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    :مقدمه 

 :انتتشار موج در مواد 

  است  از مشخصات آن ماده و وابسته به دامنهسرعت صوت در يك ماده تابعي 
و چگالي و ثابت رابطه بين سرعت صوت در يك ماده جامد.باشدموج صوتي مي 

  :صورت زير استهاي الاستيك به
    
v  :سرعت صوت   
c  :ثابت الاستيك  
 چگالي ماده:     

 

 

ρρ
CijV =
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ماده آن ) V( در سرعت صوتي ) ( حاصلضرب چگالي) Z(امپدانس صوتي يك ماده 
  .است

 :انتقال و بازتابش صوت*

 .آيد دست مي انرژي موج صوتي بازتابيده شده بصورت رابطه زير به

z :امپدانس صوتي  

  

 

  1= انرژي صوت بازتابيده شده + انرژي صوت ارسال شده 

 

اگر يك موج فرا صوتي از سطح بين دو ماده كه داراي مشخصات بازتابش متفاوتي 
كند، بخشي از آن بازتابيده شده و بخشي شكسته ميبور هستند با زاويه مورب ع

   .شود

  

  

  

  

 

 .كند رابطه بين زاويه و سرعت امواج را توصيف مي Snellقانون  

ρ

VZ ρ=
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 كنند؟چگونه كار مي سنسورهاي التراسونيك

فرستند  را مي) امواج التراسونيك( هاي بالاتر از فركانس شنوايي  امواج صوتي با فركانس
از تاخير زماني و سرعت صوت در هوا براي تعريف . كنند واج بازگشتي را دريافت ميو ام

توان تنها براي تشخيص هدف و وجود يا  كنند و همچنين مي فاصله از هدف استفاده مي
  . عدم وجود آن مورد استفاده قرار گيرد

 

  

 .هاي جريان و ولتاژمتناسب با فاصله سنسور ازهدف هستندخروجي

21

21 sinsin

LL VV
θθ

=
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 reflective sensor‐nic retroUltraso  

ثابت و ) زمان انتشار( فاصله زماني بين ارسال و  دريافت سيگنال التراسونيك 
وقتي كه يك شئ سيگنال التراسونيك را قطع مي كند خروجي . شناخته  شده است

  .شودفعال مي

 

• Ultrasonic through beam sensor  
اين .سرعت و پشت سر هم در حركتند ايدآل هستند اين سنسورها براي كاربردهايي كه اشياء به

مورد نياز باشد، ) 200Hzحدودا (هاي سويچينگ بالا  سنسورها همچنين زماني كه فركانس
  .شوند پيشنهاد مي
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  كاربرد سنسورهاي التراسونيك

 )Angular Measurement(اندازه گيري زاويه  

 )Ranging( يابي  مسافت  

 )Non Destructive Test( رب تستهاي غير مخ  

 )Flow Metering( گيري جريان اندازه  

 Non‐intrusive medical procedures  

  

  : گيري زاويهاندازه

 

    

 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

= −

b
dd 121sinθ
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 :روش هاي مسافت يابي

 Time of  Flight Measurement 

 Measurement of  Phase Difrence  

ياب ارسال  تمساف يك موج صوتي توسط سنسورهاي التراسونيك TOFدر روش 
برخور كند و به منبع  جسم كشد تا موج صوتي به كه طول ميشده  و فاصله زماني 
در اين حالت زمان را كه به دست آورده ايم سرعت صوت  .شود برگردد محاسبه مي

. فاصله محاسبه ميگردد    x=vtنيز ثابت است پس طبق رابطه 

 

  

  روش اندازه گيري اختلاف فاز

سونيك شامل بيش از يك سيگنال باشد، اختلاف فاز بين سيگنالاگر يك موج الترا
 .گيري شودتواند اندازهها مي
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روش اختلاف فاز خيلي دقيق است اما داراي اين محدوديت است تنها از يك 
تواند استفاده كند و مي kHz 40سيگنال با فركانس خاص به عنوان مثال فركانس 

محدود مي 8mmشود به   detectاين روش تواند توسط حداكثر فاصله اي كه مي
   .شود

  

 

  )Ranging(كاربردهاي مسافت يابي  

استفاده مي )Ranging(سنسورهاي التراسونيك در رباتيك جهت مسافت يابي  
مشكل اصلي در اين .است TOFمسافت يابي در رباتيك عموما بر پايه روش  .شوند

ر اين روش موج فرستاده شده با موج يعني د.است) Crosstalk(كاربرد تداخل امواج 
 ديگر تواند ناشي از عواملمي Crosstalkالبته  .باز تابش شده تداخل پيدا ميكند 

