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چکیده 
امروزه کار با میکروکنترلرها بیش از پیش ضرورت یافته و به موازات آن طراحی آنها نیز وارد مرحله جدیدی شده است که امکان انعطاف پذیری بیشتری را فراهم می‌کند. یکی از این میکروکنترلرها، میکروکنترل ای‌وی‌آر است که سهم عمده ای از مصرف را به خود اختصاص داده است.
از موارد پر کاربرد میکروکنترلرها، می‌توان انجام محاسبات، اندازه‌گیری کمیت ها و تبدیل مقادیر آنالوگ به دیجیتال را نام برد که در بیشتر دستگاه ‌ها و تجهیزات الکترونیکی امروزه استفاده می‌شود.
در اینجا نیز اگر پالسهای اعمالی به کانتر میکرو کنترلر را در یک ثانیه شمارش کنیم، پالس شمارش شده بر حسب هرتز همان فرکانس پالس مورد نظر است. پس از اندازه گیری تعداد پالسها، مقدار فرکانس سیگنال ورودی را بر روی نمایشگر ال سی دی نمایش می دهیم.
برای جمع‌آوری این تحقیق، از کتاب‌ها و پروژه های دانشگاهی متعددی در زمینه‌ی ، ای‌وی‌آر و برنامه‌نویسی سی مطالعه شده است و همچنین پروژه‌های متنوعی که از امکان مبدل دیجیتال به آنالوگ ای‌وی‌آر استفاده می‌کنند، مورد بررسی قرار گرفته است.
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مقدمه
انسان ذاتاً موجودي علم طلب است. لذا از ابتداي آفرينش تاكنون به دنبال موفقيت هاي جديد علمي بوده است و توانسته با دستيابي به علوم، شگفتي هايي را بيافريند. از مهمترين شگفتي ها مي‌توان به دستيابي بشر به علم الكترونيك نام برد. بي شك مي‌توان گفت بزرگترين تحولات زندگي بشر مربوط به دوران بعد از كشف الكترونيك است.
با پيدايش علم الكترونيك در قرن نوزدهم ميلادي، دانشمندان از همان ابتدا به قدرت بي حد و حصر اين علم پي برده بودند و در تلاش براي تكامل اين علم بودند. با ساخت اولين  لامپ خلاء روزنه اميدي پيدا شد كه نويد آينده‌اي درخشان براي بشر را در پي داشت. با تولد ترانزيستور كه اهميت آن بر همه واضح و مبرهن است، بشر امروزي توانست به صورت فراگير از اين علم استفاده كند و خيلي سريع سراسر دنيا مملو از وسائل نيمه ترانزيستوري و تمام ترانزيستوري شد كه از جمله آنها مي‌توان به سيستم هاي صوتي، تصويري و مخابراتي اشاره كرد.
در قرن بيستم و در دهه هشتم اين قرن معجزه اي بزرگ در تاريخ تكنولوژي علم دنيا به وقوع پيوست كه تمام جهان را به تحول واداشت اين معجزه چيزي نبود جز ساخت اولين ميكروپروسسور و پس از آن ميكروكنترلرها. با پيشرفت روزافزون علوم مرتبط با ميكروپروسسورها و سيستم‌هاي مبتني بر آنها، كنترل بسياري از امور بر عهده سيستم های ميكروپروسسوري قرار گرفت. وجود بخش هاي مختلف در يك سيستم ميكروپروسسوري و طراحي جداگانه هر يك از آنها و اتصال اين بخش ها به يكديگر سبب گرديد تا حجم سيستم هاي ميكروپروسسوري زياد شده و بعضاً براي كاربردهاي خاصي كه نياز به يك سيستم كنترلي كوچک مي‌بود، استفاده از اين سيستم هاي ميكروپروسسوري مشكل ساز می‌گرديد. در سال 1976 اولين تراشه كه حاوي يك سيستم كامل ميكروپروسسوري در داخل خود بود، توليد شد. چنين تراشه‌اي كه يك سيستم كامل ميكروپروسسوري را به همراه كليه اجزاي آن در داخل خود داشته باشد، ميكروكنترلر ناميده می‌شود.
بكارگيري گسترده ميكروكنترلرها در كنترل فرايندهاي ساده و صنعتي سبب شد تا شركت‌هاي بسياری دردنيا به توليد اين تراشه ها اقدام كنند. یکی از جديدترين و قويترن ميكروكنترلرهايي كه به بازار الكترونيک عرضه شده و امروزه در بسياري از كاربردهاي صنعتي، رباتيك و كنترلي كاربرد دارند، ميكروكنترلرهاي ای‌وی‌آر ساخت شركت معتبر اتمل است. اين ميكروكنترلرها براي اولين بار در سال 1996 عرضه شدند. تنوع بسيار زياد ميكروكنترلرهاي ای‌وی‌آر و قابليت‌هاي متفاوت، سادگي، قيمت ارزان، مصرف توان كم، زبان‌های برنامه‌نويسی متعدد و سطح بالا، فناوري حافظه پيشرفته و توانايي‌هاي ديگر تبديل ميكروكنترلرهاي خانواده ای‌وی‌آر سبب علاقه مندي طراحان به اين ميكروكنترلرها گرديده است. از جمله كاربردهاي ای‌وی‌آر ها می‌توان به كاربردهای خودروهاي موتوري، كنترل صنعتي، سرورهاي شبكه، حسگر، تلفنها رباتيك،اسباب بازيها و ... اشاره كرد.
یکی از نیاز های اصلی علاقه مندان به علم مخابرات و سیستم های بیسیم برد بالا و فرکانس بالا یک فرکانس متر حساس و دقیق است. این ابزار همانند اهم متر نیاز هر فرد علاقه مند به فرستنده های FM و بیسیم های پرقدرت موج متوسط و یا فرکانس بالا می باشد.
اندازه‌گيری عبارتست از تعيين يک کميت و يا مقدار فيزيکی توسط يک عدد و بر حسب يک واحد. وظيفه اندازه‌گيری دستيابی به اطلاعات در خصوص اندازه فيزيکی و نمايش آن است، نتيجتاً مسئله نمايش، ثبت و انتقال اطلاعات بدست آمده از اهميت خاصی بر خوردار است.
مهمترين کميت ها در اندازه‌گيری الکتريکی و الکترونيکی عبارتند از: فرکانس،اهم، ولت، جريان، توان و کميت های منشعب از آنها (مانند ميلی ولت، ميلی آمپر و ...). این نکته قابل ذکر است که برای اندازه‌گيری کميت های فيزيکی ديگر، معمولاً آنها را به کميت های الکتريکی فوق، متناسب با کميت اصلی تبديل نموده و سپس عمل اندازه‌گيری انجام مي‌شود.

