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باعرض سلام و احترام خدمت دوست داران علم ودانش وصنعت 
این پروژه  به جهت اهمیت یافتن روز افزون کنترلگرهای ریز پردازنده های جدید که در صنعت مورد  استفاده قرار میگیرد. در این پروژه جز کوچکی از علم ریز پردازنده ها مورد مطالعه قرار گرفته و با اجرای  پروژه توانسته ام تحقیقی درمورد میکروکنترلر های AVR وخصوصیات وعملگرد های آن درمدارات الکترونیکی و الکتریکی مورد بررسی قرار گیرد موضوع تحقیق و اجرای پروژه بنده در مورد انواع دورسنجها وماهیت کاری آنها در تکنولوژی قدیمی و تکنولوژی جدید می باشد در این پروژه توانسته ام اطلاعاتی مربوط به دور سنج الکتروموتور ها با حسگر نیمه هادی سنسور اثر هال با میکروکنترلر AVR اجرا نموده و به مرحله عمل درآورم. وتجربه کاری در عمل کرد میکروکنترلر ها بدست آورم . در خاتمه کمال تشکر را از رهنمود های علمی استاد گرامی جناب آقای مهندس طالبی داشته وامیدوارم که همیشه پیروز و شاد سر افراز باشند. 
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[bookmark: _Toc332738425]1-1- دور سنج چیست؟
دورسنج ابزار دقیقی است که دور میل لنگ موتور اتومبیل را برحسب تعداد گردش آن در هر دقیقه به راننده نشان میدهد. روی این نشان دهنده علامت rpm نقش بسته شده که مختصر شده جمله  Revolution Per Minute  به معنی دور در دقیقه است. اعدادی در محیط این نشان دهنده ثبت شده که باید انها رادر عدد 1000 ضرب کردهتا دور واقعی موتور تعیین شود، از این رو در امتداد علامت rpm  ضربدر هزار حک شده،یعنی اعداد را باید در هزار ضرب کرد تا دور حقیقی میل لنگ به دست آید. حداکثر دور ،موتور پیستونی بنزینی 8 تا 9 هزار دور در دقیقه بوده ولی در موتور های پیستونی گازوئیلی حداکثر دور 2500 دور در دقیقه است. در تکنولوژی آلات دقیق اتومبیل های پیشرفته روی محیط نشان دهنده در بالای اعداد سه رنگ به ترتیب سبز، زرد و قرمز به چشم می خورد. چنانچه عقربه روی اعداد محدوده سبز قرار داشته باشد، مفهوم آن است که دور نرمال و طبیعی بوده و اگر عقربه در محدوده زرد قرار گیرد، مفهوم آن این است که راننده باید احتیاط را رعایت کند و چنانچه عقربه در محدوده قرمز باشد، مفهوم آن این است که موتور چند دقیقه ای (معمولا حد اکثر5 دقیقه) بیشتر دوام نمی آورد و می سوزد. شایان توجه است که به دور سنج موتور "تاخومتر" هم گفته میشود.
[bookmark: _Toc332738426]1-2- کاربرد دور سنج
یکی از کاربردهای دور سنج در اتومبیل آگاه یراننده از تنظیم بودن موتور در دور خلاص یا هرزگرد است. دور خلاص یا هرزگرد، دوری است که موتور در دنده خلاص قرار دارد. اگر در دنده خلاص دور موتور بین 800 تا 1000دور باشد، موتور تنظیم بوده در غیر این صورت موتور تنظیم نیست. دور سنج به مکانیک کمک میکند تا موتور اتومبیل را به دقت تنظیم کند.
کاربرد دیگر دور سنج در تعویض دنده ه است. با گاز دادن و فشار آوردن روی پدال گاز عقربه دور سنج، دور بیشتری رانشان میدهد و راننده با عنایت به دور سنج میتواند دنده را به موقع تعویض و دنده مفید را به موتور بدهد. دورسنج یکی از مهمترین عوامل نشان دهنده قدرت موتور است. درواقع دور سنج نماد یا نشانی از قدرت موتور را به راننده نشان میدهد.
[bookmark: _Toc332738427]1-3- مکانیزم دور سنج اتومبیل های قدیمی
اتومبیل های معمولی قدیمی به دورسنج مجهز نبودند فقط تعداد کمی از اتومبیل های گران قیمت آن زمان دورسنج داشتند.
به طور کلی تقریبا از سال 1975 نصب دورسنج یا دورنما روی اتومبیلهای معمولی فراگیر شد. دورسنج اتومبیل های قدیمی ازنوع مکانیکی بود که امروزه دیگر از آن استفاده نمی شود. برای چگونگی مکانیزم این دورسنج، به شرح آن می پردازیم. این نوع دور سنج به دور سنج مکانیکی گریز از مرکز معروف است.
دورسنج مکانیکی گریز ازمرکز به دلیل سادگی ساختمان، سبکی، سهولت در تنظیم و قابلیت بیشتر، در قدیم کاربرد وسیعی داشت، اما دقت چندان زیادی مانند دور نمای الکتریکی امروزی که در اتومبیلهای بسیار مدرن استفاده میشود، ندارد. اصول کار آن همانطور که از نامش پیداست بر اساس نیروی گریز از مرکز بوده است. بعضی از آنها دارای دو وزنه معلق (Fly Weight) و بعضی دیگر به سه وزنه معلق تجهیز شده اند. شفت چرخنده یک سرش به موتور و سر دیگرش به چرخ دنده نشان دهنده متصل است. بنابراین حرکت چرخشی به شفت کوچک چرخ دنده که وزنه های معلق را حمل میکند، انتقال می یابد. در اثر این حرکت چرخشی، وزنه های معلق به خارجاز مرکز دوران پرت میشوند. این عمل سبب میگردد تا طوقه در طول شفت بلغزد و محورداخلی که به رقاصک متصل شده به داخل کشیده شود. در تصویر طرز قرار گرفتن شفت چرخنده، ارتباط دنده های قطاعی، وزنه های معلق، عقربه نشان دهنده و رقاصک را مشاهده می کنید.
[image: http://www.acopart.org/Upload/ACO-971/M(1)11312511.JPG]
حرکت طوق دار از طریق رقاصک، به محور دهنده قطاعی انتقال یافته و باعث میشود دنده قطاعی در خلاف جهت عقربه های ساعت حرکت کند. چرخش دنده قطاعی موجب به حرکت در آوردن دنده ساده ای می شود که نهایتا عقربه نشان دهنده را حرکت میدهد. دقت کنید که عقربه به یک فنر مویی متصل است که در موقع نشان دادن دور موتور کشیده می شود. بنابراین عقربه تحت تاثیر نیروی کشش فنر مویی قرار دارد.
در تصویر قسمتی از نشان دهنده دور سنج مکانیکی گریز از مرکز را مشاهده میکنید. دور سنج موتور باید در محلی که در مقابل دید راننده باشد قرار گیرد.
[image: http://www.acopart.org/Upload/ACO-971/M(2)11312511.JPG]

انتهای از شفت چرخنده که به نشان دهنده متصل می شود باید بالاتر از انتهایی باشد که به موتور وصل گردد. این مسئله به علت جلوگیری از وارد شدن روغن به محفظه نشان دهنده است. پس از نصب نشان دهنده، شفت چرخنده باید مورد آزمایش و بررسی قرار گیرد، به طوری که اگر از طرف موتور شفت چرخنده را آزاد کنیم، باید به راحتی توسط انگشتان دست بچرخد. اگر شفت چرخنده به آسانی با انگشتان دست بچرخد، متوجه میشویم که شفت چرخند هدر داخل محفظه اش خم نشده است. وقتی که شفت چرخنده جهت بررسی یا تعویض بیرون آورده میشود، قبل از قرار گرفتن دوباره آن در محفظه اش باید با گریس پوشیده شود.
[bookmark: _Toc332738428]1-4- دور سنج اتومبیل های معمولی امروزی
در اتومبیل های معمولی امروزی از دورسنج مکانیکی اما پیشرفته استفاده می شود. در مکانیزم این دور سنج مکانیکی پیشرفته از مغناطیس دائمی بهره گرفته شده، از این رو به آن دور سنج مکانیکی مغناطیسی اطلاق میگردد که از یک کابل یا شفت چرخنده تشکیل شده که یک انتهای آن به میل لنگ موتور و انتهای آن به یک مغناطیس دائمی متصل است. این مغناطیس در داخل یک کاسه آلومینیومی که به عقربه متصل است می چرخد . زمانی که موتور روشن می شود و میل لنگ موتور می چرخد، شفت یا کابل چرخنده به چرخش در می آید. این چرخش باعث میگردد تامغناطیس دائمی در داخل کاسه باعث به وجود آمدن جریان برق القائی و در نهایت تولید میدان مغناطیسی در کاسه میشود که هم جهت مغناطیس دائمی است و سبب میگردد تا کاسه الومینیومی به حرکت در آید. از آنجا که این کاسه به وسیله فنر حلزون مانندی در نقطه معینی ثابت شده لذا هرچه سرعت چرخشی مغناطیسی دائمی و تغییر میدان مغناطیسی زیادترباشد، به کاسه آلومینیومی نیروی بیشتری وارد شده و آن را بیشتر و بیشتر در جهت خودخواهد چرخاند. در تصویر دور سنج مدرن مکانیکی و متعلقات آن را نشان داده ایم .
[image: http://www.acopart.org/Upload/ACO-971/M(3)11312511.JPG]

