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  سنسور مافوق صوت به شبيه سازي موانع عقب خودرو  4در اين پروژه با استفاده از 

مي پردازيم اين سيستم در خودروهاي سنگين كه امكان ديدن فضاي پشت اتومبيل در آيينه 

ي كاركرد اين پروژه به اين صورت است عقب ندارند كاربرد مناسبي خواهد داشت چگونگ

كه موج مافوق صوت به وسيله فرستنده ارسال مي گردد همزمان يك تاير در ميكرو راه 

اندازي مي شود زماني كه موج ارسالي به مانع برخورد كرد و در گيرنده دريافت شد ميكرو 

از زمان رفت و تايمر را متوقف مي كند زمان اندازه گيري شده توسط تايمر عبارت است 

برگشت موج كه نصب اين زمان ، زمان رفت موج خواهد بود حاصل ضرب اين زمان در 

سرعت موج مافوق صوت فاصله مانع تا سنسور را به ما مي دهد كه براساس آن به مدل 

  .مكردن خودرو نسبت به موانع مي پردازي
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  فصل اول
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  :و مافوق صوت  يت امواج صوتيماه - 1-1

گردد  يط اطراف خود ميشود منجر به ارتعاش مح يمرتعش م يط ماديدر مح يجسم يتوق

ط جابه جا شده ي، ذره به ذره در مح ين آشفتگيم ايجاد كنيا يك آشفتگيط يك محياگر در 

  :شود يه موج رهنمون ميف اوليما را به تعر يكيزيده فين پديرود ا يش ميو پ

  ".ميامن يط را موج ميدر مح يانتشار آشفتگ"

كه به  "سيالكترومغناط يموجها".از ندارند ين يط ماديانتشار به مح ياز امواج برا يدسته ا

ن دسته اند نور يگردند از ا يل ميمتعامد تشك يسيو مغناط يكيت از دوموج الكتريلحاظ ماه

  .شود يس محسوب مين عضو مجموعه امواج الكترومغناطيترعمده 

 يده مينام "يكيامواج مكان"از دارند ين يط ماديانتشار به مح ياز امواج كه برا يگريدسته د

شوند  يم ميط ، امواج به دو دسته تقسيمح ياجزا ييجابه جا يشوند برحسب راستا

و اگر جابه  " يموج طول"انتشار باشد موج را  يدر امتداد راستا يين جابه جايچنانچه ا

  .خوانند يم "يموج عرض"انتشار باشد موج را  يعمود بر راستا ييجا

ك جسم ياست در اثر ارتعاش  يط ماديدر مح يكيجه حاصل از ارتعاش مكانيصوت نت

 ين موجها در هوا منتشر شده و انرژيد ايآ يز به ارتعاش در مياطراف آن ن يمرتعش هوا

  .كند يرا منتقل م يكيمكان
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  نمايش انتشار امواج صوتي: 1-1شكل 

گوش  يرد برايقرار گ KHz20تا  Hz20 يحدوده فركانسن امواج در ميكه ا يدر صورت

  .شود يانسان گفته م "ييمحدوده شنوا"ن گستره يص خواهند بود به ايانسان قابل تشخ

 يو موج ها "مادون صوت"ا ي "يامواج فروصوت" Hz20ن تر از يبا فركانس پائ يموج ها

شده اند  ينامگذار "مافوق صوت"ا ي "يامواج فراصوت"را  KHz20ش از يبا فركانس ب

  .ستنديدن نين امواج قابل شنياست ا يهيبد

شود كه  يدر نظر گرفته م يامواج مافوق صوت فركانس استاندار يبرا يعمل يدر كاربردها

 يرنده هاينه خواهد بود در اغلب فرستنده ها و گين امواج بهين فركانس كار كردن با ايدر ا

نظر گرفته شده است كه به طبع آن فركانس در  KHz40ن فركانس برابر يك ايآلتراسون

ن يكه در اخواهد بود  KHz40مافوق صوت برابر  ين گونه حسگرهايمتصل به ا يمركز

  .شود يح داده ميتوض يباره در فصول آت
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  نمايش محدوده فركانسي امواج مافوق صوت - 2-1شكل 

  

ت يد مانند خاصمناسب و منحصر به فرد خو يها يژگيامواج مافوق صوت به علت و

،  ييله شنوايرقابل حس بودن به وسيانتشار خوب انعكاس پس از برخورد با مانع ، غ

نه يدر زم ياديار زيبس ييكاربردها... ت نفوذ در اجسام به علت طول موج كوتاه و يخاص

و  يلات نظامي، تسه يرانندگ يي، هوافضا، راهنما يگوناگون از جمله صنعت ، پزشك يها

  .ن امواج آمده است يا ياز كاربردها يل به اختصار برخيرده اند در ذدا كيپ... 

  

  :امواج مافوق صوت  يكاربردها - 1-2

 : ار���ع ��� ه� -ا	�

عات داخل مخازن استفاده از امواج يارتفاع ما يرياندازه گ ين روشها براياز بهتر يكي

عات يسطح ما يريندازه گوه در اين شيا يريبه كارگ يبالا ييك است دقت و كارآيآلتراسون

ابند علت يب يمافوق صوت در صنعت كاربرد روزافزون يباعث شده است كه ارتفاع سنج ها

ن يعات آن است كه امواج مافوق صوت كمتريعمق ما يرين امواج در اندازه گياستفاده از ا

  .عات را دارا هستنديب شكست در مايضر
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  ارتفاع سنجي مافوق صوت: 3-1شكل 

گردد و  يع برخورد كرده و باز ميعمود به سطح ما يلاًموج فرستاده شده در راستامعمو

  .شود يمحاسبه م يكم يع با درصد خطايارتفاع ما

كند و  يموج را به داخل مخزن ارسال م يب است كه فرستنده اين ترتين كار به اياساس ا

ك شمارنده ي) افتيتا در ارسال( ين بازه زمانيافت كرده و در ايرا در يرنده موج برگشتيگ

شده و در  يريعات مختلف قبلاً اندازه گين امواج در مايفعال شده و از آنجا كه سرعت ا

ع با دقت قابل يار ماست با داشتن پارامتر سرعت و نصف زمان رفت و برگشت عمق ماياخت

  .ديآ يبدست م يقبول

 : ���� ا���م ���  -ب

رات ييبا تغ يكيواج مافوق صوت به شكل امواج مكاناز آنجا كه نشان داده شده است كه ام

 يكند م ير حاصل نمييمواد تغ ييايميو ش يكيزيبالا غالباً در ساختمان ف يليخ يفركانس



 ٦

فرستاد و از ...) ما و يا هواپي يبه عنوان مثال بدنه كشت.(توان آن را به داخل ماده تست شوند

  .نان حاصل نمودير شكل اطمييو تغ يسلامت جسم در مقابل ترك ، خورده شدگ

� ��� ه�  -پ��� : 

و  يفاصله در نقشه بردار يريامواج مافوق صوت اندازه گ ين كاربردهاياز مهمتر يكي

ك كار كرده و يت آلتراسونيد با خاصيجد ين نقشه برداريباشد دورب يعمران م يمهندس

و به  يامكانات جانب ن ها باين دوربيش فاصله در ايرسد نما يز مين cmدقت آنها به  يحت

ت انعكاس يمافوق صوت بر خاص يشود اساس فاصله سنج يتال انجام ميجيصورت د

نصف زمان رفت و برگشت است  يريك در اثر برخورد با مانع و اندازه گيامواج آلتراسون

توان فاصله تا مانع را  ين مدت زمان ميم سرعت انتشار موج در فضا بر ايكه در تقس

  .محاسبه كرد

ا يمرها و يگوناگون و با استفاده از شمارنده ها ، تا ين زمان به روشهايا يريندازه گا

باشد انجام  يده تريچيشتر و پيب يامكانات جانب يستم دارايكه س يكروكنترلر ها در صورتيم

  .شود يم

  

  

  

  
  فاصله سنجي مافوق صوت: 4-1شكل 
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  .ده استيگرد يزير يك پيآلتراسون يفاصله سنج يز براساس تكنولوژيپروژه حاضر ن

 : �$ا#" ��� ه�  –ت 

مختلف  يبا تراكم ها ينكه سرعت انتشار امواج مافوق صوت در مواد گوناگونيبا توجه به ا

  .ن امواج به عنوان تراكم سنج استفاده نموديتوان از ا ير است ميمتغ

اده و در ك را قرار ديك طرف فرستنده آلتراسونين صورت است كه در يك كار به ايتكن

 يريافت موج را اندازه گيم و مدت زمان ارسال و دريكن يه ميرنده را تعبيگر گيطرف د

 يار مناسبيكه موج در آن حركت كرده سرعت موج كه مع يكرده با توجه به طول جسم

  .ديآ يص تراكم ماده است بدست ميتشخ يبرا

  

  

  

  

  تراكم سنجي مافوق صوت: 5-1شكل 

 ��� ه�  0ل و د,���$+� � ي(ا)�از� & -ث

مدت زمان  يريالات واندازه گيان سيت انتشار امواج مافوق صوت در ميبا استفاده از خاص

ال و در خلاف جهت حركت آن و با يك فاصله مشخص در جهت حركت سيانتشار در 

ال را يس يتوان سرعت و دب يال مين دو زمان با سرعت سيتوجه به متناسب بودن اختلاف ا

  .محاسبه كرد
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  سنجش سرعت سيال به وسيله امواج مافوق صوت: 6-1شكل 

 :�$+� ��� ه�  –ج 

ن صورت كه فركانس يده دوپلر استوار است بديك بر پديآلتراسون ياساس سرعت سنج ها

شود  يد شده و به طرف جسم متحرك ارسال ميك فرستنده مافوق صوت توليه توسط يپا

با توجه به اثر دوپلر با  يافتيگنال دريكند فركانس س يافت ميرا در يرنده موج برگشتيو گ

كرو سرعت ين اختلاف فركانس توسط ميباشد با محاسبه ا يمتفاوت م يفركانس ارسال

  .شود يش داده ميشگر نمايجسم محاسبه شده و توسط نما
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  سرعت سنجي مافوق صوت: 7-1شكل 

دارد كه  يدر صنعت گسترس روز افزونك يهمانطور كه گفته شد استفاده از امواج آلتراسون

ن يا ين كاربردهايتر يگنجد و آنچه ذكر شد صرفاً اساس ين مجال نميذكر همه آنها در ا

به عنوان مثال در ( ن امواج يا ينظام يگر كاربردهايد يامواج در صنعت بودند از سو

ونه سنگ شكن به عنوان نم(آن  ياستفاده پزشك يو برا) ص مانع يتشخ يها برا ييايردريز

مانند اخطار ( يرانندگ ييآن در راهنما يريو به كارگ) ن ين ضربات قلب جنييه ، تعيكل يها

همه ... پرداخت جواهرات و  ين در دستگاه هايهمچن) رمجاز يبا سرعت غ يل هايبه اتومب

ن يق و پژوهش در ايبشر امروز است كه تحق ين امواج در زندگيت اياز اهم يو همه حاك

  .دينما يو لازم م يرا ضرور نهيزم
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  :فصل دوم 

  پروژه ياگرام كليبلوك د
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  : پروژه  ياگرام كليبه بلوك د ينگاه

نسبت به  يد كليم تا ديپرداز يمختلف مدار م يح بخشهاين فصل به اجمال به توضيدر ا

  .افتن به آن است حاصل گرددين پروژه به دنبال دست يو آنچه كه ا ياجزاء اصل

  

  

  

  

  

  

  

  بلوك دياگرام كلي پروژه: 1-2شكل 

  مدار فرستنده  -1

 رنده يمدار گ -2

 بخش كنترل  -3

 شگر يستم نمايس -4

  

  