 :زير باشد

 .امواج بوجود آمده بوسيله ديگر المان هاي مدار 

 .سنسورهاي التراسونيك ديگر بر روي ربات 

 .هاسنسورهاي التراسونيك بر روي ديگر ربات 

  هاي غير مخرب كاربرد در تست

تست هاي غير مخرب بوسيله سنسورهاي فرستنده  
  گيرنده
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  .تست هاي غير مخرب بوسيله سنسورهاي با فرستنده و گيرنده مجزا

  

  كاربرد در پزشكي

 Legend UltrasoundIntelect’s  

 1MHz or 3.3MHzRange:  

Used for medical imaging 
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  مزاياي سنسورهاي التراسونيك

 .كنند detectتوانند انواع بيشتري از اشياء را در مقايسه با ديگر سنسورهاي مجاورتي مي

 .ها بسيار كارامدند براي تشخيص فاصله

 .گتري دارندنسبت به سنسورهاي خازني و القايي رنج بزر

 .توانند عمل كنند در شرايط ناملايم و خشن نيز مي

 پاسخ زماني سريع

   عمر عملي طولاني

  محدوديت ها

شود كه  در نزديكي سطح سنسور وجود دارد كه موجب مي) dead zone(يك ناحيه مرده 
 . سنسور نتواند اشياء خيلي نزديك را تشخيص دهد

اندازه قابل تشخيص وابسته به طول موج .( ص دهندتوانند تشخي اشياء خيلي كوچك را نمي
 ).باشد مي

 ).هاي كند هستند پارچه نخي، پنبه، اسفنج و غيره نيازمند فركانس( سرعت وابسته است به ماده 

شده به  تراز شوند در غير اينصورت موج بازتابيده   اشيائ سطح نرم بايد به دقت تنظيم و هم
 . رسد سنسور نمي
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  انداز سنسور التراسونيك مدارات راه

  :فرستنده 

به پايه هاي ماژول  khz 40ولت و فركانس  60براي راه اندازي فرستنده بايد يك پالس با دامنه 
اين مقادير به طور دقيق در برگه مشخصه سنسور .فرستنده داد تا فرستنده با حداكثر توان كار كند 

  .ميليمتري داريم 16مثلا براي سنسور . وجود دارد 
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مثلا استفاده از آي سي هاي تايمر ، مدار پل .براي توليد اين پالس مدارات مختلفي ميتوان بيان كرد 
H و يا گيت هاي ،مدارات ترانزيستوري بي استابل ،آي سي هاي درايور cmos  اين  چند نمونه ازحال  

  .مدارات را بررسي ميكنيم 

 شكل زير شماتيكي از اين تراشه را مشاهدهمي باشد كه در  notعدد گيت  4شامل  4049آي سي 

 .مي كنيد  

  

  
  

  ولت وصل مي  15ولت به  5آن به جاي  vccيعني (ولت كار كند 15ميتواند با تغذ يه  4049آي سي 

  وسيله آن به صورت زير  بهولت  30پس به وسيله آن ميتوان موجي با دامنه پيك تو پيك  )شود 

  .دي مدار زير يك سيگنال با فركانس مورد نظر اعمال كنيم فقط بايد به قسمت ورو.درست كرد 

البته بايد توجه نمود سطح ولتاژ سيگنال اعمالي به قدري باشد كه بتواند ورودي گيت را تحريك كند 
.  
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  به  eو   dباشد بنا بر اين خروج گيت هاي  lowدر مدار بالا فرض كنيد سيگنال ورودي در سطح 

  .مي گردد  lowبه صورت   bو  aگيت هاي  شده وخروجي  Highصورت 
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اين كار براي افزايش جريان . با توجه به  شكل بالا مشاهدمي شود  كه دو گيت با هم موازي شده اند 
 .دهي و در نتيجه افزايش توان صورت گرفته است 

  در خروجي به ما استفاده كنيم زيرا ميتواند ولتاژ بيشتري  Hالبته به جاي مدار بالا بهتر است از پل 

بدهد و مي دانيم هر چه ولتاژ اعمالي به فرستنده بيشتر باشد سنسور توانايي سنجش مسافت هاي 
  . دور تر را دارد 

  با توجه به همين مسئله و اينكه سنسور در زمانهاي كوتاه ميتواند ولتاژ خيلي بالاتري را تحمل كند

  سنسور فرستنده ميدهند و مسافت هايي را بيشتر از  بنابراين ولتاژبالاتري در زمان هاي كوچكتر به 

  .به صورت زير است   Hمدار پل .توان سنسور اندازه گيري مي كنند 

  

