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 چکیده

 
 حسگریک ه است. بوددر این پروژه هدف طراحی یک سیستم مانیتورینگ، کنترل و ثبت اطلاعات دمایی در یک بازه مشخص 

. متصل شده است ،عکس است و بر USBکه یک مبدل سریال به  FT232R و مدار مجتمع ATMEGA8به میکروکنترلر  LM35 یدما

خاموش با باند مرده -یک کنترل روشنکنترل کننده دما  .های امروزی استرایانه در سریالپورت  حذف مدار مجتمععلت استفاده از این 

نمایش بینی شده و قابلیت در دو حالت اتومات و دستی پیش اجراقابلیت  LabVEWبرنامه نوشته شده در نرم افزار در  انتخاب شده است.

این پروژه شامل طراحی مدارات  شده است. دیدهنی مشخص ی زماها بازهو ذخیره اطلاعات در یک فایل متنی بصورت پیوسته و در 

های سخت افزاری ساخته و برنامه میکروکنترلر شده و همچنین قسمت LabVIEWالکترونیکی، برد مدار چاپی، طراحی برنامه نرم افزاری 

 باشد.عملکرد مناسب کنترل کننده و نرم افزار مانیتورینگ مینتایج نشان دهنده  شده است.
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 در پیوست ها برسی شده اند.  LabVIEWنکته مهم : برنامه میکروکنترلر و 
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  1 فصل مقدمه 

 پیشگفتار -1-1

و همچنین کنترل دمای محیط است. سیستمی که نمایش دمای محیط در کامپیوتر  این پروژه طراحی سیستم در  هدف 

خاموش  دارای یک سخت افزار است که روی آن سنسور برای اندازه گیری دما و دو عدد رله برای برای روشن و ، طراحی شد

استفاده  USBبه یسی مبدل سریال . همچنین برای ارتباط با کامپیوتر باید از یک عدد آکردن هیتر و تهویه تعبیه شده است

ها و همچنین دما، روی خود سخت افزار نیز نمایشگری طراحی شده است و همه این  برای نمایش وضعیت رله .شده است

باشد که با زبان برنامه نویسی گرافیکی و با  می قسمت دوم نرم افزار کامپیوتری .شودمیا توسط میکروکنترلر کنترل ه قسمت

شود. و در نهایت  پردازش می. در قسمت نرم افزار کامپیوتری دما از پورت سریال دریافت و نوشته شده است LabVIEWبرنامه 

 استفاده خواهیم کرد. باند مردهبرای کنترل دما از کنترلر  شود. در یک فایل هر چند ثانیه یکبار ذخیره می

 بیان مساله -1-2

چنین در بسیاری رود و هم مقدار زیادی انرژی از دست می ، دمای محیط رها بدلیل عدم وجود کنترل در بسیاری از محیط

باشد و تغییرات دما  یها و... نیاز است که دما در یک بازه مشخص ها و دامداری های کودک، گلخانه اتاقها مانند  از محیط

تواند در صرفه جویی  خص میتواند داشته باشد. پس کنترل و نگهداری دما در یک بازه مش خسارات مالی و حتی جانی می

 کند. از به بار آمدن خسارات جلوگیری همچنین  انرژی کمک و

 فرضیات مساله -1-3

زار و نرم افزار گیریم که سخت اف در طراحی مانیتورینگ و کنترل دمای محیط چندتا فرض را برای طراحی در نظر می

خواهیم این کنترل  که تغییرات دمای محیطی که می فرض اول این است .ه استشد پروژه بنا به  این فرضیات پیاده سازی

دمای کاری آنها با این فرض انتخاب  و باشد. پس در انتخاب قطعات کننده نصب شود در حد تغییرات محیط زندگی انسان می

این  افرض دوم این است که یک تهویه هوا یا فن در محیط وجود دارد که اگر دما بیشتر از دمای محیط شد ب خواهند شد.

دما را  ر صورت سرد شدن محیط با این هیترد ک هیتر یا بخاری برقی است.. فرض سوم وجود یتهویه دما را پایین آورده شود

 گرم کند.
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 اهداف تحقیق -1-4

و نرم افزار  باند مردهطراحی و ساخت یک سیستم سخت افزاری و نرم افزاری مانیتوریگ و کنترل دمای محیط با کنترلر 

نرم افزار نهایی یک  هیتر و فن روی آن نصب هستند.  های پروژه نهایی یک سخت افزار که سنسور و رله باشد. کامپیوتری می

روی آن پیاده شده و همچنین دما بصورت پیوسته در داخل یک فایل  باند مردهکه کنترل کننده  LabVIEWنرم افزار با 

 شود است. ذخیره می

 

 

 

 

 

 

 



 Melec.ir    |  میکرو دیزاینر الکترونیک پروژه های الکترونیک 

 

7 

 

  2 فصل طراحی سیستم کنترل دما 

 

 مقدمه طراحی سیستم کنترل دما -2-1

 

این پروژه در حقیقت از دو قسمت کلی برد میکروکنترلری و برنامه کامپیوتری تشکیل شده است. در قسمت برد 

است. در قسمت کامپیوتر یک  USBبه ایشگر، میکروکنترلر و مبدل پورت سریال نم میکروکنترلری یک عدد سنسور دما، رله،

 شود. ها و استانداردها پیاده سازی می برنامه توسط نرم افزار نوشته شده است. در هر دو طرف پروتکل

 

(1-4)شکل بلوک دیاگرام سخت افزار پروژه 
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 باند مردهمفهوم  -2-2