محور این کاسه از طریق دنده های مختلفی به عقربه نشان دهنده دور سنج متصل بوده که در روی صفحه ای مدرج مقدار کشش مغناطیسی و در نتیجه دوران موتور را در هر دقیقه تعیین میکند. امروزه از این دور سنج پیشرفته مکانیکی در اتومبیل های پژو، پراید و ... که مورد استفاده عموم است بهره گرفته میشود.
[bookmark: _Toc332738429]1-5- دور سنج اتومبیل های پیشرفته
دور سنج اتومبیل های پیشرفته و گران قیمت امروزی از انوع الکتریکی است که با جریان برق مستقیم کار می کند. از جمله این اتومبیل ها می توان فراری F430 یا اسپایدر F1، پورشه باکستر 2011، فراری 458 و ... نام
[image: http://www.acopart.org/Upload/ACO-971/M(4)11312511.JPG]
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درتصویر اتومبیل پیشرفته فراری F430 را با دور سنج آن که دور سنجی الکتریکی با جریان برق مستقیم است که سرعت چرخشی میل لنگ موتور اتومبیل را میتوان با اندازه گیری ولتاژ ژنراتور یا مولد جریان برقی که مستقیما توسط میل لنگ میچرخد به دست آورد. در واقع اگر شفت مولدی را به وسیله دنده یا میل لنگ در دقیقه می زند به شفت یا محور مولد جریان برق منتقل گردد، جریان برقی در مولد تولید می شود، حال اگر این ولتاژبرق را با ولت متری که بر اساس دور موتور مدرج شده، اندازه گیری کنیم، آن وقت است که یک دور سنج الکتریکی با جریان برق مستقیم خواهیم داشت.
[image: http://www.acopart.org/Upload/ACO-971/M(6)113125147.JPG]
لازم به توضیح است که برای تبدیل انرژی مکانیکی به انرژی الکتریکی به 3 عامل نیازمندیم: 
میدان مغناطیسی، رسانا یا آرمیچر و حرکت نسبی بین میدان مغناطیسی و رسانا یاآرمیچر.
یعنی ممکن اسن میدان ثابت باشد و آرمیچر بچرخد و یا برعکس. همین سه عامل در میزان ولتاژ خروجی مولد برق موثر است.
حال اگر میدان مغناطیسی ثابت بماند،خروجی مولد برق مستقیما با سرعت چرخشی آرمیچر متناسب خواهد بود. بدین معنی که بازیاد شدن دور آرمیچر، ولتاژ خورجی مولد هم زیاد میشود. بنابراین دور سنج با جریان مستقیم از یک مولد جریان برق مستقیم که دارای میدان مغناطیسی ثابت بوده، تشکیل یافته است. از این رو ولتاژ خروجی این مولد با سرعت موتور که همان سرعت آرمیچر است،متناسب بوده و دور را میتوان از روی ولت متری که بر حسب دور در دقیقه مندرج شده به دست اورد.
اجزای تشکیل دهنده یک دور سنج الکتریکی که روی اتومبیل های پیشرفته استفاده میشود عبارتند از یک میدان مغناطیسی ثابت، آرمیچر، کامیوتیتور و ذغال ها. دقت کنید کامیوتیتور وسیله ای است مکانیکی که برای تبدیل جریان برق متناوب به مستقیم به کار گرفته می شود. زیرا همه مولد ها در اصل برق متناوب تولید می کنند. درتصویر اجزای تشکیل دهنده آرمیچر را در کامیوتیتور و ذغال ها هستند، می بینید.
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طرح و ساخت آرمیچر ساده بوده و به طور مجزا ساخته می شوند. در طرح آن دقت زیادی لازم نیست.                                               تنها عاملی که سرویس کردن این واحد محدود می سازد، مجموعه کامیوتیتور و ذغاله است، زیرا ذغال ها روی کامیوتیتور می لغزند و این لغزندگی باعث ساییدگی و خورده شدن ذغال ها و در دراز مدت کامیوتیتور می گردد.
[bookmark: _Toc332738430]1-6- طرح های آینده
دست اندر کاران و طراحان تکنیک آلات دقیق اتومبیل پیوسته در تلاشند تا آلات دقیقی طراحی کنند که از دقت بسیار بالایی برخوردار باشد. از این رو جهت تولید یک دور سنج بسیاردقیق از نوع الکتریکی است که با جریان برق متناوب 3 فاز کار میکند. زمان به کارگیری این دور سنج بعد از سال 2020 میلادی اعلام شده است.
[bookmark: _Toc332738431]1-7- مکانیزم دور سنج الکتریکی با جریان برق متناوب 3 فاز
به طور کلی سیستم دور سنج الکتریکی باجریان برق متناوب 3 فاز شامل مولدی 3 فاز است که گاهی به آن آلترناتور هم گفته میشود. این مولد برق 3 فاز توسط میل لنگ موتور میچرخد و برق سه فاز تولیدی آن سبب حرکت یک موتور هم زمانی می شود.
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به طور اختصار مولد برق متناوب 3 فاز شامل یک مغناطیس طبیعی دو قطب است که در وسط استاتور 3 فاز میچرخد. درواقع استاتور همان آرمیچر است که به علت ثابت بودن به آن استاتور گفته میشود. استاتور از یک هسته از جنس آهن نرم تشکیل شده که اطراف آن سیم پیچ قرار گرفته است. در مولد برق 3 فاز، سه هسته استاتور با سیم پیچ هایشان به فاصله 120 درجه از یکدیگر قرار گرفته اند، به طوری که مغناطیس طبیعی دو قطبی در وسط آن می چرخد. علت استفاده از آهن نرم به عنوان هسته به این خاطر است که آهن نرم به راحتی و به سادگی خطوط قوای مغناطیسی دور سنج الکتریکی را از خود عبور می دهد .  جریان برق 3 فاز خروجی از استاتورها به یک موتور الکتریکی همزمانی تزریق میشود واین برق باعث چرخش شفت این موتور میگردد. دور این موتور الکتریکی با دور میل لنگ موتوری یکسان است. دور این موتور باعث چرخش میدان مغناطیسی دائمی در داخل کاسه آلومینیومی باعث به وجود آمدن جریان برق القایی و در نهایت تولید میدان مغناطیس درکاسه  می شود. این میدان مغناطیسی به وجود آمده هم جهت میدان مغناطیسی دائمی بوده وسبب می گردد تا کاسه آلومینیومی در مقابل یک فنر حلزونی به حرکت در آید. عقربه دورسنج به کاسه آلومینیومی از طریق یک سری دنده متصل بوده و در نتیجه مقداری دور میل لنگ را به طور دقیق نشان می دهد.
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این تصویر سیستم یک دور سنج الکتریکی که با جریان برق 3 فاز کار میکند. این سامانه درمدرن ترین سیستم و مکانیزم دور سنج بوده و قرار است که از سال 2020 به بعد جهت نشان دادن دور موتور اتومبیل های پیشرفته و گران قیمت آن زمان استفاده شود.
تاکومتر :یکی از وسائلی که ممکن است در ساخت بسیاری از پروژه ها به آن نیاز پیدا کنید.تاکومتر به صورت عمومی برای اندازه گیری سرعت یک جسم متحرک به کار می رود ولی کاربرد اصلی آن، اندازه گیری سرعت دوران یک جسم دوار می باشد. یک نمونه خوب برای تاکومتردورسنج خودروها          می باشد. اگر دقت کرده باشید در جوار عقربه سرعت سنج، عقربه ای وجود دارد که سرعت دوران موتور را بر حسب دور بر دقیقه نشان می دهد که مثال خوبی برای تاکومتر می باشد.
در صورتی که سرعت دوران موتور از حد خاصی بالاتر رود، موتور صدمه خواهد دید و لذا وجود تاکومتر امری ضروری می باشد.این نوع تاکومترها را می توان به روشهای مختلفی ساخت. برای مثال درصورتی که یک ژنراتور کوچک به شافت دوار موتور متصل نماییم، با چرخیدن موتور، ژنراتور نیز   می چرخد و برق تولید می کند. هر چه سرعت چرخش بیشتر باشد،برق بیشتری تولید می شود و لذا بدین ترتیب می توان با اندازه گیری برق تولید شده و کالیبره کردن دستگاه، سرعت چرخش موتور را بفهمیم.
تاکومترهای قدیمی برای اندازه گیری سرعت دوران نیاز به تماس با جسم دوار داشتند و لذا امکان وجود خطر برای فردی که با آن کار می کرد وجود داشت ولی امروزه تاکومترهای لیزری ساخته     شده اند.
[bookmark: _Toc332738432]1-8- انواع تاکومتر ها:
تاکومترهاي الکترومغناطيسي:[footnoteRef:1] در تاکومتر الکترومغناطيسي ولتاژ DC يا AC حاصله در خروجي متناسب با سرعت شفت سيستم دوار مي‌باشد. شفتي که توسط شيء در حال چرخش به منظور اندازه‌گيري سرعت آن به حرکت در آمده است. از اينجا به سه نوع از تاکومترهايي که در اين دسته قرار مي‌گيرند اشاره مي‌کنيم و هرکدام را به صورت مجرا مورد بررسي قرار خواهيم داد. [1:  (Electromagnetic Tachometer)] 

نوع اول- تاکومتر با خروجي DC: از يک استاتور تشکيل شده که شامل چندين مغناطيس دائم مي‌باشد. همچنين از يک روتور چرخنده تشکيل شده و خلاصه خصوصيات يک ماشين DC را به صورت کامل دارد. سرعت نيز متناسب با ولتاژ حاصله در تاکومتر مي‌باشد.
نوع دوم- تاکومترهاي با روتور مغناطيس دائم:در اين نوع از تاکومترها روتور که مي چرخد مغناطيس دائم متصل به روتور يک ميدان مغناطيسي AC در فضاي استاتور و سيم‌پيچ به وجود مي‌آيد. بنابراين ولتاژي که بر روي سيم‌پيچ استاتور در اثر قطع خطوط مغناطيسي حاصل مي‌شود متناسب با سرعت چرخش روتور مي‌باشد.
نوع سوم- تاکومترهاي القاي AC:  استاتور اين تاکومترها شامل دو سيم پيچ در اطراف پلها مي باشد. بر روي يکي از آنها ولتاژ متناوب قرار مي گيرد و بر روي ديگري ولتاژ متناوب القاء مي شود. هنگامي که روتور در ماشين شروع به چرخش مي کند شار مغناطيسي بر روي سيم پيچ دوم و متعاقب آن ولتاژ القايي بر روي آن تغيير مي کند. فلذا با بررسي دقيق تأثير نحوه قرار گرفتن روتور در تغيير ضريب القايي بر روي سيم پيچ دوم مي توان موقعيت و حتي سرعت چرخش روتور و متعاقب آن شيء متحرک را محاسبه میکند.
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[bookmark: _Toc332738433]1-8-1- تاكومتر نوري يا ليزري:
اين روش در عين سادگي از كاربرد زيادي در بازار كار برخوردار است. در اين نوع از سنسور نور بر روي يك نقطه خاص از روتور كه در حال حركت است، فوكوس كرده و همچنين حساس هاي نوري نيز بر روي روتور قرار دارد كه در هر دور زدن يك بار نور را سنس مي‌كند. با در نظر گرفتن اين دور زدنها در بازه زماني مي‌توان سرعت جسم چرخنده را بدست آورد.
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این تاکومترها می توانند سرعت دوران یک شفت را بدون بر قراری تماس با آن اندازه گیری نمایند.
در این تاکومترها باید یک جسم منعکس کننده نور بر روی شافت مورد نظر نصب گردد. تاکومتر یک اشعه لیزربه شافت می تاباند و با هر بار رد شدن جسم نصب شده از زیر نور لیزر، انعکاس آن به تاکومتر می رسد و بدین صورت سرعت دوران شافترا اندازه می گیرد.
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تاکومتر در علم پزشکی نیز کار برد دارد. برای مثال با قرار دادن یک توربین کوچک در رگ بیمار و اتصال آن به تاکومتر، می توان دبی خون عبور از رگ را اندازه گیری نموده و به بیمار کمک نمود.
[bookmark: _Toc332738434]1-8-2- تاکومتر مغناطيسي‌ روتور دندانه‌اي[footnoteRef:2]:  [2:  (Toothed Rotor Magnetic Tachometer)] 

      اين تاکومتر از يک ماده فرومغناطيس نرم تشکيل شده است.يک روتور با ماده مغناطيسي که باعث مي شود در مدار مغناطيسي که در شکل ملاحظه مي کنيد شار مغناطيسي برقرار گردد. مدار مغناطيسي شامليک روتور مغناطيسي، مغناطيس دائم، مواد رساناي شار مغناطيسي و سيم‌پيچ مي‌باشد. ولتاژي که در سيم پيچ القاء مي‌شود متناسب با جايگاه روتور تغيير خواهد کرد. در اثر حرکت روتور دندانه‌دار متناوباً شار مغناطيسي کم و زياد مي‌شود. با شمارش تعداد کم و زياد شدن ولتاژ در سيم پيچ در اثر تغيير رلوکتانس و در نظر گرفتن تعداد دندانه هاي روتور مي‌توان سرعت روتور و شيء متحرک را اندازه‌گيري کرد.



چند نوع ديگر :
[bookmark: _Toc332738435]1-8-3- اينكود رهاي چرخشي[footnoteRef:3]:       [3:  (Encoder Type Angular Speed Transducer)] 

اين نوع از سنسورها نيز همانند اينكودرهاي خطي موقعيت را اندازه‌گيري كرده و سپس با در نظر گرفتن تعداد پالسها در هر دور و شمردن تعداد پالسها سرعت چرخشي را به ما مي‌دهد. اما به رقم استفاده وسيع اين نوع سنسور توضيحات آن را به ديگر تحقيق هاي انجام شده واگذار مي‌كنيم و به همين مختصر بسنده مي‌كنيم.
[bookmark: _Toc332738436]1-8-4- تاکومترسوئيچي[footnoteRef:4]: [4:  (Switch Tachometer)] 

      اساس اين تاکومتر را باز و بسته شدن متناوب کنتاکتهاي الکتريکي تشکيل مي‌دهد. اين کار توسط يک زائده و يا يک صفحه که از خاصيت گريز از مرکز استفاده مي‌کند در اتصال به روتور انجام مي‌شود. تعداد بسته شدن کانتکتي که با زائده روي روتور در ارتباط است متناسب با سرعت چرخشي روتور و شيء متحرک مي‌باشد.
[bookmark: _Toc332738437]1-9- سنسور اثر هال:
[bookmark: _Toc332738438]1-9-1- تاریخچه
اثرهال توسط دکتر ادوین هال[footnoteRef:5] درسال ۱۸۷۹ در حالی کشف شد که او دانشجوی دکترای دانشگاه Johns Hopkins   در بالتیمر[footnoteRef:6] انگلیس بود.  [5:  (Edvin Hall)]  [6:  (Baltimore)] 

