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All religions, arts and sciences are branches of the same tree. All these aspirations are directed toward ennobling man's life, lifting it from the sphere of mere physical existence and leading the individual towards freedom.



Albert Einstein
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چكيده
هدف از انجام اين پروژه طراحي و ساخت کنترل دماي ديجيتالي تابلوهاي برق با استفاده از ميکروکنترولر AT M32 مي باشند. دستگاهي که طراحي و ساخته شده علاوه بر قسمت اتوماتيک داراي بخش است که مي توان دما ، فن و هيتر را بصورت دستي تغيير وضعيت داد. تحقق اين پروژه کمک شاياني به کنترل دما با دقت بالا در محل هاي کار ، کارخانجات و بخصوص کارخانه هاي جوجه کشي مي  باشد . طبق برنامه اي که براي اين پروژه نوشته شده است دماهايي که بصورت دستي تغيير ميکنند ، رنج محدودي دارند که اين رنج توسط سازنده مشخص شده است. 
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پيشگفتار

با ورود ميكرو كنترلر ها به بازار الكترونيك و استفاده از آنها كار را بر روي بسياري از قسمتهاي الكترونيك آسان تر نمود و به خصوص در صنعت با در دست گرفتن كنترل قسمتهاي مختلف يك كارگاه يا كارخانه صنعتي منجر به توليد بيشتر با كيفيت بهتر شد و افق وسيعي از كار را بر روي سازندگان قطعات الكترونيك گشود. نکته اي كه در صنعت بسيار مهم به نظر مي رسد اندازه گيري پارامتر هايي مثل دما ، فشار و ميزان جابه جايي اجسام و ... مي باشد كه كار ها توسط سنسور هاي مختلف انجام مي شود اما روز به روز بر تعداد سنسورها افزوده شده و سنسورهاي بهتر با قابليت هاي بيشتري به بازار عرضه مي گردد  و همچنين دستگاه هايي که توسط ميکرو کنترلر ها  ساخته مي شود داري انواع مختلفي بوده و کارهاي متفاوتي انجام مي دهند يکي ازاين دستگاه ها دستگاه کنترل دماي تابلو و اتاقک ها مي باشند که توسط ميکروکنترلر ها و حتي بردهاي الکترونيکي نيز ساخته مي شوند.
پروژه مورد توجه و حائز اهميت در اين پايان نامه در خصوص کنترل دما تابلو هاي برق مي باشد که مي توان براي ماشينهاي جوجه کشي ، محل کار ، تابلو هاي برق و غيره ميتوان استفاده کرد. 
در اين پايان نامه ابتدا توضيح مختصري راجع به ميکرو کنترلر هاي AVR آورده شده  در بخش هاي بعد يک توضيح راجع به برنامه bascom  ،انواع سنسورهاي دما  مي خوانيد و در پايان نيز شکل مدار و برنامه نوشته شده در ميکرو آورده شده است. 
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فصل اول : مقدمه اي بر   AVR
در اين فصل هدف بر اين است كه يك توضيح كلي در مورد AVR كفته شود 
يكي از جديد ترين ميكروكنترلر هاي قوي عرضه شده به بازار الكترونيك متغلق به شركت ATMEL به نام ميكروكنترلرهاي AVR مي باشد اين ميكرو كنترلر هشت بيتي به علت وجود كامپايلر هاي قوي به زبان سطح بالا مورد استقبال فراواني قرار گرفت يادگيري و استفاده از اين ميكروكنترلر بسيار ساده مي باشد و دامنه استفاده آن بسيار وسيع مي باشد 
از جمله مزيت هاي آن حافظه بالاتر نسبت به ميكروكنترلر هاي قبلي و وجود دستورات وسيع ميباشد و همچنين بر خلاف زبان هاي سطح بالا كه كدهاي بيشتري را نسبت به زبان اسمبلي توليد ميكردند توليد كدهارا به مينيمم رسانده و با ايجاد تحولي عظيم در معماري ميكروكنترلر ها عمليات را تنها در يك سيكل ماشين انجام مي دهد و از 32 رجيستر همه منظوره استفاده مي كند  كه اين خود باعث شده كه 4 تا 12 بار سريعتر از ميكروكنترل هاي قبلي باشد و داراي  حافظه  كم مصرف غيرفرار نيز مي باشند كه و با به كار بردن تكنولوژي شركت ATMEL حافظه هاي FLASH وEEPROM  در داخل مدار قابل برنامه ريزي هستند
اكثر ميكرو كنترلر ها كلاك اسيلاتور به سيستم را را با نسبت 4/1 يا 12/1 تقسيم مي كنند كه خود باعث كاهش سرعت مي شود امادر AVR كلاك اسيلاتور با كلاك داخلي سيستم يكي مي شود و هيچ تقسيم كننده اي در داخل AVR وجود ندارد و بنابراين اختلاف فاز كلاك وجود ندارد.
تا قبل از به وجود آمدن AVR ها بيشترين توجه به زبان اسمبلي مي شد و توجه خيلي كمي در مورد برنامه نويسي ميكروكنترل ها به زبان هاي سطح بالا مي شد. 
هدف ATMEL طراحي و معماري ميكروكنترل هايي بود كه هم براي زبان اسمبلي و هم زبان هاي سطح بالا مفيد باشند به طور مثال  در برنامه نويسي C و BASIC مي توان يك متغير محلي به جاي متغير سراسري در داخل زير برنامه تعريف كرد كه در اين صورت در زمان اجراي يك زير برنامه مكاني از حافظه RAM براي متغيير اشغال مي شود در صورتي كه اگر متغييري به عنوان متغيير سراسري تعريف شود در تمام وقت مكاني از حافظه FLASH را اشغال مي كند.
همچنين براي دسترسي سريعتر به منغييرهاي محلي و كاهش كد نياز به افزايش رجيسترهاي همه منظوره است AVR  ها داراي 32 رجيستر هستند كه مستقيم به LOGIC ALU منصل شده اند و تنها در يككلاك سيكل به اين واحد دسترسي پيدا مي كنند. سه جفت از اين از اين رجيستر ها مي توانند به عنوان رجيستر 16 بيتي استفاده شوند.
ميكرو كنترلر هاي AVR به سه نوع AT90S ,‌ TINY AVR و MEGAAVR تقسيم بندي شده اند .

1-1ميكرو كنترل هاي TINY AVR 
[image: ]به طوركلي و نمونه مي توان به چند تا از ميكروكنترلر هاي معروف AVR اشاره كرد كه عبارتند از ATTINY 10 , 11 , 12 , 15L , 26 , 26L , 28L , 28 
شکل 1

برخي از خصوصيات ATTINY 10,11,12 
· كارآيي بالا و توان مصرفي كم
· داراي 90 دستورالعمل با كارآيي بالا كه اكثرا تنها در ي
· ك سيكل اجرا مي شوند
· 8*32 رجيستر كاربردي
· سرعتي تا 8 مگاهرتز
· يك كيلوبايت حافظه FLASH داخلي قابل برنامه ريزي و پايداري آن تا 1000 بار خواندن و نوشتن
· 64 بايت حافظه EEPROM  داخلي قابل برنامه ريزي و پايداري آن تا 100000 بار نوشتن و پاك كردن
· قفل برنامه FLASH و حافظه EEPROM 
· يك تايمر-كانتر 8 بيتي 
· يك مقايسه گر آنالوگ داخلي
· وقفه در اثر تغيير وضعيت پايه
· منابع وقفه داخلي و خارجي
· ارتباط سريال SPI در ATTINY 12 
· قابل انتخاب بودن اسيلاتور داخلي براي ATTINY 12  
· در حالت فعال 2.2 ميلي آمپر و در بيكاري 5/ ميلي آمپر 
· ولتاژ عملياتي  1.5 تا 5.5 ولت براي ATTINY 12 
· فركانس كاري تا 8 مگاهرتز

اين سري از AVR ها همگي 8 پايه بوده و كمترين تعداد پايه را در AVR ها دارا مي باشند. 
اما فيوز بيت هاي اين خانواده كه در ATTINY 11  برابر 5 فيوز بيت و در ATTINY 12 داراي 8 فيوز بيت مي باشند
فيوز بيت ها بيت هاي قابل برنامه ريزي هستند كه با پاك شدن ميكرو تاثيري نمي بينند و در واقع تعيين كننده برخي از شرايط كاري ميكرو مي باشند  پيشنهاد مي شود جهت آشنايي بيشتر با اين فيوز بيت ها به كتاب هايي كه در زمينه ميكرو كنترلر هاي avr توشتهشده است مراجعه شود اما براي اطلاع بيشتر برنامه ريزي اين فيوز بيت ها در برتامه اي مثل BASCOM كاري بسيار راحت مي باشد كه در موقع توضيح اين برنامه توضيح داده خواهد شد.
 ATTINY 15L  
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شکل 2
خصوصيات اين AVR هم دقيقا مثل ATTINY هاي قبلي است  اما داراي تغييراتي و فرق هاي جزئي مي باشد كه عبارتند از:
· دو تايمرـ كانتر 8 بيتي
· 4 كانال مبدل آنالوگ به ديجيتال و يك كانال تفاضلي آنالوگ به ديجيتال با كنترل گين X 20
· مدار POWER-ON RESET 
· اسيلاتور داخلي كاليبره شده 6/1 مگاهرتزي  وقابل تنظيم
· خروجي PWM ,8 بيتي با فركانس 150 كيلو هرتز
· عملكرد كاملا ثابت
· توان مصرفي در حالت فعال 3 ميلي آمپر و در حالت بيكاري 1 ميلي امپر
· ولتاژ عملياتي 2.7 تا 5.5 ولت
· 6 خط ورودي خروجي قابل برنامه ريزي
· داراي 6 فيوز بيت مي باشد.


ATTINY 26    
داراي خصوصياتي است كه با ميكرو هاي قبلي تا حدودي فرق ميكند كه در زير به بعضي از آنها اشاره مي كنيم .
· داراي 118 دستورالعمل با كارآيي بالا كه اكثرا در يك سيكل اجرا مي شوند.
· سرعتي تا 16 مگاهرتز
· 2 كيلو حافظه FLASH قابل برنامه ريزي و پايداري آن تا 1000 بار نوشتن و پاك كردن
· 128 بايت حافظه SRAM
· 128 بايت حافظه EEPROM و پايداري آن تا 100000 بار خواندن و نوشتن

· ايجاد وقفه با تغيير وضعيت بر روي 11 پايه
· يك تايمر ـكانتر 8 بيتي
· يم تايمر ـ كاتنتر 8 بيتي پر سرعت
· دوخروجي PWM فركانس بالا
· 11 آنالوگ ADC با كنترل گين X1 تا X20  و 8 كانال شيز تفاضلي
· يك مقايسه گر آنالوگ داخلي
· داراي اسيلاتور داخلي
· ولتاژ كاري 2.7 تا 5.5 وليت براي ATTINY 26L  و 4.5 تا 5.5  ولت براي 
· فركانس كاري 8 مگاهرتز براي ATTINY 26L و 16 مگاهرتز براي ATTINY26
· در دو نوع بسته بندي و20 پايه در حالت PDIP و 32 پايه در MLF كه 12 پايه آن بدون مصرف است.
· داراي دو بايت فيوز بيت مي باشد
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شکل 3