  
  هاي صفر و يك منطقي، اتلاف توان تزيرا اين مزيت جالب را دارند كه در حالاين مدار كاربرد هاي زيادي دارد 

  هاي  Drain. هر دو ترانزيستورهاي افزايشي اند pmosبار با اتصال متوالي و  nmosمحرك  . ايستا ندارند

  .ميشود تجي در اين گروه دريافوآنها بهم متصل اند و سيگنال خر
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دي از روولتاژ و. اعمال ميشود كگيت مشتر به هر دوودي همزمان ر دو گيت آنها هم به يكديگر متصل اند و سيگنال و

01صفر است،ي  ودر وقي و. دتغيير ميكن VDDصفر ولت تا  =VGS  1وQ در حاليكه . تقطع اسVDDVGS −=2 

. است  1Qبرابر جريان در  2Qاما چون دوفت متوالي اند ، جريان در . وصل است 2Qو قطعه ي پي ماسي 

021 == II 2به عبارت ديگر ،. با وجود اين ولتاژ گيت  مقداري دارد كه ظاهاً باعث هدايت ميشودQ  بر اساس

VDDVGSمثل ولتاژ گيت  P-chanelمشخصه ي خروجي  02چون . عمل مي كند  2=− =VDs ،است

VO=VDD  حال فرض كنيدVDDVGSVi == قطع  VGS=0با  2Qوصل است اما 1Qو در اين صورت   1

021بنابراين . است == IDID  1وQ  1بر اساس مشخصه ي ترانزيستور و مستقل ازVGS  لتاژ  و چون. عمل مي كند

VVi)1(بدست مي آيد زيرا به ازاي ) NOT(وارنگري  تباز هم خاصي Vo=0: صفر است، داريم 1Qدو سر  = 

VVo)0(: داريم اما در عمل . قطع است و اتلاف توان در حالت ايستا صفر است 2Gيا  Gi. در هر دو حال منطقي . =

  .است و مساوي چند نانو وات است VDDتوان برابر حاصلضرب جريان نشتي در حالت قطع و 

شد ماسفت ها روشن ميشوند و  Vgs=5  هاي بالا اگر mosfetبه طور خلاصه ميتوانيم اينگونه بيان كنيم كه در 

  .ولت گرديد فت ميسوزد  20سورس بيشتر از -ميشوند همچنين اگر ولتاژ گيتولت بود خاموش  5كمتر از  اگر
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  .به صورت زير مي گردد  Hمدار كامل شده پل 

 

 q4و  q1است ترانزيستور هاي   highهنگامي كه ورودي .را دارد   notنقش گيت   bjtدر مدار بالا  ترانزيستور 

 روشن ميشوند q3و  q2است ترانزيستور هاي   lowهنگامي كه ورودي  روشن ميشوند و

سورس را محدود نگه مي -نسوزد و توسط تقسيم ولتاژ ، ولتاژگيت q2براي اين در مدار قرار گرفته تا  q5ترانزيستور 

  راي طراحي دارد اما مدار زير يك سري ملاحظات ب. البته اين مدار را به صورت زير نيز مي توان طراحي نمود .دارد 

  .كه بايد به انها توجه نمود 
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اين پالس را به روش هاي .خوب در ادامه بايد پالسي توليد كنيم كه به وسيله مدارات بالا دامنه آن را افزايش دهيم 

  .گوناگون ميتوان ساخت مثلا با استفاده از آي سي هاي تايمر يا ميكرو كنترلر ها
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چون امواج با ته توجه كرد كه اگر در هنگام برگشت امواج ما همواره موج هم ارسال كنيم در اين قسمت بايد به اين نك

امواج مسير رفت و برگشت بر روي هم اثر گذاشته و همديگر را تضعيف مي كنند درجه منتشر مي شوند  80زاويه 

  

  .الس ارسال ميكنيمبراي رفع اين مشكل تعدادي پالس ارسال ميكنيم و مدت كوتاهي مكث كرده و دوباره پ

     stop       و                         running .يعني فرستنده در دو مد كار ميكند 

 

 

كه بوسيله تعداد مشخصي  Runningشود و حالت تحريك نمي 40kي پالس يعني زمانيكه بوسيله  sleepحالت 

دو وضعيت، به عملكرد سنسور گيرنده ارتباط پيدا علت قرار دادن فرستنده در اين   .شودتحريك مي  40kپالس 

  . sleepفعال است و سنسور گيرنده در وضعيت  Runningيعني سنسور فرستنده در وضعيت . كندمي

Running  Sleep     
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در واقع براي اين كه از اين نوع سنسور بصورت انعكاسي استفاده كنيم، لازم است براي يك مدت زمان كوتاه كه در 

