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 :پروژه موضوع

  

يت و سنج الكتريك دي  يديجيتال  سنج هدا

 

 

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  469)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 مقدمه 

 

صي بكار مي روند .         شده اند كه هر يك به منظور خا ساخته  سايل اندازه گيري متعددي در دنيا  امروزه و

علت اين تعدد ، وجود عناصرررر و نيا پارامترهاي مفتلا مانند ولتاژ ، جريان ، توان و هيره هن هم در رنج          

ري الكتريكي و هاي گوناگون ميباشررد كه باعش شررده شررركت هاي مفتلا سررازنده وسررايل اندازه گي    

الكترونيكي رقابت تنگاتنگي در جهت بهينه نمودن هر چه بيشتر اين وسايل داشته باشند . نمونه بارز اين     

رقابت را مي توان دستگاه هاي اسيلوسكوپ نام برد كه امروزه بسيار پيشرفته تر شده اند و حتي مي توان        

ساده بر روي     صب يك كارت )بورد(  شرفته        كامپيوتر با  Slotبا ن سكوپ پي سيلو سيار كمتر يك ا هاينه ب

ستگاه هاي اندازه گيري را مثال زد كه     شت . همين طور مي توان د صورت      Probeدا ستگاه كه ب اين د

يك قلم بارگ ميباشد ، خودش يك سيستم  اندازه گيري نيا مي باشد تا هم سبكتر و هم راحت تر باشد       

. 

شد . علت       اما در اين ميان هنوز هم پارامتر هايي ه شده با شايد تا به حال به هن ها زياد توجه ن ستند كه 

اين امر هن است كه شايد تا بحال ضرورتي پيدا نشده تا اندازه گيري شوند يا شايد با يك فرمول ساده از          

 مقادير ديگر بدست هيند .

سررراخت   يكي از اين پارامترها دي الكتريك و ديگري رسرررانايي قتعات مفتلا مي باشرررد. البته جهت         

دسررتگاهي كه بتواند اين مقادير را اندازه بگيرد ، بايد توجه داشررت كه اين پارامتر ها با پارامتر هايي نظير 

مقاومت ، جريان ، ولتاژ ، ظرفيت خازن و هيره تفاوت عمده اي دارند و هن اين اسرررت كه در پارامتر هاي             

وديتي از اين نظر وجود ندارد ، اما در مذكور سرره ديمانسرريون طول ، عرا و ارتفاش نقشرري ندارند و محد 

 مورد دي الكتريك و رسانايي ) رسانايي ويژه ( بايد توجه داشت كه اندازه جسم نيا بايد مد نظر باشد .

حال فرا مي كنيم كارخانه اي براي بهينه سرررازي توليد محصرررو ت خود ميفواهد اين مقادير را اندازه 

صيت بتواند    سي اين خا سازد ) همان طور كه مي     بگيرد تا با برر صو ت خود را با يك درجه خلوص ب مح
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الكتريك هن فرق خواهد كرد ( . بنابراين مي  -دانيم با تغيير درجه خلوص در يك ماده جامد ضرررريب دي

دانيم كه اندازه كليه اين محصو ت توليد شده همگي به يك صورت بوده و با توجه به صفحات معيني كه     

از هم تعبيه شررده اند اين جسررم را در بين هن دو صررفحه قرار داده و به راحتي با با فاصررله به خصرروصرري 

 فشردن يك دكمه ضريب دي الكتريك و يا رسانايي هن را اندازه مي گيريم.

سانايي براي             شتر براي عايق ها و ر ست بي سمش هم پيدا ضريب دي الكتريك همان طور كه از ا سلماً  م

سب      سانا مانند فلاات منا سازيم تا        اجسام ر ستمي ب سي ست كه چتور  شند . نكته حايا اهميت اين ا مي با

شان        سبه كرده و به ما ن سام ) با يك اندازه معين ( را محا سانايي اج هم بتواند دي الكتريك و هم بتواند ر

 دهد .

 فصل اول : ضرايب رسانايي و دي الكتريك

 

( كليه مدارهاي     Baseكه پايه )    همان طور كه مي دانيم در مدار هاي الكتريكي سررره عنصرررر هسرررتند      

( و  C( ، خازن )   Rالكتريكي و نيا الكترونيكي را تشررركيل مي دهند . اين عناصرررر عبارتند از مقاومت )         

 ( . Lسلا ) 

هدف ذكر متالبي اسررت كه در خصرروص سرراخت دسررتگاه اندازه گيري ضرررايب           دي الكتريك و   

 رسانايي حايا اهميت هستند .

شود         Rمقاومت ) شد و جاء  ينفك هر مدار محسوب مي  ساخت مدارات مي با صر مهم در  ( كه اولين عن

 به صورت فرمول زير تعريا مي شود :

 

                                   (ρ  بر حسب اهم در مترm.        ) مي باشدR = ρ 
A

l 
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ضريب مقاومت ويژه بوده و فقط بستگي به جنس   ρمتالبي كه تا كنون هموختيم مي دانيم  كه با توجه به

سانا ، نيمه           سم ر شد ميتواند معرفي كند كه ج ضريبي با سب اين كه چه  ماده مورد نظر دارد و نيا بر ح

 رسانا و يا نارسانا )عايق( مي باشد .

l    سم بوده  و شد ) البته ب    Aطول ج ستح مقتع به گونه اي    ستح مقتع هن مي با شت اين  ايد توجه دا

سان مفتلا را با هم        ستوح يك شد ، وگرنه بايد مقادير  شده كه در تمام طول ماده مقداري ثابت با فرا 

 جمع كرده و يا انتگرال گرفت ( .

فرق خواهد كرد و اين همان موردي اسررت كه  ρحال اگر جنس ماده مورد نظر تغيير كند مسررلما مقدار 

 براي سيستمي كه در مقدمه توضيح داده شد مناسب مي باشد ، يعني با توجه به رابته ساده زير :

   

 

   1(. m)


1  =σ 

 

 

 ( را بدست هوريم . σمي توانيم رسانايي ويژه جسم ) 

 به جدول صفحه بعد مراجعه كنيد.
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جدول رسانندگي هاي اجسام مختلف بطور متوسط در فركانس 

 پايين و درجه حرارت اتاق  

 

 

 ( σرسانندگي )  ماده

71017.6 نقره  

7108.5 مس  

7101.4 طلا  

71054.3 هلومينيوم  

71057.1 برنج  

 710 برنا

 710 ههن

 310 هب ) مقتر (

 510 خاك

 1210 شيشه

13102 چيني  

 1510  ستيك

 

 

 ( مي باشد كه به صورت فرمول زير تعريا شده است : Cعنصر بعدي خازن ) 

      

          
d

A C = ε 

 

 

 با توجه به فرمول زير بدست مي هيد :  εالبته همان طور كه مي دانيم خود 
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         rε 0ε = ε  

 

در مورد خازن ، موارد تا حدودي مشابه مقاومت بوده و ستح مقتع و فاصله دو جوشن از هم در هن تاثير     

از هم  d( بوده و به فاصله  Aدارند  . هنگامي كه فرا كنيم دو صفحه جوشن خازن به يك اندازه ) يعني 

شند ، ميتوانيم ب   صفحه كاملا با هم موازي با  ا قرار دادن يك دي الكتريك درقرار گيرند به گونه اي كه دو 

صفحه مقدار   ستفاده از يك خازن     Cميان اين دو  شود با ا را تغيير دهيم . پس همان طور كه ملاحظه مي

صله هنها از يكديگر مقدار           شن و فا صفحات جو شتن اندازه هاي  ست هورده و در   εسنج دقيق و دا را بد

را با يك رابته سرراده از هن اسررتفراج كنيم ، البته بايد توجه داشررت كه اين مقدار گاهي براي   rεنهايت 

 بعضي موارد در فركانسها و درجه حرارتهاي مفتلا تغيير مي كند .

 به جدول صفحه بعد مراجعه كنيد.

 

 

 

 

جدول گذردهي هاي نسبي اجسام مختلف ) ثابت دي الكتريك (  

 ايين و درجه حرارت اتاق :بطور متوسط در فركانس پ
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 ( rεنفوذ پذيري نسبي ) ماده

 هوا
1 

 10 ~ 4 شيشه 

 2.3 روهن

 4 ~ 2 كاهذ

 5.7 چيني

 4 ~ 2.3  ستيك

 4 ~ 3 خاك

 2.1 تفلن

 80 هب ) مقتر (

 

 

كه اهداف نهايي ما در اين پروژه  ميباشررند توسررط   rεو  σهمان طور كه قبلا هم ذكر شررد دو پارامتر 

فرمول هاي مربوطه بدست مي هيند . اما در بدست هوردن اين گونه مقادير محدوديت هايي نيا مي باشند    

ار ذكه از مهمترين هنها حرارت ، فركانس ، نويا و هيره بوده كه به طور عمده اي بر روي اين مقادير تاثير گ

 هستند .
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جدول ديگري از مقاومت و هدايت مخصوص اجسام                  

 ) دريافتي از اينترنت (

 

 

 1(m.)هدايت مفصوص (m.مقاومت مفصوص ) جنس

 61350000 0.0000000163 نقره

 56000000 0.0000000178 مس

 40800000 0.0000000245 طلا

 35335000 0.0000000283 هلومينيوم

 17540000 0.0000000570 تنگستن

 15530000 0.0000000644 روي

 12770000 0.0000000783 برنج

 9690000 0.0000001032 پلاتين

 8688000 0.0000001151 ههن 

 7267000 0.0000001376 نيكل

 6854000 0.0000001459 قلع 

 6519000 0.0000001534 فو د

 4403300 0.0000002271 سرب

 1029000 0.0000009718 جيوه

 936300 0.0000001068 نيكروم

 27800 0.000036 كربن

 

 

 

فصل دوم : ساخت دي الكتريك سنج با استفاده از يك نوسان 

 ساز موج مربعي
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 توضيحاتي در مورد مدار نوسان ساز موج مربعي :

علت استفاده از نوسان ساز موج مربعي اين است كه اطلاعات هنالوگ خازن را به اطلاعات ديجيتال تبديل     

) كه بعداً در مورد هن  AVRكنيم ؛ در واقع مي توان گفت علت اصلي هن مناسب بودن اين سيگنال جهت 

 مفصلاً توضيح داده خواهد شد ( مي باشد .