کند، بدون آن که منجر  تواند تغییر )بازه( ای که در آن سیگنال ورودی با تغییر جهت می گسترهدر فرآیندهای ابزار دقیق، 

 .گویند ای در سیگنال خروجی شود را باند سکوت می به تغییر محسوس یا قابل مشاهده

از مثال ساده کنترل دمای اتاق با استفاده از ترموستات استفاده کرد. وقتی اتاق  توان میبرای درک بهتر مفهوم باند سکوت 

. این گرم کند میده و سیستم گرمایش روشن و اتاق شروع به گرم شدن سردتر از دمای تنظیم شده باشد، ترموستات عمل کر

 سیستم و کرده که دما از میزان باند سکوت ترموستات بیشتر شده و ترموستات قطع  کند میشدن تا جایی ادامه پیدا 

تا دوباره ترموستات عمل کند. این چرخه مدام ادامه دارد و  کند میبه سرد شدن  شروع اتاق سپس. شود خاموش گرمایش

 .شود میدمای اتاق با دامنه تغییراتی برابر با باند سکوت ترموستات تثبیت 

 

(4-4)شکل مردهعملکرد باند  

شود اختلاف فاز تاخیری بین سیگنال ورودی و سیگنال خروجی به وجود بیاید به طوری که با وجود  باند سکوت باعث می

ماند و پس از افزایش سیگنال ورودی به اندازه  سیگنال ورودی در جهت افزایشی یا کاهشی، سیگنال خروجی ثابت میتغییر 

 .کند بیش از مقدار باند سکوت، سیگنال خروجی شروع به تغییر می

 انتخاب سنسور دما -2-3

ازه گیری را مثبت و از صفر تا کنیم و همچنین محدوده اند استفاده می LM35برای اندازی گیری کمیت دما ما از سنسور 

 کنیم. درجه سانتی گراد انتخاب می 44
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(0-4)شکل LM35های سنسور  پایه 

 LM35 سنسور دما -2-3-2

 
LM35 به سطح چسباند یا  توان یهمانند دیگر سنسورهای دمایی مدار مجتمع با آسانی به کار برد. آن را م توان یرا م

 یباًدرجه سانتی گراد خواهد بود. با فرض اینکه درجه حرارت محیط تقر 3.31محکم کرد و اختلاف دمای آن با سطح در حدود 

  LM35 درجه حرارت واقعی، از دمای هوا باشد تر ییناگر دمای هوا بسیاربالا یا بسیار پا ;برابر درجه حرارت سطح باشد

پلاستیکی که  TO-92 امر به ویژه برای بسته بندی یندمای هوا است. ا و سطح درجه حرارت نیب متوسط حرارت درجه

به دمای هوا نزدیک مسی مسیری برای انتفال حرارت به داخل قطعه هست ممکن هست، درجه حرارت بیش از سطح  های یهپا

 ینتر ساده همان دمای مورد نظر است.در  LM35 برای به حداقل رساندن این مشکل، مطمئن شوید که سیم کشی بهباشد. 

که  شود یکه باعث م د)دانه تسبیح مانند( از اپوکسی پوشان ییها راه برای انجام این کار، این است که این سیم هارا با مهره

. ردگی یقرار نم یرتوسط دمای هوا تحت تأث LM35 در همان دمای سطح هستند و قالب ها یمو س ها یهمطمئن باشید که تمام پا

را بدون هیچ آسیبی به سطح یک فلز یا لوله بدون صدمه نصب کرد. البته در آن صورت  TO_46 بسته فلزی توان یم ینهمچن

موم شده نصب کرده، سپس در  و مهر ی را داخل یک لوله سربسته LM35 توان یم مدار به فلز مرتبط است. متناوباً V- ترمانال

و سیم کشی  LM35 اخ رزوه دار درون یک مخزن پیچ کرد. همانند هر آی سی،رسو داخل یک وان غوطه ور ساخت یا به یک

امر به ویژه در جایی صادق  ینهمراه آن و مدارات برای جلوگیری از نشت و خوردگی باید عایق بندی شده و خشک باشند. ا

 زدن زنگ باعث رطوبت شویم مطمئن اینکه ی. براشود متراکم تواند یم است که مدار ممکن است در هوای سرد قرار گیرد

LM35 کاهش  ی. براشود یچاپی و لاک زدن )وارنیش( و اپوکسی استفاده م مدار یها ، اغلب از پوشششود یواتصالات آن نم

ارتی ثابت و سرعت بخشیدن به پاسخ در هوایی که به آرامی درحال حرکت است، به این قطعه گاهی اوقات یک پره حربار 

 از سوی دیگر، یک توده گرمایی کوچک ممکن است به سنسور اضافه شده، شود ییار سبک وزن متصل مکوچک حرارتی بس

 باعث خواندن پایدار علی رغم وجود انحراف کوچکی دمای هوا شود.
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 LM35 سنسور دمامشخصات  -2-3-3

 

 به ازای هر درجه سانتی گراد  میلی ولت 13 خروجی:

 درجه 133تا  -33رنج اندازه گیری دما: 

 سلسیوس() گراد سانتی درجه:  اندازه گیری دما بر حسب

 43درجه در دمای  3٫3دقت اندازه گیری: 

 ولت 03تا  9رنج ولتاژ کاری: 

 میکرو آمپر 63جریان مصرفی: 

 