اين پالسها بصورت تعدادي موج صوتي در فضا رها شده  .گفتيم به فرستنده پالس دهيم Runningبالا به آن حالت 

  .باشدمنتظر دريافت پالس صوتي مي sleepو گيرنده در مدت زمان 

دهيم اين است كه اگر پالس صوتي دائماً در حال ت اينكه ما بصورت مداوم به فرستنده پالس صوتي نميدر واقع عل

چون داراي اختلاف فاز نيز . كندي آن نيز تا حدودي تضعيف شده، بر هم نهي مينعكاسي كه دامنهارسال باشد، پالس ا

 sleepباشد و قابل آشكارسازي نيست، ما زمان كند بسيار ضعيف ميو پالس صوتي كه گيرنده دريافت مي. باشدمي

  ).كنيمييعني موج صوتي ارسال نم( دهيم را براي دريافت موج بصورت آزاد قرار مي
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:مدار توليد پالس به وسيله آي سي هاي زمان سنج   

  

  استابل طراحي شده است -در حالت آ 555مدار بالا توسط يك آي سي 
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:توليد پالس به وسيله ميكرو   

ور از براي اين منظ. خواهيم شكل موج مربعي مورد استفاده سسنور فرستنده را توليد كنيم در اين قسمت مي

  .استفاده كنيم Atmega16مدل  AVRي يك ريز پردازنده

  

پايه كه به صورت ورودي وخروجي بكار مي روند ، مي باشند  32سري تايمر و  4اين ريز پردازنده داراي 

ي ما بدين منظور ريز پردازنده. كار مي كنند  40kبا فركانس  جا مورد بحث قرار داديم سسنورهايي كه در اين .

  سوئيچ شود  Runningو  Sleepهمچنين اين پالس بايد در وضعيت هاي . را توليد كند  40kيك پالس  بايد
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يكي با فركانس . دهدي كامپيوتري استفاده مي كنيم كه به ما دو مدل پالس مربعي ميبراي اينكار از يك برنامه

40k   26.44 وديگري با فركانسhz .   

Dutycy cycle    40پالسk  ،50%  وD.C  26.44 پالسhz    ،0.8%    شدمي با.   

  :دهد ،بصورت زير است ي كامپيوتر كه اينكار را براي ما انجام ميبرنامه

 

This program was produced by the 

CodeWizardAVR V1.25.9 Professional 

Automatic Program Generator 

Date    : 2007/07/09 

Author  : amin sheikh najdi 

Chip type           : ATmega16 

Program type        : Application 

Clock frequency     : 8.000000 MHz 

*********************************************/ 

#include <mega16.h> 

#include <delay.h> 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <math.h> 

int a=0; 

float L=0; 

char str1[100],str2[100]; 
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#asm 

.equ __lcd_port=0x1B 

#endasm 

#include <lcd.h> 

interrupt [EXT_INT2] void ext_int2_isr(void) 

{  

if((a>=200)&&(a<=2500)) 

L=(0.0023175*a); 

} 

interrupt [TIM0_COMP] void Ɵmer0_comp_isr(void) 

{ a=a+1; 

if(a<=3000) 

PORTD.6=1; 

if(a>3000) 

PORTD.6=0; 

if(a>=3025) 

a=0; 

} 

void main(void) 

{ 

PORTA=0x00; 

DDRA=0x00; 

PORTB=0x00; 
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DDRB=0x08; 

PORTC=0x00; 

DDRC=0x00; 

PORTD=0x00; 

DDRD=0x40; 

 

// Timer/Counter 0 iniƟalizaƟon 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: 8000.000 kHz 

// Mode: CTC top=OCR0 

// OC0 output: Toggle on compare match 

TCCR0=0x19; 

TCNT0=0x00; 

OCR0=103; 

 

TCCR1A=0x00; 

TCCR1B=0x00; 

TCNT1H=0x00; 

TCNT1L=0x00; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 

OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 
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ASSR=0x00; 

TCCR2=0x00; 

TCNT2=0x00; 

OCR2=0x00; 

 

// External Interrupt(s) initialization 

// INT0: Off 

// INT1: Off 

// INT2: On 

// INT2 Mode: Rising Edge 

GICR|=0x20; 

MCUCR=0x00; 

MCUCSR=0x40; 

GIFR=0x20; 

TIMSK=0x02; 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

lcd_init(16); 

#asm("sei") 

 

while (1) 

{  Ōoa(L,4,str1); 

sprinƞ(str2,"distans:%s",str1); 
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lcd_puts(str2); 

delay_ms(100); 

lcd_clear(); 