خصوصيات  ATTINY 28L , 28V 
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شکل 5 
· داراي 90 دستورالعمل 
· 2كيلو بايت حافظه FLASH سرعتي تا 4 مگا هرتز
· داراي يك تايمر ـ كانتر 8 بيتي
· يك مقايسه گر انالوگ داخلي
· داراي اسيلاتور داخلي
· توان مصرفي 3 ميلي امپر در حالت فعال
· و در حالت بيكاري 1.2 ميلي آمپر
· ولتاژ كاري 1.87 تا 5.5 ولت براي ATTINY 28V 
· ولتاژ كاري 2.7 تا 5.5 ولنت براي ATTINY 28L
· فركانس 1.2 مگا هرتز براي ATTINY 28V
· فركانس 4 مگاهرتز براي ATTINY 28L 
· داراي 28 پايه در بستع بندي PDIP و 32 پايه در نوع TQFP و MLF 
· داراي 5 فيوز بيت









1-2 ميكرو كنترلرهاي AT90S 
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شکل 6










در اينجا به انواع AT90S  ها كه شامل 
AT90S1200 ,AT90S2313, AT90S2323/L2323/S2343/L2343 , AT90S2333/LS 2333/S4433/LS4433 AT90S8515, AT90S8535/L 8535  

خصوصيات AT90S1200 
· داراي 89 دستورالعمل
· 8*32 رجيستر كاربردي
· سرعتي تا 12 مگا هرتز
· يك كيلو بايت حافظه FLASH و 1000 بار قابليت نوشتن و پاك كردن
· 64 بايت حافظه EEPROM داخلي و قابليت 100000 بار نوشتن و پاك كردن
· توان مصرفي در حالت فعال 12 ميلي امپر و در حالت بليكاري 4/ ميلي آمپر 
· ولتاژ كاري 2.7 تا 6 ولت براي نوع 4 و 4 تا 6 ولت براي نوع 12
· فركانس كاري 4 مگاهرتز براي نوع 4 و تا 12 مگاهرتز براي نوع 12 
· داراي 15 پايه ورودي و خروجي
· داراي 20 پايه در انواع PDIP , SOIC , SSOP 
· داراي 2 فيوز بيت 

خصوصيات AT90S2313
· داراي 118 دستورالعمل
· سرعتي تا 10 مگاهرتز
· 2 كيلو بايت حافظه FLASH قابل برنامه ريزي  و قابليت برنامه ريزي تا 1000 بار
· 128 بايت حافظه SRAM 
· 128 بايت حافظه EEPROM و قابليت پاك كردن و نوشتن تا 100000 بار نوشتن و پاك كردن
· يك تايمر ـ‌كانتر 8 بيتي 
· يك تايمر ـ‌كانتر 16 بيتي و داراي مدهاي CAMPARE , CAPTURE  و PWM هاي 8 يا 9 يا 10 بيتي 
· توان مصرفي در حالت فعال 2.8 ميلي آمپر و 8/ آمپر در حالت بيكاري 
· ولتاژ كاري 2.7 تا 6 ولت براي نوع 4 و 4 تا 6 ولت  براي نوع 10 
· فركانس 4 مگاهرتز براي نوع 4 و 12 مگاهرتز براي نوع 10 
· 15 خط ورودي و خروجي
· 20 پايه در انواع PDIP , SOIC 
· داراي دو فيوز بيت
 
خصوصيات AT90S2323/LS2323/S2343/LS2343 
خصوصيات با نوع قبلي توضيخ داده شده تقريبا يكي است البته با تفاوتهايي جزئي كه عبارتند از :
· داراي يك تايمر ـ‌كانتر 8 بيتي
· توان مصرفي در حالت فعال 2.4 ميلي آمپر و در حالت بيكاري 5/ ميلي آمپر
· ولتاژ كاري 4 تا 6 ولت براي AT90S2323/AT90S2343 
· ولتاژ كاري 2.7 تا 6 ولت براي AT90LS2323/AT90LS2343 
· فركانس كاري تا 10 مگاهرتز براي AT90S2323/AT90S2343-10 
· فركانس كاري تا 4 مگاهرتز براي AT90LS2323/AT90LS2343-4 
· فركانس كاري تا 1 مگاهرتز براي AT90LS2343-1 
· 3 خط ورودي و خروجي براي AT90S2323/LS2323 
· 5 خط ورودي خروجي براي AT90S2343/LS2343 
· 8 پايه در انواع PDIP , SOIC 
· داراي 2 فيوز بيت

خصوصيات AT90S2333/LS2333/S4433/LS4433 
· داراي خصوصيات AT90S2313 به جز در مورد فركانس كاري و ولتاژ كاري و توع بسته بندي
· توان مصرفي در حالت فعال 3.4 ميلي آمپر و در حالت بيكاري 1.4 ميلي آمپر 
· 2.7 تا 6 ولت براي AT90LS2333/AT90LS4433 
· 4 تا 6 ولت براي AT90S2333/AT90S4433 
· فركانس كاري تا 4 مگاهرتز براي انولع LS 
· فركانس كاري تا 8 مگاهرتز براي انواع S 
· 20 پايه ورودي خروجي قابل برنامه ريزي
· 28 پايه در بسته بندي PDIP و 32 پايه نوع TQFP 
· داراي 6 فيوز بيت قابل برنامه ريزي


خصوصيات AT90S8515 
خصوصيات با ميكر قبلي يكي است به جز:
· توان مصرفي در حالت فعال 3 ميلي آمپرو در حالت بيكاري 1 ميلي آمپر

· ولتاژ كاري 2.7 تا 6 ولت براي نوع 4  و 4 تا 6 ولت براي نوع 8
· فركانس كاري 4 مگاهرتز براي نوع 4 و 8 مگاهرتر براي نوع 8
· 32 پايه ورودي خروجي قابل برنامه ريزي 
· 40 پايه در بسته بندي PDIP و 44 پايه در نوع PLCC , TQFP 
· داراي 2 فيوز بيت 
خصوصيات AT90S8535/LS8535 
خصوصيات مثل نوع قبل بجز:
· توان مصرفي در حالت فعال 6.4 ميلي آمپر  و در حالت بيكاري 1.9 ميلي آمپر
· ولتاژ كاري 2.7 تا 6 ولت براي نوع  LS  و 4 تا 6 ولت براي نوع S‌
· فركانس كاري تا 4 مگاهرتز براي نوع LS  و 8 مگاهرتز  براي نوع S‌
· داراي 40 پايه در نوع PDIP و 44 پايه در بسته بندي هاي PLCC, MLF,TQFP 














1-3 ميكروكنترلر هاي MEGAAVR  
مهمترين گروه از AVR ها اين گروه مي باشد به واسطه اينكه داراي دامنه عملياتي بسيار زياد مي باشند و قابليت هاي بيشتري نسبت به گروه قبلي خود دارند.
مزيتمهمي كه به نظر ما در اين سري از AVR ها وجود دارد يكي دامنه فرماني بسيار بالا و ديگري برخي از اعضاي اين خانواده داراي RTC يا CLOCK SOFT مي باشند كه اين كار باعث شده تا بسياري از برنامه هاي نوشته شده بر روي اين خانواده كوتاهتر و دقيقتر شود اعضاي مهم اين گروه عبارتند از: ATMEGA323, 323L, 32, 32L, 128, 128L, 163, 163L, 8,8L, 8515, 8515L, 8535, 8535L, 161L, 161, 162, 162L, 16, 16L, 103, 103L, 169, 169L, 169V, 64, 64L 
نكتهاي كه ميان MEGA هاي هم نام ومتفائت در پسوند شان وجود دارد توان مصرفي و كلاك سيستم آنها مي باشد. 
در اينجا همه آنها را توضيح نخواهيم داد چون توضيح خود شامل گزارشي كامل و مفصل است اين نكته قابل توجه است كه تقريبا همگي داراي خصوصيات مشابه مي باشند.
 
توضيحات ATMEGA 8 ,8L 

· داراي 130 دستورالعمل 
· سرعتي تا 16 مگاهرتز
8 كبلو بايت حافظه FLASH داخلي و قابليت 10000 بار پاك كردن و نوشتن
· 1024 بايت حافظه SRAM 
· 512 بايت حافظه EEPROM داخلي قابل برنامه ريزي و قابليت 100000 بار نوشتن و پاك كردن
· دوتايمر ـ كانتر مجزا 8 بيتي
· يك تايمر ـ‌كانتر 16 بيتي 
· 8 كانال مبدل ديجيتال به آنالوگ  در بسته بندي هاي TQFP , MLF 
· 6 كانال مبدل ديجيتال به آنالوگ در بسته بندي PDIP 
· قابليت SPI 
· قابليت ارتباط د وسيمه‌
· ولتاپ عملياتي 2.7 تا 5.5 براي MEGA8L و 4.5 تا5.5 براي MEGA8 
· فركانس تا 8 مگاهرتز براي نوع L و 16 مگاهرتز براي نوع معمولي 
· 23 خط ورودي و خروجي قابل برنامه ريزي
· 28 پايه در بسته بندي PDIP و 32 پايه در TQFP , MLF 
· داراي دو بايت فيوز بيت

[bookmark: _GoBack][image: ]

شکل 7






توضيحات ATMEGA 16,16L 
تقريبا مثل نوع قبل فقط داراي تعداد پايه هاي ورودي خروجي بيشتر  و حافظه بيشتر
· داراي 131 دستورالعمل 
· سرعتي تا حدود 16 مگاهرتز
· 16 كيلو بايت حافظه FLASH داخلي قابل برنامه ريزي  و قابليت 10000 بار نوشتنو پاك كردن
· 1024 بايت حافظه داخلي SRAM 
· 512 بايت حافظه EEPROM  
· قابليت ارتباط STAG 
· دو تايمرـ كانتر 8 بيتي مجزا 
· يك تايمرـ كانتر 16 بيتي 
· 8 كانال مبدل ديجيتال به آنالوگ 10 بيتي
· ولتاژ كاري 2.7 تا 5.5 براي نوع L و4.5 تا 5.5 براي نوع معمولي
· فركانس كاري 8 مگاهرتز براي نوع L و 16 مگات هرتز براي نوع معمولي 
· 32 پايه قابل برنامه ريزي
· 40 پايه در بسته بندي PDIP و 44 پايه در بسته بندي TQFP , MLF  
· داراي 2 بايت فيوز بيت.
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شکل 8













توضيحات ATMEGA 32 , 32L
مهمترين عضو اين خانواده مي باشد چون همه قابليت هاي يك AVR را دارا مي باشد و بيشترين استفاده را در ساخت پروژه ها دارا مي باشد
· داراي 131 دستورالعمل 
· سرعتي تا 16 مگاهرتز
· 32 كيلو بايت حافظه FLASH  داخلي و قابليت 10000 بار پاك كردن و نوشتن
· 2 كيلو بايت حافظه SRAM 
· 1024 بايت حافظه EEPROM با قابليت 100000 بار خواندن و نوشتن 
· قابليت JTAG 
· دو تايمر ـ كانتر 8 بيتي 
· يك تنايمر ـ كانتر 16 بينتي 
· 4 كانال PWM 
· 8 كانال مبدل آنالوگ به ديجيتال 10 بيتي با كنترل گين 1 , 10 , 200X‌
· داراي RTC 
· ولتاژ عملياتي 2.7 تا 5.5 براي نوع L و 4.5 تا 5.5 ولت براي نوع معمولي
· فركانس كاري تا 8 مگا هرتز براي نوع L و تا 16 مگاهرتز براي نوع معمولي 
· 32 پايه ورودي خروجي 
· 40 پايه در بسته بندي PDIP و 44 پايه در بسته بندي TQFP , MLF‌
· داراي دو بايت فيوز بيت

توضيحات ATMEGA 64 , 64L 
اين ميكرو نيز  يكي از مهمترين اعضاي اين خاواده مي باشد به واسطه داراي بودن همه امكانات و حافظه و تعداد پايه هاي بيشتر
· داراي 130 دستورالعمل
· سرعتي تا حدود 16 مگاهرتز
· 64 كيلوبايت حافظه بمشسا داخلي قابل برنامه ريزي تا 10000 بار
· 4 كيلو بايت حافظه داخلي SRAM
· 2 كيلو بايت حافظه EEPROM  و قابليت پاك كردن و نوشتن تا 100000 بار
· دو تايمر ـ كانتر 8 بيتي مجزا
· دو تايمر ـ‌كانتر 16 بيتي
· 2 كانال PWM  8 بيتي. 
[image: ]
شکل 9 

