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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

 

 Τις τελευταίες δεκαετίες υπάρχει η ανάγκη συμπλήρωσης ή και αντικατάστασης των συμβατικών 

μορφών ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (ηλιακή, αιολική κλπ.). Η φόρτιση της μπαταρίας και ο 

έλεγχος της είναι πολύ σημαντικές διαδικασίες κατά την συλλογή, αποθήκευση και κατανάλωση της 

ενέργειας ειδικότερα όταν η ηλεκτρική ενέργεια πρέπει να παρέχεται σε μια απομακρυσμένη περιοχή χωρίς 

σταθερή ή μόνιμη παροχή ενέργειας. Επιπρόσθετα ο έλεγχος των φορτίων που τροφοδοτούνται είναι 

σημαντικός παράγοντας για την ομαλή λειτουργία του κύκλου μετατροπής της ανανεώσιμης ενέργειας (π.χ. 

ηλιακής) σε ηλεκτρική και κατανάλωσής της στα φορτία, ώστε το σύστημα να λειτουργεί ομαλά. Στην 

εργασία που παρουσιάζεται έχει επιλεγεί η φόρτιση μπαταρίας με ηλιακό πάνελ, ο έλεγχος του επιπέδου 

φόρτισης και κατανάλωσης ενέργειας στα φορτία. Η συγκεκριμένη λύση είναι πρακτική και λειτουργική, 

αποτελώντας ένα οικονομικό και ευέλικτο τρόπο αντιμετώπισης μικρών σχετικά ενεργειακών αναγκών σε 

απομακρυσμένες περιοχές. Επιλέχθηκε ένα 'έξυπνο' σύστημα ελέγχου της αποθηκευμένης ενέργειας, 

δηλαδή της αποφόρτισης της μπαταρίας, στο οποίο ο χρήστης μπορεί να επέμβει άμεσα στα φορτία, 

οιαδήποτε στιγμή από απόσταση με την χρήση της κινητής τηλεφωνίας.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 

 

 Σκοπός της πτυχιακής εργασίας είναι να σχεδιαστεί ένα σύστημα ελέγχου διαφόρων ηλεκτρικών 

φορτίων από απόσταση, με τη χρήση DTMF (Dual Tone Multi Frequency) και ο έλεγχος φόρτισης μιας 

μπαταρίας από ένα ηλιακό πάνελ. Το σύστημα ελέγχει τον μηχανισμό φόρτισης και τα φορτία που 

χρησιμοποιούμε, δηλαδή κατά τη διάρκεια της ημέρας να σταματά την φόρτιση, αφού η μπαταρία φορτιστεί 

μέχρι το μέγιστο επιτρεπόμενο όριο, και κατά τη διάρκεια της νύχτας να απενεργοποιεί τα φορτία 

αυτόματα, όταν αποφορτίζεται κάτω από το επιτρεπόμενο όριο. Εφόσον η τάση της μπαταρίας του 

συστήματος είναι μέσα στα επιτρεπτά όρια, ο χρήστης θα μπορεί να ελέγχει την παρεχόμενη ηλεκτρική ισχύ 

στα φορτία απομακρυσμένα μόνο με το τηλέφωνο του μέσω του κυκλώματος DTMF. Αρχικά η ηλιακή 

ενέργεια μετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια μέσω του ηλιακού συλλέκτη (ηλιακό πάνελ) και φορτίζει την 

μπαταρία με την βοήθεια ενός ειδικά σχεδιασμένου ελεγκτή φόρτισης, που εξασφαλίζει την ομαλή 

φόρτισής μέσα ελεγχόμενα όρια τάσης.  Ένας μικροεπεξεργαστής της οικογένειας ATMEL (atmega32) 

ελέγχει την κατάσταση διαφόρων φορτίων μέσω ενός relay driver IC. Κάθε φορά που ο χειριστής πιέζει ένα 

πλήκτρο, το DTMF decoder MT8870 την συχνότητα που λαμβάνει την μετατρέπει σε ισοδύναμο ψηφιακό 

κωδικό (αριθμό των 4-bits). Η ψηφιακή εντολή που παρέχεται  από το ΜΤ8870 καθορίζει στην συνέχεια 

μέσω προγράμματος, που εκτελείται στον μικροεπεξεργαστή θέτοντάς σε κατάσταση ON ή OFF τα ρελέ 

των αντίστοιχων φορτίων. Επιπρόσθετα ο μικροεπεξεργαστής μέσω του προγράμματος ελέγχει την τάση 

της μπαταρίας και ανάβει 3 LED αναλόγως την τιμή της. Αν είναι πάνω από 6,4V ανάβει ένα πράσινο LED, 

από 5,9V μέχρι 6,4V ανάβει ένα κίτρινο LED και από 5,4V μέχρι 5,9V ανάβει ένα κόκκινο LED και κλείνει 

τα 2 πρώτα φορτία για να μην αποφορτιστεί γρήγορα η μπαταρία. Επίσης αν είναι κάτω από το 

επιτρεπόμενο όριο (5,4V) αναβοσβήνει το κόκκινο LED και ενεργοποιεί ένα ρελέ ώστε η μπαταρία να μην 

τροφοδοτεί τα φορτία, άρα απενεργοποιούνται όλα τα φορτία και o χειριστής δεν μπορεί να επέμβει στα 

φορτία. Τέλος ο μικροεπεξεργαστής ελέγχει την κατάσταση τον φορτίων, ενεργοποιεί ένα πράσινο LED 

όταν έστω ένα φορτίο είναι σε λειτουργία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Έλεγχος φόρτισης μπαταρίας  

1.1 Τύποι για τις επαναφορτιζόμενες μπαταρίες μολύβδου (Lead-Acid) 
 

 Οι συσσωρευτές αποτελούνται από πλάκες μολύβδου, οι οποίες έχουν την ικανότητα να 

αποθηκεύουν την ενέργεια και να την αποδίδουν όποτε αυτή ζητηθεί. Ειδικά στα φωτοβολείται συστήματα, 

η εκφόρτιση των συσσωρευτών είναι αρκετά συχνή και σε αρκετά μεγάλο βάθος. 

 Βαθιά εκφόρτιση συμβαίνει όταν η μπαταρία χρησιμοποιείτε μέσα σε σύντομο χρονικό διάστημα, 

για παράδειγμα μέσα σε 24 ώρες, μεγάλο μέρος της χωρητικότητας του συσσωρευτή (από 25% μέχρι και το 

80% της συνολικής του χωρητικότητας). Κάθε τέτοια εκφόρτιση χαρακτηρίζεται ως κύκλος εκφόρτισης. 

Κάθε μπαταρία βαθιάς εκφορτίσης διαθέτει μια καμπύλη κύκλων εκφόρτισης. Η καμπύλη αυτή δείχνει 

πόσους κύκλους μπορεί να δώσει η μπαταρία για κάθε βάθος εκφόρτιση. [1],[2],[20] 

 Για παράδειγμα, μια μπαταρία μπορεί να είναι ικανή να αντέξει για 1.000 κύκλους χρήσης με 

εκφορτίσεις βάθους 30%, ή 600 κύκλους χρήσης με εκφορτίσεις βάθους 50% κ.ο.κ. 