}; 

} 

كه ماكزيمم  OCROقرار گرفته و رجيستر   CTCكند كه تايمر صفر در مد كاري برنامه فوق بدين صورت عمل مي 

  .شودمي 103كند برابر شمارش را مشخص مي

پس . شماردمي 125nsپله را در زماني معادل  103باشد، هر پله از مي 8MHZبا توجه به اين كه فركانس كاري تايمر 

با توجه به تاخيراتي كه ساير دستورات . شودميكروثانيه مي 12.85كند پله را طي مي 103تا  زمانيكه از صفر

ميكروثانيه  25يعني دوره تناوب سيگنال .شودمي 40Kكنند، فركانس پالس خروجي تايمر صفر، ميكرو ايجاد مي

) Comparematahsي وقفه( هاي تايمر صفر ، بايد از وقفه 26.44HZاما براي توليد پالس با فركانس .باشدمي

(  255يعني مدت زمانيكه شمارنده از مقدار صفر تا . شوديكبار تكرار مي sµ5.12اين وقفه هر . استفاده كنيم

كه در هر بار . ايمبعنوان شمارنده استفاده كرده aدرون اين وقفه از متغير .را شمرده است) پله  103يعني همان 

 20ي يعني پايه 6Dي ي بالا مشخص است ما پايهنطور كه در برنامهاهم.شودتكرار وقفه، يكي به آن اضافه مي

ي است، خروجي پايه 3000كمتر از   aطبق برنامه فوق  تا زمانيكه مقدار . ايم ميكرو را بعنوان خروجي تعريف كرده

6D زمانيكه مقدار .، يك استa  6ي شد، مقدار پايه 3000بزرگتر ازD زمانيكه مقدار . شودبرابر صفر ميa  برابر

  . دهيم تا اين سيكل مجدداً تكرار شودرا برابر صفر قرار مي aشد،  3025

كشد، طول مي 12.5µsيك عدد اضافه شود ، زماني معادل  aبه ي مطالب فوق و با توجه به اين كه با هر بار كه بر پايه

 6Dي زماني كه پايه. كشد كه در اين مدت خروجي برابر يك استطول مي 37.5ms،  3000زمان كل بين صفر تا 

  .باشدمي ms 312.5شود، صفر مي
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  .مورد نياز براي فرستنده ايجاد شود Runningو  sleep در ادامه بايد اين دو پالس را با هم تركيب كنيم تا حالت

را بصورت ورودي به بافر  40kبدين صورت كه پالس .گيريمبراي تركيب اين دو پالس از يك بافر سه حالته بهره مي

  .شوددر نتيجه در خروجي پالس مورد نظر ايجاد مي. دهيم بافر مي Enableرا به  HZ 26.44كنيم و پالس اعمال مي

اما فقط . داريم 40kكند كه در قسمت ورودي بافر همواره يك پالس در واقع سيستم فوق بدين صورت عمل مي

در خروجي پالس  sµ5.312يعني مدت زمان .صفر شده باشد Enableرسد كه زماني اين پالس به خروجي مي

40k  37.5داريم و به مدتms ي كه خروجي صفر است، چون بافر سه حالته ميدر وضعيت.خروجي برابر صفر است -

گيرد و براي اين كه خروجي بصورت صفر و يك شود، بايد خروجي بافر امپراسن قرار مي highباشد، خروجي در حالت 

  . وصل كنيم Groundيعني خروجي را با يك مقاومت به . كنيم Dull downرا 

دهد، بافري كه اين عمليات را انجام مي IC. باشدمي 5vن تقريباً شود كه دامنه آدر نهايت پالس مورد نظر توليد مي

 .است 74HC245بافر شماره 
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  نحوه ساخت پروگرامر و برنامه ريزي ميكرو 

 : avrبراي برنامه ريزي   ispرابط 

ام مي در اين روش نيازي به در آوردن تراشه از مدار ندارد و برنامه ريزي به وسيله پايه هاي زير انج
  .پذيرد

Mosi  : سيگنال داده كه بيت ها را براي نوشته شدن درavr   ارسال ميكند.  

Miso   : سيگنال داده كه بيت ها ي خوانده شده ازavr     را دريافت مي كند.  