 انتخاب میکروکنترلر -2-4

دارای مبدل آنالوگ به  AVR. چون اکثر میکروکنترلرهای عنوان پردازنده استفاده شده استبه   AVRاز یک میکروکنترلر 

برای تبدیل خروجی ولتاژ  کنترلرمیکرو خود از مبدل ( باشد می 8مگا باشند )میکروکنترلر انتخابی پروژه میدیجیتال داخلی 

ها مانند تابع تبدیل  کنیم. جزئیات قسمت تبدیل آنالوگ به دیجیتال و پردازش داده سنسور به مقدار عددی استفاده می

 .ه استشد مه نویسی میکروکنترلر برسیسنسور، رزولیشن مبدل و قالب بندی برای ارسال در قسمت برنا

 
(9-4)شکل AVRمیکروکنترلر  
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 به میکروکنترلر LM35نصب سنسور دمای  -2-5

روی  بر موجود ADCبرای اینکار یکی از هشت کانال  را به میکروکنترلر وصل شده است LM35برای شروع سنسور 

 .شود یکی را انتخاب و خروجی سنسور مستقیم وصل می کنترلرمیکرو

 
(3-4)شکل اتصال سنسور دما به میکروکنترلر 

برای جلوگیری از نویز  ه خود میکروکنترلر باید وصل شوندروکنترلر و همچنین تغذیتغذیه مبدل آنالوگ به دیجیتال میک

به پورت  USBحال مبدل  .نانوفاراد استفاده شده است 133میکرهانری و یک خازن  13میکروکنترلر از یک سلف  ADCگرفتن 

  شود.به میکروکنترلر وصل می سریال
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 ی سیستم کنترلها رله -2-6

های میلون استفاده شده  . در این سیستم از رلهباشد ری برای فن یا تهویه برقی میبرای هیتر برقی و دیگ دو عدد رله یکی

شود. دیود به عنوان هرزگرد انتخاب شده است. ترانزیستورها هم برای تأمین جریان  ولت تحریک می 3ها با  است. بوبین این رله

 اند. بوبین رله بصورت سوئیج استفاده شده

 

(6-4)شکل عدد رله برای فن و هیتر برقیدو  

 اتصال نمایشگر روی پروژه -2-7

شوند و همچنین یک عدد پتانسیومتر برای را برسی می  LCD 2*16پایه های ابتدا  کنترلربه میکرو LCDبرای اتصال 

 استفاده شده است.  LCDتنظیم نور نمایشگر 

 

(7-4)شکل LCDهای  پایه 
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 کارکتری LCDی ها هیپا -2-1

 

 LCDنام پایه ها و عملکرد هر پایه  (1-4)جدول

 پایه شماره نام پایه عملکرد

 GND Vss 1 زمین،

 5v Vcc 2تغذیه مثبت،

 Vee 3 تنظیم نور کاراکترها )کنتراست(

باشد  RS=1اما اگر  باشد یمباشد مقدار ورودی به عنوان یک دستور  RS=0اگر 

 .مقدار ورودی یک داده برای چاپ شدن است

RS 4 

 LCDاز  نوشته ایپایه باید صفر باشد و اگر این  نوشته شود LCDدر  چزیاگر 

 باید یک شود. باید آن ش خونده شود مقدار

   ̅ 5 

را یکبار صفر و یکبار یک  E ی هیپاپس از انجام هر عملیات ارسال یا دریافت باید 

 .تا اطلاعات ثبت شوند ردک

E 6 

 LCD         7 – 14مسیر ورود و خروج اطلاعات 

 LCD Anod 15مثبت چراغ  ی هیتغذ

 LCD Katod 16منفی چراغ  ی هیتغذ

 

سر فلش به طرف منفی باشد،  اگر رود.به کار  ها نوشتهبه صورت زیر برای کم و زیاد کردن نور  تواند می Vee ی پایه

 داشت. دمثبت باشد، کمترین نور را خواه بیشترین نور، و اگر به طرف

 
(8-4)شکل نمایشگر برای تغییر نورپتانسیومتر  
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 اتصالات نهایی روی میکروکنترلر -2-1

هایی تغذیه و تغذیه قسمت مبدل آنالوگ به دیجیتال و همچنین رله نوبت به اتصال  و سنسور دما و پایه LCDبعد از اتصال 

 شود. رسد که در فصل بعدی برسی می می USBمبدل سریل به 

 

(4-4)شکل اتصالات نهایی میکروکنترلر 
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  3 فصل مانیتورینگ دما طراحی سیستم 

 

 شروع طراحی -3-1

 

که داری حسگر و مبدل هست و  خت افزار  هستبه سه قسمت نیاز داریم قسمت اول س برای نمایش دما روی کامپیوتر

باشد  دما روی برد میکروکنترلری تعبیه شده است که وظیفه آن خواندن مقدار سنسور و ارسان آن به کامپیوتر می بعد از حس

های  دهد و در آخر داده را تشکیل می که قسمت دوم پروژه ر به مدار اینترفیس نیاز هستها به کامپیوت برای ارسال داده

کی از نرم افزار لب ویو که یک محیط برنامه نویسی گرافی که برای اینکار  دریافتی توسط پورت کامپیوتر باید نمایش داده شوند

 .شود و پیشرفته است استفاده می

 
(1-0)شکل بلوک کلی پروژه 

ز پردازش به کامپیوتر عملکرد کلی این برد بدین صورت است که دما را با یک سنسور دما اندازه گیری کند و آن را بعد ا 

یونیورسال یا به عبارتی انعطاف پذیر باشد و باز طراحی  نکته مهم برای اینکه نرم افزار نوشته شده برای کامپیوترارسال کند.