 ١٢

  :مدار فرستنده  - 2-1

  :است كه عبارتند از  يگريد يمدار فرستنده خود شامل قسمتها

  وسر فرستنده مافوق صوت يترانسد -الف

  KHZ 40 يا فركانس كاري: نوسان ساز  -ب

ن ياز در ايرساندن سطح ولتاژ نوسان ساز به سطح ولتاژ مورد ن يبرا:  يد زنيمدار كل -پ

م و اگر موج ياز دارين يدزنيباشد مدار كل يلاتور ما موج مربعيكه اس يقسمت در صورت

  .م داشت ياج خواهيت كننده احتيباشد به تقو ينوسيس

  مدار  يفرستنده بر رو ياز اثر بار گذار يريجلوگ يبرا: مدار بافر -ث

  رنده فعال يانتخاب فرستنده گ يبرا: تاليجيد –رله آنالوگ  -ث

  

  : رنده يمدار گ - 2-2

  شود  يم مير تقسيز ير بخشهايرنده به زيمدار گ

  رنده مافوق صوت يوسر گيترانسد -الف

  ت كننده طبقه اول يتقو -ب

   40KHZ يا فركانس مركزيلتر يف -پ

  ر يت كننده طبقه دوم با بهره متغيتقو -ت

  بخش كنترل  يگر برايت تريله اشميبه وس يد پالس منطقيدار تولم -ث



 ١٣

  بخش كنترل  – 2-3

 يكروكنترلر به عنوان بخش كنترل و پردازش منطقيم يها ICتوان از  ين بخش ميدر ا

شده و توسط  يسيمختلف برنامه نو يها انواع گوناگون داشته با زبانها ICن ياستفاده كرد ا

 يكروهاي، م 8051همچون  يمجتمع يشوند ، امروزه مدارها يساخته م يمتفاوت يشركتها

هستند كه به عنوان  ييكروكنترلرهاين مياز مشهورتر PIC يسر يكروهايو م AVR يسر

توان مدار  ين ميشوند همچن ياستفاده م يكيپردازش مدارات الكترون يهسته اصل

ن روش امروزه يرد كه اك ين مدار طراحيمختص ا يمنطق يتهايبا استفاده از گ يپردازشگر

ن پروژه از يو دقت كم عملاً منسوخ شده است در ا يريل عدم انعطاف پذيدلبه 

 يهستند م AVR يكروكنترلرهايم يكه از سر ATMEGA32ا ي ATMEGA16كروكنترلر يم

آنها اشاره  يار بالايتوان به سرعت و دقت بس يكروها مين ميت ايتوان استفاده كرد از مز

ها و  ICن يا يآسان و پروگرام كردن مطلوب و جوابگو يسيآن برنامه نو كرد علاوه بر

ن پروژه ما را برآن داشته است كه ياز در ايمورد ن ييكيگراف يها LCDاز  يبانين پشتيهمچن

  .م يح دهيترج PIC يكروهايم يكروها را به سرين ميا

  

  :شگر يستم نمايس - 2-4

 7SEGMENTها و  LEDاز  يبر از قطعات متفاوتش داده ها به كارينما يك برايدر الكترون

ن سطح اغلب يدر ا ييشود در پروژه ها يتال استفاده ميجيشرفته ديپ يتورهايها گرفته تا مان
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LCD ستم يگردد س يش حروف و ارقام را دارند استعمال ميت نمايكه قابل يكاراكتر يها

باشد كه علاوه  يكسل ميپ 128*64 يكيگراف LCDن پروژه يشگر به كار گرفته شده دراينما

ا در يز دارا بوده و اطلاعات را به صورت پويش اشكال دلخواه را نيت نمايبر كاراكترها قابل

 يها LCD يد از سرين منظور بايا يدهد لازم به ذكر است برا يار كاربر قرار مياخت

12864D كرو ياستفاده شود چرا كه نظر به مAVR  استفاده شدهLCD 12864 يهاA ت يقابل

شگر كه يستم نماين سيكروكنترلرها را ندارند مشخصات كامل اين ميم با ايمستق يراه انداز

  .در بخش ضمائم آورده شده است  WG12864D-yyH-YYh-VZتحت نام 

  .م پرداختيمختلف مدار خواه يبخشها يليبه شرح تفض يبعد يدر فصلها
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  :فصل سوم 

 مافوق صوت يسنسورها
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  :ك يزوالكترياثر پ - 1- 3

 ير بعد مييبه سطح بلور اعمال شود بلور دچار تغ ين چنانچه ولتاژياز مواد بلور يدر برخ

در آن به  يكيالكتر يدانيرد ميقرار گ يكيدر معرض فشار مكان يگردد و به عكس اگر بلور

ده در سال ين پديد شده توسط آن متناسب با فشار خواهد بود ايد كه ولتاژ توليآ يوجود م

دار يد و به سبب تعامل همگام فشار و پديكشف گرد يتوسط برادران كور يلاديم 1880

مشاهده شد كه اگر فشار را به ن يده شد همچنينام "ك يزوالكتريپ"ته اثر يسيشدن الكتر

 ير مييدار شده در بلور تغيپد يكيم قطب بار الكتريل كنيا كشش را به فشار تبديكشش و 

د يم ،  اسينك، كلرات سديس ين ، كواتز، سولفورديل تورمالياز قب يده در مواردين پديكند ا

 ييك در بلورهايزوالكتريشود اثر پ يش و كم مشاهده ميگر بلورها بيشكر و د ك ،يتار

ك اساس كار يزوالكتريباشد مواد پ يا چند محور قطبيك ي يگردد كه دارا يدار ميپد

  .دهند يل ميرا تشك يكيالكترومكان يمبدلها

ن يدر ا ين ماده هنوز تا حدوديدا كرد ايپ يكيزوالكتريبود كه كاربرد پ ين ماده ايرتز اولكوا

ركونات و سرت يتانات ، سرب زيم تيل بارياز قب يگريرود امروزه مواد د ينه به كار ميزم

در امتداد  يولتاژ متناوب ين ارتباط دارند وقتيدر ا يوبات موارد مصرف گسترده ايمتان

ن يكند بنابرا يك اعمال شود شروع به انقباض و انبساط ميزوالكتريص پك قريضخامت 

ك ين تكنيهم يشود بر مبنا يد ميرامون آن توليعمود بر قرص در پ يفشار يموج

از  يوسرها ساخته شدند چنانچه از كوارتز استفاده شود قرص را در جهت خاصيترانسد
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تانات متشكل از يم تينس باراز ج يكيسرام يدهند اما قرص ها يبرش م يعيبلور طب

برعكس  يين بلورهايباشد در چن يگر گداخته شده اند ميكديار كه در يز بسير يبلورها

د يگردد تول يده ميقطبن منظور دائماً يشود و به ا يجاد ميك صفحه ايكوارتز ارتعاش در 

ند و خود ارتعاش ك يعير را دارد كه بلور مبدل با فركانس طبيحداكثر تأث يموج زمان

كه  يكشسان يله ابعاد و ثابتهايك بوسيزوالكتريا همان بلور پيستال يكر يعيفركانس طب

ن بلورها بدست يكل ا يكيزيات فيز از خصوصينسبت به ماده به كار رفته متفاوت است و ن

  .ديآ يم

  

  : 400ST/R160مافوق صوت و مشخصات  يوسرهايترانسد -2- 3

وسرها ساخته شدند يك ترانسديزوالكتريپده يهمانگونه كه گفته شد به كمك پد

وسرها هستند كه عموماً در دو بخش ين نمونه ترانسديك از اياولتراسون يوسرهايترانسد

مافوق صوت را دارد و  يك بلندگويمجزا موجودند بخش اول فرستنده كه در واقع نقش 

تنده و باشد فرس يكروفون مافوق صوت ميك ميرنده كه عملكرد آن مانند يبخش دوم گ

ك معمولاً در ياولتراسون يوسرهايك هستند ترانسديزوالكتريپ يستالهايرنده هر دو كريگ

 ين فركانس به عنوان فركانس مركزين پاسخ هستند ايبهتر يدارا يفركانس خاص

كار در  يآن نوشته شده است و معمولاً به صورت استاندارد برا يوسر بر رويترانسد

  .دشون  يساخته م KHz40فركانس 
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هستند كه  400ST/R160ن پروژه از نوع يمافوق صوت مورد استفاده در ا يوسرهايترانسد

ت بر يد مطابق نمودار حساسيكن يز مشاهده ميبراساس كاتالوگ آنها كه در بخش ضمائم ن

 يتست شده اند مشاهده م 30cmو فاصله  vrms10لوهرتز كه در يك يحسب رنج فركانس

هر  ين فركانس كاريدهد بنابرا يرخ م 40KHzركانس ت در فينه حساسيشيشود كه ب

ن مقدار را يد هميكند با ين سنسورها كار ميكه با ا يكيرنده آلتراسونيستم فرستنده گيس

بالا  يو منحن (Sensitivity)ت ين مربوط به حساسيريز ين نمودار منحنيداشته باشد در ا

  .باشد يم (SPL)متعلق به سطح فشار صورت 

  

  

  

  

  

  نمودار حساسيت  سنسور مافوق صوت بر حسب فركانس: 1-3شكل 

آن  يشود و كارخانه سازنده بر رو يشناخته م 400ST160قسمت فرستنده تحت نام 

رنده يحرف اول كلمه فرستنده را حك كرده است و قسمت گ TX) اي( Tعلامت 

400SR160 آن حرف  يبوده و روR )ا يRX (تا  رنده ثبت شده استين حرف كلمه گياول

ز يگر بوده است قابل تمايكديه به يكاملاً شب يرنده كه از لحاظ ساختمان ظاهريفرستنده و گ
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 يمم ولتاژ راه اندازيماكز 2.5KHzرنده يو گ 20KHzفرستنده  6dBبارز  يباشند پهنا

كاركرد  ييوس توانايدرجه سلس 85تا  40 يوسرها در دمايو ترانسد Vrms 20فرستنده 

  .ندمناسب را دارا هست

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مشخصات كاري سنسورهاي مافوق صوت: 2-3شكل 

  

  .توان مشاهده كرد  ين المان ها را در كاتالوگ مربوطه ميگر مشخصات ايد

ها  يد حتماً در طراحيفركانس با -فاز –ت آنكه بر اساس نمودار امپدانس ينكته حائز اهم

 يهستند كه برا ينس مشخصامپدا يوسه ها دارايتراند يدر نظر داشت كه از لحاظ مدار

  .ن اعداد را لحاظ كرديد ايفرستنده با يالخصوص اثر بارگذار يمحاسبات عل
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  فركانس سنسورهاي مافوق صوت –امپدانس  –نمودار فاز  :3-3شكل 

ر مدل كرد اگر چه در عمل باز ير زيرنده را با مقاديتوان فرستنده و گ ين نمودارها ميطبق ا

  .م يا داشته باشهم ممكن است خط

45103         :فرستنده  −<           400ST160@40KHz   

45130:          رنده يگ −<           400ST160@40KHz   

 يزومجزا طراحيرنده در دو پيوسرها آنكه فرستنده و گين ترانسديگر مشخصات اياز د

ك يرنده در يگ –در بازار موجود هستند كه فرستنده  يكيسونآلترا يوسرهايترانسد. اند  شده

فواصل كوتاه مورد استفاده قرار  يوسرها غالباً براين ترانسديشده اند ا يالمان طراح

دهند  يرا پوشش م ياديكه دقت و مسافت ز ييرند و استعمال آنها در پروژه هايگ يم

  .شود يه نميتوص
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  :فصل چهارم 

  صوت مافوق يفرستنده ها
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  فرستنده مافوق صوت 