ك مدار نوسان ساز موج مربعي را تشريح  كنيم . ميدانيم كه در    در اين قسمت مي خواهيم طرز ساخت ي  

سي مورد نظر ما نوسان         ساز موج مربعي كه بتواند در باند فركان ستفاده از يك نوسان  مدار هاي ديجيتال ا

ستم ) دي          سي صوص اين  شد . لذا در خ سيار مفيد مي با سنج ديجيتال (  نيا كه در   -كند ، ب الكتريك 

اطلاعات ديجيتال به ما بدهد ، توليد پالسررهاي مربعي بسرريار مفيد واقع خواهد شررد ،   نهايت مي خواهد 

صفحات       ساز و تغيير دي الكتريك موجود در بين  بتوريكه با قرار دادن خازن مورد نظر در قسمت نوسان 

هن مي توانيم فركانس نوسرران موج مربعي را تغيير دهيم و اين همان چياي اسررت كه در بدسررت هوردن  

شد       مق ضيحات قبل گفته  ساده كه در تو دار دي الكتريك به هن احتياج داريم . البته ظاهراً با يك معادله 

شت     ست هوريم ، اما بايد توجه دا ميتوانيم از روي فركانس و مقادير معلوم ديگر ، اندازه دي الكتريك را بد

ا در اين سيستم بايستي پس از دريافت    كه هر دستگاه            اندازه گيري نياز به كاليبره شدن دارد . لذ  

سم       ساده ترين راههاي هن اندازه گيري دو ج سيگنال مورد نظر هن را كاليبره كنيم ، كه يكي از  اطلاعات 

مفتلا و يا يك جسم در اندازه هاي متفاوت مي باشد كه در نهايت اگر محدوده اندازه گيري ما كم باشد     

نظر گرفته و دو عدد مجهول هن را با اسررتفاده از يك دسررتگاه دو   ، مي توانيم هن را يك معادله ختي در

 معادله دو مجهولي بدست همده از دو جسم مذكور بدست هوريم .

 در خصوص خازن داريم : 

 
d

A
                                                                                     C = ε      كه مقادير(A  وd  وε   هن

           را بدست هوريم ( Cاز روي جداول معلوم مي باشند و مي توانيم مقدار 

ساز مورد نظر ما     سان  ضيح داده خواهد     RCو نيا با توجه با اينكه نو شد كه در زير به طور كامل تو مي با

 شد ، نسبت ظرفيت خازن به فركانس بدست همده بصورت زير خواهد بود :
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f

1
 C  

سم مفتلا ، مقادير مجهول     ستگاه دو معادله دو مجهولي زير جهت دو ج ست مي   Yو  Xپس با حل د بد

 هيند :

                                                                                                




















Y
f

XC

Y
f

XC

1

1

 

 

fو f) كه   فركانسهاي بدست همده در دو مرحله بوده وC و C  قبلاً از فرمول مربوطه بدست همده اند

                                                       ) 

 در نهايت با قرار دادن معادله اول اين دستگاه در معادله خازن داريم :

) كليه مقادير سمت راست معادله معلوم هستند (  
0

)
1

(
1




A

d
Y

f
XY

f
X

d

A
r  

 

ستفاده كنيم ، به جاي مقدار    صورتيكه بفواهيم از معادله دوم ا fو fتوجه : در    و مقاديرA  وd  ازC 

 استفاده مي كنيم .

 شكل كلي مدار نوسان ساز موج مربعي مذكور به صورت زير مي باشد :

  ccV= 5 v   =iVفرا : 

 ( Op – Amp) جهت فعال سازي 
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 ( 1) شكل 

سيلاتور كه   شكل در حالت     Amp-Opدر اين ا سه كننده عمل مي كند، با توجه به  هن همانند يك مقاي

شت كه با توجه به تفليه بودن خازن در لحظه   V، لذا افت ولتاژي بر روي oV= 0اول چون    خواهيم دا

بت داريم و         V= 0اول  يدبك مث يل چون ف به همين دل و  VV   لذاvVV cco 5   جه و در نتي

ستم از    سي صفر تا عددي      5vخروجي  شد . در مرحله بعد خازن با يك ثابت زماني معين از  شروش خواهد 

vVoنمي رسد اينست كه با توجه به  5vشارژ خواهد شد . علت اينكه به  5vزير  5  مقاومتهاي موجود ،

افت ولتاژي برابر با  Vدر سررر 

2

*
R

R

R
VV cc



  يا
3

2
*ccVV   ايجاد خواهند كرد در نتيجهV 

ccVتا 
3

به دليل اينكه  2 VV    شارژ خواهد شد و به محض اينكه اين مقدار ازccV
3

بيشتر شد ) كه    2

اين اختلاف عددي بسرريار كوچك مي باشررد (   VV  0شررده ، لذا مجدداoV  و افت ولتاژ بر روي

V   : به مقدار زير تغيير خواهد كرد 
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3

1
*

2

2* cccc V
R

R

R

VV 



 

 

( تفليه  0Vدر نتيجه خازن از طريق مقاومت فيدبك منفي در جهت مفالا جهت شررارژ     ) به سررمت  

ccVخواهد شرررد كه اين تفليه خازن تا مقدار        
3

ccVادامه     مي يابد و مجددا بدليل اينكه اندكي از          1
3

1 

كمتر شرررد چون  VV   باره vVدو 50       با بين مقادير ccVو اين كار مرت
3

ccVو  1
3

هد    2 مه خوا ادا

 داشت .

 فرمولهاي شارژ و دشارژ خازن ) به جا در لحظه شارژ اوليه ( به صورت زير خواهند بود:

 

 

                                                 
cc

RC

t

ccccc VeVVtV
3

1
)1)(

3

1
()( 



 : شارژ                 

                                                                     
cc

RC

t

cc VeV
3

1
)1(

3

2




   

                                                    )
3

2
1(

3

2
RC

t

cc
RC

t

cccc eVeVV


 

 

 

                                                                              RC

t

ccc eVtV



3

2
 : دشارژ      )(
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كه براي بدسررت هوردن فركانس هن بايسررتي ابتدا پريود نوسرران را محاسرربه كرده وبعد معكوك هن را كه  

 همان فركانس مي باشد طبق فرمول زير بدست هوريم :

                                                                                               
T

f
1

 

حال جهت بدست هوردن پريود نوسان ، همانتور كه مي دانيم ، طبق نمودار شارژ و دشارژ خازن ، فاصله       

شد كه با دقت بيشتر در مي يابيم كه اين مدت زمان   بين دو نوك قله نوسان مي تواند يك پريود نوسان با  
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ccVشامل يك زمان شارژ و يك زمان دشارژ خازن در بين محدوده هاي    
3

ccVو  1
3

و بالعكس   مي باشد   2

. 

ccVبا توجه به فرمولهاي بدست همده فوق در لحظه شارژ مقدار نهايي   
3

يباشد و به محض اينكه به اين  م 2

مقدار برسريم ، نوسران سراز تغيير جهت داده و خازن را دشرارژ مي كند . به همين دليل اگر مقدار نهايي     

)(tVc  را همانccV
3

در نظر بگيريم ، زمان شرررارژ شررردن خازن تا اين مقدار را براحتي طبق روابط زير  2

 بدست مي هوريم :

 

                                                               RC

t

cccccc eVVV



3

2

3

2 

                                                          RC

t

cccc eVV



3

2

3

1 

                                                     2
2

1



RC

t

RC

t

ee 

                                              2ln2ln 1 RCt
RC

t
 

 زمان شارژ خازن در اين نوسان مي باشد . 1tكه 

ccVبتور مشابه جهت دشارژ خازن داريم ) با توجه به اينكه خازن تا مقدار 
3

 تفليه  مي شود ( : 1

                                   2ln
2

1

3

2

3

1
2 RCteeVV RC

t

RC

t

cccc 


  

اين همانتور كه در شكل هم ملاحظه مي شود مقادير شارژ و دشارژ خازن با هم برابرند و به همين دليل      

 سيگنال را موج مربعي مي گويند ) اگر با هم اختلاف داشتند هن را سيگنال پالس مي ناميديم ( .