و فقط کار  شود را در میکروکنترلر انجام می های دیگر پردازش و تبدیل دما تابع زار نشودسخت افزار باعث بازطراحی نرم اف

 .شودسپرده می ه از پورت سریال و نمایش آن به کامپیوتر دریافت داد
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 به سریال USBآیسی مبدل  -3-2

ی بصورت مجازی در برای برنامه نویس کامپیوتر استفاده شده است.  USB از پورت سخت افزاری برای قسمت اینترفیس 

. برای اینکار از آی سی شود استفاده می COMبه  USB. بطور ساده از یک مبدل و طرف از پورت کام استفاده شده استهر د

 .شود استفاده می FT232های موجود در بازار مانند  مبدل

 
(4-0)شکل FT232RLآیسی  

 VISA بسته نرم افزاری -3-3

البته باید یک بسته  .شود نرم افزار لب ویو استفاده میبرای اینکار از  باشد که  ی قسمت کامپیوتر مینوبت برنامه نویس حال

اول  باشد نیز  روی سیستم نصب باشد. در این مرحله  ت افزاری لب ویو میهای ارتباط سخ نرم افزاری دیگر که حاوی کتابخانه

 .شودنصب می VISAنصب و بعد از آن  نرم افزار لب ویو

 

 
(0-0)شکل حالت کلی یک برنامه اینترفیس با لب ویو 
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 FT232Rشماتیک آیسی  -3-4

 
(9-0)شکل شماتیک اتصال مبدل به میکروکنترلر 

 

 .م عامل مورد نیاز خود دانلود کرداز سایت سازنده آن برای سیست توان درایور این آی سی را می

http://www.ftdichip.com 

 
(3-0)شکل شبیه سازی در پروتیوس 

را که قطعات اصلی پروژه  LM35و   AVRمیکروکنترلر و قطعات شود رم افزار پروتیوس استفاده میبرای شبیه سازی از ن

در طراحی مدار  .شود از ترمینال مجازی استفاده میو برای شبیه سازی ارسال اطلاعات  شوندهستند به محیط کار آورده می

 استفاده شده است. ATMEGA8A نهایی از میکروکنترلر

http://www.ftdichip.com/
http://www.ftdichip.com/
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  4 فصل بررسی نتایج و پیشنهادات 

 برسی نتایج -4-1

. در این پروژه، دما توسط سنسور دما اندازه گیری و باشدل کننده دمای محیط با کامپیوتر مینتیجه نهایی پروژه یک کنتر

سانتی گراد تبدیل دما بصورت ولتاژ دریافت و با تابع تبدیل به مقدار درجه  ربعد با مبدل آنالوگ به دیجتال میکروکنترل

شود. در کامپیوتر دما دریافت و اگر حالت  به کامپیوتر ارسال می چنینپروژه نمایش و همدر نمایشگر روی  شود و بعد می

ها تولید و به  نجام شده سیگنال کنترلی رلهاز روی مقایسه ا شود. های حداقل و حداکثر مقایسه می با بازه اتوماتیک فعال باشد

عمل نمایش دما و ذخیره سازی در یک فایل متنی نیز انجام  LabVIWشود. همچنین در  سمت میکروکنترلر ارسال می

 شود. می

 پیشنهادات -4-2

ین از به کامپیوتر منتقل شود و همچن TCP/IPو  HTTPشود دما تحت پروتکل  های آینده پروژه پیشنهاد می برای نسل

تواند پروژه  می Bluetoothو یا  WIFIاستفاده شود و همچنین ارتباط با موبایل از طریق   PIC یا ARMمیکروکنترلر های دیگری مانند 

 و با بازه دمایی و دقت بالا استفاده شود. از سنسوری مثلاً بهینه شود. تواند یمی صنعتی هم ها طیمحپروژه برای  نیهمچن را جالبتر کند.

 ی را داشته باشند.ا گستردهبازه دمایی  باید ی برد نیزها المان
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  أ پیوست

 میکروکنترلر پروژه -1- أ

 تشکلیل شده است. کنترلرو  میکرو از دو کلمه میکروکنترلر کلمه

 

 .است متر 6 منفی توان به 13 با برابر و است یونانی واحد یک میکرو*

 

احسن و نح  بهرا  شودمی داده اون به که دستوراتی فقط تفکر بدون البته "مغز"یعنی کنترل کننده به تعبیری یعنی  *کنترلر

 . دهدانجام می

 تفاوت میکروپروسسور و میکروکنترلر -2- أ

 

 به امکان این کرد اضافه اون به را دیگری یزهایچ و حافظه های چیپ آن  یک پردازنده است و برای کار باید به میکروپرسسور

و از  شود یولی مدار خیلی پیچیده م طراحی شوند کار حسب بر و... یمرتا مانند قطعات دیگر و مناسب حافظه که دلیل است

 .شود یم استفاده کمتر در مدارهای کنترلری میکروپرسسورها از امروزه دلیل همین به شود یم بیشتر هزینه هم هزینه  لحاظ

 های مختلف میکروکنترلربخش -3- أ

 CPU واحد پردازش 

 ALU واحد محاسبات 

 I/O ها یو خروج ها یورود 

 RAM  کنترلرمیکرو موقتحافظه 

ROM نگهداری برنامه   حافظه 

 Timer  ی مختلفها زمان ایجادبرای 
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 میکروکنترلر برنامه ریزی  -4- أ