 Για να αντέξει για πολλούς τέτοιους κύκλους φόρτισης-εκφόρτιση, θα πρέπει οι πλάκες μολύβδου 

του συσσωρευτή να έχουν αρκετά μεγάλο πάχος. Αν είναι λεπτές όπως στις φθηνές μπαταρίες αυτοκινήτου 

σύντομα θα φθαρούν καταστρέφοντας το συσσωρευτή. Μια εντελώς ενδεικτική ταξινόμηση που θα 

μπορούσε να γίνει, είναι η εξής (από τον πιο ακατάλληλο τύπο για βαθιές εκφορτίσεις στον πιο κατάλληλο: 

 Οι χειρότερες μπαταρίες για φωτοβολταϊκά είναι οι μπαταρίες αυτοκινήτου και ακολουθούν οι 

μπαταρίες για φορτηγά και σκάφη (semi-traction). Πολύ καλύτερες είναι οι AGM deep cycle που 

χρησιμοποιούνται πολύ συχνά σε φωτοβολταϊκά συστήματα. Ακόμη καλύτερες σε βαθιές εκφορτίσεις, σε 

ακραίες συνθήκες χρήσης αλλά και στη μακροζωία είναι οι μπαταρίες GEL deep cycle, ενώ τα καλύτερα 

αλλά και ακριβότερα OPzS ή OPzV  στοιχεία 2V χρησιμοποιούνται σε μεγαλύτερα συστήματα. 

 Προσοχή στα PzS 2βολτα στοιχεία – χωρίς το Ο στο όνομά τους δηλαδή – που πωλούνται συνήθως  

για φωτοβολταϊκά συστήματα, δεν είναι και τόσο κατάλληλα για φωτοβολταϊκά αφού δεν έχουν πολύ 

μεγάλη διάρκεια ζωής όπως τα OPzS ή OPzV σε χρήση σε φωτοβολταϊκά συστήματα (όπου υπάρχει 

χαρακτηρισμό “traction” σημαίνει μπαταρίες για ηλεκτρικά οχήματα όπως κλάρκ, golf carts, ηλεκτρικά 

αυτοκίνητα κ.ά.). Πολύ χειρότερες είναι οι μπαταρίες “semi-traction“, που απλώς είναι ελαφρώς καλύτερες 

από τις μπαταρίες αυτοκινήτου. 

 Όλοι οι τύποι θα δουλέψουν σε ένα φωτοβολταϊκό σύστημα, αλλά θα αχρηστευτεί πολύ 

συντομότερα ο συσσωρευτής που δεν είναι κατάλληλος για βαθιές εκφορτίσεις (deep cycle). Σε βάθος 3 

ετών και άνω, οικονομικά συμφέρουν πάντα και χωρίς εξαίρεση οι ακριβότεροι συσσωρευτές – και μάλιστα 

με διαφορά. 

 Οι μπαταρίες αυτοκινήτου για παράδειγμα, έχουν περισσότερες πλάκες αλλά λεπτές, ώστε να 

αντέχουν πολλά Amper για την εκκίνηση ενός οχήματος. Ποτέ όμως δεν εκφορτίζονται έτσι περισσότερο 

από 5-10% και αμέσως μετά την εκκίνηση το δυναμό φροντίζει να τις επαναφορτίσει πλήρως. Γι΄ αυτό 

αντέχουν άνετα μερικά χρόνια με καθημερινή χρήση, ενώ σε ένα φωτοβολταϊκό σύστημα με καθημερινές 

βαθιές εκφορτώσεις θα καταστρέφονταν ακόμη και μέσα σε ελάχιστες εβδομάδες! 
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1.2 Κατηγορίες φωτοβολταϊκών πάνελ 
 

 1.2.1 Μονοκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά πάνελ 
 

 Κατασκευάζονται από κυψέλες που έχουν κοπεί από ένα μόνο μεγάλο κυλινδρικό κρύσταλλο 

πυριτίου. Η κατασκευή τους είναι πιο πολύπλοκη, με αποτέλεσμα το υψηλότερο κόστος παραγωγής. [21]  

 

Χαρακτηριστικά: 

-Είναι ο πρώτος τύπος φωτοβολταϊκών πάνελ που μπήκε σε μαζική παραγωγή. 

-Έχουν καλύτερη σχέση απόδοσης/επιφάνειας από τους άλλους τύπους πάνελ. 

-Η ενεργειακή απόδοσή τους κυμαίνεται από 11% - 19% 

-Έχουν υψηλότερο κόστος παραγωγής σε σχέση με τα πολυκρυσταλλικά πάνελ. 

-Έχουν μεγαλύτερο πάχος υλικού. 

-Έχουν σκούρο μπλε ή μαύρο χρώμα. 

 

 1.2.2 Πολυκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά πάνελ 
 

 Κατασκευάζονται από κυψέλες που έχουν κοπεί σε λεπτά τμήματα, από ράβδους λιωμένου και 

επανακρυσταλλοποιημένου πυριτίου (το λειωμένο πυρίτιο χύνεται σε καλούπι και στη συνέχεια τεμαχίζεται 

σε κυψέλες). [21] 

 

Χαρακτηριστικά: 

-Η μέθοδος παραγωγής τους είναι φθηνότερη από αυτήν των μονοκρυσταλλικών, για αυτό και η τιμή τους 

είναι συνήθως λίγο χαμηλότερη. 

-Η ενεργειακή απόδοσή τους που κυμαίνεται από 11% - 16% είναι σχετικά μικρότερη από αυτή των 

μονοκρυσταλλικών, αλλά από τη στιγμή που οι κυψέλες τοποθετούνται μέσα σε ένα πάνελ με άλλες 60, η 

πραγματική διαφορά σε watt ανά τετραγωνικό μέτρο είναι αμελητέα. Σήμερα, με την ταχύτατη ανάπτυξη 

της τεχνολογίας, η απόδοσή τους τείνει να αγγίξει την απόδοση των μονοκρυσταλλικών. 

-Είναι τα πλέον διαδεδομένα πάνελ παγκοσμίως.  

-Έχουν την καλύτερη σχέση κόστους-απόδοσης. 

-Έχουν ανοιχτό μπλε, γαλάζιο χρώμα. 

 

 1.2.3 Υβριδικά πάνελ  
 

 Είναι τα πάνελ που συνδυάζουν περισσότερες από μία από τις γνωστές τεχνολογίες (π.χ. 

συνδυασμός άμορφου και μονοκρυσταλλικού πυριτίου) Στην αγορά, τα πιο διαδομένα πάνελ αυτής της 

κατηγορίας είναι κατασκευασμένα από δύο στρώσεις άμορφου πυριτίου γύρω από μια στρώση 

μονοκρυσταλλικού πυριτίου. [21] 

 

Χαρακτηριστικά: 

-Έχουν μεγάλο βαθμό απόδοσης που μπορεί να φτάσει και το 19%. 

-Έχουν πολύ καλή συμπεριφορά στην επίδραση της θερμοκρασίας και αξιόλογη απόδοση στον διάχυτο 

φωτισμό.  