 لذا براي بدست هوردن پريود نوسان داريم :

                                                               2ln221 RCttT  

 د بود :و در نهايت فركانس بصورت فرمول زير خواه
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2ln2

11

RCT
f  

 



















min66.1
3

5

max33.3
3

10

3

5

3

5

v

v

Vc 

 

سررراير مقاومت ها را نيا تقريبا هم اندازه با هن انتفاب ميكنيم تا جريان يكسررراني در  1Rبا توجه به مقدار

 تعيين كننده مقادير كليه مقاومتها مي باشد . Cمدار برقرار شود . لذا خازن 

سيار كم      شت . اگر مقدار خازن ب شده چه مقاديري خواهند دا هم اكنون بايد ببينيم كه خازن هاي اختيار 

مقاومت هاي بارگ در نظر بگيريم . دراين پروژه اگر سعي بر هن شود كه خازن تا حد امكان   باشد بايستي   

سيار كمي براي هن انتفاب كنيم . مثلا اگر         صله ب صفحات بارگ با فا ستي طبق فرمول زير  شود باي بارگ 

شن    شد و              دي ال   210Cm²يا  Cm² 100ستح مقتع هر دو جو (  0ε = εكتريك را هوا ) با

 فرا كنيم :

 

    )10854.8( 12

0

             
d

A
C 0  

 

 ( براي دو جوشن خواهيم داشت :m310) يا  mm 1با يك فاصله 

 

pfC 54.88
10

10
10854.8

3

2
12 
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را بفواند . لذا براي توليد نوسررران مي     pf 88.5پس دسرررتگاه مورد نظر بايد بتواند حداقل مقدار حدود         

 توانيم حداقل مقدار بعد از هوا يعني حدوداً :

 

     288.5 = 177 pf 

  

 را انتفاب كنيم و مقادير كمتر از هن را صفر بگيريم كه نشان دهنده هوا ميباشد .

در نظر گرفته مي شود ، لذا براي   KHZ 20مدار ما حداكثر  ICبا توجه به اينكه فركانس مورد استفاده در  

 داريم : 1Rمحاسبه مقاومت

     

2ln2

1

2ln2

1

fC
R

RC
f  

 

Maximum :   در شرايط 





203771
2ln1017710202

1
1231R 

 

 

كاهش دهيم ، هن گاه  mm 0.1كه مقاومت نسبتا زيادي مي باشد ، لذا اگر فاصله دو جوشن را به مقدار     

خواهد شد كه حداقل مقدار مقاومت را نشان مي دهد ، لذا با استفاده از يك     KΩ 20.38مقدار فوق برابر 

 ك را بدست هوريم .ميتوانيم كليه مقادير  زم جهت بدست هوردن ضرايب دي الكتري KΩ 100مقاومت 
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ضريب دي الكتريك مي توانيم از يك    ستفاده كنيم و نتايج را   AVRبراي تبديل فركانس بدست همده به  ا

سط            LCDبه يك  شوند تا براحتي تو صلاح  ستي ا ست همده باي سانات بد قابل  AVRتبديل كنيم . اما نو

 محاسبه باشند .

 موجود در بازار محدوديت هايي وجود دارد . هاي Op–Ampهمانتور كه مي دانيم در استفاده از 

در اختيار        مي باشند . كه هي سي   NL 5532و  LM 324ي  ICدر خصوص توليد نوسان مذكور دو   

NL 5532  داراي خصوصيات بهتري نسبت بهLM 324   . مي باشد 

كه به    GNDو  ccVبدليل اينكه خروجي داراي دامنه كمتر از دامنه       Amp–Opدر اين  oVحال نمودار 

 هستند مي باشد ، به صورت زير خواهد بود : v 0و  v 5ترتيب 
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2.5يعني مي توان هن را با دامنه   
ppV 

فعال   v 5با   AVRدر نظر گرفت . به دليل اينكه      dcV2.8و ولتاژ   

هير فعال مي شود ، توسط يك خازن )ترجيحا با مقدار بارگ تا خودش باعش نوسان نشود( ابتدا       v 0و با 

 ولتاژ هفست هن را حذف مي كنيم ، لذا به صورت زير  خواهد شد :

 

 

 
 

سرروچينينق قرار داده ايم، لذا كمي هفسررت  جهت NPNالبته با توجه به اينكه بعد از هن يك ترانايسررتور 

 منفي پيدا كرده كه به صورت شكل زير در مي هيد :
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جهت سرروچينينق اسررتفاده كنيم ، يعني با وصررل كردن هن به   v 5حال اگر از يك ترانايسررتور با دامنه 

ستفاده از يك منبع       شترك و ا ست پيدا    ( ميتccV)مانند v 5صورت اميتر م سيگنال مورد نظر د وانيم به 

قرار داده ايم كه در نيم سرريكل هاي منفي كه ترانايسررتور از  K 1كنيم ) قبل از ترانايسررتور يك مقاومت 

خود جرياني عبور نمي دهد وجود نويا در سرريگنال باعش فعال شرردن هن نشررود ، بدين صررورت كه اين   

سيكل         iehمقاومت با شود كه  نيم  شده و مقدار هن را كاهش مي دهد و باعش مي  ستور موازي  در تراناي

ند ، همننين براي          ياب قال  به زمين انت فاده در       Pull upهاي منفي از طريق هن  هت اسرررت تاژ ج ول

را فعال كند  AVRكافيسرت و جريان مورد نظر مي تواند   K 10ميكروكنترلر وجود يك مقاومت در حدود 

. 
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ستور موج دندان اره اي     شود ، در نهايت به جاي موج مربعي در خروجي تراناي همان طور كه ملاحظه مي 

مي باشد و ترانايستور استفاده شده در      Op-Ampبدست همده كه علت هن فركانس با ي توليد شده در   

 Out)                           ( قادر به عكس العمل سريع در برابر هن نمي باشد            C945اين مدار )

of Frequency Range  ( و لبه با  رونده هن را كمي با تاخير به خروجي مي دهد ) به علت خازن هاي

شكل را         سهاي با تر اين م ستور با قابليت فركان ستفاده از يك تراناي ستور ( ، كه  مي توان با ا دروني تراناي

ات  هيچ مشكلي در محاسب   فركانس اين سيگنال مورد توجه مي باشد ،   حل كرد . اما با توجه به اينكه فقط

AVR . ايجاد نفواهد شد 

سيگنال هاي دريافتي را كه براي    سبات      AVRحال  شند به پايه مورد نظر جهت انجام محا سب مي با منا

 وصل مي نماييم .

هن اشرراره شررد در فرمول مي بايسررت اعداد بدسررت همده در مرحله كاليبراسرريون را كه قبلاً به  AVRدر 

 را نمايش دهد . rبدهيم تا  LCDمربوطه گذاشته و هن را به خروجي يعني 
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قرار داده شده اند   AVRجهت  Cاين كار به صورت عملي انجام شده و در نهايت اعداد ذكر شده در برنامه    

سمت ، تغيير هنها به م  شد ، اما در انتهاي پايان نامه و  ) علت ذكر نكردن اعداد هن در اين ق رور زمان مي با

 ذكر شده اند ( . Cدر برنامه نوشته شده به زبان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فصل سوم : ساخت رسانايي سنج با استفاده از يك                       

Milli Ohm Meter 

 

ساخت يك ميلي اهم متر كه بتواند مقادير بسيار كم اهمي را به ما نشان دهد تا بوسيله هن بتوانيم مقادير     

رسانايي هن ها بدست هوريم بايد بر اين اساك باشد كه با استفاده از تغييرات بسيار كم افت ولتاژ بر روي        

، بتوانيم به مقدار اهمي و  Khz 1 ( در يك فركانس معين مثلا V = IRجسم رساناي مورد نظر ) يا همان   

سيار كم       ستفاده از مقاومتهاي ب ست پيدا كنيم . چون اين تغييرات ولتاژ به دليل ا سانايي هن د در نهايت ر

خواهند شرررد )   v( در حد  mA 25يعني در حدود ميلي اهم و جرياني در حدود جريان يك باتري )       

مثلا : 
mA

v
m

25

25
1


  لذا بايد تغييرات ولتاژ را در حد ،)v   بررسرري كنيم . اما مشرركل اصررلي در اين
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شوند به راحتي به     ست كه نوياهاي زيادي به طور طبيعي در اين حد وجود دارند كه باعش مي  روش هن ا

 اين تغييرات دسترسي پيدا نكنيم .

 Testثابت ) مستقل ( بسازيم تا بر روي هر مقاومتي كه در جاي   در مرحله اول بايستي يك منبع جريان  

كه ولتاژ  PNPقرار مي دهيم يك افت ولتاژ به خصرروص داشررته باشررد . اين كار توسررط يك ترانايسررتور  

نوسررراني 
ppV 5  1و Khz      ورودي را به پايه بيس هن داده و خروجي را از كلكتور هن مي گيريم مقدور

 ميباشد .

ابتدا ولتاژ هاي توليد شده توسط يك نوسان ساز موج مربعي ) همانند         دي الكتريك سنج ( را كه با      

  دامنه
ppV 5  و باv2.5       10مي باشد توسط يك مقاومت   ولت (  5هفست ) يعني نوسان ساز از صفر تا 

K . جهت كاهش جريان ورودي بيس ( به بيس ترانايستور وارد مي كنيم ( 

ستور هم يك ولتاژ   Bias DCجهت  اهمي ( . اين  10به اميتر مي دهيم ) توسط يك مقاومت   5v+تراناي

شباش رفته و هير فعال )  فعال مي شود ، داچما به حالت ا  5vترانايستور به دليل اينكه با ولتاژ هاي نوساني   

افت  CEقتع ( مي شرررود و كار سررروچينينق انجام مي دهد . لذا در حالت اشرررباش ولتاژي بين پايه هاي 

وصل مي   testوصل كرده و سپس به مقاومت مورد    Ω 220نفواهد كرد . اما از اميتر هن به يك مقاومت 

 نماييم .