در فصل اول این پروژه، ابتدا به تعریف عناصر و کاربرد انها و همچنین انواع عناصر مقاومتی پرداخته شده است. در فصل دوم ویژگی های میکروکنترلر ای‌وی‌آر بیان شده است. در فصل سوم نرم افزار و زبان برنامه‌نویسی سی میکروکنترلر ای‌وی‌آر توضیح داده شده است و در فصل چهارم با جمع بندی مطالبی که در سه فصل پیش ذکر شده بود، مراحل ساخت اهم متر دیجیتال شرح داده شده است.
فصل اول
مقاومت
1-1 کمیت مقاومت الکتریکی 
مقاومت الکتریکی
 مقاومت یک جسم فیزیکی در برابر عبور جریان الکتریکی از آن است. مقاومت الکتریکی یک شی، جریان الکتریکی را تحت اختلاف پتانسیل مشخص بین دو سر شی، به مانشان می‌دهد. شدت جریان عبوری از یک مقاومت رابطه مستقیمی با ولتاژ عبوری از دو سر مقاومت دارد. نسبت ولتاژ عبوری از دو سر مقاومت به شدت جریان مدار، میزان مقاومت نامیده می‌شود. این رفتار یک مقاومت ایده آل توسط رابطه‌ای که به قانون اهم معروف است، بررسی می‌شود. واحد بین‌المللی اس‌آی2 مقاومت الکتریکی، اهم است. طبق قانون اهم، يك اهم عبارت است از مقدار مقاومتي كه اگر به دو سر يك منبع ولتاژ يك ولتي وصل شود، جريان يك آمپر از آن عبور كند. [1]
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(1-1)
   در این معادله:
· ولتاژ: اختلاف پتانسیل دو سر شیء در واحد ولت
· شدت جریان: جریان الکتریکی عبوری از شی در واحد آمپر
1-2 عنصر مقاومت الکتریکی
به هر ماده‌اي كه بتواند جريان الكتريكي را از خود عبور دهد رساناي الكتريكي يا هادي الكتريكی (هدايت كننده جريان الكتريكي) گويند مانند فلزات و به هر ماده كه نتواند جريان الكتريكي را از خود عبور دهد نارسانا يا غيرهادي گويند مانند پلاستيك ، چرم ، كاغذ و ... .
مقاومت یک جسم هادي دو سري است كه در برابر عبور جريان مقاومت مي‌كند. هر هادي الكتريكي در برابر عبور جريان مقداري مقاومت از خود نشان مي‌دهد اين مقاومت باعث مي‌شود كه جريان عبوري از هادي محدود شود با كم و زياد كردن مقاومت موجود در مسير يك مدار ميتوان جريان كل مدار را كنترل كرد. مقدار مقاومت هادی ها بستگي به جنس هادي و طول آن و سطح مقطع آن دارد.
مقاومت ها اجزای عمده مدارهای الکترونیکی و بسیار کاربردی در تجهیزات الکترونیکی هستند. مقاومت ها دارای مشخصه هایی هستند که این مشخصه ها برای طراحان مدارهای الکتریکی و الکترونیکی از اهمیت بالایی برخوردارند . مهمترین این مشخصه ها مقدار اهمی مقاومت یا همان مقدار مقاومت است و هر چه مقدار اهمی مقاومتی بیشتر باشد نشان دهنده این است که آن مقاومت در برابر عبور جریان الکتریکی از خود مخالفت بیشتری نشان می‌دهد و سبب افت جریان بیشتری در مدار می‌گردد. لازم به ذکر است برای مقاومت های با مقدار اهمی زیاد معمولا از واحدهای بزرگتری مانند کیلو اهم و مگا اهم استفاده می‌کنند.
مشخصه بعدی، توان مجاز مقاومت است و منظور از آن بیشترین توانی است که یک مقاومت به طور دائم می‌تواند تحمل کند. زمانی که از یک مقاومت جریان عبور می‌کند در اثر برخورد الکترونها با اتم های تشکیل دهنده مقاومت ، الکترون ها مقداری از انرژی خود را از دست می‌دهند و این انرژی به صورت گرما در مقاومت ظاهر می‌شود. گرمای ایجاد شده در داخل مقاومت باید از مقاومت خارج گردد در غیر اینصورت در اثر برخوردهای مکرر الکترون ها با اتم های تشکیل دهنده مقاومت، گرمای زیادی در داخل مقاومت ایجاد می‌شود که سبب سوختن مقاومت می‌گردد.
 گرمای ایجاد شده در داخل مقاومت از طریق بدنه مقاومت به هوای اطراف منتقل می‌گردد و به این ترتیب از گرم شدن بیش از حد مقاومت و سوختن مقاومت جلوگیری می‌شود. اما نکته‌ای که باید مورد توجه قرار گیرد این است که توان مجاز هر مقاومت با مساحت بدنه مقاومت و یا به عبارتی با حجم مقاومت نسبت مستقیم دارد یعنی هر چه یک مقاومت دارای حجم بیشتری باشد در واحد زمان می‌تواند حرارت بیشتری را به محیط اطراف انتقال دهد و در نتیجه دارای توان مجاز بیشتری می‌باشد. توان مجاز مقاومت ها را یا روی مقاومت ها می نویسند و یا با توجه به حجم مقاومت ها ، میزان توان مجاز مقاومت ها مشخص می‌شود. برای محاسبه توان مجاز مقاومت ها به پیوست 2 مراجعه شود.
اما سومین مشخصه یک مقاومت، تلرانس
 آن مقاومت است. منظور از تلرانس یک مقاومت حداکثر خطای مجاز یک مقاومت نسبت به مقدار نامی آن مقاومت می‌باشد که معمولاً بر حسب درصد بیان می‌شود و به عبارت دیگر تلرانس یک مقاومت، محدوده مقدار واقعی آن مقاومت را مشخص می‌کند. به عنوان مثال مقاومتی با مقدار نامی ۱ کیلو اهم و تلرانس ۱۰%، دارای مقدار واقعی بین900 اهم تا 1100 اهم است. مقدار تلرانس مقاومت ها یا به صورت عدد بر روی مقاومت ها نوشته می‌شود و یا در مقاومت های با نوارهای رنگی، به وسیله یک نوار رنگی مشخص می‌شود. برای خواندن مقاومت ها از روی کد رنگ، در پیوست 1 توضیح داده شده است. 
1-3 انواع مقاومت های الکتریکی
المان مقاومت‌ الکتریکی به دو دسته کلی مقاومت های ثابت و مقاومت ‌های متغیر تقسیم می‌شوند. در این تقسیم بندی، مقاومت‌ها بر اساس تغییرات مقدار اهمی مقاومت، دسته‌بندی می‌شوند.
  مقاومت های ثابت مقاومت هایی هستند که مقدار اهمی آنها همواره ثابت است و تابع عواملی چون گرما، فرکانس، نور و رطوبت و ... نیستند. مقاومت‌ های متغیر مقاومت هایی هستند که مقدار اهم آنها قابل تغییر است. 
1-3-1 مقاومت های ثابت  
مقاومت های ثابت خود به سه دسته تقسیم می‌شوند که این سه دسته عبارتند از: 
1- مقاومت های کربنی (ترکیبی)
2- مقاومت های سیمی (سیم پیچی شده)
3- مقاومت های لایه‌ای
1-3-1-1 مقاومت های کربنی (ترکیبی)
مقاومت های کربنی در اکثر مدارات الکترونیکی مورد استفاده قرار می‌گیرند که علت این امر قیمت پایین، زمخت بودن و کوچک بودن این نوع مقاومت ها می‌باشد. البته این نوع مقاومت ها دو ضعف عمده دارند، یکی این که در اثر عبور جریان از این نوع مقاومت ها حرارت نسبتاً زیادی درون این مقاومت ها  ایجاد می‌گردد و به همین دلیل در مدارات با جریان زیاد نمی‌توانند مورد استفاده قرار گیرند و دیگر این که معمولاً تلرانس های بالایی دارند. نمونه هایی از این نوع مقاومت در شکل (1-1) نشان داده شده است.
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شکل(1-1) دو نمونه از مقاومت کربنی
برای ساخت این نوع مقاومت ها  معمولاً پودر کربن را با مواد عایق مخلوط می‌کنند که نسبت مخلوط کردن این مواد مقدار اهمی مقاومت را تعیین می‌کند. سپس مخلوط حاصل را در یک استوانه کائوچویی قرار می‌دهند و دو سیم نیز برای اتصال مقاومت به مدار، به دو سر مقاومت وصل می‌کنند. در شکل (1-2) ساختمان داخلی مقاومت کربنی نشان داده شده است. [1]
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شکل (1-2) ساختمان داخلی مقاومت کربنی
1-3-1-2 مقاومت های سیمی
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از پیچاندن سیم های مقاومت دار طویل به دور یک هسته، مقاومت سیمی یا سیم پیچی شده ساخته می‌شود. معمولاً یک روپوش سرامیکی یا پلاستیکی بر روی سیم های پیچیده شده بر روی هسته می‌کشند تا سیم ‌ها آسیب نبینند. ساختمان داخلی مقاومت های سیمی در شکل های (1-3) نمایش داده شده است .
شکل (1-3) سه نمونه از مقاومت سیمی
این نوع مقاومت ها  در دو نوع قدرتی و دقیق ساخته می‌شوند. نوع قدرتی در محدوده توان های ۲ وات تا ۲۵۰ وات ساخته می‌شود و می‌تواند جریان های زیاد را از خود عبور دهد. نوع دقیق نیز در محدوده توان های 25/0 وات تا ۲ وات ساخته می‌شود و دارای تلرانس پایینی می‌باشد اما نمی‌تواند جریان های زیاد را از خود عبور دهد. معمولاً اندازه فیزیکی مقاومت های سیمی که در جریان های زیاد مورد استفاده قرار می‌گیرند، بزرگتر از اندازه فیزیکی مقاومت ها ی سیمی است که برای کارهای دقیق و جریان پایین به کار می‌روند. مقاومت های سیمی قدرتی معمولاً به شکل یک محفظه سیمان مانند که دارای سطح مقطع مربع یا مستطیل شکل است ساخته می‌شوند و به مقاومت های آجری معروفند. شکل خاص محفظه مقاومت های آجری این امکان را فراهم می‌آورد که برای خنک کردن آنها بتوان آنها را بر روی ورقه فلزی خنک کننده هیت سینک
 قرار داد. در شکل (1-4) نمونه ای از این نوع مقاومت نشان داده شده است. 
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  شکل (1-4) مقاومت آجری
یکی از ویژگی‌های خوب مقاومت سیمی این است که به هنگام سوختن شعله ور نشده و همچنین پس از سوختن، کاملا قطع می‌شود. به همین دلیل، در بسیاری از مدارها به عنوان مقاومت فیوزی استفاده می‌شود و به آن مقاومت حفاظتی2 نیز می گویند. زیرا این مقاومت ها در حالت عادی به صورت یک مقاومت معمولی عمل می‌کنند و چنان چه جریان عبوری از آن از حدمعینی بیشتر شود مانند یک فیوز قطع می‌شوند. در شکل (1-5) دو نمونه از مقاومت حفاظتی نشان داده شده است.
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شکل (1-5) مقاومت فیوزی یا حفاظتی
[image: image20.jpg]