-Έχουν αρκετά μεγαλύτερο κόστος κατασκευής. 
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 1.2.4 Πάνελ λεπτού υμενίου (thin film)  
 

 Πρόκειται για μια ευρύτερη κατηγορία, που περιλαμβάνει τα λεγόμενα πάνελ «τρίτης γενιάς» που 

προέρχονται από πολλές διαφορετικές μεθόδους παραγωγής και επεξεργασίας (π.χ. άμορφου πυριτίου       

(a-Si), Δισεληνοϊνδιούχου χαλκού (CuInSe2 ή CIS), Τελουριούχου Kαδμίου (CdTe), Αρσενικούχου 

Γαλλίου (GaAs) κλπ). Τα πάνελ άμορφου πυριτίου που είναι και τα πλέον διαδεδομένα αυτής της 

κατηγορίας, αποτελούνται από ταινίες λεπτών επιστρώσεων οι οποίες παράγονται με την εναπόθεση 

ημιαγωγού υλικού (πυρίτιο στην περίπτωση μας) πάνω σε υπόστρωμα υποστήριξης, χαμηλού κόστους όπως 

από γυαλί ή αλουμίνιο. Ο χαρακτηρισμός άμορφο φωτοβολταϊκό προέρχεται από τον τυχαίο τρόπο με τον 

οποίο είναι διατεταγμένα τα άτομα του πυριτίου. [21] 

 

Χαρακτηριστικά: 

-Έχουν, ονομαστικά, χαμηλότερες αποδόσεις σε σχέση με τις άλλες κατηγορίες (6% έως 11%).  

-Λόγω της μικρότερης ποσότητας πυριτίου που χρησιμοποιείται κατά την παραγωγή τους, η τιμή τους είναι 

αισθητά χαμηλότερη.  

-Αποδίδουν καλύτερα στις υψηλές θερμοκρασίες.  

-Τα πάνελ λεπτού υμενίιου έχουν καλύτερες αποδόσεις σε σχέση με τα κρυσταλλικά φωτοβολταϊκά , όταν 

υπάρχει διάχυτη ακτινοβολία (συννεφιά).  

-Έχουν χαμηλή ενεργειακή πυκνότητα κάτι που σημαίνει ότι για να παράγουμε την ίδια ενέργεια 

χρειαζόμαστε σχεδόν διπλάσια επιφάνεια σε σχέση με τα κρυσταλλικά φωτοβολταϊκά στοιχεία. 

-Αποτελούν καλή λύση όταν υπάρχουν: μεγάλος διαθέσιμος χώρος, σκιάσεις, δυσμενής προσανατολισμός. 

 

 

 

1.3 Κύκλωμα φόρτωσης μπαταρίας 
 

 Παρακάτω, Εικόνα 1.3 υπάρχει ένα κύκλωμα φορτιστής που χρησιμοποιείται για τη φόρτιση 

μπαταριών μολύβδου οξέος (Lead Acid) ή νικελίου - καδμίου Ni-Cd χρησιμοποιώντας τη δύναμη της 

ηλιακής ενέργειας. Το κύκλωμα φορτίζει μια 6 Volt 4,5 Ah επαναφορτιζόμενη μπαταρία για διάφορες 

εφαρμογές. Ο φορτιστής διαθέτει ρυθμιστή (trimmer) τάσης, ρεύματος και σύστημα αποκοπής υψηλή τάση. 

Χρησιμοποιεί ένα ηλιακό πάνελ 12 Volt και έναν ρυθμιστή τάσης IC LM317. Το ηλιακό πάνελ αποτελείται 

από ηλιακά κύτταρα (solar cells) κάθε ένα είναι στα 1,2 βολτ. Το ρεύμα φόρτισης περνά μέσα από το D1 

στον ρυθμιστή τάσης LM 317. Στο pin  ADJust του LM317 μπορούν να ρυθμιστούν η τάσης και το ρεύμα 

εξόδου. Η αντίσταση R1 περιορίζει το ρεύμα φόρτισης και η δίοδος D2 αποτρέπει την εκφόρτωση του 

ρεύματος από την μπαταρία. Το τρανζίστορ Q1 και η δίοδος Ζένερ ZD ενεργεί ως ένας γενικός διακόπτη 

περικοπής (cut-off switch) όταν η μπαταρία φορτιστεί πλήρως. Κανονικά τo Q1 είναι απενεργοποιημένο και 

η μπαταρία φορτίζει κανονικά. Όταν η τάση της μπαταρίας αυξάνεται πάνω από 6.8V η ZD άγει και παρέχει 

ρεύμα βάσης στο Q1, στη συνέχεια γυρίζει σε γείωση την έξοδο του LM317 για να σταματήσει την 

φόρτιση. [6] 
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Εικόνα 1.3 Κύκλωμα Φόρτισης Μπαταρίας [6] 

 

 

1.4 Συνοπτικός οδηγός επιλογής Φ/Β πάνελ και μπαταριάς 
 
Υπολογισμός κατανάλωσης: 

 

                                                          [22] 

 

0,6W x 4λάμπες  x 8h (Νύχτα) = 21 Wh 

 

 

Υπολογισμός μεγέθους των μπαταριών: 

 

                                                                                     

21 * 1,25 = 26,25 Wh = 27 Wh [22] 

 

                                                [22] 

27 / 6 = 4,5 Ah 

 

Υπολογισμός μεγέθους ηλιακών συλλεκτών (Φ/Β πάνελ): 

 
                                        

                                                   
                   [22] 

 

(21 + 5,25) / 4 = 6,56 = 10 Wp {Ισχύς Φ/Β} 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
 

DTMF Έλεγχος Φορτίων 
 

 

2.1 Εισαγωγή στο DTMF 
 

 Οι τεχνολογίες τηλεχειρισμού έχουν χρησιμοποιηθεί σε τομείς όπως την αυτοματοποίηση 

εργοστασίων, εξερεύνηση του διαστήματος, σε περιοχές όπου η ανθρώπινη πρόσβαση είναι δύσκολη. 

Δεδομένου ότι αυτό έχει επιτευχθεί μερικώς στα εσωτερικά συστήματα, πολλές εταιρίες και εργαστήρια 

ερευνούν τις μεθόδους που επιτρέπουν στον άνθρωπο να ελέγξει και να επιτηρήσει αποτελεσματικά και 

εύκολα στο σπίτι ή στην ύπαιθρο. Ο Έλεγχος του εσωτερικού συστήματος ανεξάρτητα από το χρόνο και το 

χώρο είναι μια σημαντική πρόκληση. Όπως το κινητό τηλέφωνο επιτρέπει στον χρηστεί να συνδέεται με 

εξωτερικές συσκευές μέσω του δικτύου κινητής επικοινωνίας ανεξάρτητα από το χωροχρόνο, το κινητό 

τηλέφωνο είναι μια κατάλληλη συσκευή για έλεγχο εσωτερικών συστημάτων. Το σύστημα αποτελείται από 

ένα τηλέφωνο, ανεξαρτήτως τύπου και υπηρεσίας επικοινωνίας και έναν μικροϋπολογιστή που μπορούν να 

λάβουν την α κλήση από ένα άλλο τηλέφωνο. Υπάρχουσες μέθοδοι για τον έλεγχο και την επιτηρήσει, όπου 

χρησιμοποιούνται τα κινητά τηλέφωνα έχουν προβλήματα χρήσης, λόγο του κόστος και της ανάγκης για 

συνεχή έλεγχο. Ένα από τα μειονεκτήματα, είναι η έλλειψη ανάδρασης κατά τη λειτουργία του συστήματος. 

Στο σύστημα χρησιμοποιείτε το DTMF (Dual Tone Multi Frequency) που παραγάγετε όταν ένα κουμπί από 

το πληκτρολόγιο του κινητού τηλέφωνου πιέζεται από το χρήστη. Η κάλυψη του δικτύου κινητής 

επικοινωνίας είναι μεγαλύτερη από αυτή τον LAN, κατά συνέπεια ο χρήστης έχει το πλεονέκτημα των 

κινητών τηλεφώνων για να ελέγξει το σύστημα. 