مي تواند داشته  TestRيعني حداكثر مقاومتي كه ميلي اهمي )  100پس در اين صورت براي يك مقاومت 

سبت به افت مجموش دو مقاومت    mv 2.3باشد ( افت ولتاژ در حدود    220و  Ω 10خواهيم داشت كه ن

Ω  مقدار بسرريار ناچياي بوده و در جريانCI  1تاثير چنداني نفواهد داشررت . علت اسررتفاده از فركانس 

Khz     سط ستفاده و راحت بودن هن تو ها و نيا عمل انتگرال گيري كه در مراحل بعد  OP – Ampقابل ا

توضرريح داده خواهد شررد ،  مي باشررد . حال اين مقدار ولتاژ كه بر روي مقاومت مي افتد داراي نويا هاي 

   Testت مفتلفي مي باشررد كه جهت حذف يك سررري از هن ها ) مفصرروصررا زماني كه جاي اين مقاوم 

شد كه به طور تجربي مقاومتي در حدود   سيار زيادي را توليد     MΩ 20 ~ 30خالي با شته و نوياهاي ب دا
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ولي نسبتا كوچك در برابر     testRكه داراي مقداري نسبتا بارگ در برابر   K 10خواهد كرد ( يك مقاومت  

Open Circuit زيادي از اين نوياها را بر طرف كند .  ميباشد ، قرار مي دهيم تا تعداد 

ترانايستور اهميت دارد كه با مقدار با يي كه   ccVاز اين جهت در ورودي  f 220 µاستفاده از يك خازن  

سينق جلوگيري بعمل مي    صافي عمل كرده و باز از هم از نوياهاي احتمالي در ولتاژ بايا دارد همانند يك 

 هورد . 

 Push Button( را اندازه گيري كنيم ، اگر يك سرروچيچ  S/Cجهت اينكه بتوانيم مقاومت صررفر ) يعني 

صفر كامل       شد و در نتيجه  سوچيچ يك مقاومت كوچكي در حد ميلي اهم خواهد  قرار دهيم ، خود همين 

متابق  سررر راه هن قرار دهيم ) Ω 4.7به دسررت نفواهد همد لذا اگر يك مقاومت بسرريار كوچك در حد  

صفر مي كند   23شكل ( اين مقاومت افت ولتاژ را به كمتر از   ميلي ولت كاهش مي دهد و لذا خروجي را 

بايستي وصل باشد تا ولتاژ افت براي اندازه گيري و صفر كردن      Test، البته بايد توجه داشت كه مقاومت  

اين قسررمت از مدار حذف  Zeroing، يك مقدار شررود ) البته در سرراخت اين پروژه به دليل عدم نياز به 

 شده است ( .

 

 

 

 ( 1) شكل 
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 PreAmplifier  توضيح

قبل از اينكه سيگنال هاي دريافت شده به مدار اصلي انتقال يابند بايستي از يك تقويت كننده با فيلتر با  

  µ f 0.33( . اين تقويت كننده كه با يك خازن        U2A) جهت حذف هفسرررت ( عبور كنند )    HFPگذر  

سط مقاومت      ست را حذف مي كند ) كوپلاژ ( تو شكيل يك فيلتر با  گذر   K 1ولتاژ هف و خازن مذكور ت

نيا فيلتر ديگري تشررركيل مي دهند تا نوياهاي  µ f 047.و خازن   K 4.7مي دهد . همننين مقاومت   

به  K 1 را كاهش دهند . همان طور كه ملاحظه مي شرررود چون مقاومت Khz 1موجود بر روي فركانس 

1.8 v       سانات بر روي ولتاژ هفست شده در خروجي اين تقويت كننده نو شد )    v 1.8وصل  سوار خواهند 

 ميباشد، به راحتي ساخته مي شود ( . v 5+كه يك مقسم ولتاژ از  U2D  توسط همپ امپ  v 1.8ولتاژ 

برابر مي  10الي  1توسط پتانسيو متر تعبيه شده در خروجي هن قابل تغيير از  ACگين اين تقويت كننده 

 باشد .

 

 

 ( 2) شكل 

 

شكل موج مربعي كه حول      صورت يك  سيگنال ما به  ست كه با     vdc 1.8حال  سان ميكند ، در همده ا نو

در پايه مثبت توجه شود ( و  v 1.8مي باشد ) به ولتاژ  1كه يك  معكوك كننده با گين  3توجه به شكل 

سوچيچ كنترل كه از يك كنترل كننده مانند     سط دو  شوند و با همان پالس   AVRتو و  Khz 1خارج مي 
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ppV 5        فعال مي شوند، شكل موج را يكسوسازي مي كنيم ، بدين صورت كه به دو سوچيچU3A  وU3B 

 معكوك شده ،   مي فرستيم . Notكنترلي را كه براي يكي از هنها با گيت  Referenceسيگنال 

و  v 1.8بايستي به گونه اي سوچيچ ها را تنظيم كنيم كه در نيم سيكل هاي مثبت شكل موج اصلي حول      

سو كننده تمام موج خواهد       ستد كه نتيجه هن همانند يك يك سيكل هاي منفي معكوك هن را بفر در نيم 

 ( . vdc 1.8شد )

 

 

 
 

 ( 3) شكل 
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 ( 4) شكل      

با توجه به شكل فوق خروجي ها به دليل اينكه شكل موج اصلي يكسو شده در نيم سيكل هاي مثبت با        

شود . اما وجود     سيكل هاي منفي پايين تر قرار ميگيرند و عملا مقدار ولتاژ در هنها معلوم مي  تر و در نيم 

 ف رسيدن ما مي باشد .نويا بسيار همننان مانع به هد

 

 ورودي بدون نويا 
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(، چون از سيگنال   5حال اگر توسط يك انتگرال گير كه توسط دو سوچيچ كنترل مي شود ) طبق شكل       

شارژ          سبت به  سريع هنها ن شود ، مي دانيم كه اثرات نوياها به دليل تغييرات  دريافتي انتگرال گرفته مي 

ر كدام داراي يك فركانس به خصوصي مي باشند و با جمع شدن هنها در خازن ) و نيا اينكه چون نوياها ه

انتگرال گير ، نيم سيكل هاي مثبت و منفي يكديگر را خنثي ميكنند(، مي توانيم شكل موجي را كه شبيه 

 تغيير خواهد كرد . Testدندان اره اي مي باشد بدست هوريم كه اين شكل موج با تغيير مقاومت 

را در يك پالس معين )  µ f 0.047نحوه كاركرد اين انتگرال گير بدين صررورت مي باشررد كه ابتدا خازن 

هن را دشارژ مي كنيم ، كه   U3C( شارژ و سپس با وصل كردن سوچيچ      Khz 1در اين پروژه همان پريود 

ثانيه اي و هن هم با  1( زمان دشررارژ شرردن خازن با توجه به اينكه در يك پريود زماني 5همانند شرركل )

شررارژ شررده، زمان مناسرربي جهت   TestRو در نهايت ولتاژ روي  PreAmpتوجه به ولتاژ ايجاد شررده در 

بدون توجه به نوياهاي موجود در سيستم مي باشد . نحوه اندازه گيري     TestRسنجش مقدار ولتاژ بر روي  

و يك مقايسه گر در هن   AVRهن بسيار ساده بوده و بدين صورت مي باشد كه با استفاده از يك كانتر در       

ك احسا  به ازاي يك زمان بسيار كوچك ) واحد ( اين كانتر شماره انداخته و به محض اينكه مقايسه گر ما   

رسرريده كانتر از حركت بايسررتد و عدد به دسررت همده در كانتر مياان زمان    v 1.8كند كه ولتاژ به حد 

دشرررارژ و در نهايت عددي با يك نسررربت ختي با ولتاژ مقاومت و در نهايت مقدار مقاومت و نيا هدايت                   

سنجش مي تو      سنج با دوبار  ست مي دهد كه همانند دي الكتريك  ان اعداد مجهول اين الكتريكي را به د

 هن را كاليبره كنيم . AVRساده  Programmingرابته ختي را به دست هورده و هر بار نيا با يك 
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 ( 5) شكل 

 

 

 

 

 مطالبي در خصوص سنجش رسانايي :

 

چون مقدار مقاومت اجسام رسانا بسيار پايين مي باشد ، لذا طبق متالب گفته شده اگر قتر هنها را كم و       

( مي  1mو طول  1mm × 1mmطول هنها را زياد در نظر بگيريم                                )مثلا قتر   

طبق  Rو  A  ،Lبا داشتن مقادير   توانيم مقادير مقاومت هنها را بر حسب ميلي اهم بدست هوريم كه مسلماً   

 بدست مي هيد : σو در نهايت  ρفرمول زير 

 

A

L
R                 يا

L

RA
               يا

RA

L





1 

 

اومت را جهت انجام محاسبات داده شده و در نهايت مي توانيم مق AVRاين سيگنال هاي خروجي نيا به 

 بر حسب ميلي اهم و نيا هدايت الكتريكي جسم را نشان دهيم .