امه نوشت ها برنبرای آن توان یم c وAssembly، basic  یها که با زبان دنباش یکنترلرها دارای کامپایلرهای خاصی ممیکرو

و  ردیگ یقرار م آیسیدر این دستگاه  برنامه ریزی میشود. Programmerتوسط دستگاهی به نام  سپس برنامه نوشته شد

 .شود یذخیره م و منتقلسی برنامه نوشته شده روی آی و شود یکامپیوتر وصل م یها توسط یک کابل به یکی از در گاه

 کاربردهای میکروکنترلر -5- أ

برای کنترل و تصمیم گیری  ها یسقدرت کمتر را دارند بیشتر این آیحکم یک کامپیوتر در ابعاد کوچک و  ها یاین آی س

ها تا استفاده در کارخانه صنعتی  کنترل ربات از ها یاین آی س کند یآن عمل م ی چون طبق الگوریتم برنامه دنشو یاستفاده م

 د.نکار برد دار

 کنترلرهامختلف میکرو یها مقایسه خانواده -6- أ

 AVR خانواده -7- أ

ها قادر به ترکیب هر نوع کدی با یک  ه و بی همتایی هستند. آندارای انعطاف پذیری غیر قابل مقایس AVRمیکروهای 

ها تمام پارامترهای ممکن در یک سیکل  هستند و قادرند از طریق این برنامه Assemblyو  Cمعماری کارامد از طریق زبانهای 

  کنند. اجرایا چرخه ماشین را با دقت بسیار بالا 

 AVRکلیدی  های ویژگی -1- أ

 رین هماهنگیدارای سیستمی با بهت 

  دارای بالاترین کارایی و اجرا درCPU )یک دستورالعمل در هر سیکل کلاک( 

 دارای کدهایی با کوچکترین سایز 

 دارای حافظه خود برنامه ریز 

  دارای واسطهJTAG  که باIEEE 1149.1 سازگار است. 

 پردازنده دارای سخت افزار ضرب کننده روی خود 

  پیشرفت و ترقیدارای بهترین ابزارها برای 

  دارای حالات زیادی برای ترفیع دادن 

  میکرو کنترلرAVR به اندازه کافی سریع  های قدرتمند در یک سیکل کلاک ساعتبه منظور اجرای دستورالعمل

 فراهم کند. را به منظور بهینه سازی توان مصرفی آزادی عملی   احتیاج  تواند یاست و م

  میکروکنترلرAVR ی بر مبنای معمارRISCدستورالعملهای کامپیوتر( پایه گذاری شده و  ی )کاهش مجموعه

 .کند یترکیب م کنند یثبات کار م 04ها را که با از دستورالعمل یا مجموعه

  به کارگرفتن حافظه از نوعFlash  کهAVR ها است.از جمله مزایای آن برند یها به طور یکسان از آن بهره م 

  یک میکروAVR از طریق شش پین ساده در عرض  و ولتی 5.5تا  2.7با استفاده از یک منبع تغذیه  تواند یم

 شود. Programچند ثانیه برنامه ریزی شود یا 
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  میکروهایAVR  شوند یولت تغذیه م 5.5ولت تا  1.8در هرجا که باشند با. 

 ATMEGA8A میکروکنتلر مشخصات سخت افزاری -1- أ

پایه  04با  MLFو  یهپا 04با  TQFPپایه و  48با  PDIPدر سه نوع بسته بندی  ATMEGA8A : ها یهشکل ظاهری و پا

 شده است. ساخته

 

(1-أ)شکل ATMEGA8های میکروکنترلر  پایه 

 ATMEGA8Aهای اصلی میکروکنترلر  ویژگی -12- أ

Features 

• High-performance, Low-power AVR® 

8-bit Microcontroller 

• Advanced RISC Architecture 

– 130 Powerful Instructions – Most Single-clock Cycle Execution 

– 32 x 8 General Purpose Working Registers 

– Fully Static Operation 

– Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz 

– On-chip 2-cycle Multiplier 

• Nonvolatile Program and Data Memories 

– 8K Bytes of In-System Self-Programmable Flash 

Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles 

– Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits 

In-System Programming by On-chip Boot Program 

True Read-While-Write Operation 

– 512 Bytes EEPROM 
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Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles 

– 1K Byte Internal SRAM 

– Programming Lock for Software Security 

• Peripheral Features 

– Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler, one Compare Mode 

– One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture 

Mode 

– Real Time Counter with Separate Oscillator 

– Three PWM Channels 

– 8-channel ADC in TQFP and MLF package 

Six Channels 10-bit Accuracy 

Two Channels 8-bit Accuracy 

– 6-channel ADC in PDIP package 

Four Channels 10-bit Accuracy 

Two Channels 8-bit Accuracy 

– Byte-oriented Two-wire Serial Interface 

– Programmable Serial USART 

– Master/Slave SPI Serial Interface 

– Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator 

– On-chip Analog Comparator 

• Special Microcontroller Features 

– Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection 

– Internal Calibrated RC Oscillator 

– External and Internal Interrupt Sources 

– Five Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, and Standby 

• I/O and Packages 

– 23 Programmable I/O Lines 

– 28-lead PDIP, 32-lead TQFP, and 32-pad MLF 

• Operating Voltages 

– 2.7 - 5.5V (ATmega8L) 

– 4.5 - 5.5V (ATmega8) 

• Speed Grades 

– 0 - 8 MHz (ATmega8L) 

– 0 - 16 MHz (ATmega8) 

