875  0.9375  

4  0100  -2.5  1.25  

5  0101  -3.125  1.5625  

6  0110  -3.75  1.875  

7  0111  -4.375  2.1875  

8  1000  -5  2.5  

9  1001  -5.625  2.8125  

10  1010  -6.25  3.125  

11  1011  -6.875  3.4375  

12  1100  -7.5  3.75  

13  1101  -8.125  4.0625  

14  1110  -8.75  4.375  

15  1111  -9.375  4.6875 

 بـه عنـوان   op amp افـزايش ميابـد و سـپس بـه آخـرين طبقـه       rampميبينيد كه مقادير به صورت صعودي و شبيه يك موج 
  . مقايسه ميشودdcمقايسه كننده اعمال شده و با سطح 

  

  

 پـالس ورودي صـفر خواهـد        16ز رابطه بالا محاسبه ميشود اما توجه كنيد كه شمارنده پس از هـر               فركانس اسيلاتور ابتدايي ا   
  : يك شانزدهم فركانس اسيلاتور است PWM بنابراين مقدار فركانس  .شد

16
osc

pwm
f

f =  
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ان از تراشـه زيـر اسـتفاده     ميتـو  و افزايش دقت و پيوستگي در مقادير پهناي پـالس خروجـي   براي توليد سيگنال مثلثي كامل    
  :نمود

 

  . را هم اندازه بگيريدRb و Raوج متقارن با زمان صعود و نزول برابر مبراي داشتن يك 

  ) 30 تا 0 و نامتقارن از 15  تا 5متقارن از (نبع تغذيه ميتواند متقارن يا نامتقارن باشد ممقدار 

  

  

  : شيوه هاي توليد ديجيتال -2

 ميتوان گفت كه اين دسته از توليد كننده تقريبا فقط از عناصر ديجيتـال               PWMدر مقايسه با روش قبلي براي توليد        
  .سته نيست  ديگر همانند قبل پيوPWMاين عمل تاثيرات نويز را از بين برده اما مقادير پهناي پالس . بهره ميبرند 

  .مياجازه دهيد براي روشن شدن مطلب چند شيوه توليد ديجيتال را بررسي كن

  

  

  

 از ضريب نويز پذيري PWMتوجه كنيد كه توليد كننده هاي ديجيتال علاوه بر دقت بسيار بالا در توليد 
، اما متاسفانه گسستگي در تغيير پهناي پالس را ميتوان ار معايب اين گروه دانست پاييني نيز برخوردارند 

 كه توليد كننده هاي ديجيتال از اين عيب مبري هستند
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  :پياده سازي با كانتر و مقايسه كننده

  : باز هم به همان دياگرام اوليه آنالوگ  باز گشته و المانها را با تجهيزات ديجيتال جايگزين نماييم اجازه دهيد

  :صوير زير را با هم مقايسه كنيددو ت

 

 

 به عنوان همان توليد كننده فركانس پايه براي مقايسه استفاده شده اما اينبار با ترفندي جديد                 74LS161در اينجا از تراشه         
  .تم را نيز مقايسه نموده و سپس به  تشريح كامل سيستم بپردازيم ، اجازه دهيد ساير اجزاي سيس

ومده كه  تقريبـا كـاري شـبيه بـه همـان سـطح       م يك رجيستر است كه به عنوان يك نگهدارنده داده عمل ن  74LS373تراشه  
  ! كه همان مقايسه كننده است اما از نوع ديجيتال آن 74LS85 را به عهده دارد و در نهايت تراشه dcثابت 

 مقايـسه كننـده     B بار كرده ايم اين عـدد بـر روي ورودي هـاي              5 را با يك عدد شبيه       74LS373بياييد فرض كنيم رجيستر     
كننـده   مقايـسه    از  Aشـمارنده را بـه وروديهـاي        خروجـي   قرار ميگيرد ، شمارنده شروع به شمارش ميكند و با توجه به اينكه              



 
 ١٠ PWM http://kuservice.blogfa.com شيوه هاي توليد-رسول شيري 

اما اين وضعيت تا كـي حفـظ        .  مقايسه كننده پايين ميماند      A>B كمتر بوده و خروجي      Bمتصل كرده ايم مقدار آن از ورودي        
ميشود ؟ درست حدس زديد ، دقيقا تا زماني كه مقدار شمارنده از مقدار ذخيره شده در رجيستر ما بيـشتر شـود كـه در ايـن                            