 
 

 

 

31 

 

 www.wikipower.ir 469شماره پروژه: ديجيتالي سنج هدايت و سنج الكتريك دي

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 LCDو  AVRفصل چهارم : 

 

در دياگرام شرركل كلي دو مدار دي الكتريك سررنج و هدايت سررنج مشرراهده ميشررود . در اين دياگرام يك 

را توليد مي كند . همننين نيا يك كريسرررتال      ccVوجود دارد كه ولتاژ     vdc5به    vdc12مبدل برق  

را توليد نمايد . با توجه  AVRاين  Clockمتصل شده تا نوسانات  زم جهت استفاده در  AVRاسيلاتور به 

را به پايه هاي مورد نظر هن وصرررل مي نماييم . دو سررروچيچ ديگر  LCDپايه هاي     AVRبه خروجي هاي   

 شده اند. متصل AVRجهت تغييرات پارامترها به 

 متصل شده اند .  AVRهمانتور كه مشاهده مي شود دو خروجي هدايت سنج و دي الكتريك سنج به 

 ) هر يك به طور جداگانه ( ميپردازيم :  LCDو  AVRدر زير به شرح مفتصري از 

 

 :  AVRتاريخچه 

 

سورها كه از حدود     س ساخت     30ميكروپرو سط زايلوگ و نيا   Z80سال پيش با  و بعد از هن   8085تو

سرراخت كمپاني  68000و همينتور سررري  Intelتوسررط  Pentiumو  80486،  80386،  80286

Motorola    پا به عرصه وجود نهادند ، نقش بساايي در مساچل حرفه اي و صنعتي داشته و روز به روز در

سورها نياز        س شند . اما در اين ميان با توجه به اين كه ميكروپرو شرفت مي با سفت افاارهاي   حال پي به 

به يك            ROMو  RAMجانبي نظير   بديل  تا ت ند  ، پورت هاي مفتلا ، اسررريلاتور و سررراير موارد دار

ساخت چيپ هايي كه بتوانند موارد فوق را در يك     شوند ، لذا  ضروري به   ICميكروكنترلر  گرد هم هورند 
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مر منتهي نشرررده و عده اي نظر مي رسرررد . البته تفاوت بين ميكروپروسرررسرررور و ميكروكنترلر به اين ا 

ميكروپروسسور را به دليل توانايي انجام محاسبات رياضي و منتقي با تر جدا از ميكروكنترلر معرفي مي      

 كنند و اهم وظايا ميكروكنترلر را مساچل كنترلي مي نامند تا مساچل محاسباتي .

و  8051همدند كه مي توان از هنها لذا از همان ههاز توليد ميكروپروسررسررورها ، ميكروكنترلرها نيا بوجود 

را نام برد كه انقلاب بارگي در صررنعت كنترل بوجود هورد . بعد از هن  Intelسرراخت  MCS-51سررري 

نيا مدلهاي مفتلا ديگري را  Hitachiو  Philips  ،Motorola  ،Siemensشرررركتهاي بارگي نظير 

 ATMEL                                                 (Advancedاراچه كردند ، تا اينكه شرررركتي به نام        

Technology Memory & Logic  مايكرو چيپ )PIC  را به بازار عرضرره كرد كه قابليت برنامه رياي

سمبلي ( را   Cو  Basic( مانند  High Level Languages) HLLشدن توسط  برنامه هاي    ) علاوه بر ا

 فاده مي كردند .داشتند و از كامپايلرهاي خاص خود است

را به بازار عرضررره كرد كه شرررديداً مورد  AVRميكروكنترلر بهتري با نام  ATMELشرررركت  PICبعد از 

در جايي درج نشده و با توجه به مدارك به   AVRاستقبال قرار گرفت ) با توجه به اينكه معناي خاصي از   

 Advancedرا بيشررتر                         AVRو سرراير منابع مفتلا ،  ATMELدسررت رسرريده از  

Virtual RISC   و كمترAlf Vegard RISC   تعريا ميكنند كه نام دوم هن براسرراك نام مفترعين هن

قابليت برنامه رياي  Virtualمي باشررد . علت ذكر كلمه  Vegard Wollanو Alf Egil Bogenيعني 

 RISCو  Windowsبا وجود سيستم عامل معروف    بر روي صفحه مانيتور مفصوصاً    Cو Basic هن تحت

( در Reduced Instruction Set Computer) RISCدر هر دو نام اسررتفاده از معماري پيشرررفته  

 طراحي اين مايكرو چيپ مي باشد كه بعداً به شرح جاچيات هن خواهيم پرداخت .

مپايلرهاي هن و نيا تنوش هن سرررعت عملكرد با تر ، طراحي بسرريار هسرران كا PICنسرربت به  AVRمايت 

مي باشد. اما در خصوص نحوه عملكرد در محيط هاي صنعتي ، با توجه به محيط هايي كه    PICنسبت به  

 بهتر مي باشد . AVRنسبت به  PIC( بيشتر مي باشد ، عملكرد  Noiseدر هنها نويا )
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سيار زياد     شباهت ب صيات     PICو  AVRبه دليل  صو صيات    خودداري كر PICاز ذكر خ صو ده و به ذكر خ

AVR : مي پردازيم 

 ATMega16Lبسررريار ارزان قيمت بوده و به عنوان مثال يكي از قدرتمندترين هنها را كه    AVRخانواده  

د ر ) در حدود  3مي باشرررد ) كه در همين پروژه از هن اسرررتفاده شرررده ( مي توان با پرداخت كمتر از  

كه حافظه هايي با قابليت          برنامه  EEPROMو  Flashه ريال ( تهيه كرد . استفاده از حافظ 25000

سيار با  برده و اين مايت را دارد كه براي يادگيري معماري هن نيازي به      سرعت هن را ب شند  رياي مي با

متالعه مجدد نيسررت ، چرا كه از همان معماري كامپيوتري گذشررته كه تا به حال در دروك دانشررگاهي  

وتر و اصررول ميكروپروسررسررورها متالعه كرده ايم ، پيروي مي كند ، با اين فرق كه از نظير معماري كامپي

پين و حافظه برنامه  40به يك مايكروچيپ قدرتمند با  2Kپين با حافظه برنامه رياي  8يك مايكرو چيپ 

 تغيير يافته است . 8Kرياي 

سررريم هن را  6الي  4بوسررريله فقط ها مي توانند از داخل برنامه رياي شررروند و نيا مي توان  AVRكليه 

 دفعه ! 100000چندين بار به طور مجدد برنامه رياي كرد ، هنهم به مياان كافي يعني حدوداً 

صيات بارز ديگري كه     صو ست كه در     PICرا از  AVRخ سازد اين ا سيم بندي   Clockمتمايا مي  هن تق

 RISC  (Reduced Instructionاري زماني به هيچ عنوان صورت نمي گيرد و دليل هن استفاده از معم

Set Computer  در اين چيپ  مي باشررد . اما در )PIC  وسرراير ميكروكنترلرها كه از معماري CISC 

(Complex Instruction Set Computer   ، اسررتفاده مي كنند تقسرريم بندي زماني وجود دارد )

به دليل اينكه دسررتورات بسرريار زيادي با توجه به پيشرررفت روز افاون   CISCبدين معني كه در معماري 

ستور العمل ( بوجود همده اند ، تلاش براي      200و حتي گاهي تا  100مدارهاي مجتمع )يعني حدود  د

تبديل توابع از نرم افاار به سفت افاار صورت گرفت كه يك كامپيوتر با تعداد زيادي دستور را كامپيوتر با    

ميلادي سررازندگان بر هن  1980ناميدند . اما در اوايل سررال  CISCوعه دسررتورات پينيده يا همان مجم

سريعتر  CPUشدند تا كامپيوتري با دستورات كمتر و ساختاري ساده تر طراحي كنند تا هم دستورات در 
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 وعه دستورات كاهشاجرا شده و هم اينكه به استفاده مكرر از حافظه نيازي نباشد ، لذا كامپيوتري با مجم  

ستورات موجود در         RISCيافته يا همان  سياري از د ساده تر بتوان گفت ب شايد بتور  را مترح كردند كه 

انجام مي شرروند و  CPUفاكتور گرفته شررده و كليه اعمال در داخل ثبات هاي  RISCدر  CISCسرراختار 

) ذخيره سرازي (،  اما در   Store) بارگيري ( و  Loadدسرتيابي به حافظه فقط منحصرر شرده اسرت به     

CISC      ضيحات در معماري شوند . با اين تو ستكاري مي   CISCگاهي عملوند هاي موجود در حافظه نيا د

سبت    Clockگاهي  سيلاتور به ن سرعت هن       1:12ويا  1:4ا ساده تر  شد يا به طور   12و يا  4تقسيم مي 

ستورات در چند كلاك    شد و عده زيادي از د شدند ، اما در     برابر كندتر مي  قالب  RISCسيكل اجرا مي 

سان قبلي        ست كه با همان فركانس نو سيكل انجام مي پذيرند و معناي هن اين ا ستورات در يك كلاك  د

صرفي در ميكروكنترلر كمك مي      ست و نيا به بهبود توان م سرعت هن چهار تا دوازده برابر افاايش يافته ا

 16MHzبا فركانس  AVRتك سرريكل مي گويند . مثلاً يك  را عمليات AVRكند و اصررتلاحاً عمليات 

( خواهد داشررت . سرراختار حافظه در  Million Instructions Per Second)  16MIPSسرررعتي تا 

تشرركيل شررده كه   EEPROMو  Flashهمانتور كه قبلا هم ذكر شررد از  ATmega16Lميكروكنترلر 