 

 DTMF είναι ένα σύστημα με τόνους σημάτων που χρησιμοποιούνται στις τηλεπικοινωνίες. 

Υπάρχουν δώδεκα τυποποιημένα σήματα και τέσσερα πρόσθετα κουμπιά «Α», «Β», «Γ», «Δ», το οποίο 

είναι κανονικά απαρατήρητο στο τηλεφωνικό αριθμητικό πληκτρολόγιο. Κάθε σήμα αποτελείται από δύο 

τόνους «χαμηλούς» και» υψηλούς» όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. [23] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.1.1 Πίνακας συχνοτήτων πληκτρολογίου [24] 
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 Όταν ένα κουμπί πιέζεται σε ένα αριθμητικό πληκτρολόγιο, μια σύνδεση γίνεται που παράγει δύο 

τόνους συγχρόνως. Αυτοί οι δύο τόνοι προσδιορίζουν το πιεσμένο πλήκτρο στην ελεγχόμενη συσκευή. Ο 

υπολογισμός της συχνότητας για κάθε κουμπί από το πληκτρολόγιο εκτελείται με την προσθήκη των 

συχνοτήτων μιας σειράς και μιας στήλης για κάθε αντίστοιχο κουμπί. Παραδείγματος χάριν, προκειμένου 

να παραχθεί ο τόνος DTMF για το «1», αναμιγνύετε το α καθαρό σήμα 697 Hz με ένα καθαρό σήμα 1209 

Hz, Εικόνα 2.1.2. [25] 

 

 

 

 

 

             +            =  

 

 

 

 

 

 

697 Hz Ημιτονικό Σήμα + 1209 Hz Ημιτονικό Σήμα  = DTMF Tone "1" 

Εικόνα 2.1.2 Δύο σήματα ημιτόνου συνδυάζονται για την δημιουργία του DTMF Τόνου για τον αρ. «1» [26] 

2.2 Ο Αποκωδικοποιητής MΤ8870 
 

 Ο  αποκωδικοποιητής που χρησιμοποιείται είναι ο MT8870. Δομή, λειτουργίες του MT8870 Εικόνα  

2.2.1. Ο MT8870 περιλαμβάνει ένα φίλτρο, που χωρίζει τους υψηλούς και χαμηλούς τόνους από το 

λαμβανόμενο ζεύγος και ένα ψηφιακό αποκωδικοποιητή που επιβεβαιώνει την συχνότητα και τη διάρκεια 

του τόνου πριν την μεταφορά του αποτελέσματος των 4-bit κώδικα στον δίαυλο εξόδου. Ο MT8870 

αποκωδικοποιητής χρησιμοποιεί μια τεχνική ψηφιακής καταμέτρησης για να καθορίσει τις συχνότητες των 

περιορισμένη τόνων και να επαληθεύσει ότι ανταποκρίνονται στο πρότυπο DTMF των συχνοτήτων. Ένας 

πολύπλοκος κατά μέσο όρο αλγόριθμος χρησιμοποιείτε για να προστατεύει εναντίον τόνων προσομοίωση 

από ξένα σήματα (όπως η φωνή) ενώ ανέχεται μικρές συχνοτηκές αλλαγές. Ο αλγόριθμος εξασφαλίζει έναν 

βέλτιστο συνδυασμό ανοησίας στην ανοικτή ομιλία και ανοχής στα παρεμβαίνοντα σήματα (τρίτα σήματα) 

και στον θόρυβο. Όταν ο ανιχνευτής αναγνωρίζει την ταυτόχρονη παρουσία των δύο έγκυρων τόνων 

(γνωστό ως σήμα κατάστασης), θέτει 1 την σημαία Early Steering flag (ESt). Οποιαδήποτε μετέπειτα 

απώλεια του σήματος κατάστασης θα προκαλέσει  την σημαία ESt να γίνει 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.2.1 Λειτουργικό Μπλοκ Διάγραμμα MT8870 [17] 

a b c 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
 

Κατασκευή Κυκλωμάτων Φόρτισης Μπαταρίας και 

Ελέγχου Φορτίων 
 

 

3.1 Κύκλωμα Φόρτισης Μπαταρίας 
 

 3.1.1 Κύκλωμα Φόρτισης Μπαταρίας με Σταθερή Πηγή 12V 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.1.1.1 Κύκλωμα φόρτισης μπαταρίας 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.1.1.2 Πείραμα φόρτισης μπαταρίας 

 Σε αυτό το σημείο της εργασίας ελέγχθηκε το κύκλωμα φόρτισης της μπαταρίας με σταθερή πηγή 

12V. H τάση και το ρεύμα στην μπαταρία φαίνεται αριστερά και δεξιά στα πολύμετρα αντίστοιχα. 



 
- 18 - 

 

 3.1.2 Κύκλωμα Φόρτισης Μπαταρίας με Φ/Β πάνελ 
 

Το φωτοβολταϊκό πάνελ που χρησιμοποιήθηκε είναι το παρακάτω. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Τάση Φ/Β πάνελ χωρίς κύκλωμα 21V 

 

 

 

 

Εικόνα 3.1.2.1 Πολυκρυσταλλικό πάνελ 10w 

 

Χρησιμοποιήθηκε ο συγκεκριμένος τύπος φωτοβολταϊκού επειδή έχει πολύ καλή σχέση  κόστους 

και απόδοσης ενέργειας.  

 

 

 

*Φ/Β = φωτοβολταϊκό 
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Στην  παρακάτω εικόνα απεικονίζεται η τάση του φωτοβολταϊκού στο κύκλωμα, με αρκετό ήλιο και 

το ρεύμα φόρτισης μπαταρίας. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.1.2.2 Πείραμα ελέγχου φόρτισης μπαταρίας με το Φ/Β  

 

3.2 Έλεγχος Εκφόρτισης Μπαταρίας 
 

 Στο σύστημα ελέγχτηκε η εκφόρτιση της μπαταρίας με κατανάλωση ενέργειας τέσσερα ίδια ωμικά 

φορτία (1.2W 12V), όταν ένα από αυτά είναι σε λειτουργία και όταν όλα είναι σε λειτουργία. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.2.1 Τάση μπαταρίας και ρεύμα εκφόρτωσης με 4 φορτία 
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3.3 Κύκλωμα DTMF και έλεγχος μπαταρίας με Μικροεπεξεργαστή 
 

 

 3.3.1 Έλεγχος εξόδου DTMF decoder 
 

Αρχικά το DTMF decoder, MT8870 ελέγχτηκε με το παρακάτω κύκλωμα. Πατώντας ένα ένα τα 

κουμπιά από το πληκτρολόγιο του κινητού τηλεφώνου η έξοδος άρα και τα ωμικά φορτία ανάβουν 

σύμφωνα με τον τεσσάρων bit κώδικα από την έξοδο του αποκωδικοποιητή. [18] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.3.1 Κύκλωμα ελέγχου DTMF decoder. [18] 

 

 

Ο τετράμπιτος κώδικας από την έξοδο του DTMF φαίνετε σε 4 κόκκινα LED στο κύκλωμα. Ένα 

