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  » طراح هستيبه نام   «

  :چكيده پروژه 

 و استپر موتور توسط DCپروژه اي كه در اينجا مورد بررسي قرار خواهد گرفت ، كنترل موتور 

تنظيم مقدار ماكزيمم دما براي .  كامپيوتر به همراه اندازه گيري دما به وسيله ميكرو كنترلر مي باشد 

دراين پروژه بيشتر چگونگي دريافت اطلاعات از .  پذيرد كنترل دماي محيط نيز با كامپيوتر انجام مي

  . طريق پورت سريال كامپيوتر مد نظر مي باشد 

 و توسط مي باشد DALLASسنسور دماي به كار رفته در اين پروژه كه ساخت شركت 

براي كنترل دماي محيط يك  . شود ، داراي خروجي ديجيتال مي باشدارتباط تك سيمه پشتيباني مي 

ار ماكزيمم در نظر گرفته شده است و در صورت بالا رفتن دما از اين مقدار ، ميكرو كنترلر رله اي را مقد

  .براي به كار انداختن يك دستگاه خنك كننده ، فعال مي سازد 

 از آي سي DCبراي درايو كردن استپر موتور از چهار ترانزيستور و براي راه انداختن موتور 

L298كه در ادامه توضيحات مفصل مربوط به آن ذكر خوهد شد   استفاده شده است  .  

 ) RS232 (براي ارتباط ميان ميكرو كنترلر و كامپيوتر از واسط پورت سريال كامپيوتر 

  . استفاده شده است 

ميكرو كنترلر استفاده شده در اين پروژه يكي از متداول ترين ميكرو كنترلرهاي شركت 

ATTMEL به نام ATMEGA16اشد كه برنامه آن با استفاده از كامپايلر  مي بBASCOM كه 

  . است نوشته شده است BASICبه زبان 
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 Atmega16    خصوصيات

  .استفاده ميكند   avr riscاز معماري  �

   كم  مصرفي  توان  و  بالا كارايي �

  سيكل  كلاك   يك  در  تنها اكثرا  كه   بالا  با كارايي  دستورالعمل 131داراي  �
  .مي شوند اجرا 

   كاربردي رجيستر  32*8 �

  16MHZدر فركانس  MIPS16  تا  سرعتي �

  حافظه و برنامه و داده غير فرار �

� 32k  بايت حافظه  flash داخلي قابل برنامه ريزي   

بار نوشتن و پاك كردن 10000قابليت : پايداري حافظه فلش  �
(write/erase)  

  sram بايت حافظه داخلي 1024 �

   داخلي قابل برنامه ريزيEEPROM بايت حافظه 512 �

 بار نوشتن و پاك 100000قابليت  :EEPROMپايداري حافظه  �
   (write/erase)كردن 

   .EEPROMقفل برنامه فلش و حفاظت داده  �

     JTAG (IEEPROM) قابليت ارتباط �

 LOCK BITSو FUSE BITS و EEPROM وFLASHبرنامه ريزي برنامه  �
   JTAGاز طريق ارتباط 

  انبيخصوصيات ج �

 مجزا و PRESCALER بيتي با 8  (TIMER/COUNTER) كانتر-دو تايمر �
   .COMPAREداراي مد 
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 مجزا و PRESCALER بيتي با 16  (TIMER/COUNTER) كانتر- يك تايمر �
 .COMPER , CAPTUREداراي مد هاي 

 PWM كانال 4 �

   بيتي10 كانال مبدل آنالوگ به ديجيتال 8 �

   .1X , 10X , 200Xگين داراي دو كانال تفاضلي با كنترل  �

  .يك مقايسه كننده آنالوگ داخلي �

  .با اسيلاتور مجزا ) RTC) REAL-TIME CLOCKداراي  �

� WATCHDOG قابل برنامه ريزي با اسيلاتور داخلي .  

 IN-SYSTEM( براي برنامه ريزي داخل مدار SPIارتباط سريال  �

PROGRAMMING.(   

به  ) SPI) SERIAL PERIPHERAL INTERFACE قابليت ارتباط سريال �
   .SLAVE و MASTERصورت 

   )TWO-WIRE(قابليت ارتباط با پروتكل سريال دو سيمه  �

� USART  سريال قابل برنامه ريزي   

  خصوصيات ويژه ميكروكنترلر �

� POWER-ON RESET CIRCUIT  

� BROWN-OUT DETECTIONقابل برنامه ريزي    

 SLEEP حالت 6داراي  �

� (ADC NOISE REDUCTION,EXTENDED 

STANDBY,STAND BY,POWER-SAVE ,IDLE,POWER-

DOWN) 

  داخلي و خارجي ) INTERRUPT(منابع وقفه  �

   داخلي كاليبره شده RCداراي اسيلاتور  �



 �

  عملكرد كاملا ثابت �

 CMOSتوان مصرفي پايين و سرعت بالا توسط تكنولوژي  �

  )كاري(ولتاژهاي عملياتي  �

� 2.5V5.5 تاV  براي  )ATMEGA16L(   

� 4.5V5.5 تاVراي    ب)ATMEGA16(  

  فركانس هاي كاري �

� 0MHZ    8   تاMHZ  براي   )ATMEGA16L(   

� 0MHZ    16   تاMHZ  براي   )ATMEGA16(  

  و انواع بسته بندي I/Oخطوط  �

   قابل برنامه ريزيI/O)(خروجي / خط ورودي32 �

   MLF پايه44 و TQFP پايه PDIP , 44 پايه 40 �
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   :ATMGA16ساختار داخلي 

امه اي كه براي ميكروكنترلر در كامپيوتر نوشته ميشود وقتي كه براي استفاده در آي سي       برن

در مكاني از آن آي سي ذخيره خواهد شد بنام ) توسط پروگرامر مخصوص آن خانواده ( ريخته ميشود 

ROM .  حال درATMEGA1632  مقدار اين حافظه بهKB )32 رسد  مي) كيلوبايت.  

 هم وجود دارد كه مقدارش RAMمكاني براي ذخيره موقت اطلاعات يا همان      در اين آي سي 

2KBاست.  

