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به نام خدا

Digital Wheel Meter
چرخ متر ديجيتال

نويسنده

مجيد نصراله زاده
)طراحي جامدات(كارشناس مكانيك

چكيده

در قـسمت سنـسور انـدازه    .  مـي باشـد  7segmentاين دستگاه يك متر ديجيتال بـا صـفحه نمايـشگر           

از آنجايي كه براي مـسافت   . استفاده گرديده است ) Shaft Encoder(گيرمسافت ، از شافت اينكودر 

 متر خطاي آن نزديك بـه  100 است و در هر Cm 10هاي نسبتا طولاني طراحي شده است ، دقت آن 

AVRدر قـسمت كنترلـر از ميكـرو كنترولـر           .مـي باشـد   )  متـر  100به علت كاليبراسيون آن در      ( صفر  

.استفاده گرديده است 
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مشخصات.1
 و تعداد پالسهاي شافت اينكودر ابستگي به قطر چرخ و نوع شافت اينكودر بدون وكاليبره اتوماتيك-1

در هر دور

 كيلومتر9.9999 تا  حداكثر مرحله و در هر مرحله100 در قابليت متر كردن-2

متركيلو99.999 تا حداكثرقابليت جمع زدن كل متراژ-3

 هر يك از متراژ نمايشقابليت چك كردن و-4

ه به جهت حركت بستمتراژ افزايشي و كاهشي-5

Low Batteryقابليت نمايش ولتاژ باطري و -6

 متر0.1حداقل نمايش  دقت عمل بسيار بالا در متراژ طولاني و -7

 ها7segmentجهت كاهش توان مصرفي Multiplexاستفاده از روش -8

)افزايش عمر باطري( ولت و رگولاتور 12استفاده از باطري -10

 داخلي و نگهداري آن در زمان خاموش بودن يا قطع  E2promر قابليت نگهداري هر متراژ د-11

) حافظه داخلي100 ( باطري

 استفاده از حداقل قطعات -12

به نفر دوم احتياجي نداشـته  مدتها بود در فكر ساخت وسيله اي بودم كه متر كردن را دقيق انجام دهد و        

د اغلب دقيق نيستند و نوع دقيـق آنهـا هـم             چرخ متر هاي موجود در بازار كه كنتور مكانيكي دارن          .باشد

wheel meterيـا  چـرخ متر .  لذا تصميم گرفتم مدل ديجيتالي چرخ متـر را بـسازم   . گرانقيمت هستند

. وسيله اي است كه دوستان در بخش عمران حتما با آن آشنا هستند 
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مـن دو  . !اد خـودم  مـشخص ميكـردم    كنترلر آنرا با توجه بـه سـو  ميكروابتدا بايد . شروع كردم   بالاخره

خلاصـه    .☺ ؟    نظر شما چيـه ؟؟    AVRخوب  چي بهتر از   . AVR  و  8051انتخاب داشتم 

 شما مي توانيد به راحتي از ديگـر  . استفاده كردمATMega 16 در واقع از .  برنده شد AVRاينكه 

اسـتفاده  )  مـي باشـد  ATMega 32راحت ترين جايگزين به علت همسان بودن پايـه هـا  ( ميكروها 

Longبا توجـه بـه نـوع متغيـر كـه      . داخلي آنرا در نظر بگيريد  E2PROM البته بايد حجم .بفرمائيد

.انتخاب گرديده است ، هر چهار بايت را براي يك حافظه داخلي در نظر بگيريد

يكـي فاصـله چـشم تـا نمايـشگر           هنگام استفاده از اين متر الكترون      از آنجايي كه  . و اما انتخاب نمايشگر     

.   هم انتخـاب خـوبي بـود     LCD.   استفاده كردم  7segmentاز ) حدود يك متر( تقريبا زياد است 

بـا   . ( را انتخـاب كـردم   7segment در نهايـت  7Segmentدرشت تر بودن اعداد در ولي با توجه 