Sck  : كلاكي كه بيت هاي مورد نظر براي نوشته شدن در حافظه را به داخل يك شيفت رجيستر
يت هاي مورد نظر براي خواندن را از يك شيفت رجيستر داخل ديگر به داخلي شيفت ميدهد و ب

از اين سه پايه تنها زماني ميتوان براي برنامه ريزي استفاده كرد كه پايه ريست . بيرون شيفت ميدهد 
. ميكرو مي باشند    i/oوصل شده باشد در غير از اين صورت اين پايه ها جزو پايه هاي  GNDبه 

  به صورت زير است   mega 16فتن اين پايه ها در ترتيب قرار گر
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   :   programmerنحوه ساخت 

  .است كه به صورت زير ميباشد   stk200/300ساده ترين مدار براي برنامه ريزي اين ميكرو ها مدار ساده 

  

  .البته مدار بالا دو ايراد دارد

 .دار را به صورت زير تغيير مي دهيم براي حذف اين نويز ها م. مدار بالا مقداري نويز پذير است  - 1
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  اگر  پايه هايي كه به ميكرو وصل ميشوند اتصال كوتاه شوند از پورت پرينتر كامپيوتر جريان كشيده ميشود و پورت را - 2 

  .براي رفع اين مشكل نيز  از يك بافر به عنوان واسط استفاده ميكنيم . مي سوزاند 

  

در اين مدار منبع .از مدار نيز برنامه ريزي كنيم ميتوانيم از مدار زير استفاده كنيم اگر بخواهيم تراشه را در خارج  •
 .تامين ميشود   programmerكلاك و تغذيه تراشه توسط مدار 
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  .در نهايت مدار ساخته شده به صورت زير ميشود 
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  :نحوه برنامه ريزي 
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  :مدار گيرنده 
ز فرستنده در گيرنده دامنه بسيار كوچكي دارد و ضعيف است همچنين چون سيگنال بار گشتي ا

سيگنال از محيط عبور كرده مقداري نويز با آن جمع شده بنا بر اين بايد سيگنال در يافتي در گيرنده 
  .را فيلتر و تقويت نمود سپس براي پردازش به ميكرو فرستاد 

  

  :مدار تقويت كننده 

 

 

معمولا دامنه موج دريافت شده توسط سنسور گيرنده . افتي را تقويت ميكند اين بلوك سيگنال دري

بهمين دليل ما مقدار آنرا بوسيله ي يك مدار تقويت كننده ي ساده با گين . در حد ميلي ولت است 

و با توجه به فرمول زير محاسبه  R5وR1 گين اين مدار توسط مقاومتهاي. افزايش مي دهيم  1000

  :ميگردد 
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Av=R1/R5   =1M/1k=1000 

 

 تبديل سيگنال خروجي

  

. در اين بلوك از دو مقايسه كننده ي ولتاژ براي تبديل موج سينوسي به مربعي استفاده كرده ايم 

در زير نحوه ي كار مدار مقايسه .بهره گرفته ايم op07مدل    op-ampبراي مقايسه كننده ها هم از

 :كننده شرح داده شده
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 :ي ولتاژ مقايسه كننده

  

 

 

  : شرح   

يا همان (+) كه به دو ورودي (وظيفه مدار مقايسه گر ، مقايسه بين دو ولتاژ الكتريكي است 

NONINVERTING  ويا ) -(وINVERTING (نتيجه .  و مشخص مي كند كدام يك بزرگ تر است

  . مشخص مي شود  OUTPUTاين مقايسه توسط 

) اعمال شده  VCCولتاژي كه به پايه ( به سمت ولتاژ مثبت ميل كند  OP-AMPاگر خروجي مدار 

و يا مثبت تر است است   بيشتر NONINVERTINGيا همان (+) اين به آن معنا است كه ولتاژ پايه 

. ايسه ها و نسبت دادن هاي ولتاژ نسبت به زمين است تمام مق.  INVERTINGيا )-(از ولتاژ پايه 

اگر ولتاژ ). ولت كمتر از زمين  12يعني  -12ولت بيشتر از زمين و  18ولت يعني + 18مثلا 

ولتي به  12يعني اگر يك باطري (  .)GND(نزديك ولتاژ قطب منفي باطري شود OP-AMP  خروجي
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ولت است  0برابر  GNDولت است و ولتاژ VCC  ،12وصل كرده باشيم ولتاژ   OP-AMPتغذيه 

يا همان (+) بيشتر از ولتاژ اعمال شده به پايه  INVERTINGويا ) -(ولتاژ اعمال شده به پايه  يعني

NONINVERTING است.   