رجيسررتر هن مي توانند با هم  6بيتي بوده كه  8رجيسررتر  32مي باشررد و داراي  16kهن  Flashحافظه 

به دو تركيب شرررده و حداكثر      ها در         16رجيسرررتر  3دو حافظه  بيتي تشررركيل دهند . شررررح كلي 

ATmega16L : به صورت زير مي باشد 

 

 

 16k  حافظهFlash  10,000داخلي قابل برنامه رياي و تا  ( بار نوشتن و پاك كردنWrite / Erase ) 

 1024 ه بايت حافظSRAM ) حافظه استاتيك ( 

 512  بايت حافظهEEPROM  بار  نوشتن و پاك كردن )   100,000داخلي قابل برنامه رياي و تاWrite 

/ Erase ) 
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 مي باشد : JTAGداراي چهار نوش برنامه رياي زير از طريق ارتباط  

 

1 – Flash 

2 – EEPROM 

3 – Fuse Bits 

4 – Lock Bits 

 

 مي باشد كه بسيار مناسب به نظر مي رسد . 5.5vتا  2.7vولتاژ عملياتي هن از 

كاري هن از    كانس  تا      8MHzتا   0MHzفر باشرررد و جهت افاايش هن  يك   16MHzمي  مي توان از 

و يا كريسررتالي باشررد ) در اين پروژه از يك  RCاسرريلاتور خارجي اسررتفاده كرد كه مي تواند به صررورت 

ستال   سان در اين  جه 16MHzكري ست ( .       AVRت توليد نو شده ا ستفاده   40داراي  ATmega16Lا

شته كه هن را به چهار پورت   I/O  (Input / Outputخط    32پايه بوده كه  ) هر  A , B , C , D( دا

 خط ( تقسيم كرده اند . 8كدام 

 

 توان مصرفي پايين و سرعت با يي دارد . CMOSبه دليل استفاده از تكنولوژي 

بيتي در درون خود ميباشررد و مي تواند هم تبديل  10(  A/Dكانال مبدل هنالوگ به ديجيتال )  8داراي 

A/D . ) را انجام داده و هم مقايسه كند ) مثلا ً دو ولتاژ 

AVR  . داراي خصوصيات مفيد ديگري نيا مي باشد كه ذكر هنها در اين مقوله      نمي گنجد 
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كه هن را بيشتر از ساير ميكروپروسسورها مي       Z80با يك ميكروپروسسور مانند    AVRاما از نظر مقايسه  

 شناسيم به موارد زير مي توان اشاره كرد :

 

موجود نمي  Z80كه در   AVRوهيره در  I/O، پورتهاي   ROMو  CPU  ،RAMگنجانده شررردن     – 1

 باشد ، يا همان تفاوت ميكروكنترلر با ميكروپروسسور.

ستفاده از   – 2 سمبلي كه در   Cو  Basicمانند  HLLزبانهاي ا سمبلي    Z80علاوه بر ا سي ا فقط از كد نوي

 استفاده مي شود .

 موجود نمي باشد )عمليات تك سيكلي ( . Z80كه در  RISCاستفاده از معماري پيشرفته  – 3

 ) حافظه هاي كم مصرف هير فرار( . EEPROMو  FlashROMاستفاده از حافظه هاي  – 4

متصررل هسررتند يا به عبارتي  Logic ALUرجيسررتر همه منظوره ) همگي مسررتقيماً به  32راي دا – 5

 AFفقط يك رجيسررتر  Z80داشررته باشررند ( در صررورتيكه در  Accumulatorهمگي مي توانند نقش 

CBو BCداراي اين خاصيت مي باشد و نيا رجيسترهاي بسيار كمتري دارد :   وDE  وED  ... و 

 Z80  (16k )داراي حافظه اي به مراتب با تر از  – 6

 قيمت مناسب ، حجم كمتر نسبت به ظرفيت و قابليت و سرعت هن – 7

 موجود در هن  RISCو معماري  CMOSتوان مصرفي پايين به دليل تكنولوژي  – 8

 

بيتي بودن هنها را نام برد و اينكه تعدادي از هنها مي توانند دو  8از شررباهتهاي بين اين دو چيپ مي توان 

 بيتي بدهند . 16به دو تشكيل رجيسترهاي 

 

 : AVRانواع 

 

1- Tiny AVR. )كه خود نيا بسيار قدرتمند بوده و در كنترل سيستم هاي كوچك بكار ميرود ( 
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2- AT90S  يا همان (AVR ) 

3- MEGA AVR  كه (ATmega16L       نوعي از هن مي باشد و براي كنترل سيستم هاي بارگ صنعتي

 امروزه كاربرد فراواني پيدا كرده است ( .

 

 AVRبرنامه ريزي  

دسررتورات  زم را وارد  Cويا  Basicابتدا توسررط نرم افاارهاي سرراده اي چون   AVRجهت برنامه رياي 

( هن را به كدهاي اسمبلي تبديل و در نهايت توسط يك    Compilerپايلر ) كرده و سپس توسط يك كام  

Programmer  و برنامه مربوطه بهAVR . منتقل مي كنيم 

بوده كه خود  AVRيكي از قدرتمند ترين كامپايلر هاي  BASCOMاز بين كامپايلر هاي مورد اسررتفاده ، 

ستوراني به زبان   سي با زبان     AVRجهت برنامه رياي  Basicنيا داراي د شد . جهت برنامه نوي )  Cمي با

پايلر            كام حت  مه را ت نا تدا بر فاده در اين پروژه ( اب يك     IAR  ،Importمورد اسرررت با  كرده و سرررپس 

Programmer        هت قرار دادن كت ج يك سرررو گاه        AVRكه  گذر به  ته و  يا   LPTداشررر )  USBو 

Universal Serial Bus اار ساده ) ( وصل مي شود، به وسيله يك نرم افUniversal Programmer 

 منتقل مي سازيم . AVR( اطلاعات موجود را به 

 

 

 

 

 

LCD 
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مي  LCDتوانايي برنامه رياي جهت دادن اطلاعات خروجي هن به  AVRيكي از خصوصيت هاي خوب در   

خروجي يكي  Cباشد ، بدين ترتيب كه فقط با بارگيري يك فايل كتابفانه اي در زبان برنامه نويسي مانند  

 در اين پروژه ( . Port Bمي باشد ) مثلاً  LCDجهت  AVRها در  Portاز 

LCD  (Liquid Crystal Display            ها داراي مااياي بيشررتري نسرربت به )7 – Segment  ها

سي ( نمايش مي د     صورت       زيبا تري ) ماتري شند ، زيرا علاوه بر اينكه حروف و اعداد را به   هند ،مي با

شرامل برخي كاراكتر هاي گرافيكي نيا مي باشرند، در صرورتي كه در نمايشرگر هاي هفت قسرمتي فقط      

 LCDاعداد و تعدادي از حروف را هن هم به طور نه چندان زيبايي مي توان نمايش داد ، ولي اسرررتفاده از 

 روند .ها و ميكروكنترلرها بكار مي  CPUدر مدارات ساده توصيه نشده و معمو ً جهت 

LCD  ها داراي يك كنترلر درون خود هسررتند ) معمو ً به صررفحه نمايش چسرربيده اسررت ( كه اطلاعات

دريافتي را به صررفحه نمايش كه عموماً چند سررتر و سررتون دارد انتقال مي دهند ، بدين ترتيب كه براي 

ي دهيم و بعد كنترلر انتقال م LCDنمايش يك كاراكتر كد اسكي هن را طبق يك پروتكل ساده به كنترلر   

هن را به صورت يك سيگنال الكتريكي مناسب به صفحه نمايش انتقال داده و حروف مورد نظر را نمايش      

مي دهد ، همننين دسررتوراتي نظير پاك كردن صررفحه نمايش ، جابجايي مكان نما و خاموش و روشررن  

 منتقل كرد . LCDكردن هن را نيا مي توان به 

 4يا  2،  1كاراكتر در سررتر و  40و  32،  20،  16ز نظر سررايا صررفحه عبارتند از ها ا LCDانواش معمول 

 ستر .

ضي از   صفحه يا همان     LCDهمننين بع شت  شند كه با فعال   Back Lightها داراي نور پ نيا      مي با

 سازي دو پين هخر هنها اين كار صورت مي پذيرد .

 . مي باشد Pixel 7  *5به صورت  LCDكاراكتر هاي 
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پايه    8پايه از هن ها مربوط به كنترل و تغديه بوده و        8پايه هسرررتند كه      16ها داراي   LCDتقريباً همه   

مورد اسررتفاده پايه هاي مربوطه به ترتيب  LCDديگر به انتقال اطلاعات كاراكترها اختصرراص دارند كه در 

 عبارتند از :

 

 ( GNDزمين )   -1

 (Vccجهت كنترلر )  5vولتاژ تا  -2

 ( Contrastيا Veeولتاژ تنظيم درخشندگي ) -3

 ( RSانتفابگر ثبات دستور / داده )  -4

 ( R/Wانتفابگر خواندن/ نوشتن )  -5

 ( Enableفعال كننده )  -6

 خط گذرگاه يا دستور -14الي  7

 ( Back Lightبراي  مپ پشت صفحه )  5vولتاژ  -15

 ( Back Light GNDزمين براي  مپ پشت صفحه )  -16

 

             شته و اگر شندگي را دا شترين درخ شد كاراكتر ها بي صفر با شندگي اگر  شد محو   5vولتاژ تنظيم درخ با

 خواهند شد .