)  استفاده ميكردم كار خيلي راحت تر ميشد LCDاينكه اگر از 

 از سنـسور هـاي اثـر    تصميم گرفتم در ابتدا . مت آخر تصميم گيري در مورد سنسور اندازه گير بود           قس

اگر تعـداد را كـم كـنم در واقـع           ولي چه تعداد آهنربا در يك چرخ كوچك بگذارم ؟         . هال استفاده كنم    

بـالاخره  . شـت   خودش را دامشكلاتولي آن هم . بعد به فكر سنسور اپتيكال افتادم . دقت را كم كردم     

.البته قيمت تمام شده دستگاه كمي گران شد. كه از شافت اينكودر  استفاده كردم تصميم گرفتم

شافت اينكودر.2
حركت دوراني را به پالسهاي الكتريكي تبديل ميكند و كـاربرد هـاي             شافت اينكودر وسيله اي است كه       

: به شرح زير ميباشد  در صنعتآن

 متر كردن -1

ه گيري سرعت دوراني  انداز-2

 تعيين جهت چرخش-3

 تعيين موقعيت شافت از نظر زاويه دوران-4

5-.......

(  پـالس   n در هـر دور   A خروجـي   . Z  و   B  و  Aشافت اينكودر ها معمولا سه خروجي دارنـد  

بـه  ولـي نـسبت   . ميدهـد  ) بـسته بـه مـدل    (  پالس  n در هر دور  B خروجي .ميدهد ) بسته به مدل 

. درجه اختلاف فاز داردA ،90خروجي 

)كه به پالس مرجع هم معروف است ( . يك پالس ميدهد فقط   كه در هر دور Zخروجي 
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 كيلوگرم  و معمـولا در دو 1شكل ظاهري آن شبيه به يك موتور الكتريكي كوچك است با وزن تقريبي      

 پالس در   200 ولت و    5 اين مدار از نوع       در . ولت در صنعت موجود است       )30 تا   10( ولت و    5نوع  

. پالس در خروجي ظاهر ميشود200يعني در هر دور چرخش . هر دور  استفاده شده است 

 و حـداكثر سـرعت دورانـي مجـاز آن     ميدهـد pulse/rev 200 اينكه اين شافت اينكـودر  با توجه به

6000 RPM شما مي توانيد از هر مدل شافت .ت ميتوان دقت بالايي را از دستگاه انتظار داش مي باشد

در ضمن در ايـن مـدار فقـط از خروجـي            . اينكودر با هر تعداد پالس خروجي در هر دور استفاده بكنيد          

.  استفاده شده است B  و  Aهاي 

كاليبراسيون .3
.متر انجام ميگيرد100براي اينكه دقت اندازه گيري بالا برود كاليبراسيون بر مبناي 

x 3.14 0.2:  است پس محيط حدودا  برابر است با cm 20قطر چرخ ما فرض كنيم  =0.63 m   

0.1m x 200/0.63=31.746: پالس ميدهد داريم0.63m ( 200يعني هر (چون هر دور چرخ ما 

 متر راه ببريم و مجموع پالس هاي بدست آمـده را بـر   100در عمل  كافيست كه چرخ متر را به اندازه 

.كنـيم  اين عدد را جايي ذخيره مـي . بدست آيدcm 10كنيم تا عددي بعنوان مبناي هر  تقسيم 1000

حال دستگاه را راه ميبريم و كافيست تعداد پالس هاي ورودي را بر عدد ذخيره شده تقسيم كنيم و آنـرا                     

اي مي بينيد كه اين روش هيچ وابستگي به قطر چرخ و تعـداد پـالس ه ـ        . روند كنيم تا متراژ بدست آيد       

.شافت اينكودر در هر دور ندارد

اطلاعات كلي دستگاه .4
 مولتي پلكس دارد كه هر كـدام از آنهـا بـه ترتيـب هـر يـك ميلـي ثانيـه          7segmentعدد 5دستگاه