هال درحال تحقیق بر تئوری جریان الکترون کلوین بود که دریافت زمانی که میدان یک آهنربا عمود بر سطح مستطیل نازکی از جنس طلا قرار گیرد که جریانی از آن عبور می کند، اختلاف پتانسیل الکتریکی در لبه های مخالف آن پدید می آید.  او دریافت که این ولتاژ متناسب با جریان عبوری از مدار و چگالی شار مغناطیسی عمود بر مدار است. اگر چه آزمایش هال موفقیت آمیز و صحیح بود ولی تا حدود ۷۰ سال پیش از کشف آن کاربردی خارج از قلمرو فیزیک تئوری برای آن بدست نیامد. 
با ورود مواد نیمه هادی در دهه ۱۹۵۰ اثرهال اولین کاربرد عملی خود را بدست آورد. درسال ۱۹۶۵ Joe Maupin ,Everett Vorthman برای تولید یک سنسور حالت جامد کاربردی وکم هزینه از میان ایده های متفاوت اثرهال را انتخاب نمودند. علت این انتخاب جا دادن تمام این سنسور بر روی یک تراشه سیلیکن با هزینه کم و ابعاد کوچک بوده است این کشف مهم ورود اثر هال به دنیای عملی و پرکاربرد خود درجهان بود.
[bookmark: _Toc332738439]1-9-2- ویژگیهای عمومی
ویژگیهای عمومی سنسورهای اثرهال به قرار زیر می باشند: 
1.  حالت جامد ؛ 
2.  عمر طولانی ؛ 
3.  عمل با سرعت بالا-پاسخ فرکانسی بالای ۱۰۰KHZ ؛ 
4.  عمل با ورودی ثابت (Zero Speed Sensor) ؛ 
5.  اجزای غیر متحرک ؛ 
6. ورودی و خروجی سازگار با سطح منطقیLogic Compatible input and output ؛ 
7.  بازه دمایی گسترده (-۴۰°C ~ +150°C) ؛ 
8.  عملکرد تکرار پذیرعالی Highly Repeatable Operation ؛ 
9.  یک عیب بزرگ این است که در این سیستمها پوشش مغناطیسی مناسب باید در نظرگرفته شود، چون وجود میدان های مغناطیسی دیگر باعث می شود تا خطای زیادی در سیستم اتفاق افتد.
[bookmark: _Toc332738440]1-10- انواع سنسور ها:
[bookmark: _Toc332738441]1-10-1- سنسور ماشین های اداری
دستگاههای فتوکپی، فاکس، پرینترهای کامپیوتر از این سنسورها می توانند استفاده کنند. 
برای مثال پرینتر، جهت دریافت وجود کاغذ و نیز جریان کاغذ ازسوئیچ های اثرهال استفاده  می کنند.
ویژگی : بدون تماس – بدون اعمال نیروی اضافی – عمر طولانی
[bookmark: _Toc332738442]1-10-2- سنسور موقعیت چندگانه[footnoteRef:7]: [7:  (Multiple position sensor)] 

شکل مقابل سنسور اثرهال را در کنار ۳ مقایسه کننده ولتاژ نشان می دهد این سنسور چندگانه دارای ۳ خروجی دیجیتالی است.
[bookmark: _Toc332738443]1-10-3- سنسور ضد لغزشی[footnoteRef:8] [8:  Anti-Skid sensor] 

شکل زیر راه حلی را برای کنترل نیروی ترمز یک چرخ نشان میدهد. هدف این است بدون اینکه چرخ به اصطلاح قفل شود اتومبیل درحداقل زمان ممکن متوقف شود. 
دراین سیستم سنسور بگونه ای قرار گرفته است که یک چرخ دنده داخلی را حس میکند. زمان عکس العمل سیستم توقف بر مبنای فرکانس سیگنالی که سنسور تولید می کند تخمین زده می شود.
[bookmark: _Toc332738444]1-10-4- سنسور موقعیت پیستون[footnoteRef:9]  [9:  (Piston detection sensors)] 

درشکل مقابل روشی جهت موقعیت سنجی پیستون در یک سیلندر غیر آهنی داده شده است. درحالت نخست آهنرباهایی را در درون پیستون به گونه ای قرار می دهندتا توسط چند سنسور اثرهال با خروجی خطی دریافت شوند. 
در حالت دوم ازیک پیستون آهنی و آهنربا و سنسور اثرهال استفاده می شود. در این حالت نیازاست تا مشخصات سیستم مغناطیسی بطور مطلوبی در دسترس باشد. 
برقراری های استفاده از اثرهال در این موقعیت سنجی به شرح زیر می باشد:
1- ابعاد کوچک سنسورها
2-  عدم نیاز به منبع قدرت خارجی برای آهنرباها
3-  رنج دمایی بزرگ از °c 40 تا °c 150
4- توانایی عمل در محیط کثیف و آلوده
[bookmark: _Toc332738445]1-11- تئوری اثرهال
       اگریک ماده هادی یا نیمه هادی که حامل جریان الکتریکی است در یک میدان مغناطیسی به شدت B که عمود برجهت جریان عبوری به مقدار I می باشد قرارگیرد، ولتاژی به مقدار V در عرض هادی تولید می شود.
این خاصیت در مواد نیمه هادی دارای مقدار بیشتری نسبت به مواد دیگر است و از این خاصیت در قطعات اثرهال تجارتی استفاده میشود. 
ولتاژها به این علت پدید می آید که میدان مغناطیسی باعث می شود تا نیروی لرنتز برجریان عمل کند و توزیع آنرا برهم بزند
[F=q(V´B)]. نهایتا حاملهای جریان مسیر منحنی را مطابق شکل بپیمایند.
حاملهای جریان اضافی روی یک لبه قطعه ظاهر می شوند، ضمن اینکه در لبه مخالف کمبود حامل اتفاق می افتد. این عدم تعادل بار باعث ایجاد ولتاژ هال می شود، که تا زمانی که میدان مغناطیسی حضور داشته و جریان برقرار است باقی می ماند. 
ولتاژهال در رنج در سیلیکن بوجود می آید و تقویت کننده برای آن حتمی است. سیلیکن اثر پیز و مقاومتی دارد و بنابراین براثر فشار مقاومت آن تغییر می کند. در یک سنسور اثر هال باید این خصوصیت را به حداقل رساند تا دقت و صحت اندازه گیری افزوده شود. این عمل با قرار دادن عنصر هال بریک IC برای به حداقل رساندن اثر فشار و با استفاده از چند عنصر هال انجام میشود. بطوری که بر هر یک از دو بازوی مجاور مدار پل یک عنصر هال قرار گیرد، در یکی جریان بر میدان مغاطیسی عمود است و ولتاژ هال ایجاد می شود و در دیگری جریان موازی با میدان مغناطیسی می باشد و ولتاژ هال ایجاد نمی‌شود. استفاده از ۴ عنصر هال نیز مرسوم می باشد.
[bookmark: _Toc332738446]1-11-1- اساس سنسورهای اثرهال
عنصرهال،سنسور میدان مغناطیسی است. باتوجه به ویژگیهای ولتاژ خروجی این سنسور نیازمندیک طبقه تقویت کننده و نیز جبران ساز حرارتی است. چنانچه از منبع تغذیه با ریپل فراوان استفاده کنیم وجود یک رگولاتور ولتاژ حتمی است. 
رگولاتور ولتاژ باعث می شود تا جریان I ثابت باشد بنابراین ولتاژ هال تنها تابعی از شدت میدان مغناطیسی می باشد. اگرمیدان مغناطیسی وجود نداشته باشد ولتاژی تولید نمی شود. با وجود این اگرولتاژ هر ترمینال اندازه گیری شود مقداری غیر ا ز صفر به ما خواهد داد. این ولتاژ که برای تمام ترمینال ها یکسان است با (CMV) Common Mode Voltage شناخته می‌شود. بنابراین تقویت کننده بکار گرفته شده می بایست یک تقویت کننده تفاضلی باشد تا تنها اختلاف پتانسیل را تقویت کند. 
مطالبی اضافه در مورد مدارات بهسازی سنسورهای اثر هال
Applying Linear Output Hall Effect Transducers 715k
Current Sink and Outsource Interface for Solid State Sensors 367k
Interfacing Digital Hall Effect Sensors 114k
Interfacing the SS9 LOHET with Comparators and OP Amps 387k
[bookmark: _Toc332738447]1-12- انواع سنسور های اثر هال
[bookmark: _Toc332738448]1-12-1- سنسورهای هال دیجیتال
در این سنسورها وقتی بزرگی میدان مغناطیسی به اندازه مطلوبی رسید سنسور ON می شود و پس از اینکه بزرگی میدان از حد معینی کاهش یافت سنسور خاموش می شود. لذا در این سنسورها خروجی تقویت کننده تفاضلی را به مدار اشمیت تریگر می دهند تا این عمل را انجام دهد، برای جلوگیری از پرش های متوالی از تابع هسترزیس زیر استفاده می کنند.
[bookmark: _Toc332738449]1-12-2- سنسورهای هال آنالوگ
سنسورهای آنالوگ ولتاژ خروجی خود را متناسب با اندازه میدان مغناطیسی عمود بر سطح خود، تنظیم می کنند. با توجه به کمیت های اندازه گیری این ولتاژ می تواند مثبت یا منفی باشد. برای اینکه سنسورهای ولتاژ خروجی منفی تولید نکند وهمواره خروجی تقویت کننده تفاضلی را با یک ولتاژ مثبت را پاس می کنند. 
معمولا خروجی تقویت کننده تفاضلی را به ترانزیستور پوش-پول می د هند.
[bookmark: _Toc332738450]1-12-3- سنسورهای موقعیت تشخیص پره[footnoteRef:10] [10:  ( Vane Operated Position Sensor)] 

این سنسورها گاهاً تحت عنوان سنسورهای پره شناخته می شوند و شامل یک آهنربا ویک سنسور اثرهال با خروجی دیجیتالی می باشند. شکل زیر این دو بخش را در یکبسته نشان میدهد. 
این سنسور دارای یک فاصله هوایی میان آهنربا وسنسور اثرهال می باشد و توانایی موقعیت سنجی خطی و نیز موقعیت سنجی زاوایه ای را نیز دارد. 
· پره خطی
· پره یکنواخت
· پره داویری
· اساس عملکرد
شکل مقابل را در نظر بگیرید. وقتی که پره در فاصله هوایی بین اهنربا وسنسوراثرهال قرار گیرد خطوط شار مغناطیسی پراکنده می شوند و توسط سنسوراثر هال احساس نمی شوند، بنابراین خروجی سنسور در سطح منطقی صفر (OFF) قرار میگیرد. 
شکل بالا نشان میدهد که وقتی که یک پره میان این سنسور می رودچه اتفاقی می افتد. درحرکت از چپ به راست وقتی لبه جلوی پره به ناحیه b میرسد، آنگاه سنسور از حالت ON به حالت OFF تغییر وضعیت می دهد و این حالتتا زمانی که لبه انتهایی پره به ناحیه d برسد ادامه پیدا می کند تا در آن لحظه از OFF به ON تغییر وضعیت دهد. بنابراین مدت زمانی که خروجی سنسور OFF است برابر با فاصله بین d ,b بعلاوه پهنای پره می باشد. درحرکت ازراست به چپ نیز وضعیت کاملاً مشابه است. در اکثر مواقع پره ها بصورت به هم پیوسته می باشند. این حالت در شکل زیر در نظر گرفته شده است. 
توجه کنید که این دو حالت هیچ تفاوتی باهم ندارند. 
رابطه بین مدت زمان OFF ,ON برای حالت پره دندانه ای به پیوسته در جدول زیر خلاصه شده است. 
نمونه هایی از این سنسور ها در زیر آمده است
AV series
4AV series
SR 17 / 16 series
Sequence Sensors
تعدادی دیسک آهنی بر روی یک شفت قرار گرفته اند. این دیسکها از فاصله هوایی سنسورهای پره[footnoteRef:11] عبور می کنند. شکل هر کدام از این دیسکها بگونه ای است که یک مجموعه از آنها منجر به تولید کدهای خاصی می شود. سنسور پره در اثر حضور دیسک در فاصله هوایی خروجی را صفر و در اثر عدم حضور آن خروجی را یک می گویند. به این ترتیب کد حاصل از این روش موقعیت یا وضعیت شفت را نشان می دهد. به جای استفاده از دیسک ها و سنسورهای پره می توان از آهنربای حلقه ای متصل به شفت و سنسورهای اثرهال دو قطبی[footnoteRef:12] استفاده نمود. [11:  (Vane Sensor)]  [12:  (bipolar)] 

[bookmark: _Toc332738451]1-12-4- سنسورهای مجاورتی [footnoteRef:13] [13:  Proximity Sensor] 