 اطلاعات فقط تا زماني كه انرژي الكتريكي موجود باشد خواهد ماند و با قطع باتري اطلاعات RAMدر 

 مكاني براي ذخيره اطلاعات وجود دارد ATMEGA16به همين منظور در . از دست خواهند رفت 

 گفته ميشود كه در اين EEPROMبه اين نوع حافظه ها . نرژي از دست نخواهند رفت كه با قطع ا

  . بار ميتواند پر و خالي شود 100،000 است و تا 1KBآي سي مقدارش 

  :پروتكل يك سيمه 

دالاس / تكنولوژي ارتباط يك سيمه ، اولين بار توسط شركت ماكسيم

)DALLAS/MAXIM(اط يك سيمه ، به كار گيري تنها يك مهمترين مشخصه ارتب.  معرفي شد

به اين ترتيب مي توان . براي انتقال اطلاعات و همچنين توان الكتريكي است ) همراه سيم زمين ( سيم 

در نهايت ، يك . تنها با يك زوج سيم ، يك باس را براي ارسال و دريافت اطلاعات پياده سازي كرد 

 از طريق اين باس دو  )Slave( ارتباط با چندين برده  مجزا ، قادر به برقراري  )Master( ارباب 

از ويژگي هاي مهم اين پروتكل برخورداري هر يك از برده ها از يك آدرس ديجيتال . سيمه خواهد بود 

منحصر به فرد است كه باعث مي شود تا ارباب بتواند به هر يك از برده ها ، به صورت مجزا دسترسي 

  .داشته باشد 
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  :باس يك سيمه 

باس يك سيمه ، باسي كم هزينه است كه توسط آن مي توان ارتباطي مناسب بين كامپيوتر يا 

براي ايجاد باس در ارتباط يك سيمه از خاصيت . ميكروكنترلر و تجهيزات يك سيمه برقرار كرد 

AND با استفاده از تجهيزات كلكتور باز .  سيمي استفاده مي شود)Open collector( يا درين باز 

)Open Drain( مي توان از اين خاصيت بهره برد .  

  :هر باس يك سيمه ، از سه عنصر اساسي تشكيل شده است كه عبارتند از 

   همراه نرم افزار كنترلي)Bus Master (ارباب باس  - 1

 تجهيزات و وسايل سازگار با اين پروتكل يا همان برده ها - 2

 سيم بندي و تجهيزات واسط - 3

مگر .  در باس يك سيمه ، حق ارسال اطلاعات را ندارند هيچ يك از تجهيزات موجود

همچنين هيچ ارتباطي  ، بدون وساطت ارباب بين تجهبزات . درخواستي از طرف ارباب صادر شده باشد 

  .روي باس ممكن نيست 

  .شكل زير ساختار كلي باس يك سيمه را نشان مي دهد 
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  :تئوري عملكرد 

نها يك سيم براي انتقال اطلاعات و انرژي استفاده شده اشاره شد كه در باس يك سيمه ، ت

 و آسنكرون مي باشد و معماري كلي بر اساس )Half Duplex(ارتباط به روش نيم دوطرفه . است 

به گونه اي كه يك يا چند برده مي توانند از .  پياده سازي شده است)Master-Slave( برده -ارباب

يك پالس را تشكيل دهند و تنها يك ارباب ، به باس متصل مي ، ) همراه سيم زمين( طريق يك سيم 

با توجه به خروجي كلكتور .  قرار دارد )High( در سطح يك منطقي )Idle(باس در مد بيكاري .شود 

  . به ولتاژ متصل شود )Pullup(باز تجهيزات روي باس ، باس بايد توسط يك مقاومت بالاكش 

 )Low(مي گيرند بايد بتوانند آن را به سطح صفر منطقي تمامي تجهيزاتي كه در باس قرار 

  .در غير اين صورت ، استفاده از يك بافر كلكتور باز الزامي است . ببرند 

  :تغذيه الكتريكي تجهيزات روي باس 

قبلاٌ اشاره كرديم كه در ارتباط يك سيمه مي توان از همان سيمي كه اطلاعات ردوبدل  مي 

نحوه عمل ، ساده و در . ي الكتريكي مورد نياز تجهيزات روي باس استفاده كرد شود ، براي تأمين انرژ

زماني كه باس در مد بيكاري و در سطح يك منطقي است ، ديود داخل . عين حال جالب توجه است 

روشن مي شود و خازن تعبيه شده در داخل تراشه - كه در حقيقت يك يكسوساز نيم موج است–تراشه 

زماني كه باس در حالت فعال يا صفر منطقي قرار مي گيرد ، با توجه به ولتاژ خازن ، . د را شارژ مي كن

ديود در حالت معكوس باياس مي شود و انرژي ذخيره شده در خازن توان مصرفي تراشه را تأمين مي 

 و به همين ترتيب ، زماني كه باس بالا كشيده مي شود ، بار ديگر اين ديود موجب شارژ خازن. كند 

ايده دريافت توان از طريق يكسوساز نيم موج و استفاده از . ذخيره انرژي براي مرحله بعد مي گردد 

  . ناميده مي شود "Parasite Power "ولتاژ باس براي تأمين انرژي تجهيزات روي باس اصطلاحاً 
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  :سيگنالهاي اساسي باس 

در حقيقت . انجام مي شود ارسال سيگنال روي باس يك سيمه ، بر اساس زمان بندي خاصي 

هر بازه زماني .  انتقال مي يابد )Time Stat( هر بيت در پروتكل يك سيمه ، در طول يك بازه زماني 

us60 هيچ پالسي يا كلاكي .  در نظر گرفته شده است)Clock( چرا كه هر يك از .  لازم نيست

شند كه عمل زمان بندي و همراه تجهيزات استفاده شده در باس داراي يك نوسان ساز داخلي مي با

اين ويژگي باعث مي شود تا . سازي را با هر لبه پايين رونده سيگنال دريافتي از ارباب انجام ميدهد 

  .بتوانيم ارتباطي مناسب و بدون نقص را بين ارباب و بره هايي با مبناي زماني متفاوت ايجاد كنيم 

اين عمل با پايين كشيدن باس توسط ارباب . ت ارباب ، آغازگر هر ارتباط در باس يك سيمه اس