مقاومت سیمی به سبب دارا بودن سیم پیچ، دارای خاصیت اندوکتانس (خودالقایی) بوده که این نوعی عیب برای آن محسوب می‌شود زیرا در فرکانس های بالا، مقاومت سیمی نسبت به مقدار نامی خود، مقاومت بیشتری از خود نشان می‌دهد. البته در این گونه موارد توانسته‌اند با روش پیچیدن سیم به صورت دولایی یا بی فیلار
 تا حد زیادی این مشکل را برطرف نمایند. در این روش سیم های رفت و برگشت در کنار هم قرار گرفته و عبور جریان های مساوی و مخالف هم تا حد زیادی خاصیت خودالقایی را کاهش می‌دهد. در شکل (1-6) پیچیدن سیم به روش بی فیلار بر روی استوانه عایق نشان داده شده است. 
شکل (1-6) پیچیدن سیم به روش بی فیلار
1-3-1-3 مقاومت های لایه ای
این نوع مقاومت ها، ترکیبی از مقاومت های سیمی و کربنی می‌باشند، یعنی دقت مقاومت های سیمی را دارند ولی از نظر اندازه و قیمت به مقاومت های کربنی نزدیکند. مقاومت های لایه‌ای را معمولاً با رسوب دادن نوار نازکی از ماده مقاومت بر روی یک لوله عایق از جنس سرامیک یا شیشه درست می‌کنند. برای اتصال مقاومت به مدار، به دو انتهای لوله دو سیم رابط وصل می‌کنند و برای محافظت مقاومت نیز تمام آن را با ماده عایقی روکش می‌کنند. مراحل ساخت مقاومت لایه‌ای در شکل (1-7) نمایش داده شده است.
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شکل (1-7) مراحل ساخت مقاومت لایه ای
1-3-2 مقاومت های متغیر
مقاومت های متغیر نیز خود به دو دسته کلی مقاومت های قابل تنظیم و مقاومت های وابسته (تابع) تقسیم می‌شوند.
1-3-2-1 مقاومت های قابل تنظیم
مقاومت های متغیر قابل تنظیم عبارتند از:
1- پتانسیومتر
2- رئوستا
1-3-2-1-1 پتانسیومتر 
پتانسیومتر از یک المان مقاومتی دوار که درون محفظه‌ای قرار گرفته، تشکیل شده است. این المان مقاومتی ممکن است به صورت سیمی، لایه‌ای و یا کربنی باشد. دو ترمینال به دو انتهای این المان مقاومتی متصل است که مقدار مقاومت بین این دو ترمینال همواره ثابت و برابر مقدار اهمی المان مقاومتی است. بین این دو ترمینال، یک ترمینال دیگر وجود دارد که به یک کنتاکت متحرک متصل است و این کنتاکت متحرک می‌تواند بر روی المان مقاومتی حرکت کند و سبب تغییر مقاومت بین ترمینال وسط و هر یک از ترمینال های کناری گردد. برای حرکت کنتاکت متحرک بر روی المان مقاومتی، انتهای المان مقاومتی را به یک ولوم و یا به یک صفحه شیاردار که توسط پیچ گوشتی قابل حرکت است، متصل می‌کنند. در شکل (1-8) نمونه هایی از این نوع مقاومت نشان داده شده است. [1]
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شکل (1-8) دو نمونه پتانسیومتر
تغییر مقاومت بین ترمینال وسط و یکی از ترمینال های کناری می‌تواند نسبت به چرخش ولوم و یا صفحه شیاردار، خطی و یا غیرخطی باشد که بر این اساس پتانسیومتر را خطی و یا غیرخطی می‌نامند. در یک پتانسیومتر خطی به ازای تغییرات یکسان ولوم و یا صفحه شیاردار، تغییرات مقدار مقاومت بین ترمینال وسط و هر یک از ترمینال های کناری یکسان خواهد بود. به عنوان مثال در یک پتانسیومتر خطی اگر به ازای چرخش ولوم پتانسیومتر از 0 درجه تا 90 درجه، مقاومت بین ترمینال وسط و یکی از ترمینال های کناری از 0 اهم به 1 کیلواهم افزایش یابد، در صورتی که ولوم پتانسیومتر از ۹۰ درجه تا ۱۸۰ درجه چرخانده شود مقاومت بین آن دو ترمینال از 1 کیلواهم به ۲ کیلواهم افزایش خواهد یافت. معمولاً مقدار مقاومت بین ترمینال های کناری پتانسیومتر و یا به عبارتی مقدار اهمی المان مقاومتی پتانسیومتر را بر روی آن می‌نویسند که اگر این مقدار با حرف بی
 شروع شود نشان دهنده خطی بودن پتانسیومتر است و اگر این مقدار با حرف آ2 شروع شود نشان دهنده این خواهد بود که پتانسیومتر ما یک پتانسیومتر غیرخطی است یعنی به ازای تغییرات یکسان ولوم و یا صفحه شیاردار، تغییرات مقاومت بین ترمینال متحرک و هر یک از ترمینال های ثابت یکسان نخواهد بود بلکه این تغییرات به صورت غیرخطی خواهد بود و یا به عبارتی منحنی تغییرات مقاومت بین ترمینال های ثابت و متحرک نسبت به چرخش کنتاکت متحرک، غیرخطی خواهد بود. پتانسیومتر بیشتر به منظور تقسیم ولتاژ در مدارات مورد استفاده قرار می‌گیرد. در شکل (1-9) ساختمان یک پتانسیومتر خطی نشان داده شده است.
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شکل (1-9) ساختمان داخلی پتانسیومتر خطی
1-3-2-1-2 رئوستا 
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رئوستا همان پتانسیومتر است با یک تفاوت کوچک و آن این است که در رئوستا یکی از ترمینال های ثابت مورد استفاده قرار نگرفته و آزاد می‌ماند. به عبارتی رئوستا از یک المان مقاومتی، یک کنتاکت متحرک و یک کنتاکت ثابت تشکیل شده است. رئوستا در مدارات به منظور تغییر جریان به کار می‌رود. در شکل (1-10) نحوه قرار گرفتن رئوستا در مدار نمایش داده شده است. 
شکل (1-10)  نحوه اتصال رئوستا
1-3-2-2  مقاومت های وابسته
دسته‌ای دیگر از مقاومت ها، مقاومت های وابسته می‌باشد. مقاومت های وابسته (تابع) به مقاومت هایی گفته می‌شود که مقدار آنها به عوامل مختلفی مانند حرارت، نور، ولتاژ و… بستگی دارد. مقاومت های وابسته   عبارتند از: 
1- مقاومت های تابع حرارت