    در دو طرح زیر ۴ سنسور اثرهال با خروجی دیجیتالی که بر یک صفحه آلومینیومی قرار گرفته اند نشان داده شده است .در شکل اول سنسورها تک قطبی و در شکل دوم سنسورها دو قطبی هستند. 
- تک قطبی 
-دوقطبی 
-بازگشت به ابتدا
[bookmark: _Toc332738452]1-12-5- سنسور اثر هال مغناطیس
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میزان رنج حساسیت این سنسور بین ۰ تا +-۹۰۰ گوس هست وحدود ۱٫۳ میلی ولت بر هر گوس g  میباشد و پهنا باند آن ۲۳ کیلوهرتز میباشد و مقاومت خروجی آن ۵۰آهم میباشد
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یک عنصر هال از لایه نازکی ماده هادی با اتصالات خروجی عمود بر مسیر شارش جریان ساخته شده است وقتی این عنصر تحت یک میدان مغناطیسی قرار می گیرد، ولتاژ خروجی متناسب با قدرت میدان مغناطیسی تولید می کند. این ولتاژ بسیار کوچک و در حدود میکرو ولت است. بنابراین استفاده از مدارات بهسازی ضروری است. اگر چه سنسور اثرهال، سنسور میدان مغناطیسی است ولی می تواند به عنوان جزء اصلی در بسیاری از انواع حسگرهای جریان، دما، فشار و موقعیت و … استفاده شود. در سنسورها، سنسور اثر هال میدانی را که کمیت فیزیکی تولید می کند و یا تغییر   می دهد حس می کند.
این سنسور دارای ۳ پایه میباشد که دو پایه ان به تغذیه متصل شده و پایه سوم ان خروجی میباشد. راه اندازی این سنسور بسیار راحت میباشد چون خروجی ان انالوگ است و میتوان با اندازه گیری ولتاژ این سنسور توسط میکرو مقدار خروجی این سنسور را اندازه گیری نمود.
برای شروع کار میتوانید این سنسور را به ۵ ولت DC  متصل نمایید و به خروجی سنسور یک ولتمتر وصل نمایید که در حالت عادی در خروجی سنسور باید ولتاژی حدود  ۲٫۵ ولت داشته باشد
حال یک اهنربا بردارید به طرف پشت سنسور نزدیک کنید و و هر چه اهنربا را به پشت سنسور نزدیک میکنید مقدار ولتاژ خروجی افزایش پیدا میکند و یا میتوانید به این صورت عمل کنید که یک تکه اهنربا کوچک به پشت سنسور بچسبانید و حالا با نزدیک کردن یک تکه آهن به جلوی سنسور مقدار خروجی سنسور افزایش می یابد .
در این قسمت یک پروژه دورسنج با استفاده از این سنسور را برای شما قرار میدهیم که خروجی  سنسور ugn3503 به یک اپ امپ LM358 متصل شده است که داخل این ای سی دو تا اپ امپ قرار دارد که در زیر نقشه شماتیک ان آورده شده است.
[image: http://yazdkit.com/wp-content/uploads/2011/08/ugn3503-yazdkit-1-300x134.jpg]
خروجی سنسور ابتدا به یک اپ امپ رفته است که در حالت بافر مثبت قرار دارد و بعد خروجی این اپ امپ به ورودی مثبت اپ امپ دوم متصل شده و به وردی منفی اپ امپ دوم یک پتانسیومتر          ( مولتی ترن ) متصل شده که این اپ امپ در حالت مقایسه کننده استفاده شده است و با تنظیم پتانسیومتر ( مولتی ترن ) میتوانید حساسیت را تغییر دهید.
با نزدیک شدن اهنربا به پشت سنسور (که میزان حساسیت ان با پتانسیومتر تنظیم میشود) خروجی دومین اپ امپ یک منطقی شده و ال ای دی که به خروجی اپ امپ متصل شده است روشن میشود.
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همانطور که در عکس بالا مشاهده میکنید از خروجی اپ امپ دوم به یک اپتوکوپلر متصل شده است که از اپتوکوپلر SFH615  استفاده شده است و از خروجی اپتوکوپلر به ورودی کانتر ای سی ATMEGA8  متصل شده است.
در این قسمت برای شروع ازمایش اولیه میتوانید یک اهنربا کوچک را به شفت یک موتور متصل کنید که با روشن شدن موتور اهنربا شروع به چرخش میکند و حال سنسور را نزدیک شفت بایرید و با تنظیم پتانسیومتر میبینید که به ازای هر دور چرخش موتور ال ای دی یک چشمک میزند.
حال اگر شما تعداد چرخش موتور را در یک ثانیه بشمارید مقدار دور موتور در ثانیه بدست میاید و اگر این مقدار را در عدد ۶۰ ضرب کنید مقدار دور موتور در دقیقه بدست میاید که به آن RPM   میگویند ( RPM = تعداد در در یک دقیقه )
میکرو ATMEGA 8  تعداد پالسی را که از خروجی اپتوکوپلر به کانتر ۱۶ بیتی ان متصل شده است را در مدت زمان یک ثانیه میشمارد و سپس مقدار بدست امده را در عدد ۶۰ ضرب میکند به این ترتیب دور موتور در یک دقیقه شمارش میگردد.
نکته:تنظیم کردن حسایت سنسور بسیار مهم میباشد چون اگر به دقت تنظیم نشود مقدار بدست امده درست نیست به همین دلیل باید به جای پتانسیومتر از مولتی ترن استفاده نماید.
زبان مورد استفاده برای برنامه نویسی میکرو بیسیک میباشد . برای اندازه گیری زمان دقیق یک ثانیه از تایمر “۲″ میکرو در مد اسنکرون استفاده شده و به میکرو کریستال ۳۲٫۷۶۸  کیلو هرتز متصل شده است که تایمر دو کلاک خود را از این کریستال دریافت میکند.
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در هر یک ثانیه یک ال دی که به پورت D.0  متصل شده است یک بار روشن ویک بار خاموش میشود.
جهت نمایش اطلاعات از ال سی دی ۱۶*۲ استفاده شده است.
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[bookmark: _Toc332738454]آشنايي با  ميكروكنترولرها ونرم افزار AVR


[bookmark: _Toc332738455] 2-1-  مقدمه اي بر ميكروكنترلرهاي AVR: 
ميكروهاي AVR داراي انعطاف پذيري غير قابل مقايسه و بي همتاي هستند . آنها قادر به تركيب هر نوع كدي با يك معماري كار امد از طريق زبانهاي Cو ASSEMBLY هستند و قادرند از طريق اين برنامه ها تمام پارامترهاي ممكن در يك سيكل يا چرخه ماشين را با دقت بسيار بالا هماهنگ كنند .ميكرو AVR  داراي معماري است كه ميتواند در تمام جهات مورد استفاده شما عمل كند ميكرو AVR  معماري دارد كه براي شما كارايي 16 بيتي ارائه مي دهد .
[bookmark: _Toc332738456]2-1-1- بهره هاي كليدي AVR :	
داراي بهترين MCUبراي حافظه فلش در جهان [footnoteRef:14] [14:  (MCU:MASTER CONTROL UNIT)] 

داراي سيستمي با بهترين هماهنگي
داراي بالاترين كارايي و اجرا در CPU (يك دستور العمل در هر سيكل كلاك)
داراي حافظه خود برنامه ايز 
داراي كدهاي با كوچكترين سايز
داراي واسطه JTAG كه با IEEE 1149.1 سازكار است[footnoteRef:15] [15:  (IEEE:INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS)] 

داراي سخت افزار ضرب كننده روي خود 
داراي بهترين ابزار ها براي پيشرفت و ترقي 
داراي حالات زيادي براي ترفيع دادن يا UOGRADE 
[bookmark: _Toc332738457]2-1-2- واژگان كليدي AVR :
ميكرو كنترلر AVR به منظور اجراي دستور العملهاي قدر تمند در يك سيكل كلاك (ساعت)به اندازه كافي سريع است و مي تواند براي شما آزادي عملي را كه احتياج داريد به منظور بهينه سازي توان مصرفي فراهم كند .
ميكرو كنترلرAVR بر مبناي معماري معماري RISC (كاهش مجموعه ي دستور العمل هاي كامپيوتر  ) پايه گذاري شده و مجموعه اي از دستور العملها را كه با 32 بيت كار مي كند .
به كار گرفتن حافظه از نوع FLASH  كه AVR ها به طور يكسان از آن بهره مي برند از جمله مزاياي آنها است.
يك ميكرو AVR ميتواند با استفاده از يك منبع تغذيه2.7 تا5.5 ولتي از طريق 6 پين ساده در عرض چند ثانيه برنامه ريزي شود ياPROGRAM شود .
ميكرو هاي AVR در هر جا كه باشند با 1.8 ولت تا 5.5 ولت تغذيه مي شوند البته با انواع توان پائين[footnoteRef:16] كه موجودند. [16:  (LOW POWER)] 

راه حلهاي كه AVR پيش پاي شما مي گذارد براي يافتن نيازهاي شما مناسب است .
با داشتن تنوعي باور نكردني و اختيارات فراوان در كارائي محصولات AVR آنها به عنوان محصولاتي كه هميشه در رقابت ها پيروز هستند شناخته شده اند در همه محصولات AVR      مجموعه ي دستو رالعملها و معماري يكسان هستند بناب اين زماني كه حجم كد هاي دستورالعمل  شما كه قادر است در ميكرو دانلود شود به دلايلي افزايش يابد يعني بيشتر از گنجايش ميكرويي كه شما در نظرگرفته ايد شود مي توانيد از همان كد ها استفاده كنيد و در عوض آن را در يك ميكرو ي با گنجايش بالاتر دانلودكنيد.
[bookmark: _Toc332738458]2-1-3- خانواده هاي محصولات AVR :
TINY AVR :
ميكروكنترلر ي با اهداف كلي و با بيش از 4 كيلو بايت حافظه فلش و128 بايت حافظه استاتيك و قابل برنامه ريزي است (منظور از حافظه استاتيك SRAM و حافظه قابل برنامه ريزي EEPROMاست)
MAGA AVR :
اين نوع ميكرو ها قابليت خود برنامه ريزي دارند و مي توان آنها را بدون استفاده از مدارات اضافي برنامه ريزي كرد همچنين بيش از 256 كيلو بايت حافظه فلش و 4 كيلو بايت حافظه استاتيك و قابل برنامه ريزي دارند .
LCD AVR :
اين ميكرو داراي درايور براي نمايشگرLCD با قابليت كنترل اتوماتيك تباين و مقايسه تصوير    مي باشد . باعث تمديد عمر باطري مي شود و در حالت فعال داراي توان مصرفي پائيني است .
توان مصرفي پائين:
توان مصرفي پائين آنها براي استفاده بهينه از باطري و همچنين كار برد ميكرو در وسايل سيار و سفري طراحي شده كه ميكرو هاي جديد AVR با توان مصرفي كم از شش روش اضافي در مقدار توان مصرفي براي انجام عمليات بهره مي برند .
اين ميكرو ها تا مقدار 1.8 ولت قابل تغذيه هستند كه اين امر باعث طولاني تر شدن عمر باطري مي شود .
در ميكرو هاي با توان پائين عمليات شبيه حالت STANDBY است يعني ميكرو مي تواند تمام اعمال داخلي و جنبي را متوقف كند و كريستال خارجي را به همان وضعيت شش كلاك در هر چرخه رها كند .
AVR  هاي مدل TINY :   
میکرو های مدل tiny توانایی های عظیمی دارند به خاطر کوچک بودن و داشتن mcu بسیار پرقدرت به اینگونه میکرو ها نیاز فراوانی هست آنها به هیچ منطق خارجی نیاز نداشته و به همراه یک مجتمع مبدل آنالوگ به دیجتال و یک حافظه قابل برنامه ریزی EEPROM قابلیتهای خود را ثابت می کنند.
[bookmark: _Toc332738459]2-1-4- نکات کلیدی و سود مند مدل Tiny :
آنها به منظور انجام یک عملیات ساده بهینه سازی شده و در ساخت وسایلی که به میکرو های کوچک احتیاج است کار برد فراوان دارند .
کارایی عظیم آنها برای ارزش و بهای وسایل موثر است.
AVR های مدل Mega : 
اگر به میکرویی احتیاج داریم که سرعت و کارائی بالا داشته باشد و توانایی اجرای حجم زیاد از کد برنامه را داشته و بتواند داده های زیادی را سرو سامان دهد باید از AVR های مدل Mega استفاده کنید آنها به ازای هر یک مگا هرتز سرعت توانایی اجرای یک میلیون دستور العمل در هر یک ثانیه را دارند همچنین قابل برنامه ریزی و بروز رسانی کدها با سرعت و امنیت بسیار بالایی هستند .
[bookmark: _Toc332738460]2-1-5- نکات کلیدی و سود مند مدل Mega  :
· حافظه سریع از نوع فلش با عملکرد خود برنامه ریز و بلوکه ی بوت[footnoteRef:17] [17:  ( Boot Block)] 

· دقت بسیار بالای 8 کانال در تبدیل آنالوگ به دیجیتال 10بیتی
· Usart – spi –twi بر طبق واسطه های سریال 
· واسطه های JTAG بر طبق IEEE1149.1 
· TWI: Two Wire Interface is a byte oriented interface
· USART: Universal Serial Asynchronous Receiver / Transmitter
· SPI: serial Peripheral Interface
AVR های مدل LCD :
آنها با بالا ترین یکپارچگی و انعطاف پذیری ممکن طراحی شده اند و با داشتن درایور LCD و کنترلر اتو ماتیک وضوح تصویر بهترین واسطه را با انسان دارند و دارای توان مصرفی پائین و کارایی بالا یی هستند . اولین عضو این خانواده 100 سگمنت داشت و دارای یک UART و SPI به منظور ارتباط به صورت سریال بود .
[bookmark: _Toc332738461]2-1-6- نکات کلیدی و سودمند مدل LCD :
کارایی فوق العاده با سرعت یک میلیون دستور العمل در ثانیه به ازای یک مگا هرتز 
واسطه ها برای ارتباط با انسان : وقفه های صفحه کلید و درایو نمایشگر LCD 
انها این اجازه رابه طراح سیستم میدهند که توان مصرفی را در برابر سرعت پردازش تا جایی که امکان دارد بهینه کند.
[bookmark: _Toc332738462]2-1-7- نکات کلیدی و سودمند حافظهی فلش خود برنامه ریز:
· قابلیت دوباره برنامه ریزی کردن بدون احتیاج به اجزای خارجی
· 128بایت کوچک که به صورت فلش سکتور بندی شدهاند
· خواندن به هنگام نوشتن 
· بسیار آسان برای استفاده
· کاهش یافتن زمان برنامه ریزی
· کنتر ل کردن برنامه ریزی به صورت سخت افزاری
راههای مختلف برای عمل برنامهریزی:
· موازی یاPARALLEL
· یکی از سریع ترین روشهای برنامه ریزی 
· سازگار با برنامه نویس های[footnoteRef:18] اصلی [18:  (programmer)] 