د بالا و پـايين رفـتن       ناين فراي .  كه قبلا غير فعال بود فعال ميگردد         A>Bو خروجي    بزرگتر خواهد شد     B از   Aصورت مقدار   
ميبينيـد كـه سـيكل      .  مجـددا صـفر خواهـد شـد          15 شمارنده پس از رسيدن بـه مقـدار          ا پريوديك خواهد بود زير    A>Bپايه  

  .خروجي به ازاي هر دوره شمارش يك بار تكرار ميگردد

CR
fosc 3.6

1
=  

  

  . است5khz توليدي تقريبا PWM و فركانس 80khz فركانس نوسان ساز تقربان C=1nF و R=2kبه عنوان متال با 

  : ترسيم شده است74LS373در شكلهاي زير وضعيت خروجي ياد شده در دو مقدار براي رجيستر 

  
Q7=1 and Q6=Q5=Q4=0  

  

 توليدي با توجه به شانزده مرحله اي بودن شمارنده ، يك شانزدهم فركانس PWMتوجه كنيد كه  فركانس 
  . است )fosc(ورودي شمارنده
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Q7=Q6=Q5=0 and Q4=1  

  : با مبدل آنالوگ به ديجيتال پياده سازي

 گـاهي    و سهولت توليد سيگنا كنترلي آنالوگ ،        با پايه ديجيتال   PWMه به دقت بسيار بالاي توليد كننده هاي         جبا تو 
براي تحقق اين موضوع سيستم توليـد قبـل را بـه            .  آنالوگ اما فرايند توليد ديجيتال باشد        PWMلازم ميشود تا كنترل كننده      

  : ح ميكنيم شكل زير اصلا
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قـدار  م ازمقايـسه كننـده ، يـك    Bكه به جاي يك رجيستر از يك مبدل آنالوگ به ديجيتال استفاده شده تا در ورودي               ميبينيد  
 منطق عملكرد مدار همانند سيستم توليـد         ،  كه پس از اين تبديل ديجيتال      ،ديجيتال متناسب با ورودي آنالوگ خود ايجاد كند       

لازم  dcمقـدار    از تثبيـت كامـل        تراشه اعمال نماييـد ، پـس       6ود را به پايانه     قبل خواهد بود ، مقدار سيگنال آنالوگ كنترلي خ        
   . متناسب توليد گرددPWM پايين نگه داريد تا مقدار ورودي به ديجيتال تبديل و پالس 20ms را به مدت Rxاست ورودي 

  . ولت ميتواند باشد 2.5 تا 0مقدار ورودي آنالوگ بين 

 يك نوسان ساز داخلي استفاده ميكند كه مقادير ايـن           زبراي تبديل ا  ) ADC0804(ده شده    استفا ADCلازم به ذكر است كه      
  . تثبيت گرديده است640khz بر روي 150pF و 10K تعيين مينمايند كه در اينجا با مقادير C2 و R2فركانس را 

  : پياده سازي در سطح تراشه -3

PWM  از تكنولـوژي  . . . ننده هـا ، شـمارنده هـا و    ككننده ها ، مقايسه  هم همانند تمامي فرايندهاي پر مصرف شبيه تقويت
اي خـصوصياتي اسـت و   رفريده شده است كه هر يك داآمدارات مجتمع ناكام نمانده و تراشه هايي اختصاصي براي توليد آن       

 نيـز   PWM  بـه     DC  وا داشت ، اين تراشه هـا را گـاه مبـدل سـطوح              PWMتنها با چند المان كوچك ميتوان آنها را به توليد           
  .ميخوانند

  :ليستي از تراشه هاي توليد شده به همين منظور در جدول زير آمده است 

Manufacturer IC Normal use Comment 
SG1524 ST 
SG3525A 

SMPS May operate at up to 100% duty cycle 

Maxim MAX038 Signal generation PWM output only between 15% and 85%. 
Generates triangle & sine waves too. 

Atmel U2352B 
PWM Generator 
for speed control 
of portable tools 

Includes integrated current limiting 
circuitry for output MOSFETs. 

TI TL494 SMPS Max 90% duty cycle 

TI UC2638 PWM generator 
for motor control 

Provides many other features for DC motor 
speed control. Note there are many other TI 
motor control devices listed here. 