2- مقاومت های تابع نور

3- مقاومت های تابع ولتاژ

4- مقاومت های تابع میدان مغناطیسی 
1-3-2-2-1 مقاومت های تابع حرارت
مقدار اهم این نوع از مقاومت ها تابع حرارت است یعنی در اثر تغییر دما، مقدار مقاومت آنها نیز تغییر می‌کند. همچنین نام دیگر این مقاومت ها ترمیستور
 می‌باشد که این واژه نیز به معنای مقاومت حساس نسبت به حرارت است. ترمیستورها در دو نوع ترمیستور با ضریب حرارتی مثبت پی‌تی‌سی2 و ترمیستور با ضریب حرارتی منفی ان‌تی‌سی3 ساخته می‌شوند. در شکل (1-11) تصاویری از دو پی‌تی‌سی نمایش داده شده است.
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شکل (1-11) دو نمونه مقاومت پی تی سی
مقدار اهم مقاومت پی‌تی‌سی با افزایش دما، افزایش می‌یابد. مقدار اهم مقاومت های پی‌تی‌سی را در دمای ۲۵ درجه سانتی گراد بیان می‌کنند. همچنین علاوه بر این مقدار، دمایی را که در آن مقاومت پی‌تی‌سی دو برابر می‌شود، قید می‌کنند. به این دما، دمای سوئیچ می‌گویند. مقدار اهم مقاومت های ان‌تی‌سی با افزایش دما، کاهش می‌یابد. در شکل (1-12) تصویری از یک نمونه ان‌تی‌سی نمایش داده شده است.
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شکل (1-12) مقاومت ان تی سی
1-3-2-2-2 مقاومت های تابع نور
مقدار اهم این نوع از مقاومت ها به شدت نور تابیده شده به سطح مقاومت بستگی دارد. این مقاومت ها در فضای تاریک دارای مقاومت خیلی زیاد (در حد مگا اهم) و در روشنایی دارای مقاومت کم (در حد کیلواهم و یا اهم) می‌باشند. به این مقاومت ها فتورزیستور و همچنین ال‌دی‌آر
 به معنای مقاومت تابع نور نیز می گویند. برای اینکه نور بر روی المان مقاومتی فتورزیستور اثر گذارد، سطح ظاهری آن را با شیشه و یا پلاستیک شفاف می‌پوشانند. از این مقاومت ها در مدارات الکترونیکی به عنوان تشخیص دهنده نور (نورسنج) استفاده می‌شود. در شکل (1-13) تصاویری از چند ال‌دی‌آر نمایش داده شده است. 
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شکل (1-13) مقاومت فتورزیستور
1-3-2-2-3 مقاومت های تابع ولتاژ
مقدار اهم این نوع از مقاومت ها با ولتاژ رابطه معکوس دارد. یعنی با افزایش ولتاژ، مقدار اهم آنها کاهش می‌یابد. به این نوع از مقاومت ها واریستور یا وی‌دی‌آر به معنای مقاومت تابع ولتاژ گفته می‌شود. نکته قابل توجه در مورد واریستورها این است که واریستورها1 به پلاریته ولتاژ اعمال شده، وابسته نیستند که این خود مزیتی برای این نوع مقاومت ها محسوب می‌شود زیرا برای استفاده در مدارات متناوب بسیار مناسب هستند. در شکل (1-14) تصویری از یک نمونه وی‌دی‌‌آر نمایش داده شده است.
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شکل (1-14) یک نمونه واریستور
1-3-2-2-4 مقاومت های تابع میدان مغناطیسی
در اثر اعمال میدان مغناطیسی بر این مقاومت ها، مقدار اهم آنها تغییر می‌کند. به این مقاومت ها ام‌دی‌آر2
 به معنای مقاومت تابع میدان مغناطیسی گفته می‌شود. نکته قابل توجه در مورد این مقاومت ها این است که چون در ساخت این مقاومت ها از نیمه هادی هایی با ضریب حرارتی منفی استفاده شده است، بنابراین در صورت افزایش دما، مقدار اهم این مقاومت ها کاهش می‌یابد. در شکل (1-15) دو نمونه از این نوع مقاومت نمایش داده شده است. [2]
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شکل (1-15) دونمونه مقاومت ام دی آر

فصل دوم
میکروکنترلر
2-1 آشنايي با ای وی آر
 
ای‌وی‌آر ها ميكروكنترلرهاي ٨ بيتي از نوع سی ماوس2 با توان مصرفي پايين هستند كه بر اساس ساختار پيشرفته ریسک3 ساخته شده‌اند. پس از ساخت اولين نسخه هاي ای‌وی‌آر در سال ١٩٩٦، اين سري از ميكروكنترلرها توانست نظر علاقمندان الكترونيك را به خود جذب كند به طوري كه امروزه يكي از پرمصرف ترين انواع ميكروكنترلرها به حساب می‌آید.