پايين كشيدن باس توسط ارباب ، همچنين باعث . و صرف نظر از جهت انتقال اطلاعات انجام مي گيرد 

  .همزمان سازي در زمان بندي تمام تجهيزات روي باس مي شود 

وجود دارد كه  سيگنال مختلف 4براي برقراري ارتباط و انتقال اطلاعات روي باس يك سيمه ، 

   : عبارتند از

 نوشتن صفر •

 نوشتن يك •

 خواندن •

 )Presence( و اعلام وجود)Reset(ري سِت  •
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      :سنسور 

اي الكتريكي يا نوري كه در كنار ساير  ها قطعاتي هستند متشكل از ابزارهاي لامسه سنسور 

 از شرايط محيطي مانند نور ها كسب اطلاعاتي وظيفه اين المان.  كنند عناصر الكترونيكي ايفاي نقش مي

  . باشد هاي موجود در محيط مي و گرما و هدف

.  روند كار مي سنسورها اغلب براي درك اطلاعات تماسي، تنشي، مجاورتي، بينايي و صوتي به

،  گونه است كه با توجه به تغييرات فاكتوري كه نسبت به آن حساس هستند عملكرد سنسورها بدين

توان  هاي الكتريكي مي ، كه با پردازش اين سيگنال كنند ا در پاسخ ايجاد ميسطوح ولتاژي ناچيزي ر

  . ها استفاده نمود هاي بعدي از آن گيري اطلاعات دريافتي را تفسير كرده و براي تصميم

شيميايي را  حسگر يك وسيله الكتريكي است كه تغييرات فيزيكي يابه عبارت ديگر 

  .نمايد سيگنال الكتريكي تبديل ميرا به  كند و آن گيري مي  اندازه

حسگرها در واقع ابزار ارتباط با دنياي خارج و كسب اطلاعات محيطي و نيز داخلي     

  .انتخاب درست حسگرها تأثير بسيار زيادي در ميزان كارايي دستگاه هاي الكترونيكي دارد . باشند  مي

 .... و )Reactance(ت خازني خاصي ،خروجي سنسور ها مي تواند ولتاژ ، جريان ، مقاومت

  .باشد 

    :DS1820تراشه 

DS18B20  دماسنجي ديجيتال با ، 

 125 تا -55توانايي اندازه گيري دما در محدوده 

(  درجه سانتي گراد 0625/0سانتي گراد و با دقت 

. است )  درجه سانتي گراد 80 تا - 10در محدوده 
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لوگ به ديجيتال درون تراشه انجام مي گيرد و دريافت تمامي مراحل اندازه گيري و تبديل سيگنال آنا

هر يك از تراشه هاي . اطلاعات توسط يك ميكرو كنترلر و از طريق پروتكل يك سيمه ممكن است 

DS18B20  بيتي منحصر به فرد مي باشد 64 نيز ، مانند ساير تراشه هاي يك سيمه ، داراي سريال 

  .ا در يك باس قرار داد و به همين دليل مي توان چندين تراشه ر

ژگي براي سيستمهاي تهويه مطبوع و مانيتورينگ دما در ساختمانها ، بسيار مناسب    اين وي

  . است 

DS18B20 با دو بسته بندي SO و TO92  در جدول زير عملكرد هر پايه .  عرضه مي شود

  .به طور خلاصه توضيح داده شده است 

  

  :عملكرد تراشه 

 درون تراشه ROM.  را نشان مي دهد  DS18B20 زير ، عملكرد تراشه بلوك دياگرام شكل

حافظه چكنويس .  بيتي مربوط به شناسايي تراشه را در خود جاي مي دهد 64، سريال 

)SCRACHPAD ( شامل دو بايت رجيستر دماست كه خروجي حسگر دماي داخلي تراشه را به

 نيز TL و THامل دو رجيستر ديگر به نامهاي اين حافظه ش. صورت ديجيتال در خود نگه مي دارد 

است كه مقادير موجود در آنها ، به ترتيب بيشترين و كمترين محدوده درجه حرارت مجاز سيستم را 

 كمتر باشد ، آلارم را  TL بيشتر يا از  THتراشه ، چنانچه درجه حرارت از مقدار . نشان مي دهد 
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گفتني است كه . در دسترس كاربر و تنظيم پذيرند مقادير اين دو رجيستر ، . فعال مي كند 

مي باشند و مقادير ) Nonvolatile Memory ( از نوع حافظه غيرفرار TL  و THرجيسترهاي 

  .موجود در آنها با قطع تغذيه باقي مي ماند 

  

  

  

در . اين است كه مي تواند بدون تغذيه خارجي نيز كار كند DS18B20از ديگر ويژگي هاي 

 در زماني كه باياس در – و با استفاده از مقاومت بالاكش روي باس DQلت ، انرژي از طريق پايه اين حا

به اين ترتيب ، زماني كه باس در سطح يك منطقي است ، .  تامين مي شود –سطح يك منطقي است 

  شارژ مي شود و هنگامي كه باس در سطح صفر منطقي قرار مي گيرد ، انرژي ذخيره شدهCppخازن 

 parasiteهمان طور كه اشاره شد،اين روش با عنوان . در خازن ، مدار داخلي را تغذيه مي كند 

power شناخته مي شود .  
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    :DS1820اندازه گيري دما در 

تفكيك ( رزولوشن .  ، يك حسگر دما با خروجي ديجيتال است DS1820هسته اصلي تراشه 

 بيتي ، كه مطابق با دقت هاي ذكر شده به 12 و 11 ، 10  ،9سنسور دما توسط كاربر با دقت ) پذيري 

 رزولوشن به صورت پيش . قابل پيكربندي مي باشد 625/0 و 125/0 ، 25/0 ، 5/0ترتيب به صورت 

 داخلي ، ADC براي آغاز يك اندازه گيري و تبديل در .  بيت تنظيم شده است 12فرض روي دقت 

 ms750حداكثر زمان لازم براي يك تبديل ، .  صادر كند [44h] ارباب بايد دستور تبديل دما را با كد

پس از عمل تبديل ، مقدار دماي اندازه گيري شده در رجيستر دوبايتي داخل تراشه ذخيره مي . است 