· خود برنامه ریزی توسط هر اتصال فیزیکی :
· برنامه ریزی توسط هر نوع واسطهای از قبیل TWIوSPI و غیره
· دارا بودن امنیت صد در صد در بروز رسانی و کد کردن
ISP:
· واسطه سه سیمی محلی برای بروز رسانی سریع
· آسان و مؤسر در استفاده
واسطه JTAG:
واسطهای که تسلیم قانون  IEEE 1149.1 است و میتواند به صورت NVMبرنامه ریزی کند یعنی هنگام قطع جریان برق  داده ها از بین نروند .استفاده از فیوز ها و بیت های قفل.
بیشتر برای دیباگ کردن آنچیپ و به منظور تست استفاده میشود.
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[bookmark: _Toc332738463]2-2-
AVR‬ﻫﺎ ﻣﻴﻜﺮوﻛﻨﺘﺮوﻟﺮﻫﺎي ٨ ﺑﻴﺘﻲ از ﻧﻮع 
ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ ﻣﻲ داﻧﻴﺪ ﻧﻤﻲﺗﻮان ﻫﻴﭻ ﻧﻮع ﻣﻴﻜﺮوﻛﻨﺘﺮوﻟﺮي را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻛﺮد ﭼﺮا ﻛﻪ ﻫﺮ ﻣﻴﻜﺮوﻛﻨﺘﺮوﻟﺮ، ﻛﺎرﺑﺮﻫﺎي‬ﺧﺎص ﺧﻮد را دارد و ﺑﺮ اﺳﺎس ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت داﺧﻠﻲ، ﻣﻲﺗﻮاﻧﺪ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺮاي ﻣﻮارد وﻳﮋهاي ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدد، وﻟﻲ ﺑﺎ اﻳﻦ‬ﺣﺎل ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﺔ ﺻﻔﺤﺎت ﺑﻌﺪي و آﺷﻨﺎﻳﻲ ﺑﺎ اﻣﻜﺎﻧﺎت و ﻧﺮم اﻓﺰارﻫﺎي ﺟﺎﻧﺒﻲ 
AVR‬ﻫﺎ ﺑﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر 
AVR‬ﻫﺎ، ٢٣ رﺟﻴﺴﺘﺮ ﻫﻤﻪ ﻣﻨﻈﻮره )13
ﻣﻴﻜﺮوﻛﻨﺘﺮوﻟﺮﻫﺎي 
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[bookmark: _Toc332738489]ﺷﻜﻞ 2- ١ اﻧﻮاع ﻣﻴﻜﺮوﻛﻨﺘﺮوﻟﺮﻫﺎي 
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ﺗﻔﺎوت ﺑﻴﻦ اﻳﻦ ﺳﻪ ﻧﻮع ﺑﻪ اﻣﻜﺎﻧﺎت ﻣﻮﺟﻮد در آﻧﻬﺎ ﻣﺮﺑﻮط ﻣﻲﺷﻮد.
ﺗﻤﺎم ﺗﺮاﺷﻪﻫﺎي 
[bookmark: _Toc332738464]   2-2-1- اﻣﻜﺎﻧﺎت ﻛﻠﻲ ﻳﻚ 
    
  

   
  - ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰي ﺗﺮاﺷﻪ در داﺧﻞ ﻣﺪار ﻣﻮردﻧﻈﺮ ﺑﺪون اﺣﺘﻴﺎج ﺑﻪ ﭘﺮوﮔﺮاﻣﺮ)
   
   - ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻧﻮﺳﺎﻧﮕﺮ ﺑﺮاي ﻛﺎر ﺗﻮﺳﻂ ﻛﺮﻳﺴﺘﺎل ﺧﺎرﺟﻲ، ﻛﺮﻳﺴﺘﺎل ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺧﺎرﺟﻲ،             ﻧﻮﺳﺎﻧﮕﺮ 
 - ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﭘﺮوﺗﻜﻞ 
 
· ﺷﻤﺎرﻧﺪه و ﺗﺎﻳﻤﺮ ٨ ﺑﻴﺘﻲ.‬
· ﺷﻤﺎرﻧﺪه و ﺗﺎﻳﻤﺮ ٦١ ﺑﻴﺘﻲ.‬
· 
· ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي PWM‬ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺎﻳﻤﺮﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ٨ ﺑﻴﺘﻲ و ٦١ﺑﻴﺘﻲ ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ 
· اﻣﻜﺎن ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺗﺎﻳﻤﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرت 
· 
· ارﺗﺒﺎط ﺳﺮﻳﺎل 
· ﺗﺎﻳﻤﺮ ﻧﮕﻬﺒﺎن٩، ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰي ﺑﺎ ﻧﻮﺳﺎﻧﮕﺮ ﻣﺠﺰا.‬
· ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻛﻨﻨﺪة آﻧﺎﻟﻮگ ﺑﺎ اﻣﻜﺎن ﺗﻌﺮﻳﻒ وﻗﻔﻪ ﺑﺮاي آن.‬
· 
· 
· ﻣﻨﺎﺑﻊ وﻗﻔﻪ داﺧﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ.‬
· ﺑﺎ ﺷﺶ ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮاي ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻮان ﻣﺼﺮﻓﻲ.‬
ﻛﺎر ﺑﺎ وﻟﺘﺎژﻫﺎي٥,٤-٥,٥ در ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺑﺪون ﭘﺴﻮﻧﺪ 

ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﻌﻀﻲ از اﻣﻜﺎﻧﺎت ذﻛﺮ ﺷﺪه در ﺑﻌﻀﻲ از اﻧﻮاع ﺳﺎده 
Flash  ‬ﻫﻢ در آﻧﻬﺎ ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﺎﺷﺪ. ﻟﺬا ﺑﺮاي اﻧﺘﺨﺎب ﺻﺤﻴﺢ 
ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ از ﺧﻮد ﺑﭙﺮﺳﻴﺪ، ﭼﮕﻮﻧﻪ ﺑﺎﻳﺪ ﻳﺎد ﺑﮕﻴﺮﻳﻢ ﺗﺎ ﻛﺪﻫﺎي 
ﻳﺎدﮔﻴﺮي ﻳﻚ ﻣﻮﺿﻮع ﺟﺪﻳﺪ ﺟﺎﻟﺐ اﺳﺖ وﻟﻲ ﻣﻲﺗﻮاﻧﺪ ﻛﻤﻲ ﻫﻢ ﻣﺄﻳﻮس ﻛﻨﻨﺪه ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎ اﻳﻦ وﺟﻮد اﻣﻜﺎن ﻓﺮاﮔﻴﺮي 
ﻣﺎ راه دﻳﮕﺮي را اراﺋﻪ ﻣﻲﻛﻨﻴﻢ:‬



ﭼﮕﻮﻧﻪ از ﺑﺮﮔﻪ ﻫﺎي اﻃﻼﻋﺎﺗﻲ 
زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺑﺮﮔﻪ ﻫﺎي اﻃﻼﻋﺎﺗﻲ 
8 2 1
زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺷﻤﺎ ﻳﻚ ﺑﺮﮔﻪ ﻫﺎي اﻃﻼﻋﺎﺗﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻳﻜﻲ از اﻧﻮاع 








[bookmark: _Toc332738465]2-3- زﺑﺎن ﺑﺮﻧﺎﻣﻪﻧﻮﻳﺴﻲ
اﻣﺮوزه زﺑﺎن ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻻي 
ﻃﺮاﺣﻲ ﻛﺎﻣﭙﺎﻳﻠﺮ 
. در ﺷﻜﻞ(2-٣) ﻛﻠ ﻲ ﺗﺮاﺷﻪ و ﻋﻤﻠﻜﺮد‬ﭘﺎﻳﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻳﻦ ﻣﻴﻜﺮوﻛﻨﺘﺮوﻟﺮ را ﻣﻲ ﺑﻴﻨﻴﺪ. در ﻣﻮرد ﺳﺨﺖ اﻓﺰار ﻻزم ﺑﺮاي راه اﻧﺪازي ﺗﺮاﺷﻪ در ﻓﺼ ﻞ دوم ﺗﻮﺿﻴﺢ ﺧﻮاﻫﻴﻢ داد.‬
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دو روش ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻬﺖ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰي ﺗﺮاﺷﻪﻫﺎي AVR‬ وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰي ﻣﻮازي و ﺳﺮﻳﺎل)ﺣﺎﻟﺖ (ISP‬ ﻧﺎﻣﻴﺪه‬ﻣﻲﺷﻮﻧﺪ. در ﺣﺎﻟﺖ ﻣﻮازي ﺗﺮاﺷﺔ ﻣﻮردﻧﻈﺮ در ﺳﻮﻛﺖ ﭘﺮوﮔﺮاﻣﺮ ﻗﺮار داده ﻣﻲﺷﻮد. در اﻳﻦ روش ﻻزم اﺳﺖ ﺗﺎ وﻟﺘﺎژ ٢١+ وﻟﺖ ﺑﻪ ﭘﺎﻳﻪRESET‬اﻋﻤﺎل ﮔﺮدد. ارﺗﺒﺎط ﺑﻴﻦ ﭘﺮوﮔﺮاﻣﺮ و ﺗﺮاﺷﻪ ﻣﻮردﻧﻈﺮ ﻧﻴﺰ ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ از اﺳﻤﺶ ﭘﻴﺪاﺳﺖ ﺑﻪ ﻛﻤﻚ دﺳﺘﻮرات ﺑﺮﻧﺎﻣﻪﻧﻮﻳﺴﻲ ﻣﻮازي ﺑﺮﻗﺮار ﻣﻲﺷﻮد و ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰي در اﻳﻦ روش دو ﺑﺮاﺑﺮ ﺳﺮﻳﻌﺘﺮ از ﺣﺎﻟﺖ ISP‬ اﺳﺖ.‬
ﺑﺮﺧﻼف روش ISP‬ ﻛﻪ ﺑﻌﻀﻲ از اﻧﻮاع AVR‬ از آن ﭘﺸﺘﻴﺒﺎﻧﻲ ﻧﻤﻲﻛﻨﻨﺪ، روش ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰي ﻣﻮازي ﻣﻲﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮاي اﻧﻮاع AVR‬ ﺑﻪﻛﺎر ﺑﺮده ﺷﻮد. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ از اﻳﻦ روش در ﻣﻮاردي ﻛﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻧﺒﻮه ﻣﻮردﻧﻈﺮ اﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲﮔﺮدد، اﻣﺎ آﻧﭽﻪ در اﻳﻦ ﺑﺨﺶ
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[bookmark: _Toc332738466]2-4- ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰي ﺳﺮﻳﺎل(ISP‬‬):
از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰي ﺳﺮﻳﺎل زﻣﺎﻧﻲ اﻧﺠﺎم ﻣﻲﺷﻮد ﻛﻪ ﺗﺮاﺷﻪ ﻗﺒﻼ ﺑﺮ روي ﺑﻮرد ﻣﻮردﻧﻈﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﺑﻪ اﻳﻦ روش ISP‬ ﻣﻲﮔﻮﻳﻨﺪ. ﻗﺒﻞ از اﻳﻨﻜﻪ ﺑﻪ ﺗﻮﺿﻴﺢ ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در اﻳﻦ روش ﺑﭙﺮدازﻳﻢ ﻻزم اﺳﺖ ﻗﺴﻤﺘﻲ از ﺣﺎﻓﻈﻪ 
ﻫﺪف ﻣﺎ در اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﺗﻮﺿﻴﺢ و ﺳﺎﺧﺖ ﺳﺨﺖ اﻓﺰار واﺳﻄﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻣﻜﺎن ﺑﺮﻗﺮاي ارﺗﺒﺎط ﺑﻴﻦ PC‬ و ﺑﺮﻧﺎﻣﻪBoot Loader‬ ﺑﺮ روي AVR‬ را اﻳﺠﺎد ﻣﻲﻛﻨﺪ. اﻳﻦ وﺳﻴﻠﻪ Programming adapter‬ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲﺷﻮد.‬
ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ در اﻳﻦ ﺑﺨﺶ دو ﭘﺮوﺗﻮﻛﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ وﺟﻮد دارﻧﺪ، ﻛﻪ ﺟﻬﺖ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰي ﺑﻪ ﻛﺎر ﻣﻲروﻧﺪ. اوﻟﻴﻦ ﭘﺮوﺗﻜﻞ ١SPI‬ ودوﻣﻲ JTAG‬ ﻧﺎم دارﻧﺪ. در ﻋﻤﻞ آﻧﭽﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻪ ﻛﺎر ﻣﻲرود ﻫﻤﺎن SPI‬ اﺳﺖ. اﻟﺒﺘﻪ ﺑﻪ ﻛﻤﻚ ﭘﺮوﺗﻮﻛﻞ   JTAG‬ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﻗﺎدرﻳﻢ ﺗﺎ ﺗﺮاﺷﻪ ﻣﻮردﻧﻈﺮ را ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰي ﻛﻨﻴﻢ، ﺑﻠﻜﻪ ﺑﺎ ﺗﺄﻣﻴﻦ ﺳﺨﺖاﻓﺰار و ﻧﺮماﻓﺰار ﻛﺎﻓﻲ ﻣﻲﺗﻮاﻧﻴﻢ ﻋﻤﻞ Debugging‬ را ﻫﻢ اﻧﺠﺎم دﻫﻴﻢ و‬
ﻋﻼوه ﺑﺮ دو روش ﻗﺒﻞ، روش ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰي ﺳﺮﻳﺎﻟﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از وﻟﺘﺎژ ٢١وﻟﺖ ﻫﻢ وﺟﻮد دارد ﻛﻪ روش ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰي ﺳﺮﻳﺎل وﻟﺘﺎژ ﺑﺎﻻ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲﺷﻮد. از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ اﻳﻦ روش ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺮاي ﺗﺮاﺷﻪﻫﺎي ٨ ﭘﺎﻳﻪ ﺑﻪ ﻛﺎر ﻣﻲرود، در اﻳﻨﺠﺎ ﺑﻪ آن اﺷﺎره ﻧﻤﻲﻛﻨﻴﻢ.‬
در روش 
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[bookmark: _Toc332738493]ﺷﮑﻞ ٢- 5 ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰى ﺑﻪ روش 
ﻋﺒﺎراﺗﻲ ﻣﺜﻞ “واﺳﻄﻪﻫﺎي ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰي ﺳﺮﻳﺎل و ﻣﻮازي” ﻛﻪ اﻏﻠﺐ ﺑﻪ ﻛﺎر ﻣﻲروﻧﺪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻣﻌﻨﻲ ﻧﺎدرﺳﺘﻲ ﺑﺮاي ﻣﺎ‬
واﺳﻄﻪﻫﺎي 
در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﭘﻮرت ﻣﻮازي، ﭘﻮرت ﺳﺮﻳﺎل ﻛﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮ ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ ﺣﻔﺎﻇﺖ ﻣﻲﮔﺮدد. دو ﻧﻮع ﻣﺪار واﺳﻂ ﺑﺮاي ﭘﻮرت 
از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺻﻨﻌﺖ ﻛﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ 
ﺷﺮﻛﺖ 