وسر فرستنده مافوق صوت ما يترانسد يراه انداز يهمانگونه كه در فصل قبل گفته شد برا

 يكه مورد استفاده قرار م يلاتوريم بسته به اسيبا دامنه مناسب دار 40KHzاز به موج ين

گرام فرستنده اين بلوك ديم داشت بنابراين فرستنده خواهيا يبرا يمتفاوت يها يم طراحيده

  :ر خواهد بوديز يبخشها يدارا

  

  

  

  

  اگرام مدار فرستنده مافوق صوتيبلوك د: 1-4شكل 

رنده استفاده شد كه به منظور اختصار ين پروژه از چهار فرستنده گيد توجه داشت كه در ايبا

 ياگرام فوق رسم شده است و رله آنالوگ در عمل برايك فرستنده در بلوك ديفقط 

رنده يك فرستنده گيكه تنها از  ييشود در پروژه ها يتنده فعال استفاده مانتخاب فرس

  .ست يبه استعمال رله ن يازيگردد ن ياستفاده م

 

  نوسان ساز  -4-1

 يوموج مثلث ينوسي، موج س يموج مربع يم سه گونه نوسان سازهايدان يهمانگونه كه م

 يعملاً برا يوسان ساز موج مثلثهستند ن يكين نوسان سازها در مدارات الكتريپركاربردتر

  .رنديگ يك مورد استفاده قرار نميآلتراسون يسنسورها يراه انداز
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م چهار روش يپرداز يم ينوسيو موج س يلاتور موج مربعين ما به شرح دونوع اسيبنابرا

  :گردد يشنهاد مينوسان ساز مدار پ يطراح يل برايعمده ذ

  555ز مدار مجتمع با استفاده ا ينوسان ساز موج مربع -الف

   ياتيت كننده عمليبا استفاده از تقو ينوسينوسان ساز موج س -ب

  ستال يبا استفاده از كر ينوسينوسان ساز موج س -پ

  كروكنترلر يبا استفاده از م ينوسان ساز موج مربع -ت

م يح داده خواهد شد از روش چهارم استفاده خواهيكه توض يياين پروژه به علت مزايدر ا

  .م يپرداز ياد شده مي يك از روشهايحال به بحث درباره هر كرد 

 IC555,� ا��4�د� از  0)�3�)��ز �3ج �$,2 -ا	�

) يموج مربع يلاتورهاياس( يموج مربع ين نوسان سازهايم كه شناخته شده تريدان يم

ك يمدار از  يو سادگ يآستابل هستند در عمل به منظور مجتمع ساز يبراتورهايو يمولت

IC555 شود ياستفاده م يلاتور موج مربعيبه عنوان اس.  
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  IC555 ياگرام داخليبلوك د: 2-4شكل 

  .ديكن يمشاهده م 3-4ل  ن نوسانساز را در شكيشده ا يمدار طراح

  

  

  

  

  

  

  

  IC555به كمك  يمدار نوسانساز موج مربع: 3-4شكل 

  

  :م يدان يك پالس ميطبق درس تكن
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ارسال بهتر امواج مناسبتر است كه زمان  يخواهد بود برا 1tفه مدار فوق برابر يزمان وظ

ك ي 555 يس يآ 7ه شماره يو پا 2ه شماره ين پاين منظور بيم به ايداشته باش% 50فه يوظ

 يم IN4148ود شماره يذرنده از آن دان پر كننده گيجرم با توجه به يكن يود اضافه ميد

  :توان نوشت  ين صورت ميآن باشد و بنابرا يبرا يتواند انتخاب مناسب
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استاندارد است  يكه مقدار ΩK8.1توان از مقاومت  يبا توجه به مقدار به دست آمده م

KHZ140ت كه چون ما به فركانس ت آن اسيار حائز اهمياستفاده نمود نكته بس اج ياحت ±

ار سخت است بهتر ياستاندارد بس يبا مقاومتها ين فركانسيم و عملاً به دست آوردن چنيدار

 ΩK5ومتر يتانسك پياز  aR يانتخاب كرده و به جا ΩK8.1را همان  bRاست كه مقدار 

باشد را با فركانس متر مشاهده  يم IC555، 3ه يكه همان پا يم و بسامد خروجياستفاده نمائ

كه  يحاصل شود در عمل مقدار 40KHZم كه فركانس ير دهييومتر را آنقدر تغيم و پتانسيكن

باشد و  يم ΩK2.1ك به آن يندارد نزداست كه مقاومت استا ΩK1.1د حدود يآ يبدست م

دتر خواهد بود يار مفيومتر بسيد هر چند استفاده از پتانسيتوان به مقدار مطلوب رس يبا آن م
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رنده را هم ببندم و يد مدار گيم الزاماً بايار نداشته باشيكه فركانس متر در اخت يدر صورت

كه مانع وجود داشته باشد  يم و در حالتيمتر چك كنوير پتانسييآن مدار را با تغ يخروج

مقاومت  ينه براين گزيدهد مناسبتر يرنده ميگ يرا در خروج acن دامنه يشتريكه ب يمقدار

aR 40د فركانس ياست آن مقدار منجر به تول يهياست كه بدKHZ گردد استفاده از  يم

Ω== KRR ba ن صورت يجاد خواهد كرد كه در ايرا ا 3236KHZ-در حدود  يفركانس 8.1

=Ω=Ωنه يم گرفت با توجه به آنچه گفته شد گزينخواه يجواب درست KRKR ba 8.1,2.1 

  .ن انتخاب خواهد بوديومتر مقدور نباشد آخريكه استفاده از پتانس يدر صورت

� 6,� ا��4�د� از �35 3����3�0ر �3ج ��ا� -ب

�7+ ����#���0 : 

 يش ميرا نما ياتيت كننده عملين با استفاده از تقويك نوسان ساز پل وي 4- 4مدار شكل 

م كه هر گاه يدان يباشد م يمثبت م ن نوسان سازها استفاده از پسخوريدهد اساس كار ا

 يشه رويكه دو ر يبه شرط( رديقرار گ يبر محور موهوم يمعادله مشخصه مدار يشه هاير

ن مدار يشه ها صفر شود در ايح ريجزء صح يا به عبارتي) م يشداشته با يمحور موهوم

له يبه وس يرمعكوس كننده و پسخور منفيغ يبه ورود RCق شبكه يپسخور مثبت از طر

  .معكوس كننده متصل است يمقسم ولتاژ به ورود
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 OPAMPبه كمك ) پل وين ( مدار نوسانساز موج سينوسي : 4-4شكل 

  

  :گردد ير محاسبه ميز رابطه زل مدار ايتابع تبد
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ك ين كار از يا يد برايآ يشود مدار به نوسان در م يم 3كه بهره برابر  يدر لحظه ا

بدست آوردن  يد كرد براياز را توليم كه بتوان بهره مورد نياستفاده كرده ا ΩK10ومتر يپتانس

  :م يدار C=1nfنتخاب با ا 40khz يفركانس كار
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استفاده كرد و مانند قبل  ΩK9.3از مقاومتها از مقاومت استاندارد  يكي يتوان به جا يكه م

ت يتثب ن چونيبهره گرفت همچن 40KHZجاد فركانس يبرابر ا ΩK5ومتر يك پتانسياز 
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ه با دقت بالا استفاده يتمام لا يدارد بهتر است از خازنها ييت به سزايما اهم يبرا يفركانس

استفاده از  40KHZ يد رنج فركانس كاريتول ينجا آن است كه برايار مهم در ايكرد نكته بس

  .شود  يه ميا مشابه آن توصيو  LF351ر يباند پهن نظ ياتيعمل يت كننده هايتقو

�4�ل 6,� ا��4�د� از #$ ���3�0�ز �3ج �)�3�) -پ

 : 

لاتور مطابق ين اسيساختن ا يدهد برا يرا نشان م يستاليك نوسانساز كري 5-4مدار شكل 

مدار رابطه  يدبك منفيو ف fRاست  يهياستفاده شده است بد notت يك گيشكل از 

 يكمتر م يدبك منفيم فيرا بزرگتر انتخاب نمائ fRن معنا كه هر چه يمعكوس دارند بد

دبك يدبك مثبت بزرگتر از فيانتخاب شوند كه ف يد به گونه ايشود ، در كل مقاومتها با

مدارات مجتمع  يسر notت ين منظور از گيم به هميم نوسان داشته باشيشود تا بتوان يمنف

CMOS يتهايگ يكه مقاومت ورودن امر هم آن است يل ايم دليكن ياستفاده م CMOS 

  .رديگ يشده و نوسان صورت م يدبك منفيدبك مثبت بزرگتر از فياست و ف TTLبزرگتر از 
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  مدارنوسانساز موج سينوسي به كمك كريستال: 5-4شكل 

  

معكوس كننده بافر  6 ياست كه دارا CMOS يتهايگ ياز سر notت يگ IC  ،4049شماره 

ت يگ 5م ياستفاده كرده ا 40KHZگنال يد سيتول يتها را براين گياز ا يكي باشد ينشده م

تها به ين گيسنسور به كاربرد كه شكل اتصال ا يتوان به عنوان محرك برا يز ميگر را نيد

 0Vد كه يكن يمشاده م 6-4لاتور به مجموعه حاصل را در شكل يسنسور و اعمال اس

  .است  يستاليكر لاتورياس يخروج
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  به ترانسديوسر فرستنده IC4049مدار اتصال : 6-4شكل 

ستال ينكه در صورت استفاده از كريستال به كار گرفته شده اينكته لازم به ذكر در مورد كر

40KHZ موجود در بازار در  يستالهايست اما معمولاً كريم فركانس نيبه تقس يازيگر نيد

ن يمگاهرتز در صورت استفاده از ا 16ا ي 8ا ي 4 يستالهايد كررنج مگاهرتز هستند مانن

در كنار آن استفاده كرد تا موج  IC7490مقسم فركانس مانند  يها ICد از يستالها بايكر

40KHZ ميم فركانس داشته باشيرا با تقس.  

  :ر رجحان دارديز يايل مزايبه دل يلاتور نسبت به دو نمونه قبلين اسياستفاده از ا

  .هستند ييبالا يدرصد خطا يدارا يا سلف خازني يمقاومت خازن يلاتورهاياس -

اد حول يل تلرانس مقاومتها و خازن ها با دقت زيبه دل IC555با  يد پالس مربعيتول -

  .است  يلوهرتز كار دشواريك 40 يفركانس مركز

 ير قابل توجهه ، درصد خطا به مقدايستال به عنوان نوسانساز پايدر صورت استفاده از كر -

  .ابدي يكاهش م) ك هرتز در مگاهرتزيدر حدود (

  .خواهد بود يار ساده تر و كارآمدتر از دو طرح قبليستال بسيمدار حاصل از كر -

,� ا��4�د� از  0)�3�ن ��ز �3ج �$,2 –ت 

 : �$و9�#	$ ��
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ه يتوج يك تنها هنگاميلاتورها به صورت مجزا در مدار فرستنده آلتراسونياستفاده از اس

ن يت پيا با محدوديم و يدر مدار استفاده نكرده باش يقو يكروكنترلرهايا از ميراست كه يپذ

و  يلاتور صرفه اقتصاديجداگانه اس ين صورت طراحير ايم در غيكرو مواجه باشيم يها

له يد پالس به وسيل آنكه تولين پروژه به دلينخواهد داشت در ساخت ا يه مهندسيتوج

برخوردار ) ش از آن يب يو حت(ك هرتز در مگاهرتز يدر حد  ييار بالايبسكرو از دقت يم

لاتور يكرو به عنوان اسيه ميك پاياز تنها  يدر طراح ينرم افزار يريز انعطاف پذياست و ن

و پروگرام كردن  يسيبا برنامه نو يياز به آشناين روش نيح ايم از آنجا كه توضيبهره جسته ا