هيچ نوع ميكروكنترلري را نمي‌توان به عنوان بهترين معرفي كرد چرا كه هر ميكروكنترلر، كاربردهاي خاص خود را دارد و بر اساس خصوصيات داخلي، می‌تواند تنها براي موارد ويژه‌اي به عنوان بهترين انتخاب گردد، ولي با اين حال با مطالعه ی صفحات بعدي و آشنايي با امكانات و نرم افزارهاي جانبي ای‌وی‌آر متوجه خواهيد شد كه در كل استفاده از ای‌وی‌آر بر بقيه ترجيح دارد.
ای‌وی‌آر با ساختار ریسک، دستورات را تنها در يك پالس ساعت اجرا مي‌نمايد و به اين ترتيب مي‌توان تا به ازاي هر يك مگاهرتز، يك مگادستور را در ثانيه4 اجرا كرده و برنامه را از لحاظ سرعت پردازش و نيز مصرف توان بهينه نمود. [3]                     
ميكروكنترلرهاي ای‌وی‌آر به سه دسته تقسيم می‌شوند:
· تی نی ای‌وی‌آر
· کلاسیک ای‌وی‌آر 
· مگا ای‌وی‌آر
تفاوت بين اين سه نوع به امكانات موجود در آنها مربوط مي‌شود. تی‌نی ای‌وی‌آر ها غالباً تراشه هايي با تعداد پين و مجموعه دستورات كمتري نسبت به مگا ای‌وی‌آر ها می‌باشند و به عبارتي از لحاظ پيچيدگی حداقل امكانات را دارند. مگا ای‌وی‌آر حداكثر امكانات را داشته و کلاسیک ای‌وی‌آر ها در بين اين دو نوع قرار می‌گیرند.تمام تراشه هاي ای‌وی‌آر مجموعه دستورات و ساختار حافظه‌ی مشابهي دارند و از اين رو تغيير از يك تراشه به تراشه ديگر كاري بسيار ساده است. 
2-2 امكانات كلي يك ای وی آر
· در حدود ١٣٠ دستور كه اكثر آنها در يك سيكل ساعت اجرا ميشوند
· 3٢ رجيستر ٨  بيتي همه منظوره
· ضرب كننده‌ی سخت افزاري با زمان اجراي ٢ سيكل ساعت
· داراي سه نوع حافظه‌ی فلش
، ای ایپیرام2، اس‌رم3        
· برنامه‌ريزي تراشه در داخل مدار مورد نظر بدون احتياج به پروگرامر آی‌‌اس‌پی4 
· حفاظت از كدهاي برنامه در مقابل خواندن
· قابليت تنظيم نوسانگر براي كار توسط كريستال خارجي، كريستال فركانس پايين خارجي، نوسانگر آرسی خارجي، نوسانگر آرسی داخلي و فركانس خارجي
· مجهز به پروتكل جی ‌تگ براي انجام عملیات ديباگ، تست و اسكن كردن وسايل جانبي تراشه و نیز  برنامه‌ريزي حافظه هاي ای ایپیرام و فلش و فيوزبیت ها
· شمارنده و تايمر ٨ بيتي  
· شمارنده و تايمر ١٦ بيتي
· آر‌تی‌سی
 با نوسانگر جداگانه    
· ای‌دی‌سی هاي ١٠ بيتي با يك ورودي و يا ورودي تفاضلي با بهره‌ی قابل تنظيم 1، 10، 200
· مجهز به پروتكل آی‌تو‌سی2 ارتباط دو سيمه از شرکت فیلیپس             
· ارتباط سريال یوزارت3 با قابليت برنامه‌ريزي       
· ارتباط سريال اس‌پی‌آی4 به صورت مسترـ اسلیو   
· تايمر نگهبان قابل برنامه‌ريزي با نوسانگر مجزا   
· قابل برنامه‌ريزي با نوسانگر مجزا
· ریست شدن در زمان اتصال به برق 
· براون ـ آوت5 دتکتور با قابليت برنامه‌ريزي         
· منابع وقفه داخلي و خارجي
· با شش حالت مختلف براي كاهش توان مصرفي
· كار با ولتاژهاي 5/4-5 ولت در مدل هاي بدون پسوند ال مانند ای‌تی مگا16 6، و 7/2–5 ولت در مدل هاي با پسوند ال، مثل ای‌تی مگا16 (ال)   
ممكن است بعضي از امكانات ذكر شده در بعضي از انواع ساده ای‌وی‌آر وجود نداشته باشد و حجم فضاهاي فلش، ای ایپیرام و فلش هم در آنها متفاوت باشد. لذا براي انتخاب صحيح ای‌وی‌آر اگر از لحاظ مالي محدوديتی وجود دارد، بايد نوعي از ای‌وی‌آر انتخاب شود كه تنها امكانات مورد نياز را داشته باشد. ولي در صورتي كه محدويتي  وجود ندارد، مسلماً بايد قويترين ای‌وی‌آر ممكن انتخاب شود. 
در اينجا از تراشه ای‌تی مگا16 استفاده مي‌شود که دارای16  کیلوبایت حافظه پایدار و قابل برنامه ‌ریزی 
می‌باشد. در شكل (2-1) شمای كلي تراشه و عملكرد پايه هاي مختلف اين ميكروكنترلر نشان داده شده است. در مورد سخت افزار لازم براي راه اندازي تراشه در فصل چهارم توضيح داده خواهد شد. [3]
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شکل(2-1) ترکیب بسته بندی ای تی مگا16
میکروکنترلر مگا16 دارای 40 پایه که 32 تای آن مربوط به بخش های ورودی و خروجی میباشد و 8 پایه‌ی دیگر آن مربوط به تغذیه و ... می‌باشد.
پایه های ورودی و خروجی این میکرو شامل 4 پورت است که به پورت‌های آ، بی، سی و دی تقسیم می‌شوند و هر پورت آن دارای 8 پین می‌باشد که در مجموع 32 پایه می‌باشد. پایه های 1 تا 8 مربوط به پورت بی، پایه های 14 تا 21 پورت دی، پایه های 22 تا 29 پورت سی و پایه های 33 تا 40 پورت آ می‌باشد.
پایه ی شماره 9، پایه ی ریست است که همانطور که از نامش پیداست، اگر این پین به زمین وصل شود، میکرو ریست خواهد شد. 
پایه ی شماره 10، تغذیه منطقی این میکروکنترلر می‌باشد که باید با ولتاژ 5 ولت رگوله شده که از منبع تغذیه گرفته می‌شود، تامین شود و پایه‌ی شماره 11 زمین می‌باشد که پایه منفی یا زمین منبع تغذیه به آن وصل می‌شود.
پایه‌های 12 و 13 مربوط به اتصال نوسانگر یا کریستال خارجی است. میکروکنترلر مگا16 دارای ماکزیمم 8 مگاهرتز نوسانگر داخلی است که با توجه به کاربرد، در صورتی که نیاز به فرکانسی بیش از فرکانس داخلی میکرو باشد، از این دو پایه استفاده می‌شود.
پایه ی 30 و 31 و 32 مربوط به ای‌دی‌سی میکرو است که بعداً بطور کامل درباره آن صحبت خواهد شد.
2-3 پروگرام کردن ای وی آر
دو روش مختلف جهت برنامه‌ريزي تراشه هاي ای‌وی‌آر وجود دارد كه برنامه‌ريزي موازي و سريال (حالت آی اس پی) نامیده می‌شود. در حالت موازي تراشه مورد نظر در سوكت پروگرامر قرار داده مي‌شود. در اين روش لازم است تا ولتاژ 12+ ولت به پايه ریست اعمال گردد. ارتباط بين پروگرامر و تراشه مورد نظر نيز همان طور كه از اسمش پيداست به كمك دستورات برنامه‌نويسي موازي برقرار مي‌شود و به همين دليل سرعت برنامه‌ريزي در اين روش دو برابر سريعتر از حالت آی‌اس‌پی است.
برخلاف روش آی‌اس‌پی كه بعضي از انواع ای‌وی‌آر از آن پشتيباني نمي‌كنند، روش برنامه‌ريزي موازي مي‌تواند برای انواع ای‌وی‌آر به كاربرده شود. بنابراين به طور كلي از اين روش در مواردي كه توليد انبوه مورد نظر است استفاده مي‌گردد، اما آنچه در اين بخش مورد نظر است، برنامه‌ريزي سريال است. مدار واسط براي برقراري ارتباط آی‌اس‌پی، از نوع اس‌تی‌کا200/ اس‌تی‌کا300 است. اس‌تی‌کا200 برای كار با پردازنده هاي ای‌وی‌آر، و اس‌تی‌کا 300 براي كار با پردازنده هاي ای‌تی‌مگا طراحی شده‌اند. اين دو بورد ساختار بسيار مشابهي دارند و تنها تفاوت بين آنها در محل قرارگيري سيم مربوط به شناسايي بورد مي‌باشد. [3]
2-4 فیوزبیت