از آنجا كه تشريح يكايك اين تراشه ها در اين مقال نميگنجد به رسم تـسليم درس بـه اسـتاد ارجمنـدم تنهـا يـك تراشـه را                             
ز برگه هـاي اطلاعـات سـازنده هـا نهايـت            تشريح و مطالعه ما بقي را به عهده خواننده عزيز وا ميگذارم ، اميد كه در اين راه ا                  

  .استفاده را ببريد
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 SG3225Aتشريح عملكرد تراشه 

 است كه تشريح كامل آن در ادامه تقديم حضور گرديده           SG3225A با تراشه    PWMمدار زير  يك نمونه ساخته شده مولد         
  .است

 
  : در شكل زير آمده گبراي روشن شدن مطلب نماي داخلي تراشه به صورت بزر
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 0.5V تـا  0يتوانـد از   است وارد شـده ايـن مقـدار م   op ampرونساز ا كه خود يك ورودي ناو2 به ورودي dcسيگنال اعمالي 
 را بـه ورودي مقايـسه كننـده    dc مذكور به عنوان بافر عمل نمايـد و سـيگنال   op amp متصل شده تا 9 به 1پين . متغير باشد

از سـويي   .  است كه پهناي سـيگنال را در توليـد آنـالوگ تغييـر ميـداد                 DCآنالوگ برساند ،توجه كنيد كه اين همان سيگنال         
فركـانس پايـه    .  صـورت پـذيرد      PWMبه ورودي مقايسه كننده آمده تـا فراينـد مقايـسه بـراي توليـد                خروجي اسيلاتور نيز    

آغـاز  % 0 خروجـي از  Duty Cycle اجازه ميدهد تـا  8ورودي .  تعيين ميكند 1nF و خازن RTاسيلاتور را مقاومت متصل به 
ده به خروجي در لحظـه اتـصال تغذيـه بـه صـورت      موتور اتصال داده شبه عنوان مثال شده كه اين امر همان مطلوب ماست تا      

 توليدي در تراشه را به خارج از آن انتقـال           PWMحال موقع آن رسيده تا سيگنال       . خاموش مانده و منتظر دستور كاربر باشد      
 بـه عنـوان يـك خروجـي     VCداد ، براي اين منظور اميتر ترانزيستور هاي خروجي را شاسي كرده و از خروجي كلكتور آنهـا                  

، چرا كه بـا     پايه حتما بايد توسط يك مقاومت بالا كش به تغذيه متصل گردد            لكتور باز استفاده كرده ايم ، توجه كنيد كه اين         ك
 اين ترانزيستورها به نوبه خـود بـه عنـوان           .توجه به شكل مدار تغذيه ترانزيستورها در هيچ كجاي مدار تامين نگرديده است            

  .ر ميشوندبافر و تقويت كننده جريان نيز ظاه

 را در هـر لحظـه بـه صـورت           PWM كه يك ورودي فعال بالاست اين امكان را فراهم مي آورد تا فرايند               shutdownورودي  
  .آني متوقف ساخت 

  : پياده سازي در سطح سيستم -4

ه سيـستمهاي   سيستمها از نظر دايره انجام وظايف به سيستمهاي تك منظوره و همه منظوره تقسيم و از ديدگاه سيستم عامل ب                   
  .با سيستم عامل و بدون سيستم عامل تقسيم ميشود

از ميان اين سيستمها انتخاب ما يك سيستم تك منظوره بدون سيستم عامـل اسـت كـه ميكـرو كنترلـر هـا در ايـن مجموعـه                             
  .نجانيده شده اندگ

  . استAVR از خانواده بزرگ ATMega16سيستم مورد استفاده در اين نوع توليد يك ميكرو كنترلر 

يكـي از   .  ها تايمر ها تقريبا از اجـزا لاينفـك هـر سيـستم طراحـي شـده هـستند                     AVRدر كنار سخت افزار هاي متفاوت در        
 بوده كه به كاربر اجازه ميدهند تا تنها با تايپ چند خط دستور در               PWM استفاده از آنان در مد        ، خصوصيات بار اين تايمرها   

  . نمايندPWM ماشين را آماده توليد  ،بالاسطح زبانهاي يك اديتور اسمبلي يا 

   :ATMega16 در تراشه PWMد م در 1نحوه عملكرد تايمر 

اين تايمر همانند تايمرهاي موجود در ديگر ميكرو كنترلرها داراي رجيسترهاي متفـاوتي جهـت كنتـرل و دريافـت                    
 قـرار  PWMدر مد توليد ) TCCR1A , TCCR1B(اين تايمر را ميتوان با تنظيم مناسب اين رجيسرها . مقادير آن ميباشد 