• Power Consumption at 4 Mhz, 3V, 25°C 

– Active: 3.6 mA 
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– Idle Mode: 1.0 mA 

– Power-down Mode: 0.5 µA 

 کدویژنکار با کامپایلر  -11- أ

 کامپایلرهای مختلفی وجود دارد. در این پروژه از کدویژن استفاده شده است.AVR برای برنامه نویسی میکروکنترلرهای

 .شودار را در شکل زیر مشاهده مینمایی از محیط نرم افز

 

(1-9)شکل محیط کدویژن 

 شود. را انتخاب می NEWیل برای شروع کار با کامپایلر، ابتدا باید پروژه تعریف شود برای اینکار از منوی فا

 
(4-9)شکل ایجاد پروژه 

 شود.میانتخاب  projectسپس در پنجره باز شده 

 
(0-9)شکل رداز کدویزا استفاده 
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(9-9)شکل نوع میکروکنترلر 

که در این پروژه از خواهید از کدویزارد برنامه استفاده یا نه؟ کند که آیا می شود که در آن از کاربر سؤال می ای باز می پنجره

کند در مرحله بعد  هم پشتیبانی می XMEGAیعنی  AVRچون ورژن جدید کامپایلر از سری جدید  .شود استفاده میکدویزارد 

 باید نوع خانواده میکروکنترلر انتخاب شود.

 
(3-9)شکل محیط کدویزارد 

های  قسمت ورجیسترها  ، پالس ساعت،کنترلرنوع میکرو این پنجره  در شود. برنامه کد ویزارد باز می زده شد okبعد اینکه 

 شوند.کنترلر تنظیم میتلف میکرمخ
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(6-9)شکل انتخاب چیپ 

 ورودی و خروجیها را بصورت  پایه زیر طبق شکل  شود. نس کاری آن را انتخاب میو فرکا کنترلرنوع میکرو chipاز زبانه 

 .شوندتنظیم می

 
(7-9)شکل ها به عنوان ورودی و خروجی تعیین پایه 
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(8-9)شکل تولید کدها 

 Generate،saveزیرمنوی  PROGRAMطبق شکل زیر از منوی  جیسترهایی که در پروژه نیاز استبعد از تنظیم کلیه ر

and exit شود را انتخاب می. 

 
(4-9)شکل ذخیره برنامه 
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 برنامه نویسی میکروکنترلر پروژه  -12- أ

 

#include <mega8.h> 

#include <delay.h> 

#include <alcd.h> 

#include <stdio.h> 

 های مورد نیاز برای پروژه هدر فایل وانیخافر

#define RELAY_1 PORTD.6 

#define RELAY_2 PORTD.7 

 ها های رله تعیین پایه

#define ADC_VREF_TYPE 0x60 

 تعیین رفرنس مبدل آنالوگ به دیجیتال

interrupt [USART_RXC] void usart_rx_isr(void) 

{ 

char status،data; 

status=UCSRA; 

data=UDR; 

if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | DATA_OVERRUN))==0) 

 { 

 rx_buffer[rx_wr_index++]=data; 

#if RX_BUFFER_SIZE == 256 

// special case for receiver buffer size=256 

 if (++rx_counter == 0) rx_buffer_overflow=1; 

#else 

 if (rx_wr_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_wr_index=0; 

 if (++rx_counter == RX_BUFFER_SIZE) 

 { 

 rx_counter=0; 

 rx_buffer_overflow=1; 

 } 

#endif 

 } 

} 
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unsigned char read_adc(unsigned char adc_input) 

{ 

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 

delay_us(10); 

ADCSRA|=0x40; 

while ((ADCSRA & 0x10)==0); 

ADCSRA|=0x10; 

return ADCH; 

} 

است و این تابع توسط کد ویزارد خود کدویژن تولید شده است.  تابع بالا برای خواندن مقدار مبدل آنالوگ به دیجیتال

 خواند.سنسور را میشود. این تابع مقدار می عملکرد کلی آن هم بدین صورت است که هر بار این تابع در برنامه فرخوانی

void main(void){ 

 تابع اصلی برنامه

unsigned char _temp; 

 دارد. را نگه می ADCدارد. یعنی مقدار خوانده شده از  متغییری که مقدار دما را درخود نگه می

unsigned char _buf_1[17]،_r_buf[21]; 

 . شودمی ای که از آنها برای ذخیره اطلاعات استفاده دوتا متغییر آرایه

unsigned char i; 

 رود. بکار می forهای حلقه  برای شمارش تعداد گام Iمتغییر 

DDRD=(1<<6)|(1<<7); 

 ها های میکرو به عنوان خروجی برای رله تعیین پایه

ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 

ADCSRA=0x86; 

 رجیستر آنالوگ به دیجیتال -13- أ

کند و  تعیین می ADCرا برای  کانال پیش فرض  ADMUXدر کل  .شوندباز توسط کدویزارد تنظیم می این رجیستر ها

 برای تنظیم مد کاری مبدل و فرکانس نمونه برداری است. ADCSRAرجیستر 

UCSRA=0x00; 

UCSRB=0x98; 

UCSRC=0x86; 

UBRRH=0x00; 

UBRRL=0x33; 
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 تنظیم رجیستر های پورت سریال -14- أ

 تنظیم شده است. 4633بادریت  و با اند. بصورت پیش فرض این رجیستر ها نیز توسط کدویزارد تنظیم شده

LCD_init(16); 

 LCDستون و راه اندازی اولیه  16در حالت  LCDتنظیم 

LCD_clear(); 