كرو به عنوان ياستفاده از م يل در مورد چگونگيبه تفض يآت يلهاكروكنترلر دارد در فصيم

  .م كرديبحث خواه ينوسان ساز موج مربع

  

  :مدار بافر  - 4-2

ك بافر پس از مدار نوسان ساز و بافر يشود  يبافر در مدار فرستنده به دو منظور استفاده م

است كه همانگونه كه  ه آنيوسر فرستنده علت استفاده از بافر اوليگر قبل از ترانسديد

 يمدار عمل م يكروكنترلر در نقش نوسان ساز برايه ميك پاين پروژه يح داده شد در ايتوض

ش يان بيده شدن جريكروكنترلر را در برابر كشيز ، ميناچ يان وروديبا جر ييكند بافر از سو

از يد نان موريگر جريمحافظت كرده و از طرف د) كرو آمپريم 20(مم آن يان ماكزياز جر

و  LM741مانند  يمعمول ياز آپمپها 40KHZكند به علت كار در فركانس  ين ميمدار را تأم
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باشد  يباند پهن م ياتيت كننده عملياز به تقويتوان استفاده كرد و ن يمشابه نم يا آپمپهاي

  .م ياستفاده كرده ا LF351نجا از مدار مجتمع يكه ما در ا

  

  

  

  

  

  

  LF351تراشه  يه هايب پايترك: 7-4شكل 

آن  يكه طبقه ورود LM741د برخلاف يآ يبر م ICن يهمانگونه كه از كاتالوگ ا

  .استفاده شده است  يبه عنوان طبقه ورود FETاست در آن از  يستوريترانز
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  )FETطبقه ورودي ( LF351شماتيك داخلي تراشه : 8-4شكل 

  

نان ين لحاظ با اطمير باشد و از امدار در حد صف يان وروديشود جر ين امر موجب ميا

ل استفاده از بافر دوم عبارتست از آنكه اثر يكرو متصل كرد دليتوان مدار را به م يخاطر م

را همانطور كه گفته شد يم زيوسر بر مدار فرستنده را كاهش دهيد ترانسديشد يبارگذار

 يه سازيشب RLCار ك مديتوان آن را با  يم(است  45->1000وسر فرستنده يامپدانس تراند

  ميكن يق امپدانس استفاده ميتطب ين بافر دوم را برايبنابرا) كرد 



 ٣٤

   

  

  

  

  

  

 LM741شماتيك داخلي تراشه : 9-4شكل 

  

  :م داشت يخواه 10-4ن مدار بافر را به صورت شكل يبنابرا

  

  

  

  

  

  

  مدار بافر:  10-4شكل 
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  ):  يستورينگ ترانزيچيسوئ( يد زنيمدار كل - 4-3

 ير مييولت تغ 5و  0اً در سطح ياست و ثان يكرو اولاً مربعيتوسط م يديتول 40KHZج مو

موج  rmsد مقدار يوسر فرستنده بايترانسد يراه انداز يم كه برايدان يم يكند اما از طرف

موج از   rmsت مناسب انجام شود مقدار يفيولت باشد تا ارسال با ك 20تا  5ن يب يارسال

  :شود  يمر محاسبه يرابطه ز

2/12 ))(
1

( dttv
T

V

T

rms ∫=  

  :د يآ ير بدست ميك طرفه از رابطه زي يو موج مربع ينوسيموج س ين مقدار برايا

2

maxV
Vrms =  

م يد كرده ايكه توسط نوسانساز تول يولت مربع 5و 0با سطح  يموج ين مقدار را براياگر ا

  :م داشت يم خواهيمحاسبه كن

vVrms 57.3
2

5
==  

 ياز به سطح بالاتريكرد و ن يرا راه اندازتوان عملاً سنسور  ين مقدار مؤثر ولتاژ نميبا ا

 يبه راحت يستوريترانز يت كننده هايتوسط تقو ينوسيت امواج سيم كه تقويدان يم ميدار

بوده و  fك مضرب يت هارمونينها يب يدارا fبا فركانس  يك موج مربعيشود  يانجام م

چ يبا استفاده از مدار سوئ يدشوار است ول يمعمول يستورهايترانز ت آن بايتقو

ر داده و عملاً به سطح يين موج را تغيتوان سطح ا يد ميمناسب كل يو طراح يستوريترانز

 Vccم كه يبرسان V0-0را به سطح  0-5لاتور يم سطح موج اسيخواه يم ميمطلوب برس
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استفاده كرد كه ما مقدار  ±20تا  ±10ه يتغذتوان از  ين پروژه ميه مدار بوده و در ايتغذ

گر مدار از يد يبخشها يراه انداز يم چرا كه برايه استفاده كرده ايرا به عنوان تغذ 12±

و ت كننده يتقو يم و بخشهايح داديجمله همان بخش بافر كه در قسمت قبل توض

ه آن يتغذ يكه برام ياستفاده كرده ا LF351 ياتيت كننده عمليرنده از تقوينگ درگيلتريف

 ±12از است كه مقدار ين يه مثبت و منفيبه تغذ) ولتاژ مثبت  7و  يولتاژ منف 4 يه هايپا(

  .ما مطلوب خواهد بود يبرا

كل صفر و يم سيك نيدر  يم موج وروديزپردا يم يستوريد ترانزيمدار كل يحال به طراح

ه قطع يم كه در ناحيكن يطراح يچ را طوريولت است اگر ما سوئ 5گر يكل ديم سيدر ن

 0-5م موج يتوان يم ميولت در كلتور داشته باش 0.2را و در اشباع  Vccولت  12ولتاژ 

ن منظور يا يبرا 11-4ل كرد مدار شكل ياختلاف فاز تبد 180با  يمربع 0-12را به  يمربع

  .شود  يشنهاد ميپ

  

  

  

  

  

  يستوريچ ترانزيمدار سوئ:  11-4شكل 
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  :م يم داريكن يك نانو فاراد انتخاب ميرا  bCلواهم و يك كيرا  bR يطراح يبرا

VVcc

nfC

KR

b

b

12

1

10

+=

=

Ω=

 

ستور قطع يجه ترانزيو در نتس صفر يان بيمدار صفر است جر يكه ورود يكليم سيدر ن

Bcاست و چون  II β= جه ولتاژ يز صفر و در نتيان كلتورنيپس جرVcc كه  يدر خروج

 يولت است م 5مدار  يكه ما ورود يكليم سيم داشت اما در نيهمان كلتور است خواه

باً صفر يدد كه تقرولت گر 0.2رد و ولتاژ كلتور يه اشباع قرار گيستور در ناحيم ترانزيخواه

  :م يشود دار يمحسوب م

mA
KR
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I

vv

B
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B 43.0
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7.05
=

Ω
−

=
−

=  

ولت خواهد بود حال  0.7باً يس در لحظه وصل و اشباع تقرين است ولتاژ بيتر زميچون ام

  :م يم داريفرض كن 100ستور را يترانز βاگر 
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 β=100ن رنج استفاده كرد چون مقدار يدر ا ياستاندارد توان از مقاومت يكه در عمل م

ن مقاومت يم داشت بهتر است از ايبوده و در عمل كمتر از آن را خواه يك مقدار تئوري

ΩK1  به عنوانCR م يكن يتفاده مكه اس يستورياستفاده شود اما نكته مهم آن است كه ترانز

ن منظور بهتر است از يرا دارا باشد به ا 40KHZنگ در فركانس يچيت سوئيقابل يستيبا

م ياستفاده نمائ TIP41/41A/41B/41Cا ي TIP120/121/122مانند  TIP يسر يستورهايترانز
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ارزان  يستورهايتوان ترانز يمدنظر باشد م يكه در پروژه صرفه اقتصاد ياما در صورت

د در يدر هر حال آنچه باز به كار گرفت يرا ن Bc141ا مشابه آن ي BC140انند مت تر ميق

كه به  يمم فركانس كارياز و ماكزيمورد ن βرد يستور مورد توجه قرار گيترانز يپارامترها

 ستوريتوان ترانز يباشد كه با توجه به آن م يتوان از آن استفاده كرد م يچ ميعنوان سوئ

  .ز انتخاب كردين يگريمناسب د

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  TIP120/121/122 يسر يستوريترانز يه هايب پايو ترك يمدار داخل: 12-4شكل 
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 TIP41تركيب پايه هاي ترازيستورهاي سري : 12-4شكل 

  

  ه وصل يآن را با بافر ثانو يه گرفته و خروجين مدار را از بافر اوليا يت وروديدر نها

  .م يكن يم

م چون بهتر است يبرسان يولت مربع 0-12ولت را به سطح  0-5م موج ينجا توانسته ايا ات

ن يا dcتوان سطح  ياعمال شود م يمثبت و منف يوسر فرستنده موج دو سطحيبه ترانسد

م در ييجه حاصل را به سنسور اعمال نمايك خازن كوپلاژ صفر كرده و نتيموج را به كمك 

گردد اما در عمل چون آپمپ بافر تا سطح  يل ميتبد -6 و 6به  0-12ن صورت موج يا

  .خواهد بود -5و  5ن موج يكند ا يظاهر م يرا در خروج vccك ولت كمتر از ي يبيتقر

،  يك سطحي يموج مربع يبرا rmsم كه مقدار يگفت
2

maxV ن مقدار با محاسبه از ياست اما ا

 - 5و  5موج  يبرا يعنيشود  يم maxV يمربع يطحموج دوس ياد شده برايق فرمول يطر

وسر فرستنده مقدر ياعمال به ترانسد يبرام داشت كه يرا خواه rmsولت  5ما مقدار  يديتول

  .است  يمناسب

  .ك سنسور كامل است ي يراه انداز ين بخش برايمدار فرستنده تا ا



 ٤٠

  تال يجيد –رله آنالوگ  -4-4

كروكنترلر يم كرد چون ميرنده استفاده خواهيفرستنده و گ 4ه ما از ن پروژيدر ا

ATMEGA32 40د موج يتنها امكان تولKHZ را تنها  يبا دقت بالا و به طور سخت افزار

د يگر بايكروكنترلر ديك مياز اضافه شدن  يريجلوگ يباشد برا يه خود دارا ميپا 2 يبر رو

رنده يك فرستنده و گين صورت كه در آن واحد تنها يانجام داد به ا يم زمانيدر مدار تقس

ن روش يت ايمز. گر شروع به كار كنند يرنده ديكار كند و بلافاصله قطع شده و فرستنده گ

ن يا يم داشت برايرنده مجزا نخواهيمدار گ 4 يبه طراح يازيگر نيدر آن است كه ما د

ه يك پايكه با دستور دادن به  ن صورتيم بديك رله آنالوگ استفاده كنياز  يستيمنظور با

ه فرستنده ها يم و بقيهر فرستنده در آن واحد تنها همان فرستنده را فعال كن يبرا يكنترل

كه شامل  4016مدار مجتمع شماره  CMOS يسر يها ICن عمل از يا يخاموش باشند برا

م مدار ينك يباشد استفاده م يم 40KHZدر حد  يتال با فركانس كاريجيرله آنالوگ و د 4

  .شود  يمشاهده م 13-4را در شكل  ICن يا يداخل

  

  

  

  

  

 IC4016مدار داخلي و تريكب پايه هاي : 13- 4 
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 IC4016شماتيك يك تك سوئيج در : 14-4شكل 

م چرا كه همانگونه كه از كاتالوگ يكن يقبل از مدار فرستنده استفاده م ICن يدر واقع ما از ا

و دو  يدر دو مد تك سطح ICن يد ايآ يآورده شده است برمكه در بخش ضمائم   ICن يا

از آن  يم در مد دو سطحيتواند به عنوان رله آنالوگ عمل كند اگر بخواه يم يسطح

عمل  يم ، اما اگر در مد تك سطحياضافه تردار 5V-ه يك منبع تغذياز به يم نياستفاده كن