πράσινο LED απεικονίζει το πάτημα οποιουδήποτε κουμπιού από το πληκτρολόγιο (StD bit). 
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 3.3.2 Έλεγχος εξόδου DTMF decoder και φορτίων με Μικροεπεξεργαστή 
 

Όταν γίνει η κλήση, το τηλέφωνο του συστήματος έχει αυτόματη απάντηση. Έτσι όταν ο χρήστης 

πληκτρολογήσει κάποιων αριθμό από το ένα μέχρι το τέσσερα (η υπορουτίνα στον μικροεπεξεργαστή του 

DTMF μπαίνει σε λειτουργία) και γίνει η επιβεβαίωση με το αστεράκι τότε θα ανάψει και το εκάστοτε 

φορτίο. Με τον ίδιο αριθμό και την δίεση κλείνει το εκάστοτε φορτίο. Στο σύστημα υπάρχει και ένας 

αριθμός που λειτουργεί σαν γενικώς διακόπτης. Αυτός είναι ο 9, αρα λοιπόν όταν πατηθεί το 9 και μετά το 

αστεράκι ανάβουν όλα τα φορτία και όταν πατηθεί το 9 και την δίεση σβήνουν όλα. [27] 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.3.2.1 Κύκλωμα ελέγχου DTMF decoder και φορτίων. 

 

 Έχει τοποθετηθεί ένα κόκκινο LED που υποδεικνύει πως ο μικροεπεξεργαστής βρίσκεται στην 

υπορουτίνα "dtmf"  εάν έχει πατηθεί ένα πλήκτρο από το 1 μέχρι το 4 ή το 9 και δεν έχει επιβεβαιωθεί η 

λειτουργία ανάμματος με το αστεράκι ή κλεισίματος με την δίεση του αντίστοιχου φορτίου. 
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Εικόνα 3.3.2.2 Πάτημα '1' και '*'    Εικόνα 3.3.2.3 Πάτημα '1' και '#' 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.3.2.4 Πάτημα '2' και '*'    Εικόνα 3.3.2.5 Πάτημα '2' και '#' 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.3.2.6 Πάτημα '3' και '*'    Εικόνα 3.3.2.7 Πάτημα '3' και '#' 
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Εικόνα 3.3.2.8 Πάτημα '4' και '*'    Εικόνα 3.3.2.9 Πάτημα '4' και '#' 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.3.2.10 Πάτημα '9' και '*'    Εικόνα 3.3.2.11 Πάτημα '9' και '#' 

  

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.3.2.12 Πάτημα '1' και περιμένει '*' ή '#' ή '0' στην υπορουτίνα thlDTMF για 5-10 λεπτά  
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3.3.3 Έλεγχος τιμής μπαταρίας με τον ADC του Μικροεπεξεργαστή 
 

Το σύστημα ελέγχει την στάθμη της μπαταρίας. Για τον έλεγχο της τάσης χρησιμοποιείτε ο 

μετατροπέας από αναλογικό σε ψηφιακό ADC του μικροεπεξεργαστή. Χρησιμοποιείτε διαιρέτης τάσης για 

να μπορέσουν τα 6V να συνδεθούν στην θύρα Α στον  μικροεπεξεργαστής. Ο διαιρέτης χρησιμοποίει 2 

αντίσταση τον 10ΚΩ. Οι τιμές τον αντιστάσεων δεν είναι πολύ μεγάλες για να μην έχουμε θόρυβο, αλλά 

ούτε πολύ μικρές για να μην έχουμε ρεύμα. 

 

Αν η τάση της μπαταρίας είναι πανό από 6,4V ανάβει ένα πράσινο LED Εικόνα 3.3.3.1, αν είναι 

πάνω από 5,9V ανάβει ένα κίτρινο LED Εικόνα 3.3.3.2 και αν είναι πάνω από 5,4V ανάβει ένα κόκκινο 

LED Εικόνα 3.3.3.3 και απενεργοποιεί τα δυο πρώτα φορτία. Εάν η τιμή έχει πέσει κάτω από 5,4V ο 

μικροεπεξεργαστής αναβοσβήνει το κόκκινο LED κάθε 2 δευτερόλεπτα και κλείνει όλα τα φορτία, 

απενεργοποιεί την μπαταρία από τα φορτία ενεργοποιώντας το ρελέ 5, Εικόνα 3.3.3.4.  

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.3.3.1 Πράσινο LED     Εικόνα 3.3.3.2 Κίτρινο LED 

 

 

 

 

 

 

 Εικόνα 3.3.3.3 Κόκκινο LED               Εικόνα 3.3.3.4 Αναβοσβήνει Κόκκινο LED 

 

 Στον μικροεπεξεργαστή η τάση της μπαταρίας ελέγχεται σε δυαδική μορφή από τον Analog to 

Digital Converter (ADC) στην θύρα A0. 
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3.4 Συνδυασμός κυκλώματος ελέγχου φόρτισης και ελέγχου φορτίων 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.4 Τελικό κύκλωμα   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
 

Πειραματικά Αποτελέσματα 
ΦΟΡΤΙΣΗ  ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ 

 Παρακάτω απεικονίζονται μερικές μετρήσεις σε δυο σημεία της μπαταρίας. 

 

Διάγραμμα 4.1 Καμπύλη τάσης μπαταρίας και ρεύμα φόρτωσης συνάρτηση χρόνου 

Vbat=6,46V - 6,64V 
ICHbat= 31mA-14mA 

 

Διάγραμμα 4.2 Καμπύλη τάσης μπαταρίας και ρεύμα φόρτωσης συνάρτηση χρόνου 

Vbat= 6,35V - 6,39V 
ICHbat= 51mA - 41mA 
 Όταν αυξάνεται η τάση φόρτισης, μειώνεται το ρεύμα φόρτισης. Αυτό σημαίνει ότι το σύστημα 

ελέγχου της φόρτισης με την δίοδο Zener δουλεύει σωστά. Πλησιάζοντας η τάση φόρτισης στα 6,8V, το 

ρεύμα φόρτισης της μπαταρίας σχεδόν θα μηδενιστεί σταματώντας την διαδικασία φόρτισης και 

προστατεύοντας την μπαταρία από υπερφόρτιση. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι έλεγχος φόρτισης είναι 

αποτελεσματικός. 

 

 Στον Πινακα4.1 παρουσιάζονται μερικές τιμές κατά την φόρτιση της μπαταρίας με το Φ/Β 

 

 

 

 

 

Πίνακας 4.1 Μετρήσεις φόρτισης με Φ/Β πάνελ 
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VCHRG VbatCHRG IbatCHRG VΦ/Β 

6,496V 6,35V 17mA 9,6V 

6,7V 6,34V 30mA 10V 

6,75V 6,39V 45mA 10,4V 
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ΕΚΦΟΡΤΙΣΗ  ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ 

IBAT= 23,5mA (Χωρίς ενεργοποιημένα φορτία) 

IBAT= 34mA (Με 5 ενεργοποιημένα LED) 

IBAT= 128,4mA (Με 1 ωμικό φορτίο και 5 ενεργοποιημένα LED) 

 

 

VBAT= 6,25V και IBAT= 431mA (Με 4 ωμικό φορτίο και 5 ενεργοποιημένα LED) 

VBAT= 6,236V και IBAT= 420mA (Με 4 ωμικό φορτίο και 5 ενεργοποιημένα LED) 