 LCDپاک کردن 

LCD_putsf(" Milad Jahandideh "); 

 LCDنوشتن اسم بصورت لاتین روی 

delay_ms(3000); 

 ای برای مشاهده کامل اسم ثانیه 0تأخیر 

LCD_clear(); 

 LCDپاک کردن 

 

LCD_putsf("Connect USB and "); 

delay_ms(1); 

 

LCD_gotoxy(0،1); 

LCD_putsf(" Run PC Program "); 

 

RELAY_1=1; 

RELAY_2=1; 

 

delay_ms(100); 

 

RELAY_1=0; 

RELAY_2=0; 

 (ها )خاموش و روشن کردن تست رله

#asm("sei") 

باید  شده توسط کامپیوتر را دریافت کرداطلاعات ارسال  کند. برای اینکه بتوان فعال می وقفه سراسری رادستور بالا 

دهد و اطلاعات از  وقفه رخ نمی یعنی اگر این دستور نباشدشود  ای در سیستم رخ دهد که این دستور باعث مجوز وقفه می وقفه

 .روند بین می
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while(1){ 

 شود. تگاه روشن هست تکرار میحلقه بینهایت تکرار این حلقه تا وقتی دس

_temp=read_adc(0); 

 ریزد. می temp_خواند و داخل متغییر  می ADCتابع بالا مقدار سنسور دما را از 

_temp*=2; 

به  مقدار خوانده شده از سنسور ولتاژ هست و این ولتاژ باید به دما تبدیل شود. با ضرب کردن مقدار خوانده شده اطلاعات

که بعبارتی تابع تبدیل  4در  هست با ضرب  433تا  3الت مقدار خوانده شده بین شود یعنی در این ح م میاین کار انجا 4

آید ولی چون سیستم  شود. البته کمی خطا پیش می به دما تبدیل می  ADCمقدار خوانده شده از با این کارسنسور است.

 حساس نیست قابل چشم پوشی هست.

ولتاژ تولید میکند  میلی ولت 13هر درجه سانتی گراد  تی گراد هست و  این سنسور به ازایدرجه سان 43مثلاً مقدار دما 

درست  4به  13خواهد شد و با ضرب  13عدد  adcمیلی ولت هست و مقدار خوانده شده از  433 پس ولتاژ خروجی سنسور

 آید.  مقدار دما بدست می

10mV*255)/5 =x ) 

 بالا توضیح داده شد.میلی ولت مقدار هر درجه سنسور هست که  13

 است. 433حداکثر عدد  داده شود  ADCولت به پایه  3ولت است یعنی اگر  3حداکثر مقدار خروجی در  433

sprintf(_buf_1،"T=%d%cC R1=%d R2=%d"،_temp،223،RELAY_1،RELAY_2); 

 LCDدر  برای نمایش  اطلاعات قالب بندی

کند که برای  و تبدیل به یک رشته یا کاراکتر می علامت، حرف و... را دریافت ور ساده این تابع یکسری اطلاعات عدد، بط

 .کاراکتری نیاز است LCDنمایش روی یک 

sprint(buff،"T=%d"،temp) 

یشگر چیزی که روی نما پس  درجه نظر گرفته شود 03را  tempتواند نگه دارد و اگر  سری رشته را می یک buffمتغییر 

 .است T=35بصورت  شوداز خروجی این تابع دیده می

  ارسال دما به کامپیوتر -15- أ

 

printf("%d"،_temp);//send Temp for PC 

کند. یعنی این دفعه دما را  است با این تفاوت که مقدار خروجی را به پورت سریال ارسال می sprintfتابع بالا هم مثل تابع 

 را ندارد. buffقبلی هست و فقط  تابع فرستد و عملکردش مثل به کامپیوتر می
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 دریافت اطلاعات از کامپیوتر -16- أ

شوند البته  اینطوری دریافت می دریافت اطلاعات است یعنی اطلاعات همیشه قالب  RL1 1 HelloE2NDبطور خیلی ساده 

 RL. داگر یک بایت گم شد سیستم بهم نریزتعریف یک استاندارد هست تا چند قسمت این جمله متغییر هست. علت این کار 

ها باشد یعنی رله RL0 0 HelloE2NDد مثلاً اگر نکن را مشخص می همان مقدارصفر یا یک بودن رله ها 11همیشه ثایت است 

 ای باشد. کاراکتر هر کلمه 16تواند تا  هست که می  HELLOقسمت بعدی این متغییر  اند. خاموش شده توسط لب ویو

 if(getchar()=='R' & getchar()=='L') // RL1 1 HelloE2ND 

 { 

 باشد. RLبایت دریافت شده به ترتیب  4کند تا  خط بالا اول چک می

 if(getchar()=='1') 

 یعنی رله اول روشن دریافت شد 1اگر بایت بعدی 

 RELAY_1=1; 

 else 

 RELAY_1=0; 

 دریافت شد یعنی رله اول خاموش 0اگر بایت بعدی  

    

 if(getchar()=='1') 

 RELAY_2=1; 

 دریافت شد یعنی رله دوم روشن 1اگر بایت بعدی  

else 

 RELAY_2=0; 

 دریافت شد یعنی رله دوم خاموش 3اگر بایت بعدی  

                   

 for(i=0;i<21;i++){ 

 _r_buf[i]=getchar(); 

 if(_r_buf[i-3]=='E' & _r_buf[i-2]=='2' & _r_buf[i-1]=='N' & _r_buf[i]=='D'){ 

 