Atmel STK500/AVRISP‬‬
600
Vogel Elektronik VTEC-ISP‬‬
Futurlec JRAVR‬‬
000 2

ﺑﺮاي ﻛﺎر ﺑﺎ ﭘﺮدازﻧﺪهﻫﺎي 




در زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ 
زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺣﺎﻟﺖ 
دو اﺗﺼﺎل ﻛﻮﺗﺎه ﻣﻮﺟﻮد درﻛﺎﻧﻜﺘﻮر ﭘﻮرت ﭘﺮﻳﻨﺘﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﻛﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮ،ﺟﻬﺖ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﭘﺮوﮔﺮاﻣﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲﺷﻮﻧﺪ .  اﺗﺼﺎل ﻛﻮﺗﺎه‬
ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ، در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﻗﺼﺪ دارﻳﺪ ﺗﺎ ﺑﻪ ﺟﺎي 
ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ ﻗﺒﻼ ﻫﻢ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪ، زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻗﺮار اﺳﺖ از 
در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﻣﻮارد ﻻزم رﻋﺎﻳﺖ ﮔﺮدد ﭘﻴﻨﻬﺎي 
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ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ، در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﻗﺼﺪ دارﻳﺪ ﺗﺎ 821
در ﭘﺎﻳﺎن ﻻزم اﺳﺖ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﻜﺘﻪ ﻫﻢ ﺗﻮﺟﻪ ﻛﻨﻴﺪ؛ در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﺷﻤﺎ ﻓﻴﻮزﻫﺎي AVR‬را ﺑﻪ ﻃﻮر ﻏﻴﺮ ﺻﺤﻴﺢ  ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰيﻧﻤﺎﻳﻴﺪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻛﺮﻳﺴﺘﺎل و ﻧﻮﺳﺎﻧﮕﺮ داﺧﻠﻲ از ﻛﺎر ﺑﻴﻔﺘﺪ. ﻳﻜﻲ از ﺑﺪﺗﺮﻳﻦ ﻛﺎرﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺷﻤﺎ ﻣﻲﺗﻮاﻧﻴﺪ اﻧﺠﺎم دﻫﻴﺪ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰي ﻏﻴﺮﺻﺤﻴﺢ ﻓﻴﻮزﻫﺎ و ﻏﻴﺮﻓﻌﺎل ﻛﺮدن اﻣﻜﺎن 

[bookmark: _Toc332738468]2-6- آﺷﻨﺎﻳﻲ ﺑﺎ 
  Codevision AVR‬ﻳﻚ ﻛﺎﻣﭙﺎﻳﻠﺮ 
ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻃﻮري ﻃﺮاﺣﻲ ﺷﺪه ﻛﻪ در وﻳﻨﺪوزﻫﺎي 5 9 ,8 9 , Me 
اﻳﻦ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻳﻚ ﭘﺮوﮔﺮاﻣﺮ 
اﻳﻦ ﻧﺮم اﻓﺰار ﻋﻼوه ﺑﺮ ﻛﺘﺎﺑﺨﺎﻧﻪﻫﺎي 
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ﺷﻜﻞ (٢-6)ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ ﺑﺎﻳﺪ ﻧﺮم اﻓﺰار 
  AVRstudio‬را ﻫﻢ ﻧﺼﺐ ﻛﺮده ﺑﺎﺷﻴﺪ.ﺿﻤﻨﺎ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻴﺪ ﻧﺴﺨﻪ راﻳﮕﺎن ﻧﺮم اﻓﺰار 
 اﻳﺠﺎد ﻳﻚ ﭘﺮوژه ﺟﺪﻳﺪ‬
 اوﻟﻴﻦ ﻛﺎر اﻳﺠﺎد ﭘﺮوژه ﺟﺪﻳﺪي ﺑﺮاي ﺑﺮﻧﺎﻣﺔ ﻣﻮردﻧﻈﺮ اﺳﺖ. ﻣﻲﺗﻮاﻧﻴﺪ اﻳﻦ ﻛﺎر را ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻨﻮي 
ﺑﺎ اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﻛﺎر ﭘﻨﺠﺮهاي ﺑﺎز ﻣﻲﺷﻮد(ﺷﻜﻞ 2-9)، ﺷﻤﺎ ﺑﺎﻳﺪ 
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ﺣﺎﻻ ﭘﻨﺠﺮه دﻳﮕﺮي ﺑﺎز ﻣﻲﺷﻮد(ﺷﻜﻞ 2-10) و از ﺷﻤﺎ ﺳﺆال ﻣﻲﮔﺮدد ﻛﻪ آﻳﺎ ﻣﻲﺧﻮاﻫﻴﺪ ﭘﺮوژه ﺟﺪﻳﺪ را ﺑﻪ ﻛﻤﻚ‬ CodewizardAVR‬اﻧﺠﺎم دﻫﻴﺪ.‬
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[bookmark: _Toc332738500]ﺷﻜﻞ 2- 12   ﭘﻨﺠﺮهConfigure Project ﻗﺴﻤﺖ Files   
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ﺣﺎﻻ ﺑﺎﻳﺪ ﻓﺎﻳﻞ اﺻﻠﻲ ﭘﺮوژه ﻛﻪ ﻛﺪﻫﺎي ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ در آن ﻗﺮار دارد را اﻳﺠﺎد ﻛﻨﻴﺪ.)ﺷﻜﻞ ٣-٧( ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻛﺎر دوﺑﺎره ﻣﻨﻮي
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ﺑﺮاي ﻓﺎﻳﻞ ﺟﺪﻳﺪ اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﭘﻨﺠﺮه ﺟﺪﻳﺪي ﻇﺎﻫﺮ ﻣﻲﮔﺮدد. ﻧﺎم ﻓﺎﻳﻞ ﺟﺪﻳﺪ 
ﺣﺎﻻ ﺑﺎﻳﺪ ﻛﺪﻫﺎي ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ زﻳﺮ را در آن وارد ﻧﻤﺎﻳﻴﺪ. ﺑﻌﺪ از اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﻛﺎر ﻣﺤﺘﻮﻳﺎت آن را ذﺧﻴﺮه ﻛﻨﻴﺪ.‬













دﺳﺘﻮر >
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ﺣﺎﻻ ﺑﺎﻳﺪ اﻳﻦ ﻓﺎﻳﻞ را ﺑﻪ ﭘﺮوژه اﺿﺎﻓﻪ ﻛﻨﻴﺪ. ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻛﺎر از ﻣﻨﻮي 
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ﺷﻜﻞ 2-20 ﭘﻨﺠﺮه 
ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﺎ ﻛﺪﻫﺎ را ﺑﻪ ﺗﺮاﺷﻪ ﺑﻔﺮﺳﺘﻴﺪ و آن را ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰي ﻛﻨﻴﺪ. ﺷﻜﻞ ٣-٥ ١ ﺑﻪ ﻛﻤﻚ ﮔﺰﻳﻨﻪﻫﺎي دﻳﮕﺮ ﻫﻢ ﻣﻲﺗﻮاﻧﻴﺪ ﺣﺎﻓﻈﻪﻫﺎ را ﻗﻔﻞ ﻧﻤﻮده و ﻓﻴﻮزﻫﺎي ﻣﻮردﻧﻈﺮﺗﺎن در روي ﺗﺮاﺷﻪ را ﻫﻢ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻛﻨﻴﺪ، در ﭘﺎﻳﺎن ﺑﺎ ﻓﺸﺎر دﻛﻤﺔ 
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[bookmark: _Toc332738470]2-8- ﺗﻨﻈﻴﻤﺎت ﻧﺮم اﻓﺰار‬
از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ اﻳﻦ اوﻟﻴﻦ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺷﻤﺎ ﺑﺎ 
ﺗﻨﻈﻴﻤﺎت ﻻزم ﺷﺎﻣﻞ ﺗﻌﻴﻴﻦ 
ﺑﺮاي ﺗﻨﻈﻴﻢ دﻳﺒﺎﮔﺮ از ﻣﻨﻮي 
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[bookmark: _Toc332738471] 2-8-1- اﻳﺠﺎد ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻗﺎﺑﻞ اﺟﺮا‬
ﺑﺮاي ﻗﺎﺑﻞ اﺟﺮا ﻧﻤﻮدن ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻣﻮارد زﻳﺮ ﺑﺎﻳﺪ اﻧﺠﺎم ﮔﺮدد:‬
1- ﻛﺎﻣﭙﺎﻳﻞ ﻛﺮدن ﻓﺎﻳﻞ اﺻﻠﻲ ﭘﺮوژه ﺑﺎ ﭘﺴﻮﻧﺪ 
2- اﺳﻤﺒﻞ ﻛﺮدن ﻓﺎﻳﻞ اﺳﻤﺒﻠﻲ اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺑﻪ ﻛﻤﻚ اﺳﻤﺒﻠﺮ   2 3
ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻣﻮرد ١ ﻣﻲﺗﻮاﻧﻴﺪ از ﻣﻨﻮي 


ﺣﺎوي ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻛﺎﻣﭙﺎﻳﻞ  در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﺑﺨﻮاﻫﻴﻢ ﻣﻮارد ١ و ٢ را اﻧﺠﺎم دﻫﻴﻢ ﺑﺎﻳﺪ از ﻣﻨﻮي ، Project‬ ﮔﺰﻳﻨﻪ 
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[image: ]
[bookmark: _Toc332738514] 

[image: ]