· 6 كانال PWM  16 بيتي
· 8كانال مبدل آنالوگ به ديجيتنال 10 بيتي
· داراي RTC‌
· مطابقط با ميكرو 103 توسط انتخاب فيوز بيت 
· ولتاژ عملياتي 2.7 تا 5.5  ولت براي نوع L و 4.5 تا 5.5 ولت براي نوع معمولي
· فركانس تا 8 مگاهرتز براي نوع L و تا 16 مگا هرتز براي نوع معمولي
· 53پايه ورودي خروجي 
· 64 پايه در بسته بندي TQFP , MLF 
· داراي 3 بايت فيوز بيت 
مهمترين ATMEGA  ها توضيح داده شد توصيه مي شود براي آگاهي بيشتر از بقيه اعضاي اين خانواده به كتابها و جزواتي كه در اين مورد نوشته شده است مراجعه كنيد.      
  1-4 خصوصيات داخلي MEGA 32 
كلاك سيستم
كلاك سيستم ميكرو مطابق با شكل10  توزيع مي شود
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شکل 10 : کلاک سيستم

كلاك CPU : اين كلاك براي انجام عمليات AVR استفاده مي شود. توقف و به مكث بردن اين كلاك باعث مي شود كه عمليات و محاسبات انجام نگيرد.
كلاكI/O : اين كلاك توسط بسياري از ماژول هاي I/O مثل تايمر ها و كانتر هاتر ها و ... استفاده مي شود.
كلاك FLASH :‌اين كلاك عمليات ارتباطي با حافظه FLASH را كنترل مي كند كه اين كلاك معمولا با كلاك CPU فعال مي شود
كلاك غير همزمان تايمر:‌ با اين تايمر/كانتر به صورت غير همزمان توسط كريستال ساعت 32768 هرتز كار مي كند .
كلاك ADC : ADC از يك كلاك جدا گانه حساس استفاده مي كند كه باعث مي شود كلاك هاي CPU ,I/O به حالت ايست رفته تا نويز حاصل از مدار ديجيتال داخلي كاهش يافته و در نتيجه  عمليات تبديل با دقت بيشتري انجام يابد. 
منابع كلاك‌:‌
ميكرو داراي انواع منابع كلاك اختياري ايت كه مي توان انواع آن رات به وسيله بيت هاي قابل برنامه ريزي FLASH (فيوز بيت ها) انتخاب كرد. اين منابع عبارتند از: 
اسيلاتور كريستالي : در اين حالت كريستال يا نوسانگر سراميكي يا كريستال كوارتز به دوپايه XTAL1 , XTAL2 وصل مي شود.
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اسيلاتور كريستالي فركانس پايين 32768 هرتز
اسيلاتور RC خارجي : فركانس تقريبي توسط معادله F=1/(3RC) به دست مي آيد. مقدار خازن بايستي حداقل 22 پيكوفاراد باشد. با برنامه ريزي كردن فيوز بيت CKOPT مي توان خازنهاي داخلي 36 پيكوفاراد را بين XTAL1 و GND راه اندازي كند و در نتيجه نيازي به خارجي نيست
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اسيلاتور RC كاليبره شده داخلي :‌اسيلاتور داخلي كلاك هاي نامي 1 و 2 و 4 و 8 مگاهرتز را در ولتاژ 5 ولت و دماي 25 درجه سانتيگراد توليد مي كند. اين كلاك را با برنامه ريزي كردن بيتهاي CKSEL مي توان به عنوان كلاك سيستم مورد استفاده قرار دادو ديگر احتياجي به كلاك و مدار خارجي نيست.
كلاك خارجي: براي راه اندازي ميكرو توسط كلاك خارجي پايه XTAL1 طيق شكل زير بايستي وصل شود. براي كار در اين حالت بايد فيوز بيت CLOPT را برنامه ريزي نمود تا خازن 36 پيكوفاراد بين XTAL1 و GND فعال گردد.
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اسيلاتور و تايمر: البته در ميكروهايي كه داراي پايه هاي TOSCI و TOSC2 هستند كريستال مستقيم بين اين دو پايه قرار مي گيرد. 



16-1فيوز بيت كلاك : 
ميكرو داراي انواع منابع كلاك مي باشد كه مب توان با برنامه ريزي فيوز بيت ها يكي از انها را انتخاب نمود.
 
	منابع كلاك
	CKSEL3…0

	كريستال خارجي
	1111-1000

	كريستال فركانس پايين
	0111-0100

	اسيلاتور RC كاليبره شده
	0010

	كلاك خارجي
	0000




فيوز بيت هاي  ميكرو : همانطور كه گفته شد فيوز بيت ها بيت هايي هستند كه بابرنامه ريزي انها مي توان ميكرو را براي نوع كار خاصي آماده كرد و در واقع ميكرو را در حالت خاصي قرار داد
در برنامه BASCOM  برنامه ريزي كردن اين فيوز بيت ها بسيار ساده مي باشد هنگامي كه به صفحه برنامه ريزي ميكرو مي رويد يك از قسمتهاي برنامه ريزي ميكرو برنامه ريزي فيوز بيت ها مي باشد كه كنار هز فيوز بيت نوع كار و چگونگي كار آن نيز نوشته شده است برخي از فيور بيت هاي مهم ميكرو به جز فيوز بيت هاي كلاك كه در بالا توضيخ داده شد  عبارتند از : 
OCDEN :‌ برنامه ريزي اين بيت به قسمتهايي از ميكرو اجازه مي دهد كه در مد SLEEP نيز كار كنند
JTAGEN :‌ بيتي براي فعال سازي برنامه ريزي ميكرو از طريق استاندارد ارتباطي IEEE كه در حالت پيش فرض فعال است
SPIEN :‌ در حالت پيش فرض برنامه ريزي شده و ميكرو از طريق ارتباط SPI برنامه ريزي ميشود.
EESAVE :‌ با برنامه ريزي اين بيت مي توان هنگامي كه ميكرو را پاك مي كنيم حافظه EEPROM آن را پاك نكرد و اطلاعات آن را محفوظ نگاهداشت.
BOOTSZ0 , BOOTSZ1 :‌ در صورت برنامه ريزي شدن اي نفيوز بيت اجراي برنامه ار آدرس حافظه BOOT آغاز خواهد شد.
BOOTRST :‌ در صورت برنامه ريزي آدري بردار ريسيت به آدرسي كه فيوز بيت هاي قبلي تعغييت كرده اند تغيير مي يابد.
BODLEVEL :‌ در سورتي كه برنامه ريزي نشده باشد اگر ولتاژ از 2.7 ولت پايين تر بيايد ريسيت داخلي ميكرو فعال مي شود و ميكرو را ريسيت مي كند اما با برنامه ريزي اين بيت هر گاه ولتاژ از 4 ولت كمتر شود ريسيت داخلاي ميكرو فعال مي شود و ميكرو ريسيت مي شود.
BODEN : براي فعال كردن عملكرد مدار BROWN-OUT اين بيت بايستي برنامه ريزي شده باشد. 
ساختار پردازنده AVR 
در ميكروكنترلر هاي AVR يك واحد مركزي وجود دارد كه تمام فعاليتهاي ميكروكنترلر را مديريت و تمام عمليات لازم بر روي داده ها را انجام مي دهد ، همچنين وظيفه ارتباط با حافظه ها و كنترل تجهيزات جانبي را بر عهده دارد  به اين واحد MCU مي گويند .
شكل  10ساختار كلي (Master Control Unit ) MCU را نشان مي دهد .
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شکل 11  : واحد MCU

در ميكرو كنترلرهاي AVR از معماري هاروارد استفاده شده است . بطوريكه حافظه ميكروكنترلرهاي AVR به دو قسمت ((حافظه برنامه)) و (( حافظه داد ها)) تقسيم مي شود ، همچنين براي ايجاد ارتباط با هريك از اين قسمتها ، از گذرگهاي مجزا استفاده مي شود . معماري هاروارد در مقايسه با معماري سنتي ، فون نيومن كه از طريق يك گذرگاه مشترك به داده و برنامه دسترسي پيدا مي كند ، پهناي باند بهتري دارد . با توجه به توضيحات بالا ، به شرح عملكرد هر يك از قسمت ها خواهيم پرداخت .
رجيسترهاي عمومي ( فايل رجيستر )                              
 تعداد اين رجيسترها 32 عدد بوده و عبارتند از R0تا R31 كه هر كدام از اين رجيسترها هشت بيتي و با واحد ALU در ارتباط مستقيم مي باشند .
از ميان رجيسترهي R0 تا R31 رجيسترهاي R26 تا R31 داراي نام ديگري نيز هستند كه بصورت شكل 13 تعريف مي شوند .
همانطور كه مشخص است رجيسترهاي R26 و R26 تشكيليك رجيستر 16 بيتي به نام X را مي دهد و براي رجيسترهاي Yو Z نيز چنين است .
كاربرد اين رجيسترها (Z,Y,X) كه به آنها رجيسترهاي اشاره گر مي گويند ، علاوه بر كاربرد عمومي  براي آدرس دهي غير مستقيم ، در فضاي حافظه داده  و برنامه استفاده مي شوند . ( شكل 15)

 واحد ALU
اين واحد وظيفه انجام عمليات منطقي و رياضي مانند ADD ، SUB ، AND ،...   را دارد . واحد ALU بطور مستقيم با رجيستر هاي R0 تا R31 در ارتباط مي باشند .
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شکل  12 :CPU

IR ( رجيستر دستور Instruction Register ) اين رجيستر ، كد دستورالعملي را كه از حافظه برنامه FLASH خوانده شده و بايد اجرا شود را در خود جاي مي دهد .
شكل 13 ارتباط رجيسترهاي عمومي با واحد ALU
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شکل 13 : رجيسترهاي عمومي
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شکل 14 : نام گذاري رجسيتر هاي R26 تا R31
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شکل 15 : آدرس دهي غير مستقيم داده و برنامه

ID(واحد رمز گشايي دستور Instruction Decoder )
 اين واحد تشخيص مي دهد كد واقع در IR مربوط به كدام دستورالعمل است و سيگنالهاي كنترلي لازم براي اجراي آن صادر مي نمايد.
Pc(شمارنده برنامه program counter )
شمارنده برنامه آدرس دستورالعمل بعدي كه بايد اجراء شودرادرخودنگه مي داردوبااجراي هردستورالعمل محتواي شمارنده برنامه افزايش يافته وبه آدرس دستورالعمل بعدي اشاره مي كند . 
نحوه عملكردواحد cpuدرهنگام روشن شدن ميكروكنترلريك مقدارازپيش تعريف شده دردرون شمارنده برنامه (pc) قرارمي گيرد كه مي تواند مقدار بردارresetيعني0000Hباشد.
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اين آدرس همان آدرس شروع برنامه است وبرنامه نويس بايدبرنامه ي خودرادرآدرس هاي بعدازآن درحافظه برنامه ذخيره نمايد.
بعدازمشخص شدن مقدار pc، CPU فرايندخواندن دستورالعمل راانجام مي دهدكه به اين مرحله فراخواني داده (data fetch) مي گويند . CPU پس ازخواندن كد دستورالعمل آن رادر رجيستر IR قرار مي دهد.  پس ازاين مرحله واحدرمزگشايي دستور(ID) كد دستورالعمل موجود در رجيستر IR راتجزيه وتحليل مي كند تا تشخيص دهد كه چه عملي بايدانجام شود . مانندجمع ياتفريق و...، پس از آن با ارسال سيگنال هاي كنترلي سايرداده هاي موردنياز براي انجام عمليات  راخوانده وسرانجام ALU عمليات مشخص شده راروي داده ها انجام داده وسپس مقدارPC تغييرمي كندوآدرس دستورالعمل بعدي كه بايد اجراء شوددرآن قرارمي گيرد.شكل 16 مراحل عملكرد CPUرانشان مي دهد.
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                             شکل 16 : مر حله عملکرد CPU