 _r_buf[i-3]=0; 

  

 goto _down; 

 } 

 } 

 _down: 
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. اول انتهای پیام را که کنداستخراج میفرستاده شده است را از دل پیام  HELLO  ای که به جای چند خط بالا جمله 

2ND کند. ها را به عنوان جمله تلقی می است پیدا و از آن به قبل تا وضعیت رله 

 }            

 LCD_clear(); 

 LCD_puts(_buf_1); 

 delay_us(100); 

 LCD_gotoxy(0،1); 

 LCD_puts(_r_buf); 

 delay_ms(150); 

} 

} 

 نحوه پروگرام کردن میکروکنترلر -17- أ

 USB AVRو سخت افزار پروگرامر یک پروگرامر  شود یماستفاده  PROGISPمیکروکنترلر از نرم افزار  گرام کردنبرای پرو

 شودکد خروجی یا هگز برنامه برنامه باز می Load Flashاز قسمت  است. در شکل زیر نمایی از این نرم افزار آورده شده است.

را  Autoتا میکروکنترلر را پاک کند و بعد  شودزده می Earseو بعد  نتخابنوع میکروکنترلر ا Select Chipو بعد از قسمت 

 .تا میکروکنترلر پروگرام شود شودزده می

 
(13-9)شکل برنامه پروگرامر   
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 تنظیم فیوزبیت های میکروکنترلر -11- أ

 که باید بصورت شکل زیر تنظیم شده باشند. شود یماز منوی سه تا نقطه استفاده  هابرای تنظیم فیوز بیت

 
(11-9)شکل ها تنظیم فیوز بیت 

 LabVIEWبرنامه  -11- أ

رم افزار کامپیوتر . در شکل زیر عکسی از خروجی نهایی نه شده استافزار کامپیوتر از لب ویو استفادبرای طراحی نرم

 شوند. های برنامه نویسی در ادامه برسی می و همچنین تشریح عملکرد بلوک دیاگرام شودمشاهده می

 
(14-9)شکل برنامه نهایی لب ویو 
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(10-9)شکل برنامه نویسی لب ویو 

 فرمت بندی اطلاعات پورت سریال -22- أ

با  وشود  شروع می RLباشد. وضعیت کلیدها، نوشته را با فرمتی که اول با  فرمت بندی پورت سریال بصورت شکل زیر می

E2ND  شود. یمارسال  کنترلرمیلی ثانیه یکبار به میکرو 333. و این قالب هر رسدمیبه پایان 

 
(19-9)شکل اطلاعاتفرمت بندی  
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 دریافت شده سمت ارتباط با سریال و نمایش دمایق -21- أ

 
(13-9)شکل های پورت سریال بلوک 

 برنامه حالت دستی و اتوماتیک -22- أ

ها حالت  شود و در صورت روشن بودن یکی از حالتیهای منطقی حالت اتوماتیک و دستی انخاب م در این قسمت با گیت

 شود. قل از کاربر دریافت و با مقدار سنسور مقایسه میهمچنین مقادیر حداکثر و حدا شود. دیگر غیر فعال می

 
(16-9)شکل قسمت کنترل کننده 

 LCDقسمت ورودی تکست برای نمایش روی  -23- أ

متناظر  LEDکاراکتر شود  16کاراکتر نشود اگر بزگتر از  16قسمت ورودی تکست و مقایسه رشته برای اینکه بزرگتر از 

 شود. قرمز می LabVIEWروی 
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(17-9)شکل روی سخت افزارنوشته برای نمایش  

 ذخیره سازی اطلاعات در یک فایل متنی -24- أ

دهد  ثانیه یکبار اجازه اجرای بلوک زیر را می 3بصورت یک تایمر که هر  ل متنیقسمت ذخیره سازی اطلاعات در یک فای

 کند. اطلاعات را در یک فایل متنی ذخیره می ، و برنامه

 
(18-9)شکل ذخیره دما و تاریخ در یک فایل متنی 
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 سخت افزار پروژهلیست قطعات  -25- أ

  میکروکنترلرATMEGA8A-DIP 

  آی سی مبدلFT232R 

  نمایشگرLCD 16*4 

  سنسور دمایLM35 

  پین 48سوکت 

  اهم لویک 3پتانسیومتر پیچی 

  عدد 4آمپر  13ولت کنتاکت  3رله 

  عدد 4 نیپ 0ترمینال آبی 

  عدد 4 9198یا  9337دیود 

  1ترانزیستورN2222 دو عدد 

  کانکتورUSB-B مادگی 

  کابلUSB-B 

 و قرمز آل ای دی سبز 

 یتفریت ب 

  عدد 9نانو عدسی  133خازن 

  عدد 4اهم  لویک 1مقاومت 

 مقاومت صفر اهم 

  لواهمیک 9.7مقاومت 

  میکروهانری مقاومتی 13سلف 

  یک شاخه 1*93پین هدر نری و مادگی 

 کروفارادیم 9.7زن اخ 

  اهم دو عدد 443مقاومت 
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(14-9)شکل سخت افزار نهایی پروژه 
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Abstract 

 
The aim of this project is designed to control and monitoring ambient temperature. The 

monitoring tool is LabVIEW software. The structure of controller is based on ON-OFF with dead 
band. LM35 sensor has been chosen for sense the ambient temprature. The ATMEGA8 
microcontroller is used for data transfer to LabVIEW by RS232 protocol. This project is designed 
and fabricated for two modes. One mode is manual and other mode is automatic.     
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