به عنوان منبع ولتاژ متغيير به ) تغذيه وصل كرديم -و+كه دوسر ثابت آن را به ( پتانسيومترها را 

OP-AMP در اينصورت اگر ولتاژ وارد شده به سر مثبت اپ امپ از ولتاژ ساخته شده . موصل مي كني

شده و تا زمانيكه ولتاژ سر مثبت از سر منفي  op-amp ،highتوسط پتانسيومتر بيشتر بود،خروجي 

  . كمتر شود در اين وضعيت ميماند

  . يكرو ميباشدبعد از مقايسه كننده ي دوم شكل موج كاملا مربعي شده و آماده ارسال به م

ديتاي شناخته شده براي (به اين صورت ما توانستيم موج دريافت شده توسط گيرنده را به صفر و يك

  .                     تبديل كنيم) ريزپردازنده
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  پردازش سيگنال خروجي

  

  

اي آن با داريم كه ابتد 37MSهمانگونه كه در قسمت قبل گفته شد، ما يك سيگنال با دوره تناوب 

  :شوديك پالس مربعي شروع و انتهاي آن به يك پالس مربعي ختم مي
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و پالس متغيري را كه بين اين دو پالس مكانش متغير است را  Pst(start)اين دو پالس را پالس 

-از طريق وقفه AVRي اي تجزيه تحليل اين سيگنال آن را به ريزپردازندهبر. ناميممي Pansپالس 

  .كنيمهاي خارجي اعمال مي

اي است كه كند تا حدود زيادي وابسته به برنامهاي كه اين سيگنال را تجزيه تحليل ميبرنامه

  .كردسيگنال مربعي سنسور فرستنده را توليد مي

وقفه ( نويسيم هاي ميكرو ميكند را درون يكي از وقفهمي اي كه سيگنال را تجزيه تحليلبرنامه

  )2شماره 

  :اين برنامه بصورت زير است 

( ) ( )( )
( ),0023175.0

2500200
al

aandaIF
×=

〈==〉
  



Amin sheikh najdi                                                                     09166420367 

 

 43 

و در طول يك . شوداعمال مي 2ي شماره لامشخص است سيگنال بر پايهاهمانطور كه در برنامه ب

حال .Pans  و يكبار به ازاي Pstزاي بار به ا 2شود يعني دوره تناوب سه مرتبه اين وقفه اجرا مي

به وقفه اعمال شده باشد براي اين كار از  Pansخواهيم زماني وقفه را معتبر اعلام كنيم كه پالس مي

اين شرط اينگونه بيان مي دارد كه اگر زمان سيگنال ورودي بيشتر از زمان . ايماستفاده كرده ifشرط 

شود اما باشد، وقفه فعال مي ×sµ5.12200يا زماني كمتر از بود و ×sµ5.122500معادل  

  .گيردگيري فاصله انجام نمياندازه

-توضيح مطالب بالا بدين صورت است كه ما براي اينكه اندازه.گردديرمعتبر اعلام ميغدر نتيجه وقفه 

كند يعني اگر  senceبه بالا را ي نيم متر ايم سنسورها فاصلهگيري فاصله را انجام دهيم فرض كرده

  .باشدي آن نميسنسور ما مانعي كمتر از نيم متر جلوي آن قرار گرفت، قادر به تشخيص فاصله

  .آيدقرار داشت نيز همين وضعيت بوجود مي 4.5mمانعي در فاصله بيشتر از ه همچنين اگر ك

ا ر Pansو پالس  Pstبين پالس گيري فاصله در برنامه فوق به اين صورت است كه ما زمان اندازه

گيري كنيم اين زمان مدت زماني است كه سيگنال ارسال شده از فرستنده به مانع برخورد اندازه

2پس .كرده و توسط گيرنده دريافت شده اين زمان  زمان برگشت است
گيري اين زمان براي اندازه 1

2. رودمسافت بكار مي
tvx مدت زمان رفت و برگشت  aاي كه در بالا گفته شد، طبق برنامه =∗

  .ميكرو ثانيه 12.5ي تايمر  ضربدر يعني تعداد تكرارهاي وقفه. سيگنال است

  :فرمول بالا به اين صورت بدست آمده كه 
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  :طبقه فيلتر

  باشد و  40kانس مركزي آن تقويت شده را بوسيله يك فيلتر ميان گذر كه فركسيگنال 

ميتوان اينكار را با استفاده از سري يك .باشد، فيلتر كنيم 3kتا  2پهناي باند آن در حدود 

به اين صورت كه فركانس قطع فيلتر بالا گذر در . دادكردن يك فيلتر بالا گذر و يك پايين گذر نيز انجام 

  .كيلو هرتز تنظيم شود 45حدود  فيلتر پايين گذر در كيلو هرتز و فركانس قطع 35حدود 

  پس از فيلتر كردن سيگنال ، سيگنال حاصله را مجدداً تقويت مي كنيم اين سيگنال ديگر حاوي نويز 