  .گردد و تراشه به مد بيكاري مي رود 

  .ساختار اين رجيستر دماي دوبايتي داخل تراشه ، در شكل زير نشان داده شده است 

  

بيت هاي .  به صورت دماي سلسيوس كاليبره شده است DS18B20اطلاعات دماي خروجي 

 و براي مقادير S=0براي مقادير مثبت .  نشان مي دهند كه دما مثبت است و يا منفي )S(علامت 

 بتي پيكربندي شده باشد تمامي بيت ها نشان 12 با رزولوشن DS18B20اگر .  مي باشد S=1منفي 

 بيتي بيتهاي 10 بيتي بيت شماره صفر ، براي رزولوشن 11 براي رزولوشن .ر دما مي باشد دهنده مقدا

  . بيتي بيتهاي شماره صفر ، يك و دو تعريف نمي شوند 9شماره صفر ويك و براي رزولوشن 

جدول زير چند مقدار مختلف براي رجيسترمورد بحث و دماي متناظر با مقدار را نشان مي 

  .دهد 
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 درجه 85معادل  (  00AAHما در هنگام روشن شدن تراشه يه صورت پيش فرض داراي مقدار رجيستر د

بنابراين با بررسي اين . اين مقدار تا پيش از اعمال دستور تبديل دما تغيير نمي كند . است ) سانتي گراد 

  .رجيستر در هنگام راه اندازي سيستم مي توانيم از درستي ارتباط مطمئن شويم 

  :آلارم سيگنال 

 و TH ، مقدار بدست آمده با مقادير موجود در رجيسترهاي DS1820پس از تبديل دما در 

TL مقايسه مي شوند ، اگر دماي اندازه گيري شده بزرگتر از TH يا كمتر يا مساوي  TL باشد ، پرچم 

ي شده بدين معنا كه دما در محدوده معرف.  موجود در تراشه ، ست مي شود )Alarm Flag(آلارم 

  .توسط كاربر قرار ندارد 

اگر دما مجددآ در محدوده مجاز قرار گيرد ، اين پرچم ، پس از فرآيند تبديل بعدي دما ري 

  .ست مي شود 

 EEPROM از حافظه داخلي تراشه و از نوع 3 و 2 به ترتيب بايت TL و  TH رجيسترهاي

شكل زير نقشه حافظه .باقي خواهد ماند در نتيجه مقادير موجود  در آنها ، با قطع برق . مي باشند 

  . و جدول زير دستورهاي عمل روي حافظه را نشان مي دهد DS1820داخلي تراشه 
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 حالت فعلي پرچم آلارم ECH، با كد  Alarm Searchارباب مي نواند با استفاده از دستور 

  .را بررسي كند 

 به روش نرم افزاريو با در شكل زير چگونگي توليد سيگنالهاي اساسي پروتكل يك سيمه

  .مقادير تاخير در جدول زير آمده است . استفاده از يك فرآيند زمان بندي دقيق نشان داده شده است 
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  :اي موتور پله

كنـد، ايـن اسـت كـه      اي، كه آن را از ساير موتورها متمايز مـي      ترين ويژگي يك موتور پله      اصلي

اعمال پالسهاي مناسب الكترونيك به صورت گسسته به حركـت          توان شفت  اين گونه از موتورها را با            مي

نكته قابل توجه اين است كه در اين گونه موتورها، براي چرخانـدن             . درآورد و در محل موردنظر قرار داد      

اي، در    بـرخلاف موتورهـاي پلـه     . محور به اندازه دلخواه، نيازي به گرفتن فيدبك از موقعيت محور نيست           

اي در چرخش محـور موتـور از    ، كه عملكرد پيوستهDC  و موتورهاي (Servo Motors)سروموتورها 

دهند، اطلاع لحظه به لحظه از موقعيت محور موتور، براي قرار دادن آن در موقعيت خاص                  خود نشان مي  

 .اي است لازم است؛ البته اين عمل نيازمند صرف هزينه و انجام عمليات كنترلي ويژه

  :اي  پلهمزايا و معايب موتورهاي

  :باشد اي بدين شرح مي مزاياي موتورهاي پله

  ـ وابستگي مقدار چرخش شفت به پالسهاي ورودي1

ها با  اي، به شرط تحريك شدن سيم پيچ ـ امكان ثابت نگاه داشتن محور در موتورهاي پله2
  جرياني مناسب

  ـ مكان يابي دقيق3

  عكوسـ پاسخ بسيار عالي به د ستورهاي حركت، توقف و چرخش م4

  (Brusher)براشر /ـ عمر طولاني در اين گونه موتورها، به دليل فقدان جاروبك5

 با پاسخ موتور به پالهاس ديجيتال (Open Loop Control)ـ امكان كنترل حلقه باز 6
  ورودي

  ـ دستيابي به سرعتهاي بسيار پايين7
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  :معايب اين عمده اين گونه موتورها نيز عبارتند از

در اين حالت، محور . ل نادرست، ممكن است موتر بهحالت شديد درآيدـ در صورت كنتر1
  .كند موتور به جاي چرخش شروع به لرزيدن مي

   . توان به سرعتهاي بالا دست يافت اي نمي ـ با موتور پله2

  :اي دو قطبي و تك قطبي موتورهاي پله

 و تـك    (Bipolar)طبي  اي را در دو دسته دو ق        توان موتورهاي پله    بندي ديگري، مي    در تقسيم 

موتورهاي دو قطبي دو سيم پيچ مجزا دارند كه انتهاي هر يك از آنها بـه                .  قرار داد  (Unipolar)قطبي  

صورت دو رشته سيم از موتور بيرون آمده است؛ حال آنكه در موتورهاي تـك قطبـي، چهـار سـيم پـيچ                       

  .ندا  رشته سيم از موتور خارج شده6 يا 5مجزا وجود دارد و مجموعاً 

گيرنـد و بـه       موتورهاي تك قطبي بسيار بيشتر از موتورهاي دو قطبي مورد اسـتفاده قـرار مـي               

شايد يكي از دلايل استفاده گـسترده از ايـن گونـه موتورهـا،              . همين دليل تنوع آنها در بازار بيشتر است       