Refresh 7چون از روش مولتي پلكس استفاده شده است جريان كل .  ميشوندsegment ها به اندازه 
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 هـا  segment در حالـت روشـن بـودن همـه     صرفي كل دستگاه جريان م.  مي باشد 7segmentيك 

.باشد با احتساب شافت اينكودر مي mA 93حدود

بنا بر اين اگر ميخواستم از باطري بـا  . مصرف كمي نيست ) قلمي ( A ميلي آمپر براي باطري سايز 93

حض انـدكي افـت ولتـاژ       استفاده كنم به م   ) دو عدد ديود سيليكون     +  ولت   6مثلا  (  ولت   5حدود  ولتاژ  

براي اينكـه  .  استفاده كردم 78M05رگولاتور +  ولت 12بنا بر اين از باطري . دستگاه از كار مي افتاد 

 ولـت  6.50حـداقل بايد ولتاژ ورودي  ثابت بماند mA 100 ولت  و 5 در 78M05ولتاژ خروجي 

.باشد

 ميلـي آمپـر در   15 تـا  10ود حـد باشـد  100mA ولـت و جريـان   12 ولتـاژ ورودي  حالتي كـه  در

78M05تلف ميشود .

ولي در سرعت هـاي خيلـي پـايين     )  Aخروجي ( در ابتدا شروع كردم به شمردن يكي از خروجي ها 

  به لبه بالا رونده حساس بـود  INT0  با اينكه )فكر مي كنيد مشكل چي بود ؟؟؟؟.( مشكل پيش آمد 

فر يه يك برسد اگر سرعت دوران به صفر نزديك شود  بجاي             ولي در لحظه اي كه پالس ميخواهد از ص        

 هـاي موجـود در سـاختار     opto counterبه علت خطاي سـاختاري  ( يك پالس چندين پالس داريم 

. كه خطا ايجاد ميكند )  شافت اينكودر

خطاي اولبراي رفع .دومين مشكل اين بود كه با يك خروجي نمي توان جهت دوران را تشخيص داد

:  وصل ميكنيم و به اين ترتيب آنها را ميخوانيمINT1  را به  B و خروجي INT0 را به  Aروجي خ

Main: 
ENABLE INT0

INT0 ROUTINE:
DISABLE INT0
ENABLE INT1
RETURN

INT1 ROUTINE:
DISABLE INT1
COUNT=COUNT + 1 ( OR COUNT = COUNT – 1 DEPEND ON DIRECTION)
ENABLE INT0
RETURN

!!و با اين الگوريتم مشكل كاملا حل شد 

 فليـپ فـلاپ كـه       Qخروجـي   .  حـل شـد      (CD4013)خطاي دوم هم با استفاده از يك فليپ فلاپ          

.مستقيما به ميكرو وصل است جهت چرخش را مشخص ميكند



6www.ECA.irمجيد نصر اله زاده

شايد فكر كنيد كه حد اكثر سرعت مجاز اين متر ديجيتالي چقدراست ؟

 چقدر است ؟ببينيم...  سؤال خوبيه  

و محيط چرخ ما حـدود   .  دور بر دقيقه مي باشد6000 مجاز شافت اينكودر RPMميدانيم كه حداكثر 

0.6 mپس داريم .  است:

1RPM=0.60 m/min x 60/1000 = 0.036 Km/h 
:پس اگر بخواهيم با حد اكثر سرعت مجاز شافت اينكودر حركت كنيم سرعت خطي چرخ ميشود

216 Km/h= 6000 x ( 0.036 Km/h)  /1=6000سرعت خطي چرخ در RPM

نه ؟؟؟؟.... سرعت خوبيه 

)نكنه ميكروي ما از پالس هاي شافت اينكودر عقب بمونه ؟؟( سوال ديگه ميتونه اين باشه كه 