حافظه داده SRAM
حافظه SRAM يك فضاي  داده براي ذخيره سازي اطلاعات موقت دراختياركاربرقرار مي دهد.محتواي اين حافظه باقطع برق ازبين مي رود.
حافظه SRAM بطورمستقيم دراختيار CPU نمي باشد براي دستيابي به حافظه SRAM معمولا ازيك رجيستر واسط كه يكي ازرجيسترهاي R0 تاR31  است استفاده مي شود. مطابق شكل 17


[image: ]

                         شکل 17 : نحوه دسترسي به فضاي داده SRAM

حافظه داده SRAM مي تواندداخلي ياخارجي باشد. البته داده خارجي دربرخي ازميكروكنترلرهاپشتيباني مي شود (براي اطلاعات بيشتربه فصل سازماندهي حافظه هاي  AVRمراجعه نمائيد).
رجيستروضعيت (SREG) 
بيت هاي اين رجيسترتحت تاثيربرخي عمليات CPU(رياضي ،منطقي) فعال مي شود.
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پرچم كري( c)
اين پرچم هنگامي كه يك رقم نقلي ازبيت هفتم خارج شوديكي مي شود. اين پرچم بين انجام عمل محاسباتي ومنطقي تاثيرمي نمايد.
پرچم صفر(‌Z)
اين پرچم هنگامي كه نتيجه يك عمليات محاسباتي يامنطقي صفرباشديك خواهدشد.
پرچم منفي(N)
اين پرچم هنگامي كه نتيجه ي يك عمليات محاسباتي يا منطقي منفي باشديك خواهدشد.
پرچم سرريز(V)
اين پرچم هنگاميكه نتيجه ي اين عمليات علامت دار بزرگتر از6 باشديك مي شود. يك شدن اين بيت بيانگراين است كه نتيجه ي محاسباتي صحيح نيست .(براي توضيح بيشتربه فصل دستورات اسمبلي مراجعه نماييد).
پرچم علامت دارS
پرچم علامت دارهمواره نتيجه XOR بين پرچم هاي N وV مي باشد(S=N).
پرچم نيم كري  H
اين پرچم بنام پرچم نقلي كمكي نيزشناخته مي شود . اگرهنگام عمليات جمع يك انتقال ازبيت3به4 دريكي ازرجيسترهاي عمومي ويا نتيجه ي نيم بايت پايين (بيت هاي 0تا3) بزرگتراز9 باشدپرچمHيك خواهدشد وبراي محاسبه به صورت  BCDمفيد است . 
بيتT
هنگام استفاده ازدستورات اسمبلي كپي كردن بيت ها (BSTوBLD) از اين بيت به عنوان مقصديا مبدا استفاده مي شود.

بيت فعال سازوقفه سراسري 
 I درصورت يكي كردن اين بيت وقفه سراسري فعال مي شود.اگراين بيت صفرباشد. هيچ وقفه اي رخ نمي دهد.بيت I درهنگام رخ دادن وقفه بطورسخت افزاري صفروبادستورRETI  يك مي شود.
اشاره گرپشته (Stack Pointer )
پشته قسمتي ازفضاي حافظه داده SRAM است كه جهت ذخيره اطلاعات ومعمولا دراجراي دستور(…,ICALL,CALL) ويااجراي برنامه ي وفقه نيازمي باشد.البته به كمك دستورPUSH نيزمي توان به اين قسمت دسترسي داشت.درAVR هامي توان حداكثر64K بايت ازحافظه SRAM جهت فضاي پشته درنظرگرفتوشماره آدرس اين فضا توسط اشاره گرپشته يا SP)) مشخص مي شود. 
رجيسترSP يااشاره گرپشته ازدوبايت  SPLوSPH  تشكيل شده است كه درمجموع يك رجيستر16 بيتي بنام SP  را به وجود مي آورد .
    
	SPL
	SPH


SP:

    
درابتداوقتي سيستم روشن مي شود.  CPU ازمحل استقرار حافظه پشته آگاهي ندارد بنابراين اين محل رابايد به اطلاع آن رساند (پيش فرض   SP=0 است ).
براي اين كارمعمولا باوارد كردن يك آدرس ازحافظه SRAM(معمولا آدرس بزرگتراز60H و 100H) به داخل رجيستراشاره گرپشته (SP) انجام مي گيرد.
حافظه پشته درAVR ها بصورت LIFO( Last in First Out) است .
به كمك دستورPUSH  مي توان به طورمستقيم به فضاي پشته دسترسي داشت بااجراي دستورPUSH به خانه اي ازحافظه داده STRAM كه آدرس آن توسط رجيسترSP مشخص مي شودانتقال مي يابدوسپس اشاره گرپشته (SP) يك واحدكاهش مي يابد.

حافظه داده EEPROM
يكي ازخصوصيات بارزميكروكنترلرها خانواده  AVR ، بهره بردن از يك EEPROM داخلي است . كاربرد حافظه داده  EEPROM زماني مفيد خواهد بودكه مقدار يك متغير در برنامه مهم بوده و نبايد با قطعولتاژ تغذيه (VCC)  يا Reset شدن ميكرو كنترلر از بين مي رود . به همين دليل مي توان آن متغير را در فضاي حافظه داده EEPROM قرار داد.
واحد CPU بطور مستقيم به فضاي حافظه داده EEPROM دسترسي ندارد ، بلكه توسط رجيسترهاي واسط (R0 تا R31) و رجيسترهاي كنترلي به آن آدرس دسترسي خواهد داشت.
براي اطلاعات بيشتر به فصل سازماندهي حافظه مراجعه فرمائيد .
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شکل 18 : نحوه دسترسي به فضاي داده EEPROM


پورت I/O
پورت ها امكان دسترسي ميكروكنترلرها با دنياي خارج را ميسر مي سازند . يك ميكروكنترلر به كمك پورت هاي I/O ميتواند  داده هاي مختلفي را از خارج دريافت و يا ارسال نمايد .  در ميكروكنترلرهاي AVR با توجه به نوع ميكرو كنترلر ، تعداد پورت ها متفاوت ميباشد . بطور مثال در سري  ATTiny تعداد 6،I/O در دسترس بوده و در حالي كه در ATmega 128 تعداد 53،I/O و يا در سري ATmega 256 تعدا 86 ،I/O در احتيار كاربر قرار گرفته است . در ARP ها پورت ها بصورت PORTA و PORTB و PORTC و ... نام گذاري مي شوند ، كه هر كدام بصورت هشت بيتي عمل مي نمايند .
پورت ها علاوه بر كاربرد عمومي به عنوان I/O معمولا داراي وظايف خاصي نيز هستند ، كه با توجه به AVR مورد نظر متفاوت است . بطور مثال در ATmega 32  پورت A علاوه بر I/O معمولي، ورودي هاي آنالوگ براي ADC و مقايسه كننده آنالوگ نيز است . ( براي اطلاعات بيشتر به برگه اطلاعاتي ميكرو مورد نظر مراجعه نمائيد .)
بعنوان نمونه در شكل 1-11 پايه هاي ميكروكنترلر ATmega 32 آورده شده است .
ساخت پورت I/O
شكل 19 مدار داخلي يك پين از پورت را نشان مي دهد .
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                    شکل 18 : پايه هاي ميکرو کنترولر ATmega32
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شکل 19 : مدار داخلي يک پين از پورت هاي ميکرو کنترلر

همانطور كه در شكل 19 ملاحظه مي فرمائيد ، هر يك از پين هاي I/O داراي دو ديود محافظ براي محافظت از ولتاژ ورودي منفي يا بزرگتر از VCC است و همچنين داراي يك مقاومت بالاكش (Pull – Up)  داخلي مي باشند . مقاومت هاي بالاكش را مي توان به دلخواه فعال يا غير فعال نمود .
بافر خروجي در هر پين قابليت جريان كشي جريان دهي (Sink , Source)  تا 20mA را فراهم مي كند . بنابراين مي توان بطور مستقيم يك LED را راه اندازي نمود .
با توجه به شكل 1-12  هر پين  داراي دو نگهدار PORTXn , DDXn مي باشد . نگهدار اولي وظيفه تعيين جهت پين بصورت ورودي يا خروجي را بر عهده دارد . و دومي نگهدار داده مي باشد و دادهاي كه قرار است روي پين قرار گيرد را در خود نگه مي دارد .

بنابراين هر پورت 3 رجيستر براي كنترل  پايه ها دارد.
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تعيين جهت پايه هاي بصورت ورودي و خروجي
براي اين منظور از رجيستر DDRx استفاده مي شود ، بطوريكه اگر در بيت مورد نظر از اين رجيستر ، صفر منطقي نوشته شود ، آن پايه بصورت ورودي  و در صورت يك شدن به صورت خروجي تعريف مي شود .

مقاومت بالاكش  (Pull – Up)
 هنگاميكه پايه بصورت ورودي تعريف مي شود (DDXn = 0) ، اگر در بيت PORTXn  مقدار  يك منطقي و بيت PUD در رجيستر SFIOR نيز صفر منطقي نوشته شود ، مقاومت بالاكش داخلي فعال خواهد شد.

هنگاميكه بيت PUD برابر يك مي گردد ، مقاومت بالاكش درون پورت هاي I/O غير فعال مي شود ، حتي اگر DDXn =1 PORTXn = 1 شده باشد.
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نوشتن در پايه ها 
براي اين منظور ابتدا جهت پايه مورد نظر را به صورت خروجي تعريف نموده (DDXn = 1) . سپس با مقدار دادن بيت ( نگهدار) PORTXn مقدار دلخواه را برروي پايه مورد نظر بنويسيد.
بطور مثال اگر DDRC =FFH باشد ، در اين صورت اطلاعات متناظر با رجيستر PORTC روي پورت C نوشته خواهد شد.
خواندن از پورت 
به دو صورت مي توان داده را از پورت خواند :
1. خواندن مستقيم از روي پايه ها   در اين حالت به كمك PINX مي توان اطلاعات را از روي پايه دريافت نمود . بطور مثال دستور IN R16.PINA اطلاعات را به طور مستقيم  از روي پايه هاي پورت A خوانده ، و درون رجيستر   R16 قرار مي دهد .
2.  خواندن از روي نگهدارپايه ها  در اين حالت داده از روي نگهداره پايه خوانده مي شود . بطور مثال دستور IN R16.PORTA اطلاعات را از رجيستر پورت داده A خوانده و درون رجيستر R16قرار مي دهد . معمولا خواندن از روي نگهدار پايه هنگامي استفاده مي شود كه نياز به خواندن آخرين وضعيت پايه ها و يا تغيير در وضعيت پايه ها باشد .
ورودي  سيگنال آنالوگ 
 برخي از پايه ها AVR داراي حالت ورودي سيگنال آنالوگ مي باشد كه معمولا ورودي هاي مقايسه كننده آنالوگ يا ورودي براي مبدل آنالوگ به دجيتال (ADC) مي باشد .
 عملكرد پايه ها در حالت Sleep 
فرمان Sleep مي تواند  توسط ميكروكنترلر در حالت هاي POWER Down ، Power Save ، Standby ، Extended Standby فعال گردد. اين حالت به دليل جلوگيري از اتلاف توان صورت مي گيرد و اگر پايه ها به حالت شناور رها كردند ، معادل  ولتاژ خواهد داشت .