      شد كنترلر بايت موجود بر روي پين هاي صفر با ستور اگر  ستور و اگر   14تا  7انتفابگر ثبات داده / د  1را د

 را يك كاراكتر تلقي مي كند ) كد اسكي كاراكتر ( . باشد هنها

      شد اطلاعات به صفر با شده و اگر   LCDانتفابگر خواندن / نوشتن اگر  شد از   1منتقل  عمل خواندن  LCDبا

 صورت مي گيرد .
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   به صفر ( در   1فعال كننده به ازاي پالس هاي پايين رونده ) تغيير از ستحClock    ارسالي ، دستور/ داده را

 داده ويا از هن مي خواند . LCDبه 

  7پايه  ( كم ارزش ترين بيتLSB  و پايه )14  ( با ارزش ترين بيتMSB . انتقال دستور/ داده مي باشند ) 

هم در  Back Lightطبق دسررتور مي توان            16و  15در صررورت تمايل با فعال سررازي پايه هاي 

LCD . ايجاد كرد تا در تاريكي نيا قابل خواندن باشد 

هزاد بوده و پايه    10و  9،  8،  7( چهار پايه     GDM1602مورد اسرررتفاده در اين پروژه ) مدل    LCDدر 

بيتي  4متصرررل هسرررتند كه علت هن اين اسرررت كه جهت انتقال  AVRدر  Bبه پورت  14الي  11هاي 

صا كاراكتر د  شود( در     اطلاعات ) به گونه اي كه ن ستاده  صا ديگر هن در پالس بعدي فر ر يك پالس و ن

 ( انتقال يابند . MSBپين با ارزش با تر ) 4ذكر شده كه اطلاعات داده بايد به  LCDراهنماي 

شده به زبان     شته  شود ، از كتابفانه     Cهمان طور كه در برنامه نو شاهده مي  شده كه     LCDم ستفاده  ا

 ارسال مي دارد . LCDيم و به تنظ LCDخروجي برنامه را جهت 
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 فصل پنجم : شرح پروژه

 

شده كه داراي اندازه معيني بوده و     سامي طراحي  اين پروژه جهت اندازه گيري دي الكتريك و هدايت اج

 مي خواهيم جنس هن ها را بر اساك خاصيت       دي الكتريكي و هدايت هنها تشفيص دهيم .

كاربرد اين سيستم در صنعت بدين صورت مي تواند باشد كه درجه خلوص و جنس مواد را تعيين كند ،       

يعني به گونه اي كه با توجه به مقدار دي الكتريك و يا هدايت الكتريكي هن جسرررم درجه خلوص هن را              

ا در قترها ) بدست هوريم . به عنوان مثال در هزمايشگاه يك كارخانه ساخت شيشه كه شيشه هاي خود ر       

و ... ميلي متري ( و رنق هاي مفتلا ) مثل سرربا ، هبي ، مشرركي و هيره ( و با ناخالصرري  3و  2،  1مثلاً 

هاي مفتلا ) مثلاً شيشه هاي ساده و رفلكس ( مي سازد ، مي خواهيم بدانيم كه با توجه به قتر شيشه       

ه خلوص هستند يا خير . براي اين كار  ، هيا همه شيشه هاي توليد شده در يك خط توليد داراي يك درج   

(  Sampleابتدا چند نمونه مفتلا از شيشه هاي ) يكسان ( توليد شده در كارخانه را به عنوان نمونه )      

شته و برش هاي مفتلا   ستگاه دي الكتريك    10*  10بردا از هن ها توسط الماك برش جدا كرده و در د

گفته شرد ، اين مقدار   1( در فصرل   rرايب گذردهي ) سرنج قرار ميدهيم . همان طور كه در جدول ضر  

شه مي تواند از عدد     شي شده را در هن قرار مي     10الي  4براي  شد . لذا نمونه هاي مفتلا هماده  متغير با

ضريب دي الكتريك )   به مقادير بدست همده و  ( هر كدام را اندازه گيري   مي كنيم . با توجه  rدهيم و 

بهره گيري از فرمول هاي همار و احتما ت مي توانيم تلورانس خلوص شرريشرره ها را به دسررت هوريم و با  

سي دارند          سا شه در توليد نقش ا شي ساير مواردي كه در تغيير خلوص  تغيير درجه حرارت ، مواد اوليه و 

 درجه خلوص را به مياان دلفواه برسانيم .

حال همين موارد را مي توان جهت يك كارخانه توليد كاهذ بكار برد و با توجه به نوش كاهذي كه توليد                    

ساند ) همانتور كه مي دانيم      ضفامت كاهذ ( به حد متلوب ر شود ، درجه خلوص هن را ) با توجه به  مي 

، لذا اگر بفواهيم كاهذ (  80و  100،  120... و  GSMكاهذ داراي گرماژ هاي مفتلفي مي باشررد ، مثلاً: 
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ستم مي تواند       80گرمي دقيقاً همگي  80هاي يك خط توليدي        سي شند ، بهره گيري از اين  گرم با

 بسيار مفيد واقع شود . 

از موارد كاربرد عملي دي الكتريك سنج كه امروزه از هن به طور عمده استفاده مي شود مي توان سيستم      

 A300مدل   AirBusاپيما ها را نام برد ، مثلاً در بالهاي هواپيماي       اعلام مياان سررروخت بعضررري از هو  

صفحات         سوختي كه در بين  ستوانه اي ( قرار دارند كه با توجه به مياان  شكل ) ا چندين خازن لوله اي 

( دسترسي پيدا كرده  Quantityهنها قرار گرفته و باعش تغيير ظرفيت هنها مي شود به راحتي به مقدار ) 

 خلبان نمايش مي دهد . Cockpitهاي موجود در  Indicatorبر روي  و هن را

سنج نيا يكي از مهمترين كاربرد ها مي تواند تعيين عيار طلاهاي مفتلا موجود در     صوص هدايت  در خ

مي  18بازار باشررد . بتور مثال در كشررور خودمان علاوه بر سرركه هاي طلاي بانكي موجود كه داراي عيار 

شند )   س  750با شد و حتي    (  ستند كه تعداد هنها هم كم نمي با كه هاي هير بانكي ديگري هم موجود ه

ستي از           ستند و باي صي موجود در هنها ني شفيص نا خال شان حرفه اي هم گاهي اوقات قادر به ت طلا فرو

روش هاي مفتلفي درجه خلوص هنها را هن هم به طور تقريبي حدك زد . در حال حاضرررر روشرررهاي           

تي بوده و مياان خلوص طلا را نمي توان به درستي حدك زد ، لذا اهميت اين سيستم    تشفيص عيار سن  

در اين حالت بسيار ضروري به چشم مي خورد ، هن هم به گونه اي كه در حال حاضر طلا پر ارزش ترين      

شود تا با ا           ستم اين پروژه داده  سي ستي تغييراتي در  سلماً باي شود ) البته م عاد بفلا در دنيا محسوب مي 

شد ( . همين كار را مي توان جهت توليد نقره و مس نيا بكار برد . مثلاً در         شته با سازگاري دا سكه طلا 

يك كارخانه توليد سيم هاي مسي با ضفامت هاي مفتلا مي خواهيم مياان مقاومت و نيا هدايت سيم      

بت كنيم . مسررلماً اين سرريم توليدي ث Coverهاي توليدي را بدسررت هوريم تا اطلاعات هنها را بر روي 

 سيستم بتور مستقيم ميتواند در اين امر نقش اساسي داشته باشد .

اما در خصرروص پروژه تعريا شررده نكاتي به ذهن اينجانب رسرريد تا مدار را به نحو سرراده تر و به روزتري 

جاي مقايسرره  طراحي كنم . يكي از اين موارد تغييرات در نحوه اندازه گيري  مي باشررد . در اين پروژه به
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Sample     با يك مقاومت يا خازن ديگر جهت بدست همدن ولتاژ مناسب براي تبديل به سيگنال ديجيتال

ست . تفاوت            شده ا ستفاده  سنج ا سنج و يك ميلي اهم متر در هدايت  سيلاتور در دي الكتريك  از يك ا

ست هم        شد كه به جاي ولتاژ بد صورت مي با سنج بدين  سيلاتور در دي الكتريك  سه دو خازن  ا ده از مقاي

( جاچي از هن را تشرركيل مي دهد xCيك موج مربعي توسررط يك اسرريلاتور كه خازن مورد اندازه گيري )

صورت ديجيتال بوده ) چرا كه موج        سيگنال در ابتدا به  ست كه اين  شت كه مايت اول هن اين خواهيم دا

نمي باشررد ؛  A / Dمهم مي باشررد ( و ديگر نيازي به مبدل مربعي بوده و فقط تغييرات فركانس در هن 

مايت ديگر هن اينست كه در حالت نمونه برداري ولتاژ ممكن است افت پتانسيل در سيستم صورت بگيرد 

ست و تغيير نمي كند و نكته مهم بعدي اينكه اين       ستم فركانس در هر نقته مدار ثابت ا سي ، اما در اين 

سب   AVRسيگنال جهت   سط نرم افاار     AVRبوده و بهره گيري از منا ساده هن تو به دليل برنامه رياي 

توضريح داده شرد ( بسريار مناسرب بوده و امروزه بسرياري از       4) همانتور كه در فصرل   Cو  Basicهاي 

ستم ها را با بهره گيري از ميكروكنترلر مدرن    ساده    AVRسي سازند . همين طور نيا مي توان با تغيير  مي

شرح         AVRامه رياي در  برن ضافه نمود ) همان طور كه در  ستم ا سي اطلاعات ديگري را نيا به خروجي 

اين سرريسررتم قادر اسررت علاوه بر دي الكتريك ، ظرفيت خازن و فركانس توليد شررده و  مدار گفته شررد ،

شان بدهد ( ك      علاوه بر هدايت الكتريكي ، سبت به نقره را نيا ن صد هدايت ن ار ه اين كمقدار مقاومت و در

به راحتي توسط نرم افاار صورت پذيرفته است ، اما در حالت قبلي بايستي در بعضي موارد مداري جداگانه 

 براي هن در نظر گرفت .