:ميتونيم بررسي كنيم... خوب 

  چند پالس در ثانيه توليد ميشود؟ RPM 6000در ببينيم 

6000 x (200 pulse) / 60 =20000 pulse / sec

1/20000 = 50 uS

. ميكروثانيه يك پالس توليد ميشود 50هر  )  RPM  ) 216 Km/h 6000يعني در دور 

در  MHz 8قـرار دارد بـا اسـيلاتور    مـا كـه در روتـين اينتراپـت     كل عمليات شمارش پالس از طرفي 

.كلي نداريم پس مش.  ميكرو ثانيه طول مي كشد 50 كمتر از بدترين حالت

☺!!!!. حركت كنيد  )  Km/h 200مثلا ( البته شما مي توانيد براي احتياط با سرعت كمتر 

 در اين فيوز بين هـا .  را فعال كنيد  مشخص شده فيوز بيت عدد 3شه يادتون با!! داشت يادم مي رفت 

BASCOM به شرح زير نام گرفته است :

1 - Brown-out Detector (BOD) Fuse bit B    0:BODEN enabled
2- BOD level = 4 Volt Fuse bit A987 Fuse bit C   0:BODLEVEL 4.0V
3- internal osc = 8mhz F0100 :Internal RC oscillator 8 MHz
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 داخلي هنگـام قطـع و وصـل منبـع           E2PROMدو فيوز بيت شماره يك و دو براي محافظت بيشتر از            

 مگـاهرتز فعـال و مـا را از كريـستال            8 بيت سوم هم اسيلاتور داخلي را در فركـانس           فيوز.تغذيه است 

.مي كندخارجي بي نياز

طرز كار دستگاه .5

.CHECK و ADD و  CLR. دستگاه متر ديجيتالي سه كليد دارد 

 ـ. وقتي براي اولين بار دستگاه را روشن ميكنيم بايد دستگاه را به  مود كاليبراسيون ببـريم     راي ايـن كـار   ب

 بعـد دسـتگاه را   نگهداشـته و   را فشرده وCHECK و ADD و  CLRقبل از روشن شدن سه كليد  

  بعـد   را مـي بينـيم  …GO و 100M  و  CALIBاتكلم ـبه ترتيب روي نمايشگر . روشن ميكنيم 

 ـ . متر راه مي بريم100در اين هنگام دستگاه را به اندازه . عدد صفر را مي بينيم  يم كـه دسـتگاه    مي بين

 را  CHECK دكمـه   متـر  100تعداد پالس هاي ورودي را مي شمرد و نمايش مي دهـد  و در پايـان  

  دو بـار  00000  را نـشان داده و عـدد   RATED  و CALIBدر ايـن هنگـام دسـتگاه    . مي زنـيم  

.ه ميكند ذخير E2PROMو عدد كاليبراسيون را در چشمك ميزند كه نشانه پايان كاليبراسيون است

عملكرد كليد ها .6
ADDكليد  .1- 6

كـه بـر    ( محتـواي نمايـشگر     ) غير از زماني كه نمايشگر صفر اسـت       ( هر زمان كه اين كليد فشرده شود        

100محدوديت حافظه هـاي داخلـي   .   ذخيره مي شود E2PROMدر حافظه ) حسب متر مي باشد

 در صفحه نمـايش ديـده       OVERرده شود كلمه     بار فش  100عدد در نظر گرفته شده  وچنانچه بيش از          

.ميشود

CHECKكليد .2- 6
اين كليد وظيفه نمايش تك تك هر كدام از حافظه هاي داخلي را بر عهده دارد و آنها را به ترتيب نشان                      

 در نمايشگر ظاهر شده و بعد حاصـل جمـع نمـايش داده مـي      =SUMمي دهد و در آخر نيز عبارت 

99.999 باشد و چنانچه حاصـل جمـع بـيش از     Km 99.999ي تواند حداكثر حاصل جمع م. شود

Km باشد عبارت OVER نشان داده مي شود .
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CLRكليد .3- 6
 آنـرا فـشار دهيـد محتـواي      كهدر واقع هر زمان.  نمايش است وظيفه اصلي اين كليد صفر كردن صفحه    