یکی دیگر از امکانات میکروکنترلرهای ای‌وی‌آر در مقایسه با دیگر میکروکنترلرها، فیوزبیت ها هستند. فیوزبیت ها همانطور که از اسمشان پیداست، فیوزهایی هستند که در زمان برنامه‌ریزی تراشه، قابل برنامه‌ریزی هستند و هر یک از امکانات جانبی میکروکنترلر را فعال یا غیرفعال می‌کنند و یا نحوه‌ی استفاده از آن را مشخص می‌کنند. ضمناً فیوزبیت ها با پاک کردن میکرو پاک نمی‌شوند و حتی می‌توان آن ها را قفل نمود.
2-5 منابع كلاك
اين منابع شامل اسيلاتور آرسی كاليبره شده، اسيلاتور كريستالي فركانس پايين، اسيلاتور كريستالي، كلاك خارجي، اسيلاتور آرسی خارجي و اسيلاتور تايمر/ كانتر می‌باشند.
انتخاب منبع كلاك بوسيله‌ي فيوزبيت هاي سی‌کی‌سل بوده و مطابق جدول زير مي‌باشد. مقدار پيش فرض بيت هاي سی‌کی‌سل، يك بوده و در نتيجه منبع پيش فرض، اسيلاتور آرسی داخلي مي‌باشد. 
جدول (2-1) حالت های انتخاب کلاک سیستم
	سی‌کی‌سل 0...3
	تنظیمات کلاک میکرو

	1111-1010
	کریستال خارجی /  نوسانگر سرامیکی

	1001
	کریستال فرکانس پایین خارجی

	1000-0101
	اسیلاتور آرسی خارجی

	0100-0001
	اسیلاتور آرسی کالیبره شده داخلی

	0000
	کلاک خارجی


2-5-1 اسيلاتور آرسی كاليبره شده ي داخلي 
اين منبع در فركانس هاي 1، 2، 4 و 8 مگاهرتز موجود مي‌باشد و مقدار آن در دماي 25 درجه و ولتاژ 5 ولت كاليبره شده است كه در اين وضعيت ممكن است تا 3 درصد در كلاك ايجاد شده وجود داشته باشد. 
فركانس نوسان بوسيله‌ی فيوزبيت هاي سی‌کی‌سل تعيين شده و مطابق جدول زير مي‌باشد. در اين وضعيت سی‌کی‌اپت
 نبايد پروگرام شود. 
جدول (2-2) تناظر فرکانس کاری با سی کی سل
	فرکانس اسمی برحسب مگاهرتز
	سی کی سل 0..3