از يگر نيدهد د يار ما قرار ميدر اختكرو يكه م KHZ 40ولت  0-5همان سطح  يعنيم يكن

ن مد يكار در ا يبرا 14ه ين شود و پايست زميكاف 7ه شماره يست و پايبه آن منبع اضافه ن

 يچ ها را انجام ميكه عمل كنترل سوئ 13و 12و  6و 5 يه هاياز دارد پايولت ن+ 5به ولتاژ 

ن ياهد بود بدرله وصل خو يمنطق Hا ي 5ا با رله قطع و در حالت ي 0دهند در حالت 

  .توان عمل انتخاب سنسور فعال را در هر لحظه انجام داد يب ميترت
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  : فرستنده  ينه برايمدار به يطراح -4-5

بود كه در اكثر پروژه ها به كار گرفته  يم مدار معموليكرد يفرستنده طراح يكه برا يمدار

شود  يد استفاده ميوان كلستور كه به عنيك ترانزيك بافر و ين مدار از حداقل يشد در ا يم

در آن حذف  يستورينگ ترانزيچيكرد كه قسمت سوئ يطراح ينه ايتوان مدار به ياما م

با بهره  ياتيت كننده عمليك تقوي 15- 4شده باشد مدار شكل 
1

2

R

R
Av ن مدار يباشد ا يم =

v50نال گيس يكند اما وقت يكننده عمل م ت يگنال كوچك به عنوان تقويس يبرا كه در  −

  :م داشتيم خواهين مدار اعمال كنيشود به ا يگنال بزرگ محسوب ميس 12Vه يمقابل تغذ

  

  

  

  

  

  

  ياتيت كننده عمليمدار تقو:  15-4شكل 

  

=Ω=Ωاگر  KRKR 1,10   :انتخاب شوند  12
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=−1م يرود و دار يبه اشباع مده ت كننياست تقو V12ه مدار يكه چون تغذ ccsat VV يعني 

- 0را به موج  0-5ب ما موج ين ترتيكند بد يولت تجاوز نم -11ا ي -10عملاً از  0Vمقدار 

آن را حذف و  Dcتوان سطح  يك خازن كوپلاژ ميم كه با استفاده از يل كرديتبد -10

ت يشود مز يد ميبدست آورد كه با مدارات فرستنده معمول تول ولت را -5تا  5همان موج 

ك ين مدار از يم اياستفاده كرده ا LF351ك آپمپ ينجا تنها از ين روش آن است كه در ايا

را  ين عمل بافر اول است هم اثر بارگذارياز دارد كه ايحد صفر ندر  يان وروديسو جر

شود  يگنال بزرگ اعمال ميچون به آن سز ين عمل بافردوم است و نيدهد كه ا يكاهش م

باشد  يم يستوريچ ترانزين عمل سوئيكند كه ا يفا ميش سطح ولتاژ را هم اينقش افزا

باشد كه به  ين طرح ميمدار فرستنده استفاده از ا يو به صرفه برا يمهندس ين طراحيبنابرا

  .م يكن يك آپمپ استفاده ميستور تنها از يك ترانزيآپمپ و  2 يجا
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  :فصل پنجم 

  رنده مافوق صوتيگ
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  : رنده مافوق صوت يگ

وسر يامواج توسط مدار فرستنده ارسال شدند و پس از برخورد با مانع به ترانسد يوقت

 يدر خروج) ده دوطرفه است يك پديكه ( ك يروالكتريده پنيد براساس پديرنده رسيگ

نجا عكس يشود در واقع ا يم ظاهر 40KHZبا فركانس  ينوسيرنده ولتاژ سيوسر گيترانسد

را گرفته و  40KHZرنده موج يم داشت گيشود را خواه يكه در فرستنده انجام م يعمل

ن ولتاژ در حدود يكند اما سطح ا يد ميخود تول يبا همان فركانس در خروج ينوسيولتاژ س

mv يافتيرت امواج دياز به تقوين منظور نيتوان آن را پردازش كرد به ا يخواهد بود و نم 

  .م داشت يخواه

  .د يكن يمشاهده م 1-5اگرام مدار فرستنده را در شكل يبلوك د

  

  

  

  

  بلوك دياگرام گيرنده مافوق صوت: 1-5شكل 

رنده استفاده شده كه به منظور ين پروژه از چهار فرستنده گيد توجه داشت كه در ايبا

  .اگرام فوق رسم شده است يرنده در بلوك ديك گياختصار فقط 

  



 ٤٦

  :ت كننده طبقه اول يتقو - 5-1

باند پهن  يت كننده هايد مانند قبل از تقويدارد با 40KHZما فركانس  يافتيچون موج در

  :ديآ ير بدست مين طبقه از رابطه زيبهره ا 2-5استفاده كرد مطابق شكل  LF351مثلاً همان 
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  لمدار تقويت كننده طبقه او: 2-5شكل 

=Ω=Ωبا انتخاب  KRKR 56,1 ش از يت بيخواهد بود بهتر است از تقو 56ن طبقه يبهره ا 31

جاد يكه خود باعث ا(ن تلورانس مقاومتها يز و همچنين طبقه به علت وجود نوين در ايا

  .ميزيبپره) گردد يز مينو
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   40KHZ يبا فركانس مركز) انگذريم(لتريف - 5-2

گر يز و امواج ناخواسته دينو يافتيكننده طبقه اول علاوه بر موج درت ياز آنجا كه در تقو

ان يلتر مين فيلتر استفاده كرد ايك طبقه فيد از يز بايحذف نو يشوند برا يت ميز تقوين

  .خواهد بود 40KHZآن منطبق بر  يگذرد و فركانس مركز

ار يز بسين مدار به نويا كند يد ميكرو توليم ين رونده را برايك لبه پائيرنده ياز آنجا كه گ

ست يز حضور داشته باشد الزاميكه نو ييط هايلتر در محين فيحساس خواهد بود و وجود ا

  : زها عبارتند از ين نويا

از  يافتيگنال دريس يك موج مدوله شده بر رويز مانند ين نويا:  يز برق شهرينو -الف

ل كه در طبقه اول استفاده يفرانسيه دت كننديگذارد كه با استفاده از تقو يوسر اثر ميترانسد

است با وجود  60HZ-50اما چون فركانس برق شهر گردد  يمف يتضع يم تا حدوديكرد

  .رسد ين طبقه رد نخواهد شد و مقدار آن به حداقل ميلتر عملاً از اين فيا

 يافتيگنال دريا ضربه هستند كه بر سيمپالس ياز ا يها ناش ين بالازدگيا:  يبالازدگ -ب

  .شود يستم ميگذارند و موجب خطا در س يما م ير نامطلوب برپالس منطقيسوار شده و تأث

از تداخل امواج كه در اثر كم شدن فاصله  يزها ناشين نويا:يتداخل يزهاينو -پ

شوند با  يرنده حاصل ميفرستنده بر گ يش از حد بهره و اثر آنيش بيوسرها با افزايترانسد

ن يب 5cmد توجه داشت كه حداقل فاصله يقابل حذف هستند با يودلتر تا حدياستفاده از ف



 ٤٨

 يرند تا امواج ارساليگر قرار گيت شود و آنها كاملاً به موازات همديرنده رعايفرستنده و گ

  .رنده نرسنديماً از فرستنده به گيققبل از برخورد به مانع مست

 RCلتر يك في 3-5شكل  م كه مداريدان يلتر و سنتز مدار ميطبق درس ف: لتريف يطراح

  .شوند  ير محاسبه ميباند آن از روابط ز يو پهنا يباشد كه فركانس مركز يانگذر فعال ميم
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 fc=40KHZمدار فيلتر ميانگذر با : 3-5شكل 
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KHZFما به فركانس  400 ار كردن ياخت م كه بايدار 1KHZ يبيباند تقر يو پهنا =

nFCCC 5.121   :م يدار ===
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  .م يكن ياستفاده م Ω220كه از مقاومت استاندارد 
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21محاسبه  RR ر ير استاندارد زيت مقادياست كه در نها ييمستلزم حل معادله درجه دو ,

  :ل آن خواهد بود حاص
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مقاومت  يبه جا ΩK10ومتر يك پتانسيم لازم است از يپاسخ نگرفت يكه به خوب يدر صورت

1R ر ييلتر را تغيف يله آن فركانس مركزياج باشد به وسيكه احت يم تا در صورتياستفاده نمائ

  .المانهاست  يبه خاطر تلورانس و خطا ن عمليم ايده

  

  :ت كننده طبقه دوم يتقو - 5-3

كاهش مقاومتها لازم است از دو  يگردد برا يجاد ميت كننده ايك طبقه تقويبا استفاده از 

باشد كه مدار آن  يت كننده ساده با آپمپ ميك تقوين طبقه يد ايت كننده استفاده نمائيتقو



 ٥٠

ت كننده برابر ين تقوير آمده است بهره ايدر شكل ز
1

2 )(

R

POTR
Av ك يباشد كه از  يم =

=Ωمقاومت  KR =Ωومتر يو پتانس 11 KPOTR ن مدار استفاده شده است تا يدر ا2)(100

 30 يال 10در حدود  ين طبقه بهره ايعملاً در ا يم ولير داشته باشيم بهره متغيبتوان

  .بود ما خواهد  يجوابگو

  

  

  

  

  

  

  

  مدارتقويت كننده طبقه دوم با بهره متغير: 4-5شكل 

  

  ) گريت ترياشم( يد پالس منطقيمدار تول -5-4

م يكند ناچار يكار م يا سطح منطقين رونده و يچون بخش كنترل مدار با لبه بالارونده و پائ

از  يافتيموج در ديجاد نمايكرو كنترلر ايم يرا برا ين پالس منطقيم كه ايكن يطراح يقسمت

ت يكه تقو يبسته به مقدار(ولت  10تا  5با دامنه  ينوسيك سيت كننده طبقه دوم يتقو

كرو را ياز ميم لبه مورد نيبتوان يافتيدن موج دريآنكه با رس يخواهد بود برا) رد يگ يانجام م



 ٥١

اده استف 7414شماره  TTL يك مدار مجتمع سريتوان از  يم ميجاد كنيمر ايتوقف تا يبرا

 يولت در خروج 0.8گر معكوس كننده است كه تا قبل از يت تريك مدار اشمي ICن يكرد ا

  .م داشت يرا خواه L يولت مقدار منطق 1.6ش از يدهد و ب يبه ما م H يمقدار منطق

  

    

  

  

  

  

 IC7414شماتيك ومدار داخلي : 5-5شكل 

م ابتدا آن را ياعمال كن ICن يبعد از طبقه دوم را به ا ينوسينكه موج سيا يبهتر است برا

رنده ما سطح يمدار گ يينها يب خروجين ترتيم بدينمود و سپس به آن بده يكسوسازي

ن يا) ن رونده يلبه پائ(گردد  يل ميتبد Lدن موج به يخواهد بود كه با رس H يمنطق

 Lبه  Hر از سطح ييشود و با تغ يم يابيكروكنترلر رديم يه هاياز پا يكيتوسط  يخروج

  .ح داده خواهد شد بخش كنترل عمل خواهد نموديتوض يانگونه كه در فصول آتهم
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  :فصل ششم 