بـا فـشرده نگهداشـتن    . اخلي است كار ديگر اين كليد پاك كردن كل حافظه د . نمايشگر را صفر مي كند    

وظيفه آخر اين كليد در مود .   پاك مي شود  E2PROM ثانيه كل حافظه داخلي 5اين كليد به مدت 

CHECK  هنگامي كه مشغول چك كردن متراژ با كليـد  .  استCHECK     هـستيد ميتوانيـد بـا كليـد 

CLR    از مود CHECK             بـه مـود       خارج شده و آخـرين مقـدار نمايـشگر قبـل از ورود CHECK  را 

. مي توانيد صفحه نمايش را صفر كنيدCLRطبيعي است كه با فشردن مجدد كليد . ببينيد

عملكرد كلي دستگاه.6-4
بـيش  چنانچـه ولتـاژ     . داده مي شـود   روي نمايشگر نشان    وقتي كه دستگاه روشن مي شود  ولتاژ باطري          

شگر صفر شروع به كار مي كنـد و بـا حركـت     ولت باشد دستگاه بدون هيچ گونه آلارمي با نماي7.2از

 . 0000.0)(دادن دستگاه متراژ برحسب متر با يك رقم اعشار نشان داده مي شود

 و  LOW  ولت باشد دستگاه بعد از نمايش ولتاژ در روي نمايشگر پيغام  7.2 تا6.7اگر ولتاژ بين 

 حال باطري شما كم كـم   ولي در عيندر اين حالت ولتاژ مناسب است. رانشان مي دهد BATTبعد 

.مي شوددارد تمام 

 و  LOW ولت  باشد باشد دستگاه بعد از نمايش ولتاژ در روي نمايـشگر پيغـام  6.7چنانچه ولتاژ زير 

 نشان داده مي شود و دستگاه  براي اطمينان از عدم اندازه             OFF و بعد    TURN  و سپس     BATTبعد  

در اين حالت دسـتگاه كـار نمـي كنـد و بايـد بـاطري آن              . د قفل مي شو   OFFگيري غلط روي عبارت     

.تعويض گردد

كـه   ( n=Xعبارت  در مرحله بعد چنانچه حافظه قبلي وجود داشته باشد          . فرض كنيم ولتاژ مناسب بود      

X نمايش داده مي شـود و  )  مي باشد و نمايانگر تعداد حافظه اشغال شده است100  تا 1 عددي بين

. نمايان مي گرددCLEARي قبلا پاك شده باشد  عبارت چنانچه حافظه قبل

بعد از اين مرحله عدد صفر نشانگر آمادگي دستگاه براي متر كردن مي باشد و مي توانيم دسـتگاه را راه                     

.ببريم



9www.ECA.irمجيد نصر اله زاده

قطعات .7
R1…R5 = 1K 
R6…R13 = 390
R7 = 3.3K
R8 = 4.7K
R9 = 1.5K
L1 = 10uH
C1 = 100nF
C2 = 100uF , 10V
TR1…TR5 = BC327
Q1 = ATMega16
Q2 = CD4013
Q3 = 78M05 or 7805 (Don't use 78L05 )

7Segmentآند مشترك مولتي پلكس چهار عددي 

7Segmentآند مشترك يك عددي 

 ) �DCِ)پيزو اسيلاتور دار 

 عدد3 كليد فشاري 

)در صورت تمايل(RESETكليد فشاري يك عدد جهت 

ON/OFFكليد 

 پايه14 و 40 سي سوكت آي

مفيد ir.eca.wwwعزيزم خصوصا همه دوستانم در اميد وارم كه اين مقاله توانسته باشد براي دوستان 

 دريافت ir.eca.wwwبسيار خوشحال مي شوم نظرات و  پيشنهادات شما را از طريق سايت.باشد

.كنم

مجيد نصراله زادهمجيد نصراله زادهمجيد نصراله زادهمجيد نصراله زاده

majid_teh2005@yahoo.com
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