باتهاي خـاص ايـن تراشـه قـرار گرفتـه      ث عددي دارد كه در يدي در تايمر بستگي به   قدار عرض پالس تول   در اين حالت م   .داد  
 OC1B و   OC1Aايـن تـايمر داراي دو خروجـي         .  همين رجيسترهاي نگه دارنـده انـد       OCR1B و   OCR1Aاست ، ثباتهاي    

 بدين صورت است كه ابتدا تايمر به صورت افزايشي شروع به شمارش ميكند تـا                PWM تايمر در حالت     شيوه عملكرد . است
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در صـورت صـفر بـودن       (را تغييـر داده       OC1A برسد آنگه با توجه به تنظيمات مقدار         OCR1Aبه مقدار نگهداري شده در      
پـس از آن بـر   . ه مقدار مـاگزيمم خـود برسـد    و شمارنده به شمارش ادامه داده تا ب      ) يك و در صورت يك بودن صفر ميشود       

خلاف ساير شمارنده ها به جاي شروع سيكل از ابتدا بازه شمارش خود را به صورت نزولي از انتها به ابتدا ميشمارد تا باز هـم                          
زولـي   برسد و دوباره مقدار آن را تغيير دهد ، پس از شمارش شمارنده به سير ن                OCR1Aبه مقدار ذخيره شده در رجيستر         

  .خود ادامه داده تا به صفر برسد و دوباره شمارش صعودي را آغاز كند 

اين سيكل سبب توليد يك سيگنال با فركانس         
valuetop
cp
  

 ميشود ، مقدار پهناي پالس را ميتوان با تغيير محتـواي رجيـستر              

OCR1Aتغيير داد .  

 آمده است به نحوه تغيير مقدار رجيـستر         C به زبان    PWMده توليد   در شكل زير يك سخت افزار به همراه برنامه نگاشته ش          
  .توجه كنيد 

  .مقدار رجيستر نگه دارنده توسط دو كليد از دنياي خارج كنترل شده و متناسبا مقدار پهناي پالس خروجي را تغيير ميدهند 

  
 

 OCR1ALه  يادآوري است كـه رجيـستر        در صفحات بعد گنجانيده شده است ، لازم ب         C به زبان    PWMبرنامه پياده سازي    
همان رجيستر نگه دارنده مقدار ثابت است كه در طول برنامه مقدار آن با توجه به خواندن مقادير ورودي كليدها بـه صـورت            

  . تايي زياد يا كم ميشود 5
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#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdio.h> 
#asm 
.   equ __lcd_port=0x1B ;PORTA 
#endasm 
#include <lcd.h> 
void main(void) 
{ 
 
char display[16]; 
int set=1; 
 
PORTA=0x08; 
DDRA=0x08; 
 
PORTD=0x00; 
DDRD=0x20; 
 
 //Timer/Counter 1 initialization 
 //Clock source: System Clock 
 //Clock value: 8000.000 kHz 
 //Mode: Ph. correct PWM top=00FFh 
 //OC1A output: Non-Inv. 
 //OC1B output: Discon. 
 //Noise Canceler: Off 
 //Input Capture on Falling Edge 
 
TCCR1A=0x81; 
TCCR1B=0x01; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00; 
ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0xa0; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
 
 
TIMSK=0x00; 
 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
lcd_init(16); 
 
while (1) 
      { 
      delay_ms(150) 
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      if(PIND.2==1) 
       { 
         delay_ms(100); 
         if(PIND.2==1) 
         OCR1AL=OCR1AL-5; 
         set=1; 
                
       } 
      if(PIND.3==1&&OCR1AL!=255( 
       { 

         delay_ms(100); 
        if(PIND.3==1) 
         OCR1AL=OCR1AL+5; 
         
         set=1; 
       } 
      if (OCR1AL<115)  OCR1AL=115; 
      if(set==1) 
      { 
       lcd_clear ();  
       sprintf(display,"speed index: %i",OCR1AL); 
       lcd_puts(display); 
       lcd_gotoxy(0,1); 
       lcd_putsf("  Shiri Design  "); 
       set=0; 
      } 
 
      }; 
} 
 

 رسول شيري
kuservice@yahoo.com 

http://www.kuservice.blogfa.com/ 


	safheye 1.pdf
	pwm.pdf