ها هميـشه      پيچ در موتورهاي تك قطبي، شارش جريان در سيم       . ريزي آنهاست   اندازي و برنامه    سادگي راه 

هـا عـوض      در يك جهت است، ولي در موتورهاي دو قطبي، بايد به طور مداوم جهت جرياندر سـيم پـيچ                  

در عين حال موتورهاي دو قطبي نيـز  . كند اندازي اينگونه موتورها را كمي دشوار مي شود و همين امر راه  

نكتـه قابـل توجـه در مـورد         . گيرند  قرار مي كم و بيش در بازار وجود دارند و در جاي خود مورد استفاده              

درنيجه در مواردي   . موتورهاي دو قطبي، قدرت بيشترآنها در مقايسه با موتورهاي مشابه تك قطبي است            

كه اندازه و حجم موتور براي ما مهم باشد، ممكن است موتورهاي دو قطبي به نوع تـك قطبـي تـرجيح                      

  .داده شوند
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  : اندازي موتورهاي تك قطبي راه

توان به راحتي  موتورهاي تك قطبي را مي

در اين گونه موتورها جريان در هر اندازي كرد؛ زيرا  راه

كند و نيازي به  سيم پيچ فقط در يك جهت شارش مي

  .تغيير جهت آن نيست

انتخاب ترانزستورها به . شود  كنترل ميNPNها توسط يك ترانزيستور  هر يك از سيم پيچ

براي موتورهايي با توان كمتر، كه جراين هر سيم پيچ آن از . چ بستگي داردجريان اسمي هر سيم پي

mA500توان از تراشه   بيشتر نباشد، ميULN2003 ترانزيستور 7، شامل NPN دارلينگتون به 

  .همراه ديودهاي محافظ داخلي، استفاده كرد

جود خاصيت سلفي به دليل و. اي دارد ديود هرزگرد، در صحت عملكرد مدار نقش تعيين كننده

اي صفر كرد؛ در نتيجه در صورت  توان به صورت لحظه ها، جريان عبوري از سيم پيچ را نمي در سيم پيچ

توان ترانزيستورها را در زمان مقرر به حالت قطع برد و حتي ممكن است  فقدان ديود هرزگرد نمي

 آمپري است، يكي از 2 ، كه يك زوج دارلينگتونTIP110ترانزيستور . ترانزيستور آسيب ببيند

 تعدادي از ترانزيستورهاي قدرت و نيمه 3جدول . رود هاي مناسب در جريانهاي بالا به شمار مي گزينه

 .دهد قدرت معروف را نشان مي
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  چند نمونه ترانزيستور قدرت و نيمه قدرت: 3جدول 

Darlington Total 

Power 

Base 

Current 

Collector 

Current 

Name 

Yes 50W 50mA 2A TIP110 

Yes 65W 100mA 5A TIP120 

No 30W 400mA 1A TIP29 

No 40W 1mA 5A TIP31 

  : شيوه مختلف وجود دارد كه عبارتند از4 اي تك قطبي، براي راه اندازي متورهاي پله

  (Wave Drive)اندازي موجي  ـ راه1

  (Full Step Drive)اندازي كامل  ـ راه2

  (Half Step Drive)اندازي نيم پله  ـ راه3

  (Microstepping Drive)اندازي ريزپله  ـ راه4

  :اندازي موجي ـ راه1

ها در يك  پيچ در اين روش هر يك از سيم. اندازي موجي است اندازي، راه ترين روش راه ساده

. باشند شوند؛ يعني در هر لحظه، فقط يك سيم پيچ روشن است و بقيه خاموش مي لحظه تحريك مي

  .دهد اندازي به اين روش نشان مي چگونگي اعمال پالسهاي زمان بندي شده را براي راه، 4جدول 

  )يك بيتي(اندازي موجي  راه: 4جدول 

D C B A Step 

0 0 0 1 1 

0 0 1 0 2 

0 1 0 0 3 

1 0 0 0 4 
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هاي بيشتر بايد چندين بار چرخه بالا را تكرار نماييم و  در اين روش نيز براي طي كردن پله

گاهي اوقت راه اندازي موجي را به . ها را عوض كنيم راي حركت در جهت مخالف، لازم است ترتيب پلهب

كنند؛ زيرا همان طور كه در جدول آمده است، در هر لحظه تنها  اندازي يك بيتي نامگذاري مي نام راه

 در طول بايت انداز را با چرخش يك بيت يك سيم پيچ روشن است و در نتيجه مي توان پالسهاي راه

  . توليد كرد

چهار بيت . توان موتور را به طرف راست يا چپ چرخاند ها در بايت كنترلي، مي با چرخش بيت

در حقيقت هر يك از اين چهار بيت توسط .  باشند اندازي موتور مي كم ارزش، بايت كنترل مسئول راه

 . مدار راه انداز به يك سيم پيچ موتور متصل است
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  : اندازي كامل ـ راه2

شود، در هر لحظه دو  اندازي دو بيتي نيز شناخته مي نام راهاندازي كامل، كه گاه با  در روش راه

هاي موتور فعالند؛ بنابراين شيارهاي روي روتور در هر پله دقيقاً بين دو شيار مجاور روي  تا از سيم پيچ

  . )5جدول (گيرند  استاتور قرار مي

  اندازي كامل راه: 5جدول 

D C B A Step 

0 0 1 1 1 

0 1 1 0 2 

1 1 0 0 3 

1 0 0 1 4 

 

گيرد كه بخواهيم گشتاور چرخشي يا سكون بيشتري را  اين روش زماني مورد استفاده قرار مي

اندازي، به دليل روشن بودن دو سيم پيچ به  توسط موتور موجود به دست آوريم؛ چرا كه در اين نوع راه

گردد و در  ور وارد ميشود و  نيروي بيشتري به روت طور همزمان، شار مغناطيسي بيشتري توليد مي

البته فراموش نكنيم كه توان الكتريكي مصرف شده . آيد نهايت محور با قدرت بيشتري به حركت درمي

  .در اين روش، دو برابر حالت قبلي است

  :اندازي نيم پله ـ راه3

صف توان دقت موتور را دو برابر و به عبارت ديگر زاويه پله را ن اندازي نيم پله، مي در روش راه