در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﭘﺮوژه ﺑﺪون اﻳﺠﺎد ﺧﻄﺎ ﻛﺎﻣﭙﺎﻳﻞ و اﺳﻤﺒﻞ ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪ، ﻛﺎﺑﻞ 
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و اﺟﺮاي ﻛﺪﻫﺎ در ﺗﺮاﺷﻪ ﻧﻴﺰ ﺑﻼﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻌﺪ از آن ﺷﺮوع ﻣﻲ ﺷﻮد.‬
در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﺑﺨﻮاﻫﻴﻢ ﺗﺎ ﻗﺒﻞ از ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰي ﺗﺮاﺷﻪ ﺑﻪ ﻛﻤﻚ ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ازﺻﺤﺖ ﻋﻤﻠﻜﺮد آن ﻣﻄﻤﺌﻦ ﺷﻮﻳﻢ از‬ﻧﺮم اﻓﺰار 
ﺑﺮاي اﺟﺮاي اﻳﻦ ﻧﺮم اﻓﺰار در ﻣﻨﻮي 
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ﺑﺎ اﺟﺮاي ﻧﺮم اﻓﺰار 
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در اﻳﻦ ﭘﻨﺠﺮه ﺑﺮ روي دﻛﻤﻪ 
ﺷﻜﻞ( 2-33)
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ﺷﻤﺎ ﺑﺎﻳﺪ در اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﻓﺎﻳﻞ ﺑﺎ ﭘﺴﻮﻧﺪ 
ﭘﺲ از اﻧﺘﺨﺎب ﻓﺎﻳﻞ 
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در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ 
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ﺑﻌﺪ از ﺑﺎز ﻛﺮدن ﻓﺎﻳﻞ 
ﺣﺎﻻ ﺑﺎﻳﺪ ﭘﻮرت 
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ﭘﻨﺠﺮه ﺑﻌﺪي ﻓﺎﻳﻞ ﭘﺮوژه ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ 
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ﺑﺎ اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﻛﺎر 
ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ ﻣﻲ ﺑﻴﻨﻴﺪ ﻋﻼوه ﺑﺮ ﻛﺪﻫﺎ، در ﻫﺮ ﻗﺴﻤﺖ ﺗﻮﺿﻴﺤﺎﺗﻲ ﻫﻢ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه اﻧﺪ ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﺳﺎده ﺗﺮ ﺷﺪن ﻓﻬﻢ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ‬

ﺣﺎﻻ ﻓﺎﻳﻞ را ذﺧﻴﺮه و ﻛﺎﻣﭙﺎﻳﻞ ﻧﻤﻮده و ﺗﺮاﺷﻪ را ﭘﺮوﮔﺮام ﻛﻨﻴﺪ و ﻧﺘﻴﺠﻪ را ﺑﺒﻴﻨﻴﺪ.‬
	
ﻣﻲ ﺧﻮاﻫﻴﻢ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺎﻳﻤﺮ ﺻﻔﺮ در ﻣﺪ 
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اﻳﻦ ﺑﻴﺖ ﻫﻤﺎن 0١OC‬اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ 
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در اﻳﻦ ﺗﻨﻈﻴﻤﺎت 
در اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﺑﺎﻳﺪ اﺑﺘﺪا ﺑﻌﺪ از دﺳﺘﻮر >
; 
for(i=0;i<100;i‬‬
                  
OCR0=i‬‬                   
                                                                                         
Delay-ms(20);                                                                                                                                                         
}                                                                                                                                                                
For(i=100;>1;i- -)                                                                                                                                                    
{                                                                                                                                                                
Ocr0=I;                                                                                                                                                                     
Delay- ms(20);                                                                                                                                                        
}                                                                                                                                                               
ﺣﺎﻻ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ را ﻛﺎﻣﭙﺎﻳﻞ ﻧﻤﻮده و ﺗﺮاﺷﻪ را ﭘﺮوﮔﺮام ﻛﻨﻴﺪ . ﻣﻮج 
در اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﻗﺼﺪ دارﻳﻢ، ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ اي ﺑﻨﻮﻳﺴﻴﻢ ﺗﺎ ورودي آﻧﺎﻟﻮگ در ﭘﺎﻳﻪ )0
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در اﺑﺘﺪا ﺑﺎﻳﺪ ﻳﻚ ﭘﺮوژه ﺟﺪﻳﺪ اﻳﺠﺎد ﻛﻨﻴﺪ و ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﻣﺜﺎﻟﻬﺎي ﻗﺒﻞ ﻧﺮم اﻓﺰار 
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[bookmark: _Toc332738531]ﺷﻜﻞ2-45 ﺗﻨﻈﻴﻢ ﭘﻴﻨﻬﺎي ﺻﻔﺮ و ﻳﻚ از ﭘﻮرت 

ﺳﭙﺲ در ﻗﺴﻤﺖ 
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در اﻳﻦ ﻣﻮﻗﻊ ﻛﻞ ﺗﻨﻈﻴﻤﺎت اوﻟﻴﻪ ﺑﻪ ﭘﺎﻳﺎن رﺳﻴﺪه اﺳﺖ و ﺑﺎﻳﺪ ﻛﺪﻫﺎي ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ را ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻧﻤﺎﻳﻴﺪ .‬
ﺣﺎﻻ ﺑﺎﻳﺪ دﺳﺘﻮراﺗﻲ را ﺑﻪ ﻓﺎﻳﻞ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه اﺿﺎﻓﻪ ﻛﻨﻴﺪ . اﺑﺘﺪا در ﺗﺎﺑﻊ 
PORTB=ADCL‬‬          
PORTD.0=ADCH‬‬          





در اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﻣﻲﺧﻮاﻫﻴﻢ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪاي ﺑﻨﻮﻳﺴﻴﻢ ﻛﻪ اﻃﻼﻋﺎت را ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺳﺮﻳﺎل از ﺗﺮاﺷﻪ ﺑﻪ ﻛﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮ ﺑﻔﺮﺳﺘﺪ. ﻣﻲﺧﻮاﻫﻴﻢ
ﺗﺮﺟﻴﺤﺎ ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ، اﺑﺘﺪا در ﻣﻮرد ﺳﺨﺖاﻓﺰار ﻻزم ﺑﺮاي ﺑﺮﻗﺮاري ارﺗﺒﺎط ﺳﺮﻳﺎل ﺻﺤﺒﺖ ﻛﻨﻴﻢ. ﻣﺪار آن در ﺷﻜﻞ2-48 ‬ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ.‬
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ﺣﺎﻻ ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻪ ﺳﺮاغ ﻧﻮﺷﺘﻦ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺑﺮوﻳﻢ. اﺑﺘﺪا ﭘﺮوژه ﺟﺎري را ﺑﺎ اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺰﻳﻨﻪ 
ﺣﺎﻻ ﺑﺎﻳﺪ ﭘﺮوژه ﺟﺪﻳﺪي اﻳﺠﺎد ﻛﻨﻴﺪ. ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﻛﺎر از ﻣﻨﻮي 
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در اﻳﻦ ﺟﺎ ﺗﻨﻈﻴﻤﺎت اوﻟﻴﻪ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺑﻪ ﭘﺎﻳﺎن رﺳﻴﺪه اﺳﺖ و ﺑﺎﻳﺪ ﭘﺮوژه اﻳﺠﺎد و ﻛﺪﻫﺎي ﻣﻮردﻧﻈﺮ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﻮﻧﺪ.‬
ﺣﺎﻻ ﺑﺎﻳﺪ دﺳﺘﻮرات زﻳﺮ را ﺑﻪ اﻳﻦ ﻓﺎﻳﻞ اﺻﻠﻲ ﭘﺮوژه اﺿﺎﻓﻪ ﻛﻨﻴﺪ. ﺑﻌﺪ از ﻋﺒﺎرت 








در اﻳﻨﺠﺎ ﻧﻮﺷﺘﻦ ﻛﺪﻫﺎي ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺑﻪ ﭘﺎﻳﺎن رﺳﻴﺪه اﺳﺖ. ﺣﺎﻻ در ﻣﻨﻮي 
از ﻣﻨﻮي 
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ﺣﺎﻻ ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ 
[image: ]
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ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ دﻳﺪﻳﺪ ﺑﺮﻗﺮاري ارﺗﺒﺎط ﺳﺮﻳﺎل در ﻧﺮم اﻓﺰار 
[bookmark: _Toc332738472]1-9-  LCD‬‬
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در ﻗﺴﻤﺖ 
ﭘﺎﻳﻪ اول ﺑﻪ زﻣﻴﻦ، ﭘﺎﻳﻪ دوم ﺑﻪ ﻣﻨﺒﻊ ﺗﻐﺬﻳﻪ ٥+ وﻟﺖ و ﭘﺎﻳﻪ ﺳﻮم ﻫﻢ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻛﻨﺘﺮل ﻛﻨﺘﺮاﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲﺷﻮد ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻪ‬
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در اﻳﻨﺠﺎ ﺗﻨﻈﻴﻤﺎت اوﻟﻴﻪ ﺑﻪ ﭘﺎﻳﺎن رﺳﻴﺪه اﺳﺖ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎﻳﺪ ﭘﺮوژة ﺟﺪﻳﺪي اﻳﺠﺎد و ﻛﺪﻫﺎي ﻣﻮردﻧﻈﺮ را ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻨﻴﺪ.‬
ﺣﺎﻻ ﻛﺎﻓﻲ اﺳﺖ ﺗﺎ ﻛﺪﻫﺎﻳﻲ را ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻋﻤﻞ ﺷﻤﺎرش و ﻧﻤ ﺎﻳﺶ آﻧﻬﺎ ﺑﺮ روي 
ﺳﭙﺲ در اول ﺗﺎﺑﻊ 


ﻣﺘﻐﻴﺮ 
ﻛﺪﻫﺎي اﺻﻠﻲ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ را در درون ﺣﻠﻘﻪ 

     
sprintf(lcd_buffer,"Count from 0-100=%-u",i‬‬);

lcd_puts(lcd_buffer‬‬);

     

ﺣﺎﻻ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ را ﻛﺎﻣﭙﺎﻳﻞ ﻛﺮده، ﺗﺮاﺷﻪ را ﺑﺮﻧﺎﻣﻪرﻳﺰي ﻛﻨﻴﺪ و ﻧﺘﻴﺠﻪ را ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻤﺎﻳﻴﺪ.‬
ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺑﺎﻻ، ﻫ ﺮ ﺑﺎر ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﻮرLCD, lcd_clear‬ﭘﺎك ﺷﺪه و ﺑﻪ ﻛﻤﻚ دﺳﺘﻮر‬ lcd_puts‬ﻋﺒﺎرﺗﻲ را در آن ﻣﻲﻧﻮﻳﺴﻴﻢ.‬
[bookmark: _Toc332738473]1-9-1- LCD‬و ارﺗﺒﺎط ﺳﺮﻳﺎل‬
در اﻳﻦ ﺑﺨﺶ ﻣﻲﺧﻮاﻫﻴﻢ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪاي ﺑﻨﻮﻳﺴﻴﻢ ﻛﻪ در آن ﺗﺮاﺷﻪ اﻃﻼﻋﺎت را از ﭘﻮرت ﺳﺮﻳﺎل ﺑﮕﻴﺮد و آﻧﻬﺎ را ﺑﺮ روي 
ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪﻫﺎي ﻗﺒﻞ اﺑﺘﺪا ﺑﺮﻧﺎﻣﺔ 
ﺳﭙﺲ ﻗﺴﻤﺖ 
ﻗﺴﻤﺖ
[image: ]
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ﺑﻌﺪ از اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﻣﺮاﺣﻞ، دﻳﮕﺮ ﻛﺎر ﺗﻨﻈﻴﻤﺎت اوﻟﻴﻪ ﺑﻪ ﭘﺎﻳﺎن رﺳﻴﺪه و ﺑﺎﻳﺪ ﭘﺮوژه ﺟﺪﻳﺪي اﻳﺠﺎد و ﻛﺪﻫﺎي ﻣﻮردﻧﻈﺮ را‬
ﺣﺎﻻ ﺑﺎﻳﺪ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز در ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ را در ﻗﺴﻤﺖ 



ﻛﻪ در آن 
ﺣﺎﻻ ﺑﺎﻳﺪ ﺧﻄﻮط اﺻﻠﻲ را در داﺧﻞ ﺣﻠﻘﺔ )1(

 if (code!=””)
{
for (i=0;i==36;i‬‬++)
}
lcd_buffer[i+1]=lcd_buffer[i‬‬];
}
lcd_buffer[0]=code‬‬;
lcd_puts(lcd_buffer‬‬);
}‬
دﺳﺘﻮر ) (
دﺳﺘﻮر ﺷﺮﻃﻲ 
ﻣﻲﺗﻮاﻧﻴﻢ ﺻﺤﺖ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻧﻮﺷﺘﻪ ﺷﺪه را در ﻫﻢ ﻋﻤﻞ ﺑﺒﻴﻨﻴﺪ. ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر اﺑﺘﺪا ﻧﺮم اﻓﺰار 
فصل دوم: آشنايي با  ميكروكنترولرها ونرم افزار AVR							38





[bookmark: _Toc332738474]فصل سوم
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[bookmark: _Toc332738476]3-1- نقشه گسترده مدار دور سنج با سنسور اثر هال بانرم افزار AVR