VBAT= 6,235V και IBAT= 413mA (Με 4 ωμικό φορτίο και 5 ενεργοποιημένα LED) 

 

 

 

 
 

 

Διάγραμμα 4.3 Καμπύλη τάσης μπαταρίας σε V και ρεύμα εκφόρτωσης σε mA συνάρτηση χρόνου 

 

VBAT= 6,24 - 6,25V και IBAT= 413,4 - 427,5 mA (Με 4 ωμικό φορτίο) 

 

 

 Για να αποφορτιστεί η μπαταρία στο 80% της με 4 ωμικά φορτία (1,2W 12V) χρειάζεται λίγο 

παραπάνω από 10 ώρες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
 

Συμπεράσματα 
 

 

 Το σύστημα που δημιουργήθηκε είναι πολύ αποτελεσματικό, έχει δοκιμαστεί και αποδίδει. Η 

φόρτιση της μπαταρίας μάλιστα γίνεται σε πολύ γρήγορους χρόνους. Είναι ένας απλός τρόπος φόρτισης 

μπαταρίας, εντάσσεται στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και το σημαντικότερο, είναι πολύ οικονομικό. Το 

ποιο χρήσιμο σημείο που επωφελή τον χρήστη είναι ο απομακρυσμένος έλεγχος των φορτίων που γίνεται με 

το DTMF. Έτσι δεν χρειάζεται να παραβρίσκεται στο σημείο όπου είναι τοποθετημένο το σύστημα μας. Σε 

άλλες περιπτώσεις απαιτείται για έλεγχο η παρουσία του τεχνικού στο σημείο ή τοποθετούνται ακριβότερα 

συστήματα απομακρυσμένου έλεγχου. 
 

Μελλοντικές Επεκτάσεις και Βελτιώσεις 

 Υπάρχουν διάφορες παραμετροποιήσεις που θα μπορούσε να εμπλουτιστεί η εργασία μελλοντικά. 

Οι κύριες  επεκτάσεις:  

1) Να ενταθεί ένας κωδικός PIN που θα πρέπει να εισάγει ο χρήστης προκειμένου να έχει πρόσβαση 

στον έλεγχο τον φορτίων με το DTMF. 

2) Να χρησιμοποιηθεί ανάδραση με μικρόφωνο, μέσο του τηλεφώνου. ο χειριστής να ακούει έναν ήχο 

έτσι να καταλαβαίνει ποια φορτία είναι ανοιχτά και την κατάσταση της μπαταρίας. 

3) Να προστεθεί στο σύστημα ένα ακόμα κύκλωμα με το οποίο θα γίνεται φόρτιση του κινητού 

τηλεφώνου που βρίσκεται μαζί με το σύστημα μας. 

4) Να μπορεί ο χειριστής να λειτουργεί τα φορτία και την ημέρα. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

Πίνακες και Σχήματα 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Διαγράμματα και πινάκες φόρτωση και εκφόρτισης μπαταρίας  6V 4,5Ah. [14] 
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 Μπαταρία 6V 4,5Ah [28] 

 

 

 

 

LED [29] 

 

 

   LM317 [15] 

 

  

 

 

 

 

 

 

ZENER 6V8 1,3W [30]    

   BC548 [13] 

 



 
- 31 - 

 

 

 

 

 

LM7805 [31] ,  [18] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας συχνοτήτων DTMF [32] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Audio Jack [33]      Ακροδέκτες του Ρελέ [34] 
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 ULN2803A [16]  Διάγραμμα ακροδεκτών MT8870 [17] 74LS04 [18] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα ακροδεκτών του ΑΤmega32.[8]  
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Τιμοκατάλογος εξαρτημάτων, κυκλώματος ελέγχου φόρτισης μπαταρίας 
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Τιμοκατάλογος εξαρτημάτων, κυκλώματος ελέγχου φορτίων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
- 35 - 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 

Λογικά Διαγράμματα του Κώδικα 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 

Κώδικας και Εντολές Μικροελεγκτή 
 

 

.INCLUDE "m32def.inc"  

.INCLUDE "D:\AVR\DTMFthl\DTMFthl.asm" 

 

.EQU PhoneDTMF= PORTD 

.EQU adcin= PORTA     ;PA0 ADC input και PA7,6,5 LED τάσης Μπαταρίας 

 

.DEF  temp=R16     ;Γενικοί καταχωριτές 

.DEF  tempH=R17 

 

.DEF  tempT0=R18     ; Καταχωριτές για χιονιστή Τ0 5 λεπτά 

.DEF  tempHT0=R19 

 

.DEF timhADCL=R20    ; Καταχωριτές για τον A/D μετατροπέα 

.DEF timhADCH=R21 

 

.DEF tempE=R22     ; Καταχωριτές για σημαίες:  bit0 χαμηλή μπαταρία,  

       ;bit1 πέρασαν 2 δευτερόλεπτα, bit2 πέρασαν 5 λεπτά 

.DEF DTMFIn=R23     ;Bits από DTMF     

  

 

.DEF FortiaAn=R24     ;Αναμμένα φορτία 

.DEF dtmfOut=R25     ;Μετρητής για 5-10 λεπτά 

 

.CSEG 

 

.ORG $000 

  RJMP init ; Reset vector 

 

.ORG $016 

 RJMP T0_ovf ; Interrupt vector T0 OVF 

init: 

 LDI temp, LOW(RAMEND)   ;Αρχικοποίηση stack pointer 

 OUT SPL, temp 

 LDI temp, HIGH(RAMEND) 

 OUT SPH, temp 

 

 LDI tempE, 0     ; Αρχικοποιήσεις καταχορητών 

 LDI temp,0 

 LDI FortiaAn, 0 

 

 SBI DDRC,7     ;Είναι στην ρουτίνα DTMF 

 SBI DDRC,6     ;Τουλάχιστον 1 ΦΟΡΤΙΟ ανοιχτό 
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 SBI DDRC,1     ; NC RELE φορτίων από μπαταρία 

 CBI PORTC,1     ;PC1=0 άρα RELE off φορτία δουλεύουν 

 

 CBI DDRC,0     ;DTMF StD πατήθηκε κουμπί 

 

 LDI temp,0x0F    ;PD 0,1,2,3= έξοδοι 

 OUT PhoneDTMF-1,temp   ;PD 4,5,6,7= είσοδοι 

 

 SBI adcin-1,5     ;LED πράσινο μπαταρίας 

 SBI adcin-1,6     ;LED κίτρινο μπαταρίας 

 SBI adcin-1,7     ;LED κόκκινο μπαταρίας 

 

 CALL ADC_Init 

 

 SEI 

 

main: 

 SBIS PINC,0     ;DTMF πατήθηκε κουμπί 

 CALL thlDTMF 

 

 CBI PORTC,7 

 

 SBRS tempE,2    ;Έλεγχος 5 λεπτά 

 RJMP main 

 

 CBR tempE,4     ;tempE bit2=0 ΠΕΡΑΣΑΝ 5 ΛΕΠΤΑ 

 

 CPI timhADCH,0b10100011   ; Έλεγχος Τάσης Μπαταρίας με 6,4V  

 BRSH batG 

 

 CPI timhADCH,0b10010111   ;Έλεγχος Τάσης Μπαταρίας με 5,9V  

 BRSH batM 

 

 CPI timhADCH,0b10001010   ; Έλεγχος Τάσης Μπαταρίας με 5,4V  

 BRSH batA 

 