 پله در دور است، به 200 را، كه ο8/1توان دقت يك موتور با زاويه پله  براي مثال، با اين روش مي. كرد

اندازي موجي و  راه(اندازي قبلي  اندازي نيم پله در واقع از تركيب دو نوع راه راه.  پله در دور رساند400
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، با فعال كردن دو سيم X+1 به پله Xجايي از پله  ل از جابهشود؛ بدين ترتيب كه قب حاصل مي) كامل

  ).6جدول (گيرد  پيچ مجاور، روتور در فاصله ميان دو پله مجاور يا اصطلاحاً در نيم پله قرار مي

  اندازي نيم پله راه: 6جدول 

D C B A Step 

0 0 0 1 1 

0 0 1 1 2 

0 0 1 0 3 

0 1 1 0 4 

0 1 0 0 5 

1 1 0 0 6 

1 0 0 0 7 

1 0 0 1 8 

گاه ممكن است . اي مناسب است اندازي نيم پله براي بالا بردن دقت در موتورهاي پله راه

اندازي، به دليل برابر نبودن گشتاور ايجاد شده در محور موتور به ازاي پله كامل  دستگاه در اين گونه راه

كنيم از همان ابتد، به جاي بالا  هاد ميو نيم پله، عملكرد نامطلوبي از خود نشان دهد؛ بنابراين پيشن

  .بردن دقت با اين روش، به فكر تهيه يك موتور دقيقتر باشيد

  :اندازي ريز پله ـ راه4

دهيم تا فاصله يك پله را به چندين پله  ها را تغيير مي اندازي زير پله، جريان سيم پيچ در راه

، از آن i با حداكثر جريان Aتحريك سيم پيچ دانيم كه اگر جريان را پس از  مي. كوچكتر تقسيم كنيم

اين همان . شود جا مي  را تحريك نماييم، شفت موتور به اندازه يك پله جابهBقطع كنيم و سيم پيچ 

اندازي زير  در روش راه. كند اندازي موجي است كه دقت را در حد يك پله استاندارد محدود مي روش راه
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 منتقل كنيم، اين كار را به تدريج انجام B به Aره از سيم پيچ پله، به جاي اينكه جريان را يك با

 از صفر تا B، جريان را در سيم پيچ Aدهيم؛ بدين معنا كه ابتدا بدون قطع جريان سيم پيچ  مي

 تا مقدار بيشيه، شفت موتور به Bبا افزايش جريان سيم پيچ . دهيم حداكثر مقدار ممكن افزايش مي

كند؛ به طوري كه با تحريك شدن هر دو سيم پيچ   پله مجاور را طي ميتدريج نصف فاصله بين دو

سپس جريان را در سيم . گيرد ، شفت دقيقاً در نيم پله قرار مي)حداكثر جريان(مجاور با جريان مساوي 

 در همان مقدار بيشينه ثابت Bدهيم؛ ولي اين بار جريان در سيم پيچ   تا مقدار صفر كاهش ميAپيچ 

شود و ما در نهايت يك پله كامل را به تعداد زيادي پله  ه اين ترتيب نيم پله بعدي نيز طي ميب. ماند مي

براي مثال، اگر . ها بستگي دارد دقت ريز پله، به ميزان تغيير جريان سيم پيچ. ايم كوچكتر تقسيم كرده

ن روش خواهيم  بيت استفاده كنيم، به كمك اي8 با PWMها از يك موج  براي تغيير جريان سيم پيچ

البته ممكن است به دليل . تقسي نماييم) 256×2( قسمت 512توانست فاصله بين دو پله مجاور را به 

هاي ريز به دست آمده دقيقاً برابر نباشند كه با استفاده از  غيرخطي بودن رابطه جريان ـ شار موتور، پله

وانيم جريان را طوري تغيير دهيم كه نتيجه ت پارامترها و تجزيه و تحليل نمودارهاي مربوط به موتور، مي

  . مطلوب به دست آيد

   :DCموتور هاي 

براي راه اندازي آنها نياز به اعمال يك , همان طور كه از نام اين گونه موتورها پيداست 

  . به موتور داريمDCولتاژ

  : از سه بخش عمده تشكيل شده اند DCموتورهاي 

  .مي استئن رباي دامعمولا يك آه:  ) STATOR(استاتور  - 1
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يك آهنرباي مغناطيسي كه معمولا از سه :  ) ROTATOR (روتور /آرميچر - 2

 .كلاف سيم پيچ تشكيل شده است

ول برق رساني به موتور در حال ئمس: ) BRUSHER (براشر /جاروبك  - 3

 .چرخش است

در .بدون جاروبك نيز وجود داردDC با عنوانموتور هاي DCالبته گروهي خاصي از موتور هاي 

روتور , معمولي DCجاروبك در آنها حذف شده است و در عوض بر خلاف موتورهاي ,اين گونه موتور ها 

  .مي است ئيك آهنرباي دا

دو سيم خارج شده از آن را به يك اختلاف پتانسيل  ,DCبراي روشن كردن يك موتور 

حالت عكس قبل به موتور در ,حال اگر جاي اين دو سيم را عوض كنيم , مناسب تحريك مي كنيم

  .چرخش رد مي آيد

  

يك چيپ قدرت به نام  و ما به طراحي مداري پرداخته ايم كه با استفاده از يك ميكروكنترلر 

L298 به راه اندازي يك موتور DC  پورت سريال كامپيوتر مي توان  پرداخته ايم كه با استفاده ار

  . را كنترل كردDCخش و سرعت موتور چر

   :L298تراشه 

 مستقل تشكيل H مي باشد وز دو پل DCين تراشه يك راه انداز معروف براي موتورهاي ا

  .شده است
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L298 2 قادر است حد اكثر تاA جريان را براي بار تامين كند و ولتاژ اسمي براي پايه Vs , 

گام اين تراشه فاقد ديود داخلي است بنابر اين در هن, است48vكه ولتاژ بار خوانده مي شود حداكثر 