	0/1
	0001

	0/2
	0010

	0/4
	011

	0/8
	0100


2-6 مبدل آنالوگ به ديجيتال        
عمده روش هايي كه براي تبديل آنالوگ به ديجيتال وجود دارند عبارتند از تبديل آني يا فلش، روش تقريب هاي متوالي2 و مبدل هاي غيره كه از اين ميان ميكروكنترلرهاي ای‌وی‌آر از روش تقريب هاي متوالي استفاده مي‌كنند. پين هاي ورودي ای‌دی‌سی عملكرد دوم پورت آ می‌باشند كه به صورت مالتي پلكس شده به ای‌دی‌سی اعمال می‌شوند. ولتاژ ورودي بين صفر تا ولتاژ مرجع بوده و ولتاژ مرجع از سه منبع ای‌وی‌سی‌سی3، پین ای‌رف4 و ولتاژ داخلی 56/2 ولت قابل تامين مي‌باشد. جهت كاهش نويز موثر بر روی واحد ای‌دی‌سی تغذیه‌ی آن بصورت جدگانه از پین ای‌وی‌سی‌سی تامين مي‌شود. ولتاژ اين پين نبايد بيشتر از 3/0 ولت با منبع وی‌سی‌سی تفاوت داشته باشد. در صورتي كه از وی‌سی‌سی به عنوان ای‌ وی‌سی‌سی استفاده شود، می‌توان به وسیله‌ی یک فیلتر ال سی این پایه را به وی‌سی‌سی متصل نمود. 
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شکل(2-2) نحوه اتصال ولتاژ پایه های ای دی سی
2-6-1 رجيسترهاي واحد ای دی سی
اين بيت ها تعيين مي‌كنند كه چه تركيبي از 8 كانال ورودي به واحد ای‌دی‌سی متصل شده و همچنین بهره ورودی تفاضلي را نيز تعيين مي‌كنند. در حالت هاي سینگل اندد
 دقت ای‌دی‌سی 10 بیتی بوده که در حالت ورودی دیفرانسیل با بهره ی 1 و 10 این مقدار به 8 بیت و با بهره ی 200 به 7 بیت کاهش می یابد. در جدول (2-3) رجیسترهای ای‌دی‌سی نشان داده شده است
جدول (2-3) رجیسترهای ای دی سی
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از دو بیت 6 و 7 براي انتخاب ولتاژ مرجع ای‌دی‌سی استفاده می‌شود که دارای چهار حالت می‌باشد و 
جدول (2-4) این حالت ها و نحوه ارزش دهی آنها را نشان می‌دهد. [3]
جدول (2-4) ارزش بیت های رجیستر ولتاژ مرجع ای دی سی
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2-7 نحوه اتصال ال سی دی به میکروکنترلر
ال‌سی‌دی يك قطعه الكترونيكي است كه می‌تواند متوني را به صورت خروجي نشان دهد. ال‌سی‌دی استفاده شده در این طرح، ال‌سی‌دی کارکتری یا متنی 16x2 است. این ال‌سی‌دی دارای 2 سطر و 16 ستون است. صفحه نمايش ال‌سی‌دی بر روي يك بورد نصب شده است و تراشه‌ای كه بر روي اين بورد قرار گرفته صفحه نمايش را كنترل می‌نمايد. این ال‌سی‌دی کارکتری تك رنگ می‌باشد و در پشت صفحه آن يك ديود نوري نصب شده كه كار روشن كردن صفحه ال‌سی‌دی را بر عهده دارد. در شکل (2-3) یک نمونه ال‌سی‌دی کارکتری را نشان داده شده است.
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شکل(2-3) ال سی دی کارکتری
بورد ال‌سی‌دی داراي ۱۶ پايه است. پایه های 1و 2 به ترتیب به زمین و ولتاژ 5 ولت متصل می‌شوند. پایه 3 کنتراست یا میزان شدت نمایش کارکتر بر روی ال‌سی‌دی را مشخص می‌کند. پایه های 4 تا ۶ پايه هاي كنترل داده هاي ورودي و خروجي به ال‌سی‌دی است که باید توسط میکروکنترلر تنظیم شود. از پایه های 7 تا 14 نیز به عنوان یک باس 8 بیتی برای انتقال اطلاعات مابین ال‌سی‌دی و میکروکنترلر استفاده می‌شود که معمولاً برای تبادل اطلاعات بین ال‌سی‌دی و میکروکنترلر از روش ارتباط باس چهارسیمه استفاده می‌شود و پایه های 7، 8، 9 و 10 را با مقاومت های 10 کیلواهم، در محیط های پر نویز، به زمین متصل می‌کنند و پول دان
 می‌شوند. پایه های 16، 15 به ترتیب پلاریته مثبت و منفی برای روشن کردن نور زمینه ال‌سی‌دی هستند که به ترتیب به زمین و ولتاژ 5 ولت متصل می‌شوند. در جدول (2-5) پایه های ال‌سی‌دی نمایش داده شده است. [4]
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جدول (2-5) پایه های ال سی دی کاراکتری 16X2

فصل سوم
برنامه نویسی
3-1 محیط برنامه نویسی کدویژن
   
کدویژن يك كامپايلر سی، محيط توسعه يافته يكپارچه آی‌دی‌ای2 و توليد كننده خودكار كدهای برنامه است كه براي كار با ميكروكنترلرهاي ای‌وی‌آر شرکت اتمل3 است.           
اين برنامه يك پروگرامر آی‌اس‌پی را هم شامل مي‌شود كه امكان انتقال كدهاي برنامه به ميكروكنترلرها را بعد از انجام موفق عمل كامپايل فراهم مي‌كند.
 اين نرم افزار علاوه بر كتابخانه هاي سی استاندارد، داراي كتابخانه هاي دقيقي براي كار با ال‌سی‌دی هاي كاركتري، توليد وقفه، تنظيم انرژي مصرفي تراشه، قابليت اس‌پی‌آی، قابليت آی‌توسی، ارتباط يك سيمه، کار با سنسورهاي دماي ال‌ام75 4، دی‌اس1820 5و ای پیرام های سریال است. 
3-2 کدویزارد6   
به دليل تنوع امكانات و وسايل جانبي ای‌وی‌آر، تنظيمات مربوط به آنها ممكن است بسيار مشكلی به نظر برسد. نرم افزار کدویزارد اين امكان را به طراح می‌دهد تا براي تنظيم امكانات مختلف تراشه از قبيل تایمر ها، ای‌دی‌سی، اس‌پی‌آی، تی‌دبلیوآی و ... بدون نياز به نوشتن كد، به صورت گرافيكي تنظيمات اوليه انجام شود. به اين ترتيب علاوه بر صرفه جويي در وقت، كار با ای‌وی‌آرها نيز ساده تر مي‌شود.
3-3 زبان برنامه نويسي سی، دستورات و توابع 
امروزه زبان سطح بالاي سی هر چه بيشتر براي برنامه‌نويسي ميكروكنترلرها عموميت يافته است. مزاياي استفاده از زبان سی به جاي زبان اسمبلي زيادند. كاهش زمان برنامه‌نويسي، نگهداري ساده تر و قابليت حمل بيشتر، استفاده مجدد از كد ها و ساده تر شدن فهم برنامه. عيب آن هم افزايش حجم كد ها و در نتيجه كاهش سرعت برنامه مي‌باشد. براي كاهش يا رفع اين معايب ساختار ای‌وی‌آر به گونه‌اي طراحي شده تا دستورات توليد شده توسط كامپايلر سی را به صورت مؤثر ديكد و اجرا نمايد.    
طراحي كامپايلر سی قبل از تكميل ساختار و مجموعه دستورات ای‌وی‌آر صورت گرفته است. نتيجه اين عملكرد همزمان بين تيم هاي كامپايلر و ای‌وی‌آر، ميكروكنترلري با كدهاي توليد شده جهت استفاده بهينه و كارايي بالا مي‌باشد.
براي نوشتن يك برنامه سي ابتدا بايد توابع مورد نياز فراخواني شود و بعد معرفي متغيرها و بعد هم تابع اصلي را بايد نوشته شود. در يك برنامه زبان سي تابع اصلي لازم و ضروري است يعني جزء ثابت مي‌باشد. نكته مهم ديگر اين است كه در زبان سي بين حروف بزرگ و حروف كوچك انگلیسی تفاوت می‌باشد.
3-3-1 انواع داده ها (متغيرها)
تمام داده‌های تعریف شده‌ی زبان سی در کامپایلر کدویژن به همراه محدوده‌ی مقادیر ممکن و اندازه آنها در جدول (3-1) نشان داده شده است [5]
جدول (3-1) انواع داده ها
	نوع داده
	اندازه بر حسب بیت
	محدوده قابل قبول