سيستم توزيع پالس ساعت در AVR 
پالس  ساعت داخلي از منابع مختلفي ايجاد مي شود كه با توجه به جدول 1-7 مي توان چون ، نوسان ساز كريستالي ، نوسان ساز RC خارجي ، نوسان ساز كريستالي فركانس پايين ، نوسان ساز RC داخلي و پالس ساعت خارجي را نام برد. شكل 20 سيستم كلاك اصلي در AVR را نشان مي دهد.
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شکل 20 : توزيع کلاک

 پالسهاي ساعت توليد شده از اين منابع توسط يك Clock multiplexer  انتخاب شده و پالس منبع انتخاب شده به قسمت AVR Click Control Unti  وارد مي شود ، اين قسمت وظيفه پخش پالس ساعت به قسمت هاي مختلفي AVR ها را بر عهده دارد .
پالس ساعت هاي ايجاد شده توسط واحد clock control  را مي توان به صورت زير دسته بندي نمود .
 پالس ساعت CPU (CLKCPU)
 اين پالس ساعت به بخش هاي اصلي AVR ، مانند CPU، رجيسترهاي عمومي ، رجيستر وضعيت SREG و حافظه داده SRAm اعمال مي شود .
پالس ساعت I/O (CLK I/O)
اين پالس ساعت براي بخش هايي چون فضاي حافظه I/O كه براي كنترل قسمت هايي نظير USART،SPI، تايمر شمارنده و وقفه هاي خارجي به كار مي رود.
پالس ساعت آسنكرون(CLKASY)
اين پالس ساعت براي راه اندازي آسنكرون تايمر / شمارنده (2) توسط كريستال ساعت 32/768KHz به كار مي رود .
پالس ساعت حافظه (CLKFLASH) Flash
 اين پالس ساعت براي كنترل ارتباط با حافظه Flash به كار مي رود و معمولا همراه CLKCPU فعال مي شود .
پالس ساعت (CLKADC) ADC
اين پالس ساعت  براي مبدل آنالوگ به ديجيتال بوده و بصورت جداگانه تامين مي شود و امكان توقف پالس ساعت CPU و I/O را به منظور كاهش تاثير نويز مدرت ديجيتال روي ADC و در نتيجه افزايش دقت آن  فراهم مي كند .

منابع توليد پالس ساعت در AVR
همانطوركه قبلا اشاره شد منابع مختلفي  براي تامين پالس ساعت ساعت ميكروكنترلر وجود دارد . كاربر به كمك فيوزبيت ها ( براي اطلاعات بيشتر به پيوست الف مراجعه نمائيد.) مي تواند هر كدام از اين منابع را انتخاب نمايد.
منابع مختلف پالس ساعت با فيوزبيت هاي CKSEL3…0 قابل انتخاب است.
در جدول 1-6  صفر به معناي برنامه ريزي شدن فيوزبيت و يك به معني برنامه ريزي نشدن فيوزبيت است . هنگاميكه CPU از مد Power down يا Power save  خارج مي شود .پالس ساعت انتخاب شده با مقداري تاخير به ميكرو اعمال مي شود . اين تاخير را زمان Startup  مي نامند و به منظور پايدار شدن پالس ساعت ، قبل از شروع به كار است .
هنگاميكه CPU از حالت Reset  خارج مي شود ، يك زمان تاخير بيشتري به منظور تثبيت ولتاژ تغذيه و پايدار شدن پالس ساعت مورد نياز است .
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زمان Startup  توسط تايمر Watchdog قابل تنظيم است . فيوز بيت هاي SUTI , SUTO  به منظور تنظيم زمان  Startup  مورد استفاده قرار مي گيرد و زمان هاي 0 و 4.1 ms و 65 ms را مي توان تنظيم نمود.


نوسان ساز كريستالي خارجي :
يكياز منابع توليد پالس ساعت ، استفاده از نوسان ساز كريستال خارجي مي باشد ، در اين حالت پايه هاي XTALI و XTAL2  مطابق شكل 1-14 A به صورت ورودي و خروجي يك تقويت كننده داخلي وارونگر مي باشند كه مي توانند به عنوان نوسان ساز بكار برده شوند .
دو نوع كريستال خارجي  را مي توان به اين دو پايه متصل نمود ، 1- كريستال كوارتز ، 2- كريستال سراميكي ، كه هر كدام  را مي توان توسط فيوزبيت CKOPT انتخاب نمود .
هنگاميكه فيوز بيت CKOPT برنامه ريزي مي شوند ، فركانس خروجي نوسان ساز داراي محدوده وسيع و دامنه ثابت ولتاژ در خروجي خواهد بود . اين حالت براي زماني كه از ميكروكنترلر در محيط هاي پرنويز استفاده مي شود ، مناسب است . همچنين در اين حالت مي توان از پايه خروجي XTAL2 مطابق شكل 1-14B براي فعال كردن بافر پالس ساعت ديگر ميكروكنترلرها نيز استفاده نمود .
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هنگاميكه  فيوز بيت CKOPT برنامه ريزي نشده باشد . دامنه فركانس نوسان ساز محدودتر خواهد شد . و ديگر نمي توان از پايه XTAL2 به منظور فعال كردن بافر پالس ساعت ديگر ميكروكنترلر ها استفاده نمود . در صورت استفاده از رزوناتور سراميكي اگر فيوز بيت CKOPT برنامه ريزي شود ، فركانس نوسان ساز حداكثر 16MHz و در صورت برنامه ريزي نشدن حداكثر 8MHz خواهد بود .
خازن هاي C1  و C  كه به عنوان خازن هاي بالانس شناخته مي شود ، داراي مقدار يكساني بوده و مقدار آن به فركانس كريستال مورد استفاده بستگي دارد  .
هنگام استفاده از كريستال ها بسته به نوع كوارتز يا سراميكي بودن آنها بايد يك سري نكات را رعايت نمود . به طور كلي تفاوت اصلي بين كريستال كوارتز و سراميكي را مي توان به صورت زير خلاصه نمود :
1. كريستال كوارتز داراي ضريب كيفيت بالا ، محدوده فركانس بالا و حساسيت كم نسبت به تغيرات دما است .
2. كريستال سراميكي نسبت به كوارتز داراي ضريب كيفيت پايين تر ، حساس نسبت  به تغييرات دما و محدوده فركانس پايين است و يكي از مزاياي آن نسبت به كوارتز پايدار شدن شريع تر فركانس مي باشد .
نوسان ساز در سه محدوده مختلف كار مي كند كه هر كدام براي يك محدود فركانس مناسب هستند و به كمك فيوزبيت هاي CKSEL 3:1 قابل انتخاب شدن است .
توجه داشته باشيد  فيوزبيت CKSEL0 به همراه فيوز بيت هاي SUT 1:0 براي تعين زمان Start up  استفاده مي شود ، مطابق جدول 1-8 
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نوسان ساز كريستالي فركانس پائين 

اگر از يك كريستال 32/768Khz به عنوان منبع پالس ساعت استفاده مي كنيد . بايد فيوز بيتهاي CLKSEL 3:0  را به صورت 1001 برنامه ريزي كرد . كريستال مطابق شكل 1-15 به پايه ها متصل مي شود . در اين حالت كاربر مي تواند با برنامه ريزي فيوزبيت CKOPT ، خازن هاي داخلي بين پايه هاي XTAL1،XTAL2 كه مقدار 36PF است را فعال نمايد و نياز به استفاده از خازن خارجي را از بين ببرد.
با استفاده از اين نوسان ساز زمان Start UP توسط فيوز بيت هاي SUT1  و SUT0 مطابق جدول 1-9 تعيين مي شود .
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نوسان ساز خارجيRC



مي توان به جاي استفاده از كريستال خارجي از شبكه RC خارجي مطابق شكل 1-16 استفاده نمود. در اين حالت فركانس نوسان ساز را مي توان از فرمول  F= 1/(3RC) بدست آورد .


در اين فرمول خازن C  حداقل 22PE و مقدار مقاومت  3k <R
<100K  مي باشد .
در صورت برنامه ريزي شدن فيوزبيت CKOPT  يك خازن داخلي 36PF  بين XTALI و GND فعال خواهد شد و ديگر نيازي  به استفاده از خازن خارجي نيست.
اين نوسان ساز مي تواند در جهار محدوده مختلف كار كند . با استفاده از فيوزبيت هاي CKSEL 3:0 طبق جدول 1-10 قابل انتخاب شدن مي باشد. 
زمان Start up  توسط فيوز بيت هاي SUT0  و SUT1 براي زمان هاي مختلف قابل انتخاب است .
 نوسان ساز RC كاليبره شدن داخلي 
 نوسان ساز RC داخلي ، 4 فركانس 1 و 2 و 4 و 8 مگاهرتز را در شرايط  ولتاژ تغذيه %V و درجه حرارت محط 25 درجه سانتيگراد توليد مي كند .
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به كمك فيوز بيت هاي CKSEL 3:0  مي توان فركانس مورد نظر را مطابق جدول 1-12 انتخاب نمود .
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 همچنين فيوز بيت CKOPT نبايد برنامه ريزي شود .
زمان START UP توسط  فيوز بيت هاي SUT0  و SUT1 مطابق جدول 1-13 انتخاب مي شود . در اين حالت پايه هاي XTAL1 و XTAL2 بايد بدون اتصال باشند .
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 پالس ساعت خارجي  
در صورت استفاده از پالس ساعت خارجي ، مطابق شكل 21پالس ساعت را به پايه XTAL1  اعمال كنيد . و فيوز بيت هاي CKSEL 3:0  بايد به صورت 0000H تنظيم شوند. در صورت برنامه ريزي فيوز بيت CKOPT  ، يك خازن 36PF بين XTAL1 و GND خواهد شد .

[image: ]
                                             
                                             
شکل 21 : پالس خارجي

زمان Start Up  توسط فيوز بيت SUT0 و SUT1 و  براي زمان هاي مختلف قابل انتخاب است. 
در حالت استفاده از پالس ساعت خارجي ، بايد از تغيير ناگهاني در فركانس به منظور جلوگيري از اختلال در عمليات پردازنده اجتناب كرد ، تغييرات بيش از %2 از يك سيكل به سيكل  بعدي ، ممكن است باعث بوجود آمدن حالت هاي ناخواسته شود . به همين دليل اگر مي خواهيد فركانس پالس ساعت را تغيير دهيد . مطمئن شويد ميكروكنترلر در وضعيت Reset  است .
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فصل دوم
برنامه BASCOM :
2-1 محيط برنامه : 
توضيحات در مورد اين برنامه بسيار مفصل است اما ما در اينجا به توضيخات كلي فقط در مورد برخي دستور هاي پركاربرد و در مورد بعضي از فرمانهااي كه در كتابهاي نوشته شده در مورد اين برنامه وجود نداشت و ما در اين برنامه استفاده كرديم اشاره مي كنيم.
آشنايي با محيط اين برنامه :‌
برنامه BASCOM داراي محيطي بسيار ساده مي باشد كه كار كردن با اين برنامه را آسان مي كند اين برنامه داراي يك منو مي باشد كه داراي گزينه هايي مطابق با شكل نشان داده شده مي باشد.
[image: ]
 يك منوي ديگر كه مخصوص برنامه ريزي و اكثرا ميانبرهاي منوي بالا هستند چيپ مي باشد مطابق با شكل
[image: ]
اما چيزي كه در برنامه نوشته شده ما اهميت داشت كار با امكانات گرافيكي اين برنامه مي باشد در منوي TOOLS يكي از گزينه هاي انتخابي GRAPHIC CONVERTER نام دارد. 
[image: ]
كار آن تبديل عكسهاي موجود با هر پسوندي به عكسهايي قابل فهم براي اين برنامه با پسوند BGF مي باشد 
محيط اين قسمت به شكل زير مي باشد كه با تعيين نوع LCD و اندازه آن به دكمه LOAD  عكس مورد نظر را به اين برنامه وارد كرده و با دكمه SAVE  عكس مورد نظر را به پسوند مورد قبول براي برنامه نبديل مي كنيم. 
[image: ]
اما هنگامي كه برنامه مورد نظر نوشته شد و كارهاي گرافيك انجام شد با فشار دكمه F7 كامپايلر برنامه به آناليز كردن برنامه مشغول و مي شود و به جز اينكه برنامه را عيب يابي كرده و عيب هاي آن را به ما اعلام مي كند برنامه را كامپال كرده و ميزان فضاي اشغال شده از حافظه ها را به ما اعلام مي كند.