  ترلـبخش كن
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  : بخش كنترل 

ن پروژه استفاده كرد يتوان به عنوان كنترلر در ا يم يمتفاوت يكروكنترلرهاياز م

 يترلرهاكروكنيشوند اغلب م ين سطح استفاده ميدر ا يكه در پروژه ها ييكروكنترلرهايم

آسان و پروگرام كردن راحت تر و  يسيخاطر برنامه نوهستند كه ما به  AVR,PIC يسر

 AVR يكروكنترلرهايم يكه از سر ATMEGA16ا يو  ATMEGA32كرو يبدون خطا از م

  .ميكن يهستند استفاده م

كرو ها پرداخته و سپس در ين ميات و نحوه كاركرد ايح درباره خصوصيدر ابتدا به توض

  .م كرد يكرو صحبت خواهيامون نحوه عملكرد پروژه و كنترل آن توسط مريپ

 يكرو مين ميات ايم به شرح خصوصياستفاده كرده ا ATMEGA32كرو يتاً از ميچون نها

مشابه است و برنامه  ATMEGA32L,ATMEGA16كرو يات بامين خصوصيم اكثر ايپرداز

  .باشد يم يزيز قابل برنامه ريآنها ن يپروژه بر رو يينها

 :آورده شده است  1-6در شكل   ATMEGA32كروكنترلر يم يه هايب پايترك



 ٥٤

  

  

  

  

  

 

  

  

  

 ATEMGA32تركيب پايه هاي ميكرو كنترلر :1-6شكل 

 

  :  ATMEGA32كرو كنترلر يات ميخصوص - 1- 6

 :�$و #�9	$ �� ي�72�ر –ا	� 

سازنده  ATMELكند هدف شركت  ياستفاده م AVRRISC يكروكنترلر از معمارين ميا

 يزبان اسمبل يابند كه هم برايدست  يمعمار يكروكنترلرها آن بود كه به طراحين ميه اياول

  .جوابگو باشند HLLا همان يسطح بالا  يو هم زبان ها

 8051كروكنترلر يشده بودند مانند م يطراح يزبان اسمبل يكروها اغلب برايتا قبل از آن م

، جهت كاهش كد به  يدر معمار يجاد تحوليا ATMELكرد  يم يبانين زبان پشتيكه تنها ا
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هستند كه علاوه بر كاهش و  AVR يكروهاين تحول ميجه ايمم را درك كرد نتينيمقدار م

و  RISC يك پالس ساعت توسط معماريات را تنها در يكدها به طور واقع عمل ينه سازيبه

كرو يعتر از ميبار سر 12 تا 4كنند كه باعث شده  يستر همه منظوره استفاده ميرج 32از 

 CMOS يبا استفاده از تكنولوژ ييباشند از سو CISC يمورد استفاده با تكنولوژ يكنترلرها

افته و توان و يكاهش  AVRك نسل قبل از ي يكروهايبار نسبت به م 12تا  4ز يمصرف ن

توان سطح  CMOS يافزوده شده است چرا كه در تكنولوژ يريبه مقدار چشمگ ييكارا

 ATMEGA32كروكنترلر يو مشخصا، در م ين معماريمتناسب با فركانس است در ا يطقمن

ك پالس ساعت انجام يشده اند كه اكثراً تنها در  يبالا طراح ييدستورالعمل با كارا 131، 

  .داشته باشد 16MHZدر فركانس  16MIPSتا  يقادر است سرعت يكرو حتين ميشوند ا يم

�  -ب: �;: 

است كه از لحاظ  يزيقابل برنامه ر يتيلوبايك FLASh ،32حافظه  يارااد شده ديكرو يم

 يحافظه داخل 2KBبار نوشتن و پاك كردن را داراست علاوه بر آن  10000ت يقابل يداريپا

قابل  يداخل EEPROMحافظه  1KB(1024b)ن يدر نظر گرفته شده همچن SRAMبه عنوان 

 يبار نوشتن و پاك كردن را دارا م 000/100ت يم كه قابليار داريز در اختين يزيبرنامه ر

ن يز بر امكانات حافظه اين EEPROMو حفاظت داده  FLASHت قفل برنامه يباشد قابل

  .كرو افزوده شده است يم

  

 : �ت ��)<�=>3� -پ
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با  يتيب 8آنها  يباشد كه دوتا يشمارنده م –سه زمان سنج  يدارا ATMEGA32كرو يم

Prescaler مد  يمجزا و داراCompare ت با يب 16 يگر دارايمر دياست و تاPrescaler  مجزا

 PWMكانال  4كرو ين ميكند در ا يم يبانيز پشتيرا ن Captureمد  Compareو علاوه بر مد 

 200و  10و  1با كنترل بهره  يدو كانال تفاضل يدارا يتيب 8وسته به گسسته ، يو مبدل پ

سه گر يتوان به مقا يم ATMEGA32 يات جانبيصگر خصويشده است از د ينيش بيبرابر پ

قابل برنامه  WATCHDOGلاتور مجزا و يبا اس RTCن ياشاره كرد همچن يآنالوگ داخل

ال يت ارتباط سريمدار، قابل يداخل  يزيبرنامه ر يبرا ISPو ارتباط  يلاتور داخليبا اس يزير

SPI  به صورتMASTER  ،SLAVE مه و يال دو سيت ارتباط با پروتكل سري، قابل

USART يكروهايمنحصر به فرد م ياز امكانات جانب يزيال قابل برنامه ريسر AVR  و

  .باشد يم ATMEGA32مشخصات 

 :  ي $#�)? #�ر -ت

 يستاليرا داراست كه بسته به كر MHZ 16-0ت كار با فركانس يقابل ATMEGA32كرو يم

از يدر فركانس مورد ن يمتفاوت كار يم در رنج هايتوان يم ميده يكه مورد استفاده قرار م

 ATMEGA32L يعنيكرو مشابه آن يد توجه داشت كه ميم البته بايانجام ده يسيبرنامه نو

توان با آن كار كرد البته  يبالاتر نم يرا دارد و با فركانسها 8MHZ-0ت كار با فركانس يقابل

  .كند يت ميما كفا ين حد براين پروژه تا هميدر انجام ا

 

0���+7� ي�ژه�و	4 -ث  : 
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ن يب ATMEGA32L يباشد و برا يولت م 5.5تا  ATMEGA32 , 4.5كرو يم يولتاژ كار

نسبت به  ATMEGA32در دقت  يگريت دين موجب مزيولت است كه هم 5.5تا  2.7

ATMEGA32L باشد يم.  

 : �A 6�ت و�=>3� -ج

  :ر است يبه شرح ز SLEEPحالت  6 يكرو داراين ميا

Power-Down , IDLE,power-save,standby,Extended Standby,ADC noise Reduction  

ن يز در ايبره شده نيكال RCلاتور يك اسيكار كند و  يو خارج يتواند با وقفه داخل يم

ن و يپائ يتوان مصرف ATMEGA32كرو يو م AVRژه يو يايه شده است از مزايكرو تعبيم

ن يخاص ا يها يژگياز وو عملكرد ثابت  CMOS يسرعت بالا توسط تكنولوژ

  .كروهاست يم

  

  :  يخروج – يورود - 2- 6

به  يتيپ 8پورت  4ه آن در غالب يپا 32باشد كه  يه ميپا 40 يدارا ATMEGA32كرو يم

 D,C,B,A يف شده اند و با نام پورتهايتعر يزيقابل برنامه ر (I/O) يخروج يعنوان ورود

  .شده اند  ينامگذار

  

  

  :منابع كلاك  -3- 6
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 يكرو داراياز دارد ميد كلاك پلاس نيتول يبرا يكرو بتواند كار كند به منبعينكه ميا يبرا

  :ر است يبه شرح ز ياريانواع منابع كلاك اخت

 : 0=�ر� �3��6B�4ر #$�ا� -ا	�

ستال كوارتز مانند شكل يا كري يكيا نوسانگر سرامي يستاليلاتور كريك اسين حالت از يدر ا

مقدار  يستيبا يكينوسانگر سرام يشود برا يمتصل م XTAL2,XTAL1ه يبه دو پا

م يتوان ينجا ما ميشود استفاده كرد كه در ا يشنهاد ميكه توسط كارخانه سازنده پ ييخازنها

  .م يريبهره بگ 33PF,22PFاز جفت خازن 

  :ش داده شده است يكرو نمايبه م يستاليلاتور كرينحوه اتصال اس 2-6در شكل 

  

  

  

  

  

  

  كرويبه م يستاليلاتور كريوه اتصال اسنح: 2-6شكل 

 

 

 :  3��6B�4� C�D ?(�#$ Eر #$�ا� -ب



 ٥٩

را استفاده كرد و  يتوان مدار شكل قبل يم KHZ 32.768ستال ساعت ياستفاده از كر يبرا

 يجه خازنهايرا فعال نمود و در نت يداخل يتوان خازنها يم CKOPRكردن  يزيبا برنامه ر

  .است 36PF يداخل يخازنها ينامرا برداشت مقدار  يخارج

 :  0=�ر� 3��RCر �ا� -پ

 يبيتقر يم فركانسيكن يوصل م XTAL1 يه هايرا به پا RCن روش طبق شكل مدار يدر ا

ز با ينجا نيباشد ا 22PFد حداقل يد مقدار خازن بايآ يبدست م F=1/3RCتوسط معادله 

و  يراه انداز GND,XTAL1 نيرا ب 36pf يداخل يتوان خازنها يم CKPOT يزيبرنامه ر

  .را حذف نمود يخازن خارج

  :ش داده شده استيكرو نمايو نحوه اتصال آن به م يخارج RCلاتور ياس 3-6در شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  خارجي به ميكرو RCنحوه اتصال اسيلاتور : 3-6شكل 

  ��F �G0 دا=��#�	 3��RCر �ا� -ت
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مگاهرتز را  8و  4و 2و  1 يداخل ينام يكرو ، كلاكهايم يبره شده داخليكال RCلاتور ياس

ت يكردن ب يزين كلاك با برنامه ريكند ا يد ميوس توليدرجه سلس 24ولت و  5در ولتاژ 

به مدار  يازين حالت نيستم استفاده گردد كه در ايتواند به عنوان كلاك س يم CKSEL يها

  .ستين يخارج

  H�#0 =�ر� -ث

د وصل شود ير بايطبق شكل ز XTAL1ه يپا يارجكرو توسط كلاك خيم يراه انداز يبرا

د توجه داشت در يشوند با يم يزيبرنامه ر 0000با  CKSEL يتهاين مد بيكار در ا يبرا

 36pf يخازن داخل CKOPTكردن  يزياز است با برنامه رين روش و در روش قبل حتماً نيا

كرو يبه م يخارجنحوه اتصال كلاك  4-6شود شكل  يفعال م GND,XTAL1 يه هاين پايب

  :دهد  يش ميرا نما

  

  

  

  

  

  

  نحوه اتصال كلاك خارجي به ميكرو: 4-6شكل 

  :  ATMEGA32كروكنترلر يم يپورتها يبررس - 4- 6
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 : 3DAرت 

 I/Oاست سه آدرس از مكان حافظه  يتيب 8دوطرفه  (I/O) يخروج يك ورودي Aپورت 

ستر يگر رجيآدرس د PORT Aستر داده يرج يك آدرس برايدارد  PORT Aاختصاص به 

 يورود يه هايباشد آدرس پا يم PINA,Aپورت  يه وروديو بالاخره پا DDRAداده 

ستر جهت داده هم يستر داده و رجيكه رج يفقط قابل خواندن است در صورت Aپورت 

مجزا هستند بافر  Pull-upمقاومت  يپورت دارا يه هايهستند تمام پا يو نوشتن يخواندن

 يماً راه اندازيرا مستق LEDجه يكند و در نت snikرا  20mAتواند تا  يم Aپورت  يخروج

 ي، خروج يخارج pull-down يبا مقاومتها PA0-PA7 يه هايكه پا يكند هنگام يم

فعال  يداخل pull-up يكه مقاومتها يگردند زمان يان ميجر Sourceشوند آنها  ياستفاده م

  .باشند

 : 3DAرت  يI$ #�ر,$ده�6د

 يخروج Aپورت  يه هاياز پا يتال است اگر تعداديجيآنالوگ به د Port Aگر يكاربرد د

گنال آنالوگ توسط ياز س يار مهم است كه در زمان نمونه بردارين نكته بسيف شوند ايتعر

ADC ل يات تبدين كارممكن است عمليچ نشوند ايسوئADC را ناممكن و نامعتبر كند.  