[bookmark: _Toc332738477]3-2- نقشه PCB و برد مونتاژ قطعات مدار دورسنج با سنسور اثر هال بانرم افزارAVR :
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[bookmark: _Toc332738478]3-3- سورس کد برنامه:  دور سنج با سنسور اثر هال با نرم افزار AVR
#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>
#include "lcd.h"

volatile uint16_t count=0;		//Main revolution counter

volatile uint16_t rpm=0;	//Revolution per minute
volatile uint16_t rps=0;	//Revolution per second
void Wait()
{
	uint8_t i;
	for(i=0;i<2;i++)
	{
		_delay_loop_2(0);
	}
}

void main()
{
	LCDInit(LS_NONE);

	LCDWriteString("RPM Meter");
	LCDWriteStringXY(0,1,"- by SHKOHINIA");

	Wait();
	Wait();
	Wait();
	Wait();

	//Init INT0
	MCUCR|=(1<<ISC01);	//Falling edge on INT0 triggers interrupt.
	GICR|=(1<<INT0);	//Enable INT0 interrupt

	//Timer1 is used as 1 sec time base
	//Timer Clock = 1/1024 of sys clock
	//Mode = CTC (Clear Timer On Compare)
	TCCR1B|=((1<<WGM12)|(1<<CS12)|(1<<CS10));

	//Compare value=976
	OCR1A=976;

	TIMSK|=(1<<OCIE1A);	//Output compare 1A interrupt enable

	//Enable interrupts globaly
	sei();

	//LED Port as output
	DDRB|=(1<<PB1);

	LCDClear();

	LCDWriteStringXY(0,0,"RPM =");
	LCDWriteStringXY(0,1,"RPS =");

	while(1)
	{
		LCDWriteIntXY(6,0,rpm,5);
		LCDWriteIntXY(6,1,rps,5);

		if(PIND & (1<<PD2))
		{
			PORTB|=(1<<PB1);
		}
		else
		{
			PORTB&=(~(1<<PB1));
		}

		Wait();
	}
	
}

ISR(INT0_vect)
{
	//CPU Jumps here automatically when INT0 pin detect a falling edge
	count++;
}

ISR(TIMER1_COMPA_vect)
{
	//CPU Jumps here every 1 sec exactly!
	rps=count;
	rpm=rps*60;
	count=0;
} 


[bookmark: _Toc332738479]3-4- مدار شبیه سازی شده در نرم افزار پروتیوس:




[bookmark: _Toc332738480]3-5- مطالبی در مورد عملکرد دستگاه تاکو متر با استفاده از سنسور اثر هال (UJN350)
در این پروژه ما قصد داریم با استفاده از سنسور اثر هال مغناطیسی با مشخصه ujn3503 و ای سی میگرو کنترلر ATMEGA8 و نمایشگر LCD 16*2 یک دور سنج برای اندازه گیری تعداد دور های دستگاه های گردان بکار برده شود که این دستگاه تعداد دور دستگاه ها را بر حسب دور در دقیقع و دور در ثانیه محاسبه ونمایش می دهد.
برای اینکه   RPM  یک موتور الکتریکی را اندازه گیری نمائیم می توان به دو روش این کار را انجام داد.
روش اول : شمارش تعداد قطع ووصل ها را در یک زمان خاص 
روش دوم : اندازه گیری زمان بین دو قطع ووصل و تبدیل آن به واحد دقیقه 
کارکرد دستگاه بدین صورت است که به محور موتور یک قطعه مغناطیس متصل شده و همزمان با حرکت محور موتور قطعه مغناطیسی دوران می کند د راین حال اکر سنسور بکار رفته در دستگاه در مقابل محور گردان قرار گیرد در سیستم داخلی سنسور چون قطعه نیمه هادی می باشد مقدار ولتازی در خروجی سنسور در اثر میدان مغناطیسی ظاهر خواهد شد  واین ولتاژ ظاهر شده با دامنه کم در حد میکرو ولت بوده و این ولتاژ توسط یک مدار OP-AMP تغیرات خطی ولتاژ را به یک پالس مربعی 0و1 تبدیل می کند و با انتقال این سیگنال به ورودی یکی از تایمر ها به کمک تایمر داخلی میکرو تعداد آنها را در واحد زمان  توان فاصله بین دو پالس را اندازه گیری کرد اگر از روش شمارش تعداد پالسها استفاده کنیم و واحد زمان را یک ثانیه در نظر بگیریم و تعداد پالس شمارش شده را در عدد 60 ضرب می کنیم تا تعداد دور در دقیقه بدست آید .
در روش دوم ما زمان فاصله لبه مثبت دو پالس متوالی را به وسیله میکرو کنترولر اندازه گیری کرده و از روی آن مقدار دور در دقیقه را بدست آوریم همان طور که می دانیم زمان و فرکانس نسبت عکی با هم دارند و با تقسیم ساده می توان زمان را به فرکانس و یا دور در دقیقه تبدیل کرد . این روش بهتر از روش اولی می باشد و در هر لحظه مقدار دور در دقیقه را خواهیم داشت و دقت اندازه گیری خیلی بالا می باشد و بستگی به فرکانس تایمر دارد هرچه فرکانس کاری تایمر بیشتر باشد دقت بالا تری خواهیم داشت .
[bookmark: _Toc332738481]3-5-1- مرحله اول
در این مرحله طبق شکل 3-1 پس از طراحی مدار الکترونیکی و تبدیل آن به  PCB با نرم افزار POROTEL و چاپ لیزری که بر روی طلق مخصوص مدار چاپی که با روش اتو کردن بر روی فیبر مدار چاپی در محلول اسید کلرو دوفر که حلال فیبر مدار چاپی می باشد قرار داده پس از 10 تا 15 دقیقه و با تکان های مداوم مدار چاپی بر روی فیبر استخوانی ظاهر می شود و پس از ظاهر شدن محل های قرار گیری قطعات الکترونیکی توسط دریل بامته نمره 1 میلی متری سوراخ کاری شده و آماده مونتاز قطعات در محل های مورد نظرو با هویه کم وات در حد 40 وات مرحله لحیم کاری را انجام می دهیم و محل های لحیم کاری شده دارای روغن لحیم می باشد با ید توسط ماده حلال روغن مانند تینر فوری پاک کرده و عاری از هرگونهماده روغنی باشد تا از ایجاد اختلال در کارکرد مدار جلوگیری شود .   
[image: C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\New Folder\Copy (2) of DSC00217.JPG]
[bookmark: _Toc332738543](شکل 3-1)
[bookmark: _Toc332738482]3-5-2- مرحله دوم 
در مرحله دوم طبق شکل 3-2 قطعات الکترونیکی بر روی برد PCB مدار دور سنج قرار داده شده و سیم های رابط مربوط به قطعات کنترلی و و سنسور  و منابع تغذیه وصل می شود و بر روی مدار سوکت مربوط به  LCD  نمایشگر دستگاه لحیم شده وLCD  نمایشگر در آن سوکت قرار میگیرد.
[image: C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\New Folder\DSC00218.JPG]
[image: C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\New Folder\Copy of DSC00219.JPG]
[bookmark: _Toc332738544](شکل3-2)
[bookmark: _Toc332738483]3-5-3- مرحله سوم 
در این مرحله طبق شکل 3-3  قطعات کنترلی و موتور DC جهت ایجاد حرکت دورانی برای آزمایش مدار بر روی جعبه دستگاه نصب و راه اندازی می شود
[image: C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\New Folder\Copy of DSC00220.JPG]
[bookmark: _Toc332738545](شکل 3-3)
[bookmark: _Toc332738484]3-5-4- مرحله چهارم
در این مرحله طبق شکل 3-4 منبع تغذیه دستگاه که توسط یک ترانس 12 ولتی  1 آمپری تغذیه می شود 
[image: C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\New Folder\Copy of DSC00222.JPG]
[bookmark: _Toc332738546](شکل3-4)

[bookmark: _Toc332738485]3-5-5- مرحله پنجم 
مرحله نصب شده مدارات بر روی صفحه جعبه دستگاه طبق شگل 3-5
[image: C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\New Folder\Copy of DSC00221.JPG]
[bookmark: _Toc332738547](شکل 3-5)
[bookmark: _Toc332738486]3-5-6- مرحله ششم 
مرحله آزمایش دستگاه پس از مونتاژ دستگاه و تست از نظر صحت عمل کرد دستگاه طبق شکل 3-6
[image: C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\New Folder\DSC00227.JPG]
[bookmark: _Toc332738548](شکل3-6)

[bookmark: _Toc332738487]3-5-7- مرحله هفتم 
مرحله هفتم طبق شکل های  3-7 و 3-8 مرحله آخر وتست و آزمایش دستگاه از نظر عملگرد می باشد 
[image: C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\New Folder\DSC00226.JPG]
[bookmark: _Toc332738549](شکل 3-7)

[image: C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\New Folder\DSC00224.JPG]
[bookmark: _Toc332738550](شکل 3-8)

فصل سوم: مدار دور سنج با سنسور اثر هال بانرم افزار AVR 							87

 
[bookmark: _Toc332738488]منابع:
  منابع مورد استفاده در این پروژه  به شرح زیر می باشد.
1- امير ره افروز ،آشنايي با ميكروكنترولرهايCodevisionAVR و نرم افزار AVR 
2- http://profiles.yahoo.com/am_rahafrooz
3- http://bme.aut.ac.ir/arahafrooz
4- arahafrooz@cic.aut.ac.ir
5- am_rahafrooz@yahoo.com
6- http://www.hpinfotech.ro
7- http://www.atmel.com
8- http://s1.picofile.com 

image2.jpeg
ot 3137 oA




image70.emf

image71.emf

image72.emf

image73.emf

image74.emf

image75.emf

image76.emf

image77.emf

image78.emf

image79.emf

image80.emf

image81.emf

image82.emf

image83.emf
                ��Y�§Y�¹�¿Z]�µZÅ��iY��Â�À��Z]�lÀ���Á{��Y|»�Ã{�f�³�Ä�¬¿ AVR          


Microsoft_Word_Document1.docx














[bookmark: _GoBack]





نقشه گسترده مدار دور سنج با سنسور اثر هال بانرم افزار AVR







[image: ]







image1.png








image84.png





image85.png
ST 1o





image86.emf
 


image87.emf
 


Microsoft_Word_Document2.docx


[bookmark: _GoBack]

image1.png

“+t|foaq

ke
=]
D
”
2
@
/
@
@
5
©
A
+

%

DEVICES
I

ATMEGAS
BUTTON

Cop
CONN-He
LED

LMitEL
LM320

FoT

RES
RTDSTATE 4
4553

HER AN

v

VSM Oscilloscope

[=]

CH1 M & ol

CH2 [ 5










image88.jpeg
N

(5

-
s
-
»

)
-~

-
v





image89.jpeg




image90.jpeg
13-05-20.




image91.jpeg




image92.jpeg




image93.jpeg




image94.jpeg




image95.jpeg




image96.jpeg




image3.jpeg




image4.jpeg
V‘ » ‘ ..IS &hh
63")_, i | 3
js;juji; S8 &g




image5.jpeg
i pguas gl g3 (Sl g g g
5 auoglT ol oal> puiblido 633552
233 S0 630l oy 82 0 5UL




image6.jpeg




image7.jpeg
034586J|)§&m_,9_\.m
1 T pjwslSe





image8.jpeg
eSSl @ 9> S udiuo (§ 4 Mgo 630l J'Lv.}_;\.m:-;nms
a5 Ll 2 85 oty S oy Mgo (yyl Baugs 03 385 5 1
a0 Jiiio 6.5 i




image9.jpeg




image10.jpeg
JB P gluio 0 Sgo
RUSEE RSN o9 Sy




image11.jpeg
SIS0 Mg uwslS 38 9 35 42,0 gigo Sul o gl I8 1 5 4 Mgo
G528 Jgig0 Su ol 638 3Ly .l awliio jg5go 595 L oS
.MBWIwab&_pl&a@mJga\sﬂaXmI@bjm

SunlS 35 auiblizolsaoslal T LIRS Jgige ylsuo





image12.jpeg




image13.jpeg




image14.jpeg




image15.jpeg




image16.jpeg




image17.jpeg




image18.png
)
o} E 5
[
2 % 3





image19.jpeg




image20.png
CURRENT MOMTOR





image21.jpeg




image22.jpeg




image23.jpeg




image24.jpeg




image25.png




image26.png




image27.jpeg




image28.emf

image29.emf

image30.emf

image31.emf

image32.emf

image33.emf

image34.emf

image35.emf

image36.emf

image37.emf

image38.emf

image39.emf

image40.emf

image41.emf

image42.emf

image43.emf

image44.emf

image45.emf

image46.emf

image47.emf

image48.emf

image49.emf

image50.emf

image51.emf

image52.emf

image53.emf

image54.emf

image55.emf

image56.emf

image57.emf

image58.emf

image59.emf

image1.jpeg




image60.emf

image61.emf

image62.emf

image63.emf

image64.emf

image65.emf

image66.emf

image67.emf

image68.emf

image69.emf