 بعد از آن با فشار دكمه F4 به محيط برنامه ريزي مي رويم كه محيط اين برنامه به شكل زير است.
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با ورود به اين قسمت اگر چيپ مورد نظر وارد پرگرمر شده باشد و همه پورت ها درست به كامپيوتر وصل شده باشد برنامه خودكار چيپ را شناخته و نام آنرا اعلام مي كند اما توضيح منوي اين برنامه از سمت چپ به راست. 
پاك كردن بافر 
باز كردن يك فايل به بافر
ذخيره كردن فايل موجود در كامپايلر در يك فايل مورد نظر
براي ذخيره كردن بافر در درون FLASH ROM چيپ مورد استفاده قرار مي گيرد.
براي خواندن FLASH ROM چيپ قرار گرفته در پرگرمر
براي چك كردن فضاي خالي چيپ مورد استفاده قرار مي گيرد
توسط اين گزينه مي توان محتواي بافر را در حافظه ROM  يا EEPROM چيپ ميكرو قرار داد.
براي پاك كردن ميكرو
براي برنامه ريزي خودكار ميكرو
خروج از اين قسمت
در اين قسمت اطلاعاتي از قبيل نوع چيپ و تعداد دفعاتي كه اين برنامه را بر روي چيپ ريخته شده است و همچنين ميزان فضاي اشغال شده و حافظه چيپ مورد نظر نيز مشاهده مي شود
در زير اين قسمت نيز سه برچسب نيز مشاهده مي كنيد كه يكي از انها محتواي FLASH ROM ويكي از آنها محتواي EEPROM و سوي نيز براي برنامه ريزي فيوز بيت ها استفاده مي شود.
2-2 محيط برنامه نويسي :
برنامه يا همان كامپايلر BASCOM  داراي فرمانهاي بسيار زيادي است  كه هريك كاربرد خاصي دارد و هرچند مي توان از برخي از دستورات با برنامه اي خاص به جاي دستور ديگر استفاده كرد ولي پيشنهاد مي شود كه برنامه اي مورد استفاده قرار گيرد كه داراي متغيرهاي كمترتعداد خطهاي كمتري باشد تا ضريب اطمينان اين برنامه بيشتر شود قبل از برنامه نويسي هم پيشنهاد مي شود به كتابهايي كه در مورد زبان برنامه نويسي بيسيك نوشته شدهمراجعه شود چون زبان برنامه نويسي BASCOM مطابق با بيسيك است.
قبل از هر برنامه نويسي بر روي ميكروكنترلر هاي AVR بايد  ميكرو مورد نظر كه برنامه نويسي بر روي آن انجام مي شود را به BASCOM معرفي كرد كه اين كار توسط دستور يا فرمان 
$REGFILE = VAR
استفاده مي شود كه VAR نام ميكرو مورد نظر است كه طبق موارد زير بايد انتخاب شود
در ضمن بايد فركانس لسيلاتور مورد استفغاده براي ميكرو را نيز مشخص كرد حتي وقتي كه از كريستال داخلي ميكرو استفاده مي شود كه اين كار توسط فرمان
	$CRYSTAL = X
انجام مي شود. 
مي توان حتي در اين برنامه نيز از فرمانهاي اسمبلي استفاده كرد  يا آدرس شروع برنامه را در FLASH مشخص كرد يا حتي كلاك برخي از ميكرو ها را به صورت نرم افزاري تغيير داد، كه معمولا اين كار براي كاهش مصرف تغذيه استفاده مي شود.
اما اعداد و متغيير هايي كه در اين برنامه استفاده مي شود. بايد قبل از استفاده به ميكرو معرفي شودو بعد آنها را به كار برد كه اين كار توسط فرمان

 
DIM var AS [XRAM/SRAM/ERAM]  data type [AT location] [OVERLAY]    
انجام مي شود  اما VAR نام متغير و data type نوع آن است كه بر حسب نياز و از روي جدول زير استفاده مي شود.
عمليات رياضي:
در اين برنامه مي توان از عمليات رياضي نيز استفاده كرد كه طبق جدول زير است
تابع ABS : اين دستور به معناي قدر مطلق است.
تابع EXP : همان عدد نپر به توان است 
Target =Exp(source)
Target برابر e به توان Source است
تابع LOG10 : 
Target = LOG10(Source)
لگاريتم پايه 10 Source در Target قرار مي گيرد
تابع RND :‌اين تابع يك عدد تصادفي ين 0 و Limit توليد ميكند.
VAR = RND (Limit)
تابع SIN  : اين دستور سينوس عدد مورد نظر را كه بر حسب راديان است توليد مي كند.
تابع COS : اين دستور كسينوس عدد مورد نظر كه بر حسب راديان است توليد مي كند.
تابع TAN :‌ اين دستور تانژانت عدد مورد نظر را كه بر حسب راديان است توليد مي كند.
توابع ديگر : SINH , COSH , TANH , ASIN , ACOS , ATN , ATN2 
تبديل كدها و متغيير ها به يكديگر: 
مي توان با فرمانها و دستور هايي انواع متغير و كد را به يكديگر تبديل كرد. 
 اين دستورات شامل :‌ DEG2RTAD , RAD2DEG , ROUND , ASC , HEX  HEXVAL  MAKEBCD , MAKEDEC , MAKEINT , STR , VAL , STRING, BIN2GREY  GREY2BIN  
رجيستر ها و آدرس هاي حافظه:
تمام ميكرو هاي AVR داراي 32 رجيستر 8 بيتي همه منظوره در CPU خود هستندو رجيستر ها 30 با 31 و 29 با 28 و 27 با 26 تشكيل سه رجيستر 16 بيتي با نام هاي X,Y,Z را مي دهند.
توسط فرمانهاي زير مي توان اين رجيستر ها را رهبري كرد.
دستوراتي كه مربوط به اين بخش است شامل : SET , TOGGLE , RESET , BITWAIT , CPEEK , CPEEKH , LOADADR , OUT , INP , PEEK , POKE , VARPTR , 
دستورالعملهاي حلقه و پرش
با اين دستورات مي توان به برچسب مورد نظر پرش كرد يا حلقه هاي شرطي توليد كرد  يا دستورات و برنامه هاي شرطي نوشت.
اين دستورات شامل : JMP , GOTO , DO , LOOP , FOR , NEXT , WHILE  WEND , IF , CASE , EXIT , ON VALUE  
ايجاد تاخير در برنامه : شامل دستوراتي است براي ايجاد تاخيرهايي حدودي در برنامه براي ايجاد تاخير دقيق بايد از تايمر ها استفاده كرد.
شامل دستوراتي از قبيل : DELAY , WAITus , WAITms , WAIT  
پيكر بندي پورت ها : بحث در مورد پورت ها يكي از مفصل ترين بحث هاي ميكرو مي باشد يني شناسايي تك تك پايه هاي ميكرو براي استفاده بهينه از ميكرو و صرفه جويي در هزينه و وقت و از همه مهمتر كوتاهي در برنامه 
پورت ها همگي مي توانند به عنوان ورودي و خروجي به برده شوند كه بايد براي ميكرو مشخص گردد و همچنين هر يك كاري مشخص انجام مي دهند به عنوان مثال پورت A‌ در ATMEGA32 به عنوان مبدل آنالوگ به ديجيتال استفاده مي شود و.... 

پيكربندي ADC 
مبدل آنالوگ به ديجيتال بايد براي ميكروهايي كه ADC داراند توسط اين دستور پيكربنديشود تا بتوان از ان استفاده نمود مبدل داخلي ميكرو داراي وضوح 10 بيتي است و براي تبديل با اين وضوح نياز به كلاكي بين 50 تا 200 كيلوهرتز مي باشد و اين كلاك را توسط تقسيم  كريستال تامين ميكند.
CONFIG ADC = SINGLE/FREE ,PRESCALER = AUTO , REFERENCE = OPTIONAL
SINFLE / FREE : براي تبديل سيكناتل آنالوگ به ديجينتال مي توان از دو مد مذكور استفاده كرد كه زماني كه از SINGLE استفادهكي كنيد بايد از دستور GETADC)) براي تبديل ديجيتال به آنالوگ استفاده كرد.
PRESCALER : اين گزيسنه كلاك ADC را مشخص مي كند كه با قرار دادن AUTO كامپايلر با توجه به فركانس اسيلاتور بهترين كلاك را براي ADC تعيين مي كندهچنين مي توان از اعداد 2,4,8,15,32,64,128 استفادهخ كرد.
REFERENCE ‌:گزينه اي اختياري براي ولتاژ مرجع مي باشد كه مي تواند داراي OFF براي خاموش كردن ولتاژ مرجع داخلي و استفاده از ولتاژ بر روي پايه AREF بعنوان ولتاژ مرجع انتخاب شود كه نويز گير آن به شكل زير است
AVCC : زماني كه ولتاژ بر روي پايه به همين نام ولتاژ مرجع باشد و INTERNAL در زماني استفاده ميشود كه ولتاژ مرجع داخلي 2.56 مورد استفاده قرار گيرد كه در اين دوحالت نويز گير به شكل زير است .
دستورGETADC : با اين دستور سيگنال آنالوگ وارد شده به كانال هاي 0 تا 7 به مقدار ديجيتال خود تبديل مي شود
دستور STOP , START :‌با دستور START ADC ميكرو شروع به نمونه برداري مي كند با دتستور STOP ADC ميكرو اين كار را متوقف مي كند.
پيكر بندي LCD ها گرافيكي :
به طور كلي پيكر بندي LCD‌ چه LCD هاي كاراكتري چه LCD هاي گرافيكي يا همان دات ماتريكس ها يكي از بهنرين امكاناتي است كه بر روي ميكروكنترلر هاي AVR قرار گرفته كه باعث كوتاهي در برنامه شده است نكته قابل توجه اينجاست كه ميكرو كنترلر AVR فقط LCD هايي را مورد حمايت خود قرار مي دهد كه از چيپ T6963C در آنها استفاده شده باشد حتي اين قدرت را نيز دارا مي باشد كه LCD  هاي نوع SED  را نيز مورد حمايت قرار دهد.
اما چگو نگي پيكر بندي :‌
Config GRAPHLCD = type , DATAPORT =port , CONTROLPORT=port,CE = pin , CD = pin , WR = pin , RD = pin , RESET = pin ,FS = pin , MODE =mode
اما توضيح ساختار اين فرمان : 
Type :‌نوع Lcd را مشخص مي كند كه مي تواند يكي از انواع 128*240 و 64*240 و 128*128و 64*128 باشد براي lcd هاي نوع SED بايد كلمه SED بعد از اندازه LCD آورده شود
DATAPORT :‌مشخص كننده پورتي است كه به عنوان ورودي  داده LCD استفاده مي شود.
CONTROLPORT :‌مشخص كننده پورتي است كه پايه هاي آن براي كنترل LCD استفاده مي شود.
بعد از انتخاب پورت كنترل بايد مشخص كرد كه كدام پايه از ميكرو مربوط به كدام يكي از پايه ها در LCD مي باشد كه اين كار با قرار دادن شماره پايه از پورت مورد نظر در مقابل اسنم همان پايه در پيكر بندي انجام مي شود. 
MODE :‌ مي تواند 6 يا 8 باشد و مشخص كننده تعداد ستون متنيLCD  و نوع فونت متني LCD مي باشد.
دستورات كار با LCD هاي گرافيكي : 
دستور CLS : اين دستور تمام قسمت صفحه نمايش را پاك مي كند.
دستور CLS GRAPH :‌اين دستور فقط قسمت گرافيكي را پاك مي كند.
دستور CLS TEXT : اين دستور فقط قسمت متني را پاك مي كند
دستور LCD : براي نوشتن متن بر روي LCD استفاده مي شود
دستور PSET X,Y,COLOR :‌اين دستور يك پيكسل را در مختصات X,Y به ازاي COLOR=0 خاموش مي كند و به ازاي COLOR = 255 روشن مي كند. 
دستور LOATE ROW , COLUMN : اين دستور مكان نما را در سطر  و سطون مشخص قرار مي دهد.
دستور CURSOR ON/OF BLINK/NOBLINK : با اين دستور مي توان مكان نما را در حالتهاي روشن يا خاموش  و چشمك زن يا چشمك نزن مورد استفاده قرار داد
دستور Line (X0,Y0)-(X1,Y1) , COLOR :‌با اين دستور خطي از X0,Y0 تا X1,Y1‌خطي را به ازاي رنگ 255 رسم مي كند و به ازاي رنگ 0 پاك مي كند.
دستور CIRCLE (X0,Y0) , RADIUS , COLOR : به اين فرمان دايره اي به شعاع X0 , Y0  و شعاع مشخص شده بر حسب پيكسل و رنگ مشخص شده (0يا 255) رسم مي كند.
دستور SHOWPIC X,Y,LABLE‌ :‌ براي نمايش دادن عكس كه قبلا با GRAPHIC CONVERTER برنامه BASCOM تبديل شده و كنار برنامه ذخيره شده استفاده مي شود، اين عكس در مكان X,Y قرار مي گيرد و LABLE نام برچسبي است كه اطلاعات عكس مورد نظر در آن قرار دارد.
برچسب “FILE.BGF” $BGF  :‌ اشاره به فايل BGF‌يا همان عكس مورد نظر دارد كه با نام FILE در كنار برنامه ذخيره شده است . ‌
استفاده از CLOCK SOFT : استفاده از اين قسمت كه فقط بر روي برخي از ميكرو ها قرار دارد خودشامل يادگيري بسياري از فرمان ها مي باشد كه در كتابهاي ميرو كمنترلرها گفته نشده و فقط در HELP‌ خود BASCOM موجود مي باشد. 
تايمر-كانتر شماره 2 يا 0 در برخي از ميكرو ها مي تواند به صورت آسنكرون كار كند و به عنوان ساعت واقعي يا همان RTC زمان  و تقويم را تنظيم كند در اين حالت كريستالي به مقدار 32768 در پايه هاي TOSC1 , TOSC2 براي تامين كلاك تايمر مورد استفاده قرار مي گيرد كه تايمر پس از 1 ثانيه سرريز شده و برنامه RTC‌ در زير برنامه وقفه زمان را به روز مي كند.












