  .ديودهاي محافظ و هرزگرد بايد به صورت خارجي متصل شوند,اتصالات بار سلفي

  .يكي از ويژگي هاي اين تراشه وجود پايه حسگر جريان است

در اين صورت ).Ώ1معمولا (كه اين پايه توسط يك مقاومت كوچك به زمين متصل مي شود  

ف پتانسيل را در دو سر آن به وجود مي جريان عبوري از موتور از يك مقاومت عبور مي كندو اختلا

با اندازه گيري ولتاژ در پايه مورد بحث مي توان جريان عبوري از موتور را محاسبه كرد و در . آورد

  .عكس العمل مناسب را انجام داد, صورت افزايش جريان از حد معين 

  .فاده كرد  استPWMمي توان  به عنوان ورودي  ,L298  در تراشه Venهمچنين از پايه 

 AND گيت 4 ترانزيستور و4اين تراشه از دو قسمت مشابه تشكيل شده است در هر قسمت 

 به ورودي تمام گيت ها متصل مي باشد به بيس هر ترانزيستور ENABLEپين ,تشكيل شده ست 

  متصل است و PIN 10,12 ورودي هاي  ANDخروجي يك گيت متصل است به پايه ديگر گيت 

 3 صفر باشد ترانزيستور هاي بخش 12 يك وورودي 10 يك باشد و ورودي ENABLEهنگامي كه 

 پايين روشن شده و ولتاژ را به موتور اعمال مي 4بالا وبخش 

  .كند

 يك مي شود ترانزيستور 12 صفر و10هنگامي پايه 

 بالا روشن شده پلاريته ولتاژ اعمالي را عوض مي 4 پايين و3

  .چرخدكند وموتور در عكس جهت قبل مي 
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    :PWMتوليد 

توليد  نتيجه .  تلاقي داردDC با فركانس ثابت كه با يك سطح متناوبدر شكل يك موج 

  .  مطابق شكل استPWMپالس 

 . است ) T ( متناوبدوره تناوب پالس توليد شده ثابت وبرابر با دوره تناوب موج 

  . ننده استفاده كرددر حالت مقايسه ك OP AMP مي توان از يك PWMبراي توليد پالس 
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  :شماتيك مدار 
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  :رله  

، فـن ،    بـراي مثـال هيتـر       ( براي اعمال تغييرات ، از طريق ميكرو ، به دستگاه كنترل كننده دما              

جهت تنظيم دماي هوا در صورتي كه مقادير اين پارامتر ها از يك حـد معـين بـالاتر رود ، از رلـه                        ) .......

 وصـل  BC945ندازي رله پين مـورد نظـر ميكـرو بـه بـيس ترانزيـستور               براي راه ا  . استفاده شده است    

 هم براي نشان دادن روشن شـدن ترانزيـستور          LEDيك  . ميگردد تا جريان لازم براي رله تأمين گردد         

  .ديود استفاده شده هرز گرد مي باشد . به كلكتور آن وصل شده است 

  

MAX232:   

ار نيست براي تبديل سطوح ولتاژ از  سازگAVR با ميكرو هاي RS-232چون منطق 

MAX232 استفاده مي گردد .  
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  :شرح برنامه 

  .در ابتدا ميكرو مورد استفاده را معرفي كرده و سپس فركانس كريستال را براي كامپايلر تعريف مي كنيم

 

$regfile = "m16def.dat"  

$crystal = 8000000  

  .در اينجا ميزان باود ريت تعريف مي گردد 

$baud = 9600  

به اين صورت .در اين قسمت ،قسمت هاي مختلف ميكرو را بر اساس نياز و سخت افزار طراحي شده پيكر بندي مي كنيم

 را   LCD و ترتيب اتصال پايه هاي آن به ميكرو را مشخص كرده وسپس نوع   LCDكه در ابتدا طريقه ي اتصال 

  .مشخص مي كنيم

  

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Porta.2 , Db5 = Porta.3 , Db6 = Porta.4 , 

Db7 = Porta.5 , E = Porta.1 , Rs = Porta.0  

Config Lcd = 16 * 2  

  .با دستور زير پروتكل تك سيمه بر روي پين مورد نظر پيكربندي مي شود 

Config 1wire = Portb.1  

  فركانس كلاك  8/1 كه كلاك آن معادل PWM  مي باشد به عنوان  بيتي10  كه اين تايمر1در اين مرحله تايمر 

  .  مي باشد  125ns  مي باشد كه دوره ي آن 8MHzميكرو مي باشد، تنظيم مي شود  كه معادل 

Config Timer1 = Pwm , Pwm = 10 , Compare A Pwm = Clear Down , 

Compare B Pwm = Clear Up , Prescale = 1  
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اين دو پين به . ه عنوان خروجي در نظر گرفته شده  ب  Portd.7 و  Portd.6در اين قسمت 

 متصل مي باشد و براي كار كرد موتور بايستي وضعيتشان مخالف هم باشد تا موتور L298ورودي هاي 

  .با عكس كردن جهتشان جهت موتور نيز عكس مي شود . كار كند 

Config Portd.6 = Output  

Config Portd.7 = Output  

Portd.6 = 1  

Portd.7 = 0  

   .شود مي پيكربندي نيز كه به استپر موتور متصل مي باشد به عنوان خروجي Cپورت 

Config Portc = Output  

Portb.0 پيكربندي مي شود  كه براي راه اندازي رله به آن متصل شده است ، خروجي.  

Config Portb.0 = Output  

مي باشد تعريف مي  DS18B20در اينجا يك زير برنامه كه وظيفه اش محاسبه دما توسط 

  .شود 

Declare Sub Get_temp  

ارتباط سريال اين پروژه از نوع سخت افزاري با وقفه مي باشد ، كه در قسمت زير وقفه آن به 

  . همراه وقفه سراسري فعال شده است 

Enable Interrupts  

Enable Urxc  

On Urxc Input_serial  

  .و متغير هايي كه نياز به مقدار اوليه دارند ، مقدار دهي مي شوند . مي گردند در اين قسمت متغير هاي برنامه معرفي 

Dim S As Byte  

Dim A As Byte  

Dim Vol As Byte  
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Dim On_bit As Bit  