استفاده شده در مدار ، مايت    AVRدر خصوص هدايت سنج نيا علاوه بر موارد تعريا شده فوق در مورد    

Milli Ohm Meter   چون رسانايي اجسام رسانا بسيار زياد و متقابلاً مقاومت     به اين خاطر مي باشد كه

سيار زيادي       سيار كم روي اين مقاومت داراي نويا ب شد ، ولتاژ توليدي به دليل افت ب سيار كم ميبا هن ها ب

بوده و لذا بهره گيري از يك سيستم دقيق ضروري به نظر ميرسد. در اين ميلي اهم متر با توجه به اينكه      
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لبي جهت حذف نويا توليدي معرفي شررده  ) روش انتگرال گيري ( مدار مناسرربي بوده و روش بسرريار جا

 اندازه ها را بسيار دقيق تر نشان مي دهد .

در خصوص انتفاب اسيلاتور جهت دي الكتريك سنج مدارهاي مفتلفي مورد بررسي قرار گرفت كه چند     

داراي مشرركلاتي بوده اند كه به شرررح هر يك مي نمونه از هنها ذيلاً ذكر مي شررود ، اما هر كدام از هن ها 

 پردازيم :

 

شده          – 1 سنج ديجيتال معرفي  شده ، يك خازن  صل ذكر  ضيحات هن در پايان اين ف در مدار اول كه تو

شده ( اندازه گيري كند ،        سوم هن ذكر  صفحه  ست مقادير مفتلا خازنها را ) همان طور كه در  كه قادر ا

دقت كافي  PFد مي باشرررد : يكي اينكه براي مقادير بسررريار كم يعني در حدود اما از دو جهت داراي ايرا

 نفواهد داشت . AVRنداشته و نيا از همه مهم تر اينكه سيگنال مناسبي جهت وارد شدن به 

 Rangeهاي مفتلا ذكر شرررده كه به دليل انتفاب        Rangeدر مدار دوم يك خازن سرررنج در      – 2

 مناسب نمي باشد . AVRبراي مشكلات زيادي ايجاد مي كند و 

سنجش دي         – 3 سنج ( جهت  سنج ) ظرفيت  شكل هن موجود نيست ( يك خازن  در مدار ديگري ) كه 

الكتريك هاي مايع ) مانند همان سرروخت هواپيما كه قبلاً ذكر شررد ( معرفي شررده كه البته اين مدار نيا 

ست       سي شد اما جهت اراچه اين پروژه ترجيح دادم از  سب مي با ستفاده كنم كه براي دي الكتريك  منا مي ا

 هاي جامد مناسب باشد ، چرا كه كاربرد بيشتري نسبت به دي الكتريك هاي مايع خواهد داشت .

البته  زم به ذكر اسررت كه مدار هاي مناسررب ديگري هم مسررلماً وجود داشررتند كه ترجيحاً مدار مورد   

 ي اينجانب مناسب تر به نظر رسيد .استفاده در اين پروژه به دليل ذكر توضيحات كافي برا

شرح يكي از هنها و معايب        شدند كه به  سي  سنج مدارهاي مفتلفي برر همين طور نيا در انتفاب هدايت 

 هن مي پردازم :
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شده ، مدار يك اهم متر دقيق مي      صل ) دريافتي از طريق اينترنت ( ذكر  سومي كه در انتهاي اين ف مدار 

ثلاً يك سيم پيچ استفاده مي شود، اما دقت هن به اندازه اي نيست كه      باشد كه جهت سنجش رسانايي م   

 بتواند براي سيم هاي كوتاه پاسفگو باشد .

و سرراير منابع ديگر موجود بودند كه مدار انتفاب  Internetزيادي در  Milli Ohm Meterمدار هاي 

مناسرربي مي باشررد و داراي   شررده جهت اين پروژه از بروزترين هنها بوده و داراي شرررح بسرريار سرراده و  

Schematic . هاي مفتلفي بوده كه به راحتي مي توان از هن استفاده كرد 
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#define ENABLE_BIT_DEFINITIONS 
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#include<iom16.h> 

//#include<LCD.h> 

 

//Define lcd signals 

 

#define LcdBus PORTB    

#define LcdE  PORTA_Bit6 

#define LcdRS PORTA_Bit7 

 

//Define program constants 

#define TOV TIFR_Bit2 

 

#define CompOut ACSR_Bit5 

#define Clamp   PORTA_Bit0 

#define Measure PORTA_Bit1 

 

#define SW1 PINC_Bit0 

#define SW2 PINC_Bit1 

 

#define P 3.14159 

long n; 

unsigned int i,k,d,l,a,r; 

long double s,Rad,c,f,Er,Dis,A,L,R; 

 

char SWRead() 

{ 

char k; 

 while(SW1==1 && SW2==1); 

 delay(10); 

 if(SW1==0)k=1; 

 if(SW2==0)k=2; 

 while(SW1==0 || SW2==0); 

 delay(10); 

 return k; 

} 

//------------------------------ 

int GetRes(void) 

{ 

int t; 

long double R,N; 

   Clamp=1; 

   delay(50); 
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   Clamp=0; 

   PORTA_Bit1=0; 

   PORTD=0xf7; 

   i=0; 

   while(1) 

   { 

    PORTD=255-PORTD; 

    dly(1000); 

    if(i++==2000)break; 

   } 

   PORTD=0; 

   t=0; 

   Measure=1; 

   while(CompOut==0)t++; 

   Measure=0; 

   N=(double)t; 

   R=N*0.0428+3.389; 

   return ((int)(R)); 

} 

main() 

{ 

 

DDRD=0xff; 

DDRA=0xff; 

PORTC=0xff; 

LCDInit(); 

cls(); 

Print("R/C ?"); 

if(SWRead()==1) 

{ 

 d=100; 

 do 

 { 

  cls(); 

  Print("Distance = "); 

  PrNum(d); 

  k=SWRead(); 

  if(k==1)d=d+100; 

  if(d>4000)d=100; 

 }while(k==1); 

 //for set  timer1 for external clock from T1 

 TCCR1B=(1<<CS10)|(1<<CS11)|(1<<CS12); 
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 while(1) 

 { 

  TOV=0; 

  TCNT1=0; 

  n=0; 

  for(i=0;i<100;i++) 

   { 

   delay(10); 

   if(TOV==1)n++; 

   TOV=1; 

   } 

  n=n*65536; 

  n=n+(long)TCNT1; 

  f=(long double)n; 

  cls(); 

  if(f>100000) 

   Print("Not connected!"); 

  else 

  if(f<1000) 

   Print("Short circuit!"); 

  else 

  {  

  Print("F="); 

  PrNumD((double)n); 

  c=(1/f)*20914000-300.5; 

  Dis=(double)d; 

  Er=(c/88540)*d; 

  cls2(); 

  Print("C="); 

  PrNum((int)c); 

  Print("pF Er="); 

  PrNum((int)Er); 

  } 

 } 

} 

else 

{ 

 do 

 { 

  cls(); 

  Print("r(um) = "); 

  PrNum(a); 
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  k=SWRead(); 

  if(k==1)a=a+50; 

  if(a>2000)a=50; 

 }while(k==1); 

 l=5; 

 do 

 { 

  cls(); 

  Print("Len(Cm) = "); 

  PrNum(l); 

  k=SWRead(); 

  if(k==1)l=l+5; 

  if(a>300)l=5; 

 }while(k==1); 

 PORTD=0xf0; 

 while(1) 

 { 

  r=GetRes(); 

  cls(); 

  if(r>75) 

   Print("Not connected!"); 

  else 

  if(r<15) 

   Print("Short circuit!"); 

  else 

  {  

  Print("R="); 

  PrNum(r); 

  Print("mOhm %="); 

  A=(double)a; 

  L=(double)l; 

  R=(double)r; 

  s=(3.14159*R*A*A)/1000; 

  s=(L/s)*10000; 

  PrNumD(s*1.62074); 

  cls2(); 

  Print("S="); 

  PrNumD(s); 

  Print("*10^6"); 

  } 

  } 

 } 
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 فهرست منابع

 

 معماري كامپيوتر ، مؤلا : موريس مانو ، مترجم : دكتر قدرت سپيد نام ، انتشارات خراسان  -

 هزمايشگاه مهندسي ميكروپروسسور ، مؤلا : دكتر امير منصور پاشك، انتشارات نص  -

 ، مؤلا : مهندك علي كاهه ، انتشارات نص AVRميكروكنترلرهاي  -

 ، مؤلا : مهندك عين الله جعفر نژاد قمي ، انتشارات علوم رايانه  ++Cبرنامه نويسي به زبان  -

 ساير منابع اينترنتي و جاوات هزمايشگاهي -

 

 

 

 

 