         فصل سوم



سنسورها

فصل سوم
سنسورها
سنسورهاي دما:
3-1 ترمومترهاي شيشه اي(مايعي):
ترمومتر هاي شيشه ايدرطيف گستردهاي به كار گرفته مي شوند كه از جمله آنها ترمومترهاي جيوه اي و الكلي است كهاكثرا به عنوان نمايشگر هستند. صحت ترموترهاي فوق بهتر از1% و در انئاع صنعتي آن ها تا 15/% امكان پذير است و گستره دماي آن ها بين 200- تا 1000 مي تواند باشد لازم به ذكر است كه موارد اختصاصي تا بالاي 1500 در جه سانتيگراد نيز قابل دسترسي است.
3-2 ترمومتر هاي بي متال:
[image: ]
شکل 22

اگر نوار هاي فلزي A,B با ضريب انبساط حرارتي متناوب به هم جوش خورده باشند در اثر افزايش دما نوار فلزي با ضريب انبساط بيشتر(B) طول بيشتر و نوار ديگر طول كمتر خواهد داشت. بنابراين,‌ انتهاي نوار نسبت به لبتداي آن به طرف نوار دوم انحنا پيدا مي كند.در صورتي كه اين مبدل به صورت حلزوني ساخته شود به دليل طول زيادي كه پيدا ميكند انتهاي آزاد آن تغيير مكان بليشتري خواهد داشت و در عمل به تفكيك پذيري بيشتر مي انجامدبراي رسيدن به حساسيت بيشتراز نوارهاي با آلياژ هاي نيكل و برنز استفاده مي شود. براي كاربردهاي نمايشي مي توان در انتهاي آزاد بي متال عقربه اي قرار داد كه به صورت انتقاليو يا چرخشي عمل كند گستره كار مبدل از 75- تا 1500 درجه سانتيگراد و صحت آن حدود   5/% است.


 







شکل 23 [image: ]
3-3 ترمومترهاي فشاري :
ترمومترهاي فشاري عملا تغييرات فشار گازرا كه در اثر تغييرات دما حاصل ميشوداندازه گيري مي كنند مبناي فيزيكي كار اين ترمومترها قانون بويل گاز ها است و گستره كار آن ها از 250- تا 2000 درجه سانتيگراد مي باشد و صخت آنها 5/% ميباشد.

[image: ]


شکل 24: ترمو مو تور فشاري





3-4 ترموكوپل:
 اندازه گيري دما در ترموكوپل ها بر مبناي اثر سيبك است. دو هادي كه داراي چگالي الكترون هاي آزاد متفاوتي در دماي مساوي هستند وقتي يك سر هر كدام از آن ها به هم جوش خورد الكترو نها از هادي با چگالي الاكترون هاي آزاد بيشتر به طرف هادي با چگالي الكترون هاي آزاد كم تر منتقل مي شود و نتيجه آن به وجود آمدن حفره هاي مثبت از يك طرف و الكترون هاي آزاد در طرف 


شکل 25: ترموكوپل

ديگر است. ولتاژي كه بدين طريق به وجود مي آيد ولتاژ پولتير ناميده مي شود. ولتاژ پولتير تابع دماي نقطه اتصال و در حدود10 تا 50 ميكرو ولت بر درجه سانتيگراد مي بلاشد بعلاوه در هر هادي هموژن در اثر اختلاف دما در دو سر آن يك ولتاژ بوجود مي آيد كه به نام تومسون نامي ده مي شود و الكترون ها از انتهاي گرم به طرف انتهاي سرد سرازير مي شود و انتهاي گرم نسبت به انتهاي سرد مثبت تر مي شود.


3-5 اندازه گيري دما از طريق تغيير مقاومت اهمي:
تغييرات دما موجب تغيير مقاومت اهمي فلزات و نيمه هادي ها مي شود در مواردي كه افزايش دما موجي افزايش مقاومت شود المان به PTC و در مواردي كه مقاومت المان در اثر افزايش دما كاهشپيدا كند NTC ناميده مي شود. 
مبدل ها با ضريب حرارتي مثبت(PTC )
مقاومت الكتريكي فلزات مطابق رابطه زير تغيير مي كند:
R=R0(1+α1T +α2T2 + α3T3+…+αnTn)
كه داراي رفتار غير خطي است و براي كاربرد هاي اندازه گيري مناسب نيست.
البته با توجه به خيلي كوچ بودن ضرايب α به بالا مي توان از ترم هاي دوم به بعد صرف نظر كرد.
اگر منحني هاي فلزات متفاوت را مورد بررسي قرار دهيم مي بينيم كه منحني پلاتين تقريبا خطي است كه تنها امتياز آن نيست بلكه رفتار شيميايي ايده آل و گستردگي گستره دماي  قابل اندازه گيري  بوسيله حسگر ساخته شده از آن از محاسن بزرگ آن محسوب مي شود اما تنها عيب آن اين است كه داراي قيمت خيلي گراني مي باشد.
ترميستورها يا (NTC ) :
ترميستور ها از مواد ني مه هادي هستند كه هز اكسيدفلزهاي گروه آهن از قبيل كرم , كبالت, آهن, منگنز و نيكل ساخته مي شوند. مقاومت مواد مزكور با تغييرات دما مطابق رابطه زير تغيير ميكند.

R = R0expβ(1/T-1/T0)
[image: ]
شکل 26: مقاومت اهمي

براي مقايسه يك NTC با يك PTC مفاومت خيلي بالاي ترميستورها از محاسن آن محسوب مي شود كه امكان استفاده از اتصال دوسيمه بدون سيم هاي جبراني را بدست مي دهد ترميستور ها به موازات انمتباز زياد بودن مقاومت داراي يك عيب بزرگ نيز هستند و آن اين است كه رفتار آن ها در فاصله خيلي كم خطي است.

3-6 سنسور LM35 :‌
اين سنسور يك سنسور با حساسيت بالا و دقيقا خطي مي باشد كه با اين  صورت كه به ازاي هر درجه 10ميلي ولت به خروجي آن اضافه مي شود و مزيتي كه نست به بقيه سنسورها دارد با ولتاژ 5 ولت به راحتي كار مي كند و به همين دليل در جاهايي كه از ميكرو كنترلر ها استفاده مي شود به صورت فراوان از اين سنسور استفاده ميشود اما يك عيب بزرگي كه براي اين سنسور مي توان نام برد اين است كه داراي عمر زيادي نمي باشد و لحظه اي كه داري مشكل مي شود مي توان به ميكرو نيز آسيب زيادي وارد كند به همين دليل در صنعت به هيچ وجه از اين سنسور استفاده مي شود يا اگر استفاده شود در موارد خاصي استفاده مي شود.
[image: ]
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  طراحي و ساخت يک کنتر ل دماي  ديجيتالي تابلو هاي برق



فصل چهارم

طراحي و ساخت يک کنتر ل دماي ديجيتالي تابلو هاي برق:
اين برنامه از دماي داخل و خارج محفظه مورد نظر نمونه گيري کرده و با دماي پايه (مطلوب ) ذخيره شده در ميکرو مقايسه مي کند . باتوجه به ايکه دماي داخل از دماي پايه(مطلوب) کمتر يا بشتر  باشد هيتر يا فن را روشن مي کند  همچنين در دماي پايه هر دو دستگاه را خاموش مي کند .
نکته قابل توجه در اين برنامه اين است که دماي پايه نيز قابل تغيير است که توسط کار بر اين کار انجام مي شود.