  

  

 :  3DBرت 
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ستر يدوطرفه است و همان سه رج (I/O) يخروج يك ورودي Aز مانند پورت ين Bپورت 

ز وجود دارد كه به ين Bپورت  يناً برايف شد با همان مشخصات عيتعر Aپورت  يكه برا

  .م يپرداز يمنظور اختصار به شرح مجدد آن نم

 :  3DBرت  يI$ #�ر,$ده�6د

دارند كه در  يرگيف شده ديف تعرين پورت وظايا ين هايجداً از كاربرد فوق تك تك پ

  .شوند  ير آورده ميز

- PORTB.7-SCK :  

SCK  :يكلاك خروج MASTER يو كلاك ورود Slave ارتباط  يبراSPI كه  ياست زمان

SPI  به عنوانSlave م يه با توجه به تنظين پايشود ا يم يشكل دهDDB7 و در  يورود

  .شود يف ميتعر يخروج Masterحالت 

- PORTB.6-MISO   

MISO  :داده  يودورSlave داده  يو خروجMaster ارتباط  يكه براSPI شود  ياستفاده م

 DDB6م يه با توجه به تنظين پايشود ا يم يشكل ده Masterبه عنوان  SPIكه  يزمان

  .شود  يف ميتعر يخروج Slaveو در حالت  يورود

  

  

- PORTB.5-MOSI :  
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MOSI  :داده  يورودSlave داده  يو خروجMaster ارتباط  يكه براSPI شود  ياستفاده م

 DDB5م يه با توجه به تنظين پايشود ا يم يشكل ده Masterبه عنوان  SPIكه  يزمان

  .شود  يف ميتعر يخروج Slaveو در حالت  يورود

- PORTB.4-SS :  

SS :كه  يزمانSPI  به عنوانSlave شود  يشكل دهPB.4  با توجه بهDDB4 ف يتعر يورود

تواند  يم Masterه در ين پايشود ا يفعال م SPIه ين پايشدن ا Lowبا  Slaveشود و در  يم

  .ف شوديتعر يا ورودي يخروج

- PORTB.3-OC0,AIN1S  

AIN1 :سه كننده آنالوگ است يمقا يمنف يورود.  

OC0 :يسه ايمد مقا يه به عنوان خروجين پايگر كاربرد ايد Timer/Counter0 ه ياست پا

PB3  ك كردن يباDDD7 يسه ايمد مقا يخروج يواند برات يم Timer/Counter0  شكل

  .شود يده

- PORTB.2-INT2,AIN0 :  

AIN0 :سه كننده آنالوگ است يمثبت مقا يورود.  

INT2 :ه يدو است پا يه به عنوان منبع وقفه خارجين پايگر كاربرد ايدPB2 تواند به  يم

  .استفاده شود (MCU)كرو يم يبرا يعنوان وقفه خارج

- PORTB.1-T1  :  
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T1  :يكلاك برا يورود Timer/Counter1  است.  

- PORTB.0-XCK,T0   

T0  :يكلاك برا يورود Timer/Counter0  است.  

XCK  :يتواند به عنوان  كلاك خارج يز مينه ين پايا USART ه فقط ين پاياستفاده شود ا

  .شود يكند فعال م يدر مد آسنكرون كار م USARTكه  يزمان

 :  3DCرت 

ستر يدوطرفه است و همان سه رج (I/O) يخروج يك ورودي Aز مانند پورت ين Cرت پو

ز وجود دارد كه به ين Cپورت  يناً برايف شد با همان مشخصات عيتعر Aپورت  يكه برا

  .م يپرداز يمنظور اختصار به شرح مجدد آن نم

 :  3DCرت  يI$ #�ر,$ده�6د

دارند كه در  يگريف شده ديف تعريوظان پورت يا ين هايجدا از كاربرد فوق تك تك پ

  .شوند ير آورده ميز

- PORTC.7-TOSC2   

TOSC2 :كه  يزمانTimer/Counter2 ه يه و پاين پايكند به ا يدر مد آسنكرون كار م

TOSC1 ه را به عنوان ين پايتوان ا يگر نمين حالت ديشود در ا يستال ساعت متصل ميكر

I/O استفاده نمود.  

- PORTC.6-TOSC1  :  
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TOSC1 :كه  يزمانTimer/Counter2 ه يه و پاين پايكند به ا يدر مد آسنكرون كار م

TOSC1 ه را به عنوان ين پايتوان ا يگر نمين حالت ديشود در ا يستال ساعت متصل ميكر

I/O استفاده نمود.  

- PORTC.5-TDI  : 

TDI : در زمان ارتباطJTAG توان از  يگر نميدكند و  يال عمل ميداده سر يبه عنوان ورود

  .استفاده نمود I/Oه به عنوان ين پايا

- PORTC.4-TDO  :  

TDO : در زمان ارتباطJTAG توان  يگر نميكند و د يال عمل ميداده سر يبه عنوان خروج

  .استفاده نمود I/Oه بعنوان ين پاياز ا

PORTC.3-TMS :  

TMS : در زمان ارتباطJTAG ه به عنوان ين پايز اتوان ا يگر نميشود و د ياستفاده مI/O 

  .استفاده نمود

-  PORTC.2-TCK :  

TCk  : در زمان ارتباطJTAG ه به عنوان ين پايتوان از ا يگر نميشود و د ياستفاده مI/O 

  .استفاده نمود

  

- PORTC.1-SDA :  
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SDA : 2در زمان ارتباط-WIRE شود يبه عنوان خط داده استفاده م.  

- PORTC.0-SCL :  

SCL :2ارتباط  در زمان-WIRE شود يبه عنوان خط كلاك استفاده م.  

 : ��Dرت 

ستر يدو طرفه است و همان سه رج (I/O) يخروج يك ورودي Aز مانند پورت ين Dپورت 

ز وجود دارد كه به ين Dپورت  يناً برايف شد با همان مشخصات عيتعر Aپورت  يكه برا

  .م يپرداز يمنظور اختصار به شرح مجدد آن نم

 :  3DDرت  ي�ر,$ده�I$ #6د

دارند كه در  يگريف شده ديف تعرين پورت وظايا ين هايجدا از كاربرد فوق تك تك پ

  .شوند ير آورده ميز

- PORTD.7-OC2 :  

OC2 :يسه ايمد مقا يخروج Timer/Counter2  .PD7  ك شدن يباDDD7 تواند به  يم

ن يه همچنين پايشود ا يشكل ده  Timer/Counter2   يسه ايمد مقا يه خروجيعنوان پا

  .شود يمر استفاده ميتا PWM يخروج يبرا

  

  

- PORTD.6-ICP  : 
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ICP :PD6 يه وروديتواند به عنوان پا يم CAPTURE يبرا Timer/Counter1 ياستفاده م 

  .شود

- PORTD.5-OClA  :  

OSlA  :يسه ايمد مقا يخروج Timer/Counter1  .PD5  ك شدن يباDDD5 تواند به  يم

 ين برايه همچنين پايشود ا يشكل ده Timer/Counter1 يسه ايمد مقا يه خروجيپا عنوان

  .شود  ياستفاده م 1مر يتا PWM يخروج

- PORTD.4-OClB :  

OClA :يسه ايمد مقا يخروج Timer/Counter1  .PD4  ك شدن يباDDD4 تواند به  يم

 ين برايه همچنين پايشود ا يشكل ده Timer/Counter1 يسه ايمد مقا يه خروجيعنوان پا

  .شود  ياستفاده م 1مر يتا PWM يخروج

- PORTD.3-INT1 :  

INT1 :ه يپا: ك ي يمنبع وقفه خارجPD3 كرو يم يبرا يتواند به عنوا منبع وقفه خارج يم

  .استفاده شود

- PORTD.2-INT0 :  

INT0 :ه يپا. ك ي يمنبع وقفه خارجPD3 كرو يم يبرا يتواند به عنوان منبع وقفه خارج يم

  .استفاده شود

- PORTD.1-TXD  :  



 ٦٨

TXD : يداده برا يه خروجيپا(ارسال داده USART (  

شكل  يبه عنوان خروج DDD1ه با توجه به يشود پا يفعال م USARTكه ارسال  يزمان

  .شود يم يده

- PORTD.0-RXD :  

RXD :يداده برا يه وروديپا( افت داده يدر USART (  

شكل  يبه عنوان ورود DDD0ه با توجه به يشود پا يال مفع USARTافت يكه در يزمان

  .شود  يم يده

  

  : ATMEGA32كرو كنترلر يم يسيبرنامه نو - 5- 6

كروها عرضه شده اند يم ين سريا يسيجهت برنامه نو AVR يلرهاياز كامپا يانواع متنوع

ت و اعتبار ياز اهم BASCOM,CODEVISION,FASTAVRلر يان سه كامپاين ميكه در ا

 BASCOMكروكنترلر از يم يسيبرنامه نو ين پروژه ما برايبرخوردار هستند در ا يشتريب

ن زبان يبر اساس ا يسين آنهاست و به لحاظ برنامه نويتر ياز قو يكيم كه ياستفاده كرده ا

  .شده است يزيطرح ر BASIC يسيبرنامه نو

  

  

  

J K,�3د�34رات و �3ا( ���($, L6�0 BASCOM : 
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از است كه ذكر همه آنها  يفراوان يسيدستورات و توابع برنامه نو يدارا BASCOMلر يكامپا

م كه يپرداز يم ينجا تنها به شرح دستورات و توابعين بحث خارج است ما در ايحوصله ا

  .رنديگ ين پروژه مورد استفاده قرار ميا يسيدر برنامه نو

  .دشو ير استفاده ميستال از دستورات زيكرو و كريم يمعرف يبرا

$REGFILE=VAR  :يكرو كنترلر كه براينوع م يمعرف ATMEGA32 ن صورت يبه ا

  .خواهد بود

$regfile = " M32def.dat" 

$CRYSTAL=X  :ستال استفاده شده كه يف كريتعر يبراX ستال بر حسب يفركانس كر

HZ  است.  

  .م يكن يكربنديد در ابتدا آنها را پيكرو باياستفاده از امكانات م يبرا

CONFIG PORTX=state  :پورت ها كه  يكربنديپ يبراstate تواند  يمinput ا يoutput 

  .باشد

CONFIG GRAPHLCD  :يكر بنديپ يبرا LCD شود ين دستور استفاده مياز ا يكيگراف.  