Dim Ar(2) As Byte  

Dim Temp_high As Byte  

Dim Temp3 As Byte  

Dim I As Byte  

Temp_high = 26  

On_bit = 1  

Vol = 102  

Pwm1a = 0  

A = &B00010001  

  . نوشته شده اند LCDخطوط زير براي نمايش اطلاعات سازنده براي نمايش بر روي 

Cls  

Cursor Off Noblink  

Home  

Lcd "ALIREZA ASHRAMEH DOOZ 2728611061"  

Lowerline  

Lcd "OSTAD : E. HASSAN ANSARI"  

Wait 2  

For I = 1 To 32  

Shiftlcd Left  

Waitms 500  

Next  

Cls  

ينجا بدنه اصلي برنامه مي باشد كه داراي دستوراتي براي نمايش اطلاعات لازم بر روي در ا

LCD و فرا خواني زير برنامه Get_temp مي باشد .  
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Do  

   Home  

    ="  Lcd "TEMP    

   Locate 1 , 8  

   Locate 1 , 6  

   Lcd Temp3  

  " Lcd "'c  

   Locate 1 , 12  

  =" Lcd "TH  

Call Get_temp  

Locate 1 , 15  

Lcd Temp_high  

Loop  

End  

با ارسال اطلاعات از پورت سريال به ميكرو ، وقفه ارتباط سريال فعال شده و اجراي برنامه به 

 S در متغير UDRدر اين زير برنامه اطلاعات دريافتي توسط دستور . برچسب مربوطه انتقال مي يابد 

    . كارهاي مربوطه انجام مي شود Sبنا به مقدار  ريخته مي شود و با دستورات شرطي نوشته شده

Input_serial:  

S = Udr  

 به اندازه يك بيت به چپ شيفت مي يابد و منجر به PORTC باشد ، S=10اگر مقدار 

  .چرخيدن استپر موتور به اندازه يك پله به چپ مي شود 

If S = 10 Then  

  Rotate A , Left  

  Portc = A  

End If  
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 به اندازه يك بيت به راست شيفت مي يابد و منجر به PORTC باشد ، S=20اگر مقدار 

  . مي شود راستچرخيدن استپر موتور به اندازه يك پله به 

  

If S = 20 Then  

  Rotate A , Right  

  Portc = A  

End If  

 ريخته مي شود و باعث فعال شدن آن و PWM باشد ، مقدار مقايسه در S=30اگر مقدار 

  . مي گردد DCن موتور روشن شد

  

If S = 30 Then  

    Pwm1a = 10 * Vol  

    On_bit = 1  

End If  

 و PWM باشد ، مقدار مقايسه در صفر مي شود و باعث غير فعال شدن S=40اگر مقدار 

  . مي گردد DCخاموش شدن موتور 

  

If S = 40 Then  

    Pwm1a = 1024  

    On_bit = 0  

End If  

  . به سمت راست خواهد چرخيد DCشد ، موتور  باS=50اگر مقدار 

If S = 50 And On_bit = 1 Then  

     Portd.6 = 0  
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     Portd.7 = 1  

End If  

  . به سمت چپ خواهد چرخيد DC باشد ، موتور S=60اگر مقدار 

  

If S = 60 And On_bit = 1 Then  

     Portd.6 = 1  

     Portd.7 = 0  

End If  

 افزايش يافته و در نتيجه ولتاژ روي پايه PWMد ، مقدار مقايسه  باشS=70اگر مقدار 

OCR1A افزايش و سرعت موتور بيشتر مي شود  .  

  

If S = 70 And On_bit = 1 Then  

     If Vol < 102 Then  

        Incr Vol  

     End If  

     Pwm1a = 10 * Vol  

End If  

ش يافته و در نتيجه ولتاژ روي پايه  كاهPWM باشد ، مقدار مقايسه S=80اگر مقدار 

OCR1A كاهش و سرعت موتور كمتر مي شود  .  

  

If S = 80 And On_bit = 1 Then  

     If Vol > 62 Then  

        Decr Vol  

     End If  
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     Pwm1a = 10 * Vol  

End If  

   . باشد ، به مقدار ماكزيمم تعيين شده براي دما افزوده مي گرددS=90اگر مقدار 

  

If S = 90 Then  

Incr Temp_high  

End If  

  . باشد ، به مقدار ماكزيمم تعيين شده براي دما افزوده مي گردد S=100اگر مقدار 

  

If S = 100 Then  

Decr Temp_high  

End If  

Return  

  . مي باشد DS18B20خطوط زير مربوط به زير برنامه براي گرفتن مقدار دما از سنسور 

Sub Get_temp  

Dim Temp As Byte , Temp1 As Byte , Temp2 As Byte  

  .با دستور زير پروتكل تك سيمه ريست مي شود 

   1wreset  

  .  مي باشد DS18B20اين دستور براي آدرس دهي 

   1wwrite &HCC  

  . عمل تبديل دما را انجام مي دهد DS18B20با اين دستور 

   1wwrite &H44  

   Waitms 100  
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  .و توسط ارباب آدرس دهي مي شود . تك سيمه ريست مي گردد مجددا ً پروتكل 

   1wreset  

   1wwrite &HCC  

  . به ميكرو انجام مي پذيرد DS18B20دستور زير براي ارسال اطلاعات از 

   1wwrite &HBE  

 و  AR(1)دو بايت اول كه حاوي اطلاعات دما مي باشد خوانده شده و در آرايه دو تايي 

AR(2)شود  ريخته مي .  

   Ar(1) = 1wread(2(  

 نمايش داده LCD ريخته شده و بر روي TEMPسپس با عمليات منطقي زير دما در متغير 

  .مي شود 

   Temp1 = Ar(1) And &B11110000  

   Shift Temp1 , Right , 4  

   Temp2 = Ar(2) And &B00000111  

   Shift Temp2 , Left , 4  

   Temp = Temp1 Or Temp2  

   Temp3 = Temp  

 TEMP_HIGHبا دستور شرطي زير اگر مقدار دما از حد ماكزيمم تعيين شده كه در متغير 

  . فعال مي گردد PORTB.0قرار دارد ، بيشتر شود ، رله توسط 

   If Temp > Temp_high Then  

      Set Portb.0  

   Else  

      Reset Portb.0  

   End If  
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End Sub  

  

  :طرح مدار چاپي 

  

 