4-1 توضيح برنامه نوشته شده :


   $regfile = "m32def.dat"
   Case 1
   $crystal = 8000000
   Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Internal
   Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portb.4 , Db5 = Portb.5 , Db6 = Portb.6 , Db7 = Portb.7 , Rs = Portb.2 , E = Portb.3
   Config Lcd = 16 * 2
   Dim A As Byte , Up As Byte , Down As Byte , Qualify As Word , B As Byte , C As Integer , D As Byte , Dama1 As Word , Dama2 As Word
   Dim Dama3 As Word , Dama4 As Word , E As Byte , F As Byte , G As Byte , Sum1 As Word , Sum2 As Word
   G = 0
   A = 1
   Up = 30
   Down = 10
   Qualify = 20
   E = 20
   F = 20
   Config Portd.4 = Output
   Config Pind.5 = Output
   Config Pind.6 = Output
   Start Adc
   Cls
   Cursor Off
   Lcd "welcome"
   Wait 2
   Cls
معرفي نوع IC استفاده شده در پروژه
معرفي فرکانس کريستال ميکرو
پيکربندي آنالوگ به ديجيتال
پايه هاي LCD متصل به ميکرو معرفي مي شوند.
تعين نوع LCD 
تعريف نوع متغيرها
تعيين مقادير اوليه و پيش فرض ها


 Main:
   Do
   Gosub Andaze
   Gosub Rele
   If Pind.0 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Incr A
   Waitms 300
   End If
   If Pind.1 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Decr A
   Waitms 300
   End If
   If A = 0 Then A = 4
   If A = 5 Then A = 1
   If Pind.2 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   A = 1
   Cls
   Goto Menu
   End If
   Select Case A
   Home
   Lcd "tempreture in: "
   Locate 2 , 1
   Lcd Dama1 ; "  "
   Case 2
   Home
   Lcd "tempreture out:"
   Locate 2 , 1
   Lcd Dama2 ; "   "
   Case 3
   Home
   Lcd "heater          "
   Locate 2 , 1
   If E = 10 Then Lcd "on "
   If E = 20 Then Lcd "off"
   Case 4
   Home
   Lcd "fan              "
   Locate 2 , 1
   If F = 10 Then Lcd "on "
   If F = 20 Then Lcd "off"
   End Select
   Loop

برنامه اصلي
نمايش دماي داخلي تابلو
نمايش دماي بيرون تابلو
با توجه به موارد فوق و دماهاي پيش فرض فن و هيتر روشن و خاموش مي شوند .
کارهاي تکراري در کل برنامه عبارتند از اندازه گيري دماهاي داخلي و خارجي و کنترل اتوماتيک رله هاست .
با استفاده از کليد enter به زير برنامه menu پرش مي کنيم   .
موقعيت فن و هيتر را به کاربر اعلام مي کند که مي توان با کليد بالا و پايين منوهاي نمايشي را تغيير داد .

   Menu:
   Do
   Gosub Andaze
   Gosub Rele
   Home
   If Pind.0 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Incr A
   Waitms 300
   End If
   If Pind.1 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Decr A
   Waitms 300
   End If
   If A = 4 Then A = 1
   If A = 0 Then A = 3
   Select Case A
   Case 1
   Lcd "setting"
   If Pind.2 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   Goto Tanzim
   End If
   Case 2
   Lcd "manual   "
   If Pind.2 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   Goto Manual
   End If
   Case 3
   Lcd "about  "
   If Pind.2 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   Goto Help
   End If
   End Select
   If Pind.3 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   Cls
   Goto Main
   End If
   Loop
 منوي برنامه (menu) :
در اين منو مي توان با استفاده از کليد هاي بالا و پايين و کليد enter به يکي از تنظيمات حالت دستي يا تنظيمات مقادير پيش فرض و معرفي شده توسط سازنده ي دستگاه را دست يافت که مي توان به زير برنامه هاي tanzim و manual و about پرش کرد .

  Tanzim:
   Do
   Gosub Andaze
   Gosub Rele
   Home
   If Pind.0 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Incr A
   Waitms 300
   End If
   If Pind.1 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Decr A
   Waitms 300
   End If
   If A = 4 Then A = 1
   If A = 0 Then A = 3
   Select Case A
   Case 1
   Lcd "temp up      "
   If Pind.2 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   B = Up
   Gosub Tt
   Up = B
   End If
   Case 2
   Lcd "temp down     "
   If Pind.2 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   B = Down
   Gosub Tt
   Down = B
   End If
   Case 3
   If Pind.2 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   B = Qualify
   Gosub Tt
   Qualify = B
   End If
   Lcd "temp qualify"
   End Select
   If Pind.3 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   Cls
   Goto Menu
   End If
   Loop
   Tt:
   C = B
   Do
   Gosub Andaze
   Gosub Rele
   Locate 2 , 1
   Lcd C ; "   "
   If Pind.0 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   Incr C
   End If
   If Pind.1 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   Decr C
   End If
   If Pind.3 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   Locate 2 , 1
   Lcd "     "
   Return
   End If
   If Pind.2 = 1 Then
   Waitms 300
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   B = C
   Locate 2 , 1
   Lcd "SAVE  "
   Locate 2 , 1
   Wait 2
   Lcd "    "
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   Return
   End If
   If A = 1 Then
   If C > 240 Then C = Down
   If C < Down Then C = 240
   End If
   If A = 2 Then
   If C < 1 Then C = Up
   If C > Up Then C = 1
   End If
   If A = 3 Then
   If C > Up Then C = Down
   If C < Down Then C = Up
   End If
   Loop
 
زير برنامه Tanzim : 
در اين زير برنامه مي توان يکي از مقادير پيش فرض بالا و پايين و مقدار مطلوب را انتخاب کرد و با زدن کليد enter مقدار آن را در زير برنامه tt تغيير داد
در زير برنامه tt با توجه به مقدار a ميتوان فهميد که کدام گزينه اتخاب شده است . در اين زير برنامه از دو مقدار واسط به نام هاي b و c استفاده شده است ،که ابتدا مقدار c را تغيير داده و براي ثبت ، آن را در b ذخيره مي کنيم تا از تنظيم ناخواسته مقادير اوليه خودداري کنيم .
 
 Andaze:
   Incr G
   Dama3 = Getadc(0)
   Dama4 = Getadc(1)
   Sum1 = Sum1 + Dama3
   Sum2 = Sum1 + Dama4
   If G = 10 Then
   G = 0
   Dama1 = Sum1 / 40
   Dama2 = Sum2 / 40
   Sum1 = 0
   Sum2 = 0
   End If
   Return
  زير برنامه andaze :
در اين زير برنامه 10 بار از دماي داخل و خارج نمونه برداري مي کنيم و با توجه به مقادار متوسط نمونه برداري ها مقدار متوسط دماي داخل و خارج را محاسبه مي کنيم .

 Help:
   Home
   Lcd "leila heidary"
   Locate 2 , 1
   Lcd "tanzim dama"
   Do
   If Pind.3 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   Cls
   Goto Menu
   End If
   Loop



   زير برنامه help :
در اين زير برنامه مي توان اطلاعات اضافي و کمکي درمورد پروژه را مشاهده کرد.

Rele:
   If Dama1 = Qualify Then
   Reset Portd.5
   E = 20
   Reset Portd.6
   F = 20
   End If
   If Dama1 > Qualify And Dama1 <= Up Then
   Set Portd.6
   F = 10
   Reset Portd.5
   E = 20
   End If
   If Dama1 < Qualify And Dama1 >= Down Then
   Set Portd.5
   E = 10
   Reset Portd.6
   F = 20
   End If
    If Dama1 > Qualify And Dama1 > Up Then
   Set Portd.6
   F = 10
   Reset Portd.5
   E = 20
   End If
   If Dama1 < Qualify And Dama1 < Down Then
   Set Portd.5
   E = 10
   Reset Portd.6
   F = 20
   End If
   Return
 زير برنامه rele : 
در اين زير برنامه رله ها يا همان فن و هيتر به صورت اتوماتيک تنظيم مي شوند که اگر دماي داخل از دما بالا بيشتر بود، فن روشن مي شود و اگر از دماي پايين کمتربود، هيتر روشن مي شود و سعي مي شود که دماي داخل تابلو نزديک دماي مطلوب نگه داشته شود.

  Manual:
   Do
   Gosub Andaze
   Gosub Rele
   Home
   If Pind.0 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Incr A
   Waitms 300
   End If
   If Pind.1 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Decr A
   Waitms 300
   End If
   If Pind.3 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Goto Menu
   Waitms 300
   End If
   If A = 3 Then A = 1
   If A = 0 Then A = 2
   Home
   Select Case A
   Case 1
   Lcd "heater"
   If Pind.2 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   D = E
   Gosub Onoff
   End If
   Case 2
   Lcd "fan   "
   If Pind.2 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   D = F
   Gosub Onoff
   End If
   End Select
   Loop
   Onoff:
   Do
   Gosub Andaze
   Locate 2 , 1
   If Pind.2 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Waitms 300
   If D = 10 Then
   D = 20
   Goto Onoff
   End If
   If D = 20 Then
   D = 10
   Goto Onoff
   End If
   End If
   Select Case A
   Case 1
   If D = 10 Then
   Lcd "on "
   Set Portd.5
   End If
   If D = 20 Then
   Lcd "off"
   Reset Portd.5
   End If
   Case 2
   If D = 10 Then
   Lcd "on "
   Set Portd.6
   End If
   If D = 20 Then
   Lcd "off"
   Reset Portd.6
   End If
   End Select
   If Pind.3 = 1 Then
   Sound Portd.4 , 1 , 50000
   Locate 2 , 1
   Waitms 300
   Lcd "    "
   Goto Manual
   End If
   Loop

زير برنامه manual :
با توجه به مقدار a مي توان فهميد که فن يا هيتر را بايد خاموش يا روشن کرد که اين کار کاملا به صورت دستي انجام مي شود واين قسمت در مواقعي استفاده مي شود که در قسمت اتومات مشکلي پيش آمده باشد و از زير برنامه ي onoff نيز در اين قسمت استفاده مي شود.







4-2 شکل مدارو توضيحاتي در مورد آن:

[image: ]
شکل مدار
اين مدار شامل:
ميکرو  M32 : جهت کنترل و اندازه گيري دماي داخلي و خارجي از آن استفاده شده است و در واقع مغز متفکر و هوشمند مدار مي باشد .
LCD 16*2 : جهت نمايش و اطلاع رساني به کار بر از آن استفاده شده است و کل نماي دستگاه که کار بر از آن استفاده مي کند همين قسمت است .
OPAMP CA3140 : اين IC يک OP AMP بدون آف ست و داراي سوئيچ زني بالاست که در اين مدار جهت تقويت ولتاژ خروجي از ميکرو و مقايسه با ولتاژ رفرنس براي  خاموش و روشن کردن رله استفاده شده است .
ترانزيستور: جهت تقويت جريان خروجي آپ امپ از آن استفاده شده است.
رله : جهت قطع و وصل فن و هيتر که اين رله از نوع 9 ولت DC مي باشد. 
مقاومت 10Kو100K : در اين مدار به عنوان مقاومت هاي پايين کش براي کليد ها و پا يه هاي رله استفاده شده است . 
LM 35 : جهت اندازه گيري دما مورد استفاده قرار مي گيرد.
پتانسيومتر : براي تنظيم ولتاژ رفرنس OP AMP هاست 
ديود : اين ديود به عنوان هرز گرد براي رله ها استفاده شده است که درموقع قطع رله، سيم پيچ رله از طريق آن دشارژ شود .
کليد SW1 : به عنوان کلبد UP استفاده ميشود
کليد SW2 : به عنوان کليد DOWN استفاده مي شود
کليد SW3 : به عنوان کليد CANCEL استفاده ميشود
کليد SW4 : به عنوان کليد ENTER استفاده مي شود 



نتيجه گيري :
ميکرو کنترلري که در اين پروژه استفاده شده ATMeg32 است که برنامه نويسي وکار با اين نوع IC به علت قابليت هايي که دارد، آسان است . دستگاهي که طراحي و ساخته شده در مناطق کوهستاني و سرد به علت تغييرات دمايي در اين مناطق،کاربرد زيادي دارد. 

مراجع:
1. کتاب ميکروکنترلر AVR نوشته علي کاهه
2. کتاب اندازه گيري الکترونيکي نوشته مهندس رضايي
3. کتاب ابزار کنترل و مبدل ها 1
4. ترانس ها و ترانسديوسر ها
5. Help برنامه bascom  از شرکت Atmel 
6. سايت اينترنتي datasheetarchive 
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