Config GraphLCD = type, Dataport = Port, Controlport = Port, Ce =Pin , Cd = 

pin,Wr=pin , Rd=pin , Reset=pin,Fs = pin, Mode=mode 

 8ا ي 6تواند  يز مين Modeم ياستفاده كرده ا 64*128باشد كه ما از  يم LCDاندازه  typeكه 

  .كند  ين مين عدد عرض كاراكتر را معيانتخاب شود كه ا
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CONFIG TIMER  :نكه يم با توجه به ايكن ين دستور استفاده ميمر از ايتا يكربنديپ يبرا

 يح مين دو را توضين برنامه استفاده شده است ايدر ا CAPTURE,COMPAREدو مد 

  .ميده

Config Timer 0/1/2= Timer , Prescale= 1/8/64/256/1024,Noise Cancel = 0/1, 

Capture Edge= Falling/Rising 

از  يميتقس Prescaleاستفاده شده است كه كلاك آن با توجه به  يمرين مد از حالت تايدر ا

  .است  يز خروجيت حذف نويقابل Noise Canselستم است يكلاك س

Capture Edge :كند به محض  ين مين رونده معييا پايت را نسبت به لبه بالا رونده يحساس

را بدست  timerه مخصوص به آن و مراجعه به برنامه وقفه مقدار يجاد لبه مورد نظر در پايا

  .خواهد بود ييدقت بالا يراو دا ين عمل به صورت سخت افزاريآورد كه ا يم

Config Timer0/1/2=Timer , Prescale=1/8/64/256/1024,Clear Timer=0/1 , Compare 

= Toggle/Clear/Set/Disconnect  

Clear Timer ان كار صفر خواهد شد يمر در پايباشد مقدار تا 1كه  يدر صورتCompare 

 يه مورد نظر رخ ميپا يمر رويتا ز شدنياست كه در هنگام سرر ينشان دهنده نوع عمل

مر در آن ياست كه تا يرد مشخص كننده مقداريگ يقرار م OCRXكه در  يدهد مقدار

  .كند يپرچم وقفه را فعال م

ال ، يمرها و ارتباط سريت وقفه هستند تايقابل يدارا AVR يكرو كنترلرهاياكثر امكانات م

 Disable,Enableستند كه همه آنها با دستور ت وقفه هيقابل يدارا... سه كننده آنالوگ و يمقا

رد تا يد قرار گيبا Enable Interruptsن كار دستور يشوند قبل از ا ير فعال ميفعال و غ
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و  2 يمرهايدر تا CAPTURE,COMPAREوقفه فعال شود در برنامه از وقفه  يس هايسرو

  .ر استفاده شده است يبه صورت ز 1

Enable Timer2  

جاد يجهت ا 2مر ير برنامه وقفه استفاده نشده است تاياز ز يفعال شده ول 2ر ميفقط وقفه تا

  .لو هرتز استفاده شده است يك 40موج 

Enable Timer1 

Enable Icp1 

On Icp1 interr 

ربرنامه يجاد وقفه به زيز استفاده شده است كه در هنگام اير برنامه وقفه نياز ز 1مر يدر تا

interr شود يپرش م.  

WAITms=X  :ن دستور به اندازه ياX كند ير ميجاد تأخيه ايثان يليم.  

 : LCDد�34رات 

CLS :كند  يش را پاك مين دستور تمام صفحه نمايا.  

LCD VAR  :يربر رويش مقدار متغينما LCD   

LOCATE X,Y  : مكان نما را به محلX,Y برد يم.  

CURSORE ON/OFF  : ا خاموش كردن مكان نمايروشن.  

LINE(X0,Y0)-(X1,Y1),0/255  : ن دستور ياز ا 1به نقطه  0جهت رسم خط از نقطه

  .دهد يرسم خط را انجام م 255شود كه عمل پاك كردن و  ياستفاده م



 ٧٢

SHOWPIC  X,Y , LABLE  :كه به كمك  يعكسش ينما يبراGraphic Converter  از

شود  ياستفاده من دستور ياز ا X,Yل شده است در محل يتبد BGFبه فرمت  BMPفرمت 

  .ل مورد نظر است يمشخص كننده فا LABELكه 

  .ده است يدرج گرد يمتن كامل برنامه در فصول آت
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  :م فصل هفت

  شگريستم نمايس
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  : شگر يستم نمايس

 LCDن پروژه يبه كار گرفته شده در اشگر يستم نمايهمانطور كه در فصل دوم گفته شد س

ش اشكال دلخواه را يت نمايباشد كه علاوه بر كاراكترها قابل يل مكسيپ 128*64 يكيگراف

ن منظور يا يدهد برا يار كاربر برقرار ميا در اختيز دارا بوده و اطلاعات را به صورت پوين

استفاده  AVRكرو يم چرا كه نظر به مياستفاده نموده ا 12864D يها LCD يد از سريبا

ت يموجود در بازار قابل 12864A يها LCDه شده به كار گرفت BASCOMلر يشده و كامپا

 يسيآنها برنامه نو يراه انداز يد برايرا ندارند و با BASCOMم با يمستق يراه انداز

-WG12864D-yyHشگر ك نام كامل آن يستم نماين سيم مشخصات ايانجام ده يجداگانه ا

YYh-VZ ديكن يمشاهده م 1-7باشد در شكل  يم.  

  

   12864D يكيگراف LCD ين هايپ يمعرف - 1- 7

  :ن ها عبارتند از يب شماره پيك به ترتيو عمل كرد هر  LCDن يا ين هايپ

1- EEV  :ولت  5- يولتاژ خروج  

2- SSV :ن يزم  

3- ddV :ولت  5+ه يتغذ  

4- oV  :از ه راه انديتغذLCD   

5- WR  :پ يچ ينوشتن اطلاعات بر روT6369C كه  يدر حالتL باشد يمنطق.  

6- RD  :پ يچ يخواندن اطلاعات از روT6369C كه  يدر حالتL  باشد يمنطق.  
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7- CE  :كه  يپ در حالتيچ يفعال سازL باشد يمنطق.  

8- C/D  :يوقت WR  درL ه ين پايو ا يمنطقH يوقتباشد دستور نوشتن و  يمنطق L  باشد

ت يباشد وضع يمنطق Hه ين پايو ا يمنطق Lدر  RD ين وقتيشود همچن يداده نوشته م

  .شود يباشد داده خوانده م L يخواندن و وقت

9- RESET  : درH و با  يدر حالت عاد يمنطقL پ ين چين پيشدن اT6369C يمقدارده 

  .شود يم RESETگردد اصطلاحاً  يه مياول

  .باشند يم LCD ين باس خط داده برايب 8ن يا:  DB0-DB7 – 17تا  10

18- FS  :ن صورت كه با يشود بد ين انجام مين پيانتخاب فونت با اH 8*6حالت  يمنطق 

  .شود يفونت انتخاب م يبرا 8*8حالت  يمنطق Lو با 

19- k  : يمنف يه برايتغذ(كاتد LED-B/L (  

20- A  : مثبت  يه برايتغذ(كاتدLED-B/L (  
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 WG1284D(ساختار ظاهري ونامگذاري پين هاي سيستم نمايشگر : 1-7شكل 



 ٧٧

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )t6396Cمبتني بر چيپ  (WG12864Dبلوك دياگرام داخلي سيستم نمايگر : 2-7شكل 
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  :فصل هشتم 

  عقب خودرو يشگر فضايستم نمايس يطراح



 ٧٩

  :عقب خودرو  يشگر فضاينما:  8-1

م پرداخت يعملكرد آن خواه يپروژه و شرح چگونگ يينها ين فصل به طراحيدر ا

ه يسنسور مافوق صوت به شب 4ن پروژه با استفاده از يح داده شد در ايهمانگونه كه توض

دن ين كه امكان ديسنگ يستم در خودروهاين سيم ايپرداز يموانع عقب خودرو م يساز

كاركرد  يخواهد داشت چگونگ يندارند كاربرد مناسبنه عقب ييل را در آيپشت اتومب يفضا

گردد  يله فرستنده ارسال مين صورت است كه موج مافوق صوت به وسين پروژه به ايا

به مانع برخورد كند  يكه موج ارسال يشود زمان يم يكرو راه اندازيمر در ميك تايهمزمان 

مر يشده توسط تا يرياندازه گ كند زمان يمر را متوقف ميكرو تايافت شد ميرنده دريو در گ

  . ن زمان رفت موج خواهد بود يو برگشت موج كه نصف اعبارت است از زمان رفت 

ن عدد يه است كه اگر ايمتر بر ثان 340تا  330م كه سرعت موج مافوق صوت حدود يدان يم

د از يآ يم فاصله سنسور تا مانع به دست ميرا در نصف زمان رفت و برگشت ضرب كن

ن صورت كه با يم به اين فرستنده انجام دهيب يم زمانيد تقسيم بايسنسور دار 4كه آنجا 

 يدهد كه به جا ين عمل به ما اجازه ميم ايپرداز يكرو به انتخاب سنسورها مياستفاده از م

رنده ها را به صورت يه نموده و همه گيك مدار تعبيم يكن يطراحمدار فرستنده  4نكه يا

 PD2 يه هايد كرده و پايما تول يلوهرتز را برايك 40موج  PD.7م ييابه آن متصل نم يمواز

  .دهند يعمل انتخاب سنسورها را انجام م PD5تا 
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  ترانسديوسر فرستنده به ميكرو 4نحوه اتصال :1-8شكل 
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و كه كريم يه هاياز پا يكين صورت است كه يز به ايكرو نيرنده به مينحوه اتصال مدار گ

ن رونده ييكه لبه پا يكند و هنگام يرنده را جاروب ميگ يباشد خروج يم PD.6ه يپا

 LCD يمر را متوقف و فاصله را بر رويكرو ، تاي، م 7414گر يت ترياشم ICتوسط  يديتول

 يمانع با خطوط را بر رو يه سازيدهد و با توجه به برنامه نوشته شده عمل شب يش مينما

ش داده يكرو نمايرنده به مياتصال مدار گ يچگونگ 2-8گردد در شكل  يشگر انجام مينما

  .شده است 
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  نحوه اتصال مدار گيرنده به ميكرو: 2-8شكل 
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كه  يبر طبق دستور العمل يستيبا ATMEGA32كرو كنترلر يبه م LCDاتصال  يبرا

BASCOM ن ياLCD كند عمل نمود يم يبانيرا پشت.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  به ميكرو LCDنحوه اتصال : 3-8شكل 
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برنامه نهايي ميكروكنترلر - 8-2
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  :فصل نهم 

  شنهاداتيو پ يريجه گينت



 ٩٢

  شنهادات يو پ يريجه گينت - 

ش داد يتعداد سنسورها را افزا ين طراحيتوان با ا يگفته شد از آنجا كه مهمانطور كه  

 يكاربردها يتوان برا ين پروژه ميم از ايداشته باش يرنده اضافيمدار گاز به ينكه نيبدون ا

ت ينوار نقاله ، كنترل وضع يت جسم بر رويش موقعيدر صنعت استفاده نمود نما ياديز

 ييجه استهلاك كمتر و مثال هايو در نت يكيزيف يريبا توجه به عدم درگ يصنعت يچه هايدر

ن پروژه در حالت ين پروژه باشد به هر حال ايا يبردهاكارگر يتوانند از د يل مين قبياز ا

ده است تا از لحاظ اضافه كردن سنسورها و بالا بردن يگرد يطراح ينه به لحاظ اقتصاديبه

  .عمل برخوردار باشد يستم كاربر از آزاديدقت س

 كه يم در صورتياز داشته ايمتر ن 1.5 يبا برد نسب يمعمول يستم ما به سنسورهاين سيدر ا

تر كه در توان  يقو يد از سنسورهاياز به پوشش داشته باشند باين يشتريب يمسافت ها

تا ( شتر يه با ولتاژ بيتوان از منابع تغذ ين ميكند استفاده كرد همچن يبالا كار م يها

20Vrms (را پوشش  يشتريبرد ب يسنسورها استفاده كرد تا موج ارسال يراه انداز يبرا

  .دهد
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  : منابع و مĤخذ 

   ياقتيل يغلامعل:  يك كاربرديالكترو آكوست -1

  ت ياسم –سدرا : ك يكروالكترونيم يمدارها -2

  ان يميسل يعل:  AVR يكرو كنترلرهايساختار م -3

  كاهه  يعل:  AVR يكرو كنترلرهايم -4

  ود بل يد: ك پالس يتكن -5

  لتر و سنتز مدار يف -6

6- TTL Data Book 

7- CMOS Data Book 

8- BASCOM Help 

9- AVR Data Book 

10- www.intel.com 

11- www.alldatasheet.com 
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