 RJMP main 

 

batG:       ;Γεμάτη Μπαταρία 

 SBI adcin,5 

 CBI adcin,6 

 CBI adcin,7 

 CBI PORTC,1     ;Ενεργοποίησε τάση φορτίων  

 

 RJMP main 
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batM:       ;Μισή Μπαταρία (90%) 

 SBI adcin,6 

 CBI adcin,7 

 CBI adcin,5 

 CBI PORTC,1     ;Ενεργοποίησε τάση φορτίων 

 

 RJMP main 

 

batA:       ;Αηδιάζει Μπαταρία 

 SBI adcin,7 

 CBI adcin,6 

 CBI adcin,5 

 CBI PORTC,1     ;Ενεργοποίησε τάση φορτίων  

   

 CBI PhoneDTMF,0    ;Κλείσιμο 2 πρώτων φορτίων 

 CBI PhoneDTMF,1  

 

 

 RJMP main 

 

 

T0_ovf:  

 PUSH temp 

 IN temp ,SREG 

 PUSH temp 

 

 DEC tempT0 

 BRNE endT0 

 LDI tempT0,30    ;Πέρασαν 2 sec 

 

 SBRS tempE,0    ;Έλεγχος αν είναι Χαμηλή Μπαταρία 

 RJMP t0151 

 

 IN temp,adcin-2    ;Χαμηλή Μπαταρία για αντίστροφη led 

 SBRS temp,7 

 SBI adcin,7 

 SBRC temp,7 

 CBI adcin,7 

  

 CBI adcin,5     ;Κλείσε πράσινο LED 

 CBI adcin,6     ;Κλείσε κίτρινο LED 

 SBI PORTC,1     ;Απενεργοποίησε Μπαταρία από Φορτία 
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t0151: 

 DEC tempHT0 

 BRNE endT0 

 

 LDI tempHT0,151    ;Πέρασαν 5 λεπτά 

  

 SBR tempE,4     ; tempE bit2=1 πέρασαν 5 λεπτά 

 

 SBI ADCSRA,ADIF 

 SBI ADCSRA,ADSC    ;Enable, Start, NO Auto Trigger, 

 

 CALL ADCint    

 

 CBR tempE,1    ; tempE bit0=0 για να ΜΗΝ αναβοσβήνει LED  

       ;Χαμηλής Μπαταρία 

 CPI timhADCH,0b10001010   ;Έλεγχος τιμής μπαταρίας με 5,4V  

 BRSH endT0 

 

 SBR tempE,1     ; tempE bit0=1 για να αναβοσβήνει LED 

       ;Χαμηλής Μπαταρία 

 

 SBI adcin,7     ;Άνοιξε κόκκινο LED 

 CBI adcin,5     ;Κλείσε πράσινο LED 

 CBI adcin,6     ;Κλείσε κίτρινο LED 

 

 CBI PhoneDTMF,0    ;Σβήσε φορτία 

 CBI PhoneDTMF,1 

 CBI PhoneDTMF,2 

 CBI PhoneDTMF,3 

  

endT0: 

 POP temp 

 OUT SREG, temp 

 POP temp 

 

 RETI 

 

ADCint: 

 IN timhADCL, ADCL    ;Διάβασε ADC 

 IN timhADCH, ADCH    ;Οι R20 και R21 δεσμεύονται από τη ρουτίνα ADC 

 RET 
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ADC_Init: 

 CBI adcin-1,0 

 CBI adcin,0     ;Απενεργοποίησε pullup 

 

 LDI temp,0b01100000   ;Εσωτερική Vref=5V,αριστερή 

 OUT ADMUX, temp     ;στοίχιση και επιλογή αναλογικού καναλιού 0 

 

 LDI temp,0b11000101    ;Enable, Start, NO Auto Trigger, 

 OUT ADCSRA, temp    ;prescaler 32 125 KHz, ξεκίνα την μετατροπή 

 

 IN timhADCL, ADCL    ;Διάβασε ADC 

 IN timhADCH, ADCH 

 CBI PORTC,1     ;Ενεργοποίησε Μπαταρία από Φορτία 

 CBR tempE,1     ; tempE bit0=0 για να ΜΗΝ αναβοσβήνει LED.  

       ;Χαμηλής Μπαταρία 

 SBI adcin, 5     ;Άναψε πράσινο LED Μπαταρίας 

 

 LDI tempT0, 30    ;Αρχικοποιήσεις μετρητών γι 5 λεπτά 

 LDI tempHT0,151 

 

 LDI temp,(1<<CS02)|(0<<CS01)|(1<<CS00) ;P=1024 

 OUT TCCR0, temp 

 

 LDI temp,(1<<TOIE0) 

 OUT TIMSK, temp ; Ενεργοποίηση των διακοπών των Τ0 

 

 RET 

 

;--------------------INCLUDE------------------- 

 

.CSEG 

 

.ORG $100 

thlDTMF: 

 LDI dtmfOut, 0 

 

 CPI FortiaAn, 0x10    ;Έλεγχος αν έχουμε αναμμένα φορτία 

 BRSH LEDon 

 CBI PORTC,6 

b0: 

 IN DTMFIn, PhoneDTMF-2   ;Διάβασμα PIND τα 4 high Bits   

 SWAP DTMFIn    ;Αντιμετάθεση, NOT και μηδενισμός high bits 

 COM DTMFIn 

 ANDI DTMFIn,0x0F 

 

 CPI DTMFIn, 0x01    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "1" 
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 BREQ fortio1jump 

 

 CPI DTMFIn, 0x02    ;Έλεγχος αν πατηθηκε "2" 

 BREQ fortio2jump 

 

 CPI DTMFIn, 0x03    ;Έλεγχος αν πατηθηκε "3" 

 BREQ fortio3jump 

 

 CPI DTMFIn, 0x04    ;Έλεγχος αν πατηθηκε "4" 

 BREQ fortio4jump 

 

 CPI DTMFIn, 0x09    ;Έλεγχος αν πατηθηκε "9" 

 BREQ fortia1234jump 

 

 RET 

 

LEDon: 

 SBIS PINC,1     ;NAI Τουλαχιστον 1 ΦΟΡΤΙΟ ανοιχτο 

 SBI PORTC,6       

 RJMP b0 

 

 

fortio1jump: 

 RJMP fortio1 

fortio2jump: 

 RJMP fortio2 

fortio3jump: 

 RJMP fortio3 

fortio4jump: 

 RJMP fortio4 

fortia1234jump: 

 RJMP fortia1234 

 

//----------------------ΠΑΤΗΘΗΚΕ ΤΟ 1--------------------- 

fortio1: 

 SBI PORTC,7     ;Είναι στην ρουτίνα DTMF 

 

 IN DTMFIn, PhoneDTMF-2    ;Διάβασμα του DTMF κώδικα 

 SWAP DTMFIn 

 COM DTMFIn 

 ANDI DTMFIn,0x0F 

 

 CPI DTMFIn, 0x0A    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "0" 

 BREQ fortio1main    ;Αν ΝΑΙ πάνε στην ΑΡΧΗ 

 

 CPI DTMFIn, 0x0B    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "*" 

 BREQ fortio1on 
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 CPI DTMFIn, 0x0C    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "#" 

 BREQ fortio1off  

  

 SBRC tempE,2    ;Έλεγχος 5-10 λεπτά 

 RJMP fortio1b 

 

 RJMP fortio1 

 

fortio1b: 