  نيست و ميتوان آنرا به  يك مقايسه كننده داد و سپس پس از تبديل شدن موج سينوسي به مربعي 

  در اين روش مي توانيم . مشاهده مي كنيم LCDآنرا به وقفه ي ميكرو منتقل كرده و نتيجه را روي 

  حتي اگر خروجي گيرنده بسيار كم باشد، آنرا چندين طبقه تقويت نمايي و فواصل در حدود چند 

  براي فيلتر كردن سيگنال ميتوان هم از فيلترهاي اكتيو و هم از . ده متررا اندازه گيري كنيم 

  :فيلترهاي اكتيو و پسيو ارائه شده است در زير دو نمونه از.فيلترهاي پسيو استفاده كرد

 

  اگر اين مدار را با . تفيلتر پسيوي كه درشكل مي بينيد با استفاده از سلف و خازن طراحي شده اس
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  طراحي كنيم ، مشاهده ميشود كه فيلتر مورد نظر   orcadو  spiceاستفاده از نرم افزارهايي چون 

  تحليل كرده  orcadمناسبي ميدهد يعني در مداري كه در با  استفاده از مقادير استاندارد جواب 

  اما هنگاميكه اين مدار را . و مقاومت سلف ، صفر درنظر گرفته شه تايم ،مقاومت خازن بي نهاي

  اگر همين . اهم دارد 4/0بطور عملي مي بنديم ، متوجه ميشويم كه سلف مقاومتي در حدود 

  در تحليل كامپيوتري اضفه كنيم خواهيم ديد كه فركانس مقاومت را وارد محاسبات كنيم يا اينكه 

  اين موضوع  به ما نشان ميدهد كه . مركزي كاملاً تغيير كرده  و پهناي باند چند صد برابر ميشود 

  سلف را نمي توان بصورت  ايده آل  در نظر گرفت  راه كار مناسب اين است كه بجاي سلفهاي

  مشكل اين كار آن است كه حجم المان مدار . يت استفاده كنيمفر استاندارد از سيم پيچ با هسته ي 

  پس متوان گفت اين نوع . زياد شده و ظرفيت سلفي در اثر تغييرات مكانيكي ممكن است تغيير كند 

  فيلتر نياز ما را بر آوده نمي كند  دو راه داريم يكي استفاده از فيلر اكتيو و ديگري استفاده از

 IC هاي فيلتر.  



Amin sheikh najdi                                                                     09166420367 

 

 47 

 

  :ر زير تابع تبديل ،گين و فركانس مركزي فيلتر اكتيو آورده شده استد

 

H(s)= 

           R1 R2 C1C2 s²+s[R1(C1+C2)-R2C1/(Av-1)]+1     

 

 

 

 

-Av R2 C1 s/(Av-1)
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Av= 

                                     (R1||R2)R4C1C2 s²+ R1(C1+C2)s+1      

 

 

F0= 

           2 pi√R1R2C1C2 

تنظيم شده  40kتر بصورت ميان گذر طراحي مي شده و فركانس مركزي آنها تقريباً روي اين دو فيل

  .مي باشد 10kو پهناي باند آنها حدوداً 

  :IC استفاده از 

يعني .شوند با فركانسهاي كاري متفاوت تبديل تفاوتر متها همزمان ميتوانند به چند نوع فيل ICاين 

IC زي و يا يك كرمميان گذربا هر فركانس  چند مقاومت به يك فيلتر فيلتر را ميتوانيم با استفاده از

  .بديل كنيمتهر فركانس قطع  يا پايين گذر با گذرفيلر بالا

ق پيشنهاد وبا توجه به مطالب ف. دفيلتر هم ساده تر و هم راحت تر ميباش ICبهمين دليل استفاده از 

  (Mf10).فيلتر استفاده شود ICست از متر نياز ا 5برد بيش از  به مي كنيم براي مداراتي كه

R4C1s 

   1 
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براي ساختن فركانس خروجي بايد كلاكي اعمال كنيم كه فركانس آن،فركانس خروجي را تعيين 

:ميكند  

Fo=Fclock/100   or  Fclock/50 

datasheetدر هر كدام از مدل هاي پيشنهاد شده در  فيلتر،مقادير مقاومتها و خازنها از روابط  

:كه در زير به يكي از مدلها و فرمولهاي لازم اشاره شده است.يĤيدخاصي بدست م     
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  :پس طبقات گيرنده به ترتيب مي شوند 

حذف افست             دو برابر كننده ولتاژ             مقايسه   تقويت كننده         dc       حذف 
  بافر سه حالته             ميكرو كننده             

  

  

 

  
 

  

Amin sheikh najdi  

  