 INC dtmfOut 

 CBR tempE,4     ; tempE bit2= 0 ΠΕΡΑΣΑΝ 5 ΛΕΠΤΑ 

  

  SBRC dtmfOut,1 

 RET 

 

 RJMP fortio1 

 

 

fortio1on: 

 SBI PhoneDTMF,0    ;Άναψε ΦΟΡΤΙΟ 1 

 ORI FwtaAn, 0x10 

 RET 

fortio1off: 

 CBI PhoneDTMF,0    ;Κλείσε ΦΟΡΤΙΟ 1 

 ANDI FortiaAn, 0b11101111 

fortio1main:  

 RET 

 

 

//----------------------ΠΑΤΗΘΗΚΕ ΤΟ 2--------------------- 

fortio2: 

 SBI PORTC,7     ;Είναι στην ρουτίνα DTMF 

 

 IN DTMFIn, PhoneDTMF-2   ;Διάβασμα του DTMF κώδικα 

 SWAP DTMFIn 

 COM DTMFIn 

 ANDI DTMFIn,0x0F 

 

 CPI DTMFIn, 0x0A    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "0" 

 BREQ fortio2main    ;Αν ΝΑΙ πάνε στην ΑΡΧΗ 

 

 CPI DTMFIn, 0x0B    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "*" 

 BREQ fortio2on 

 

 CPI DTMFIn, 0x0C    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "#" 

 BREQ fortio2off  
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 SBRC tempE,2    ;Έλεγχος 5-10 λεπτά 

 RJMP fortio2b 

 

 RJMP fortio2 

 

fortio2b: 

 INC dtmfOut 

 CBR tempE,4     ; tempE bit2= 0 ΠΕΡΑΣΑΝ 5 ΛΕΠΤΑ 

  

  SBRC dtmfOut,1 

 RET 

 

 RJMP fortio2 

 

 

fortio2on: 

 SBI PhoneDTMF,1    ;Άναψε ΦΟΡΤΙΟ 2 

 ORI FortiaAn, 0x20 

 RET 

 

fortio2off: 

 CBI PhoneDTMF,1    ;Κλείσε ΦΟΡΤΙΟ 2 

 ANDI FortiaAn, 0b11011111 

fortio2main:  

 RET 

 

//----------------------ΠΑΤΗΘΗΚΕ ΤΟ 3------------------- 

fortio3: 

 SBI PORTC,7     ;Είναι στην ρουτίνα DTMF 

  

 IN DTMFIn, PhoneDTMF-2   ;Διάβασμα του DTMF κώδικα 

 SWAP DTMFIn 

 COM DTMFIn 

 ANDI DTMFIn,0x0F 

 

 CPI DTMFIn, 0x0A    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "0" 

 BREQ fortio3main    ;Αν ΝΑΙ πάνε στην ΑΡΧΗ 

 

 CPI DTMFIn, 0x0B    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "*" 

 BREQ fortio3on 

 

 CPI DTMFIn, 0x0C    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "#" 

 BREQ fortio3off  

   

 SBRC tempE,2    ;Έλεγχος 5-10 λεπτά 

 RJMP fortio3b 
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 RJMP fortio3 

 

fortio3b: 

 INC dtmfOut 

 CBR tempE,4     ; tempE bit2= 0 ΠΕΡΑΣΑΝ 5 ΛΕΠΤΑ 

  

  SBRC dtmfOut,1 

 RET 

 

 RJMP fortio3 

 

 

fortio3on: 

 SBI PhoneDTMF,2    ;Άναψε ΦΟΡΤΙΟ 3 

 ORI FortiaAn, 0x40 

 RET 

 

fortio3off: 

 CBI PhoneDTMF,2    ;Κλείσε ΦΟΡΤΙΟ 3 

 ANDI FortiaAn, 0b10111111 

fortio3main: 

 RET 

 

 

//----------------------ΠΑΤΗΘΗΚΕ ΤΟ 4-------------------- 

fortio4: 

 SBI PORTC,7     ;Είναι στην ρουτίνα DTMF 

  

 IN DTMFIn, PhoneDTMF-2   ;Διάβασμα του DTMF κώδικα 

 SWAP DTMFIn 

 COM DTMFIn 

 ANDI DTMFIn,0x0F 

 

 CPI DTMFIn, 0x0A    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "0" 

 BREQ fortio4main    ;Αν ΝΑΙ πάνε στην ΑΡΧΗ 

 

 CPI DTMFIn, 0x0B    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "*" 

 BREQ fortio4on 

 

 CPI DTMFIn, 0x0C    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "#" 

 BREQ fortio4off  

 

 SBRC tempE,2    ;Έλεγχος 5-10 λεπτά 

 RJMP fortio4b 

 

 RJMP fortio4 
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fortio4b: 

 INC dtmfOut 

 CBR tempE,4     ; tempE bit2= 0 ΠΕΡΑΣΑΝ 5 ΛΕΠΤΑ 

  

  SBRC dtmfOut,1 

 RET 

 

 RJMP fortio4 

 

 

fortio4on: 

 SBI PhoneDTMF,3    ;Άναψε ΦΟΡΤΙΟ 4 

 ORI FortiaAn, 0x80 

 RET 

 

fortio4off: 

 CBI PhoneDTMF,3    ;Κλείσε ΦΟΡΤΙΟ 4 

 ANDI FortiaAn, 0b01111111 

fortio4main: 

 RET 

 

 

 

//----------------------ΠΑΤΗΘΗΚΕ ΤΟ 9-------------------- 

fortia1234: 

 SBI PORTC,7     ;Είναι στην ρουτίνα DTMF 

  

 IN DTMFIn, PhoneDTMF-2   ;Διάβασμα του DTMF κώδικα 

 SWAP DTMFIn 

 COM DTMFIn 

 ANDI DTMFIn,0x0F 

 

 CPI DTMFIn, 0x0A    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "0" 

 BREQ fortio1234main   ;Αν ΝΑΙ πάνε στην ΑΡΧΗ 

 

 CPI DTMFIn, 0x0B    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "*" 

 BREQ fortia1234on 

 

 CPI DTMFIn, 0x0C    ;Έλεγχος αν πατήθηκε "#" 

 BREQ fortia1234off  

       

 SBRC tempE,2    ;Έλεγχος 5-10 λεπτά 

 RJMP fortia1234b 

 

 RJMP fortia1234 
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fortia1234b: 

 INC dtmfOut 

 CBR tempE,4     ; tempE bit2= 0 ΠΕΡΑΣΑΝ 5 ΛΕΠΤΑ 

  

  SBRC dtmfOut,1 

 RET 

 

 RJMP fortia1234 

 

 

fortia1234on: 

 SBI PhoneDTMF,0    ;Άναψε όλα τα ΦΟΡΤΙΑ 

 SBI PhoneDTMF,1 

 SBI PhoneDTMF,2 

 SBI PhoneDTMF,3 

 ORI FortiaAn, 0xF0 

 RET 

 

fortia1234off: 

 CBI PhoneDTMF,0    ;Κλείσε όλα τα ΦΟΡΤΙΑ 

 CBI PhoneDTMF,1 

 CBI PhoneDTMF,2 

 CBI PhoneDTMF,3 

 ANDI FortiaAn, 0b00001111 

fortio1234main:  

 RET 
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Ρεπερτόριο Εντολών του ATmega32. [8] 
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