	Bit
	1
	0 و 1

	Char
	8
	128- تا 127

	Unsigned char
	8
	0 تا 255

	Signed char
	8
	128- تا 127

	Int
	16
	32768- تا 32767

	Short int
	16
	32768- تا 32767

	Unsigned int
	16
	0 تا 65535

	Signed int
	16
	32768- تا 32767

	Long int
	32
	217483648- تا 217483647

	Unsigned longint
	32
	0 تا 429467295

	Signed longint
	32
	217483648- تا 217483647

	Float
	32
	38e175/1± تا 38e402/3±

	Double
	32
	38e175/1± تا 38e402/3±


3-3-2 آرايه ها
آرايه ها مجموعه‌اي از متغيرهاي هم نوع هستند. براي تعريف آرايه ابتدا نوع داده، نام آرايه و تعداد عناصر آرايه در درون [] قرار داده می‌شود. متغيرهاي آرايه‌اي كاربردهاي فروانی دارند، استفاده از آنها در برخی از برنامه ها، می‌تواند به شدت حجم و پيچيدگي برنامه را كاهش دهد.
3-3-3 رشته ها
رشته ‌ها آرايه‌اي از كاركترها می‌باشند و حتماً بايد نوع آنها کر
 باشد. از رشته‌ها در صورتی كه در توابع زيادي نياز باشد از یک رشته ثابت استفاده می‌شود. در ابتدای برنامه آن رشته بصورت سراسری تعریف می‌شود تا در تمامي توابع قابل دسترس باشد. 
3-4 رهنمودهای پیش پردازنده
پیش پردازنده بخشی از کامپایلر است که قبل از تبدیل برنامه اصلی به کد، عملیات متنی گوناگونی روی برنامه انجام می‌دهد. به پیش پردازنده می‌توان فرمان های متنوعی داده که به این فرمان ها، رهنمودهای پیش پردازنده می‌گویند. این رهنمودها به صورت زیر هستند:
3-4-1 اینکلاد
   
ازآن برای اضافه کردن یک فایل سرآمد به ابتدای برنامه استفاده می‌شودو بین دو عبارت < >، بکارمی رود.
3-4-2 دی فاین2
از آن برای تعریف ماکرو استفاده می‌شود.
3-5 توابع کتابخانه ای
برای استفاده از فایل های کتابخانه‌ای، باید فایل های سرآمد مربوطه را به کمک رهنمود اینکلاد به برنامه اضافه نمود.
3-5-1 تابع ال سی دی کلیر3
صفحه نمایش ال‌سی‌دی را پاک می‌کند و برای چاپ کارکتر در محل سطر و ستون صفر آماده می‌شود.
3-5-2 تابع ال سی دی- گوتو4
موفقیت فعلی برای چاپ کارکتر را به محل ستون و سطر ال‌سی‌دی منتقل می‌کند. به طور کلی مبدأ مختصات (0و0) در ال‌سی‌دی های کاراکتری، بالا و سمت چپ صفحه نمایش است.
3-5-3 تابع ال سی دی- پوتس اف5  
این تابع رشته‌ی واقع در حافظه فلش را با شروع از موقعیت فعلی انتخاب شده، بر روی ال‌سی‌دی می‌نویسد.
3-5-4 اس تی دیو.اچ 
  این کتابخانه برای آسان کردن کار با ورودی/ خروجی های استاندارد ارتباط سریال و ال‌سی‌دی است. 
3-5-5 اس تی دی ال آی بی.اچ   
این کتابخانه، برای تبدیل رشته ها به عدد صحیح است.
3-5-6 دیلی.اچ 
همچنین برای تعریف زمان در میکرو، از دستور دیلی.اچ استفاده می‌شود که به کمک آن می‌توان در برنامه تاخیر ایجاد کرد. قبل از استفاده از این تابع، باید فرکانس کلاک ای‌وی‌آر به درستی تنظیم شود.
3-5-7 پوتس 
این تابع رشته اس‌تی‌آر، واقع در حافظه فلش را از طریق یوزارت ارسال می‌کند.
3-6 دستورات كنترلي
اين بخش دستورات کنترلی که راهی برای کنترل اجرای برنامه ها در سی هستند را می‌پوشاند. اين دستورات شامل دستورات شرطی و حلقه های تکرار هستند.
3-6-1 حلقه های کنترلی فور
   
حلقه فور يعني يك مسير بسته‌اي كه سی پی یو بطور مداوم دستورات داخل آن را اجرا مي‌كند و بعد از انجام دادن آخرين دستور حلقه مجدداً به ابتداي حلقه بر مي‌گردد و شرط حلقه را چك می‌کند در صورتي كه شرط برقرار بود، ادامه مي‌دهد. [5]
3-6-2 دستور کانتی نیو بریک2   
دستور بریک، حلقه در حال اجرا را بدون هيچ قيد و شرطي به اتمام مي‌رساند و باعث مي‌شود سی پی یو از حلقه خارج شده و ادامه دستورات بعد از حلقه را اجرا كند.

دستور کانتی نیو برعكس بریک عمل مي كند، به اين صورت كه اگر درون يك حلقه در حال اجرا دستور کانتی نیو اجرا شود، سی پی یو به ابتداي حلقه رفته و مجدداً شرط حلقه را چك می‌كند. در صورتي كه شرط برقرار باشد حلقه ادامه مي‌يابد و در غير اين صورت از حلقه خارج مي‌شود. به طور خلاصه هرگاه اين دستور در هر كجاي حلقه اجرا شود دستورات بعد از آن اجرا نخواهند شد و به ابتداي حلقه پرش خواهد كرد.
3-6-3 حلقه هاي كنترلی وایل  
ساختار حلقه وایل به اين صورت مي‌باشد كه بايد درون () مقدار صحیح یا غلط باشد. صحيح شامل عدد1 يا برقرار بودن يك شرط مي‌باشد. در اين صورت سی پی یو تمامي دستورات حلقه را تا زماني كه شرايط ذكر شده وجود داشته باشند، اجرا خواهد کرد. غلط یعنی شامل عدد 0 يا عدم برقرار بودن يك شرط مي‌باشد كه در اين صورت دستورات داخل اجرا نخواهند شد و سی پی یو از حلقه بيرون خواهد آمد. در صورتی که عدد 1 درون () نوشته شود، در اصل یک حلقه بی قید و شرط بینهایت ایجاد شده است و تنها راه خروج از آن، استفاده از دستور بریک در حلقه است.
3-6-4 حلقه دو- وایل
  
  عملكرد اين حلقه كاملاً شبيه به حلقه وایل مي‌باشد، با اين تفاوت كه دستورات حلقه حداقل يك بار اجرا خواهند شد و در پايان شرط حلقه چك مي‌شود. در صورتي كه شرط صحيح باشد حلقه ادامه داده مي‌شود.
3-6-5 دستور كنترلي سوییچ –کیس2  
  این دستور یک متغییر را بررسی می‌کند و به ازای مقادیر تعریف شده ثابت، دستوراتی را اجرا خواهد کرد. در اصل یک مقایسه کننده می‌باشد که مقدار متغییر مربوطه را با تمامی موارد موجود کیس مقایسه می‌کند و در صورت برابری دستورات کیس مربوطه اجرا خواهند شد.
3-6-6 دستور شرطي ایف  
دستور شرطي ایف داراي كاربردهاي فراوني مي‌باشد، در اكثر برنامه ها از اين دستور براي كنترل اجراي برنامه استفاده مي‌شود. در دستور ایف به ترتيب شرط ها برسي مي‌شود و هركدام از آنها كه برقرار بود دستور مربوطه آن اجرا خواهد شد. نوشتن الس پاياني كاملا اختياري مي‌ باشد و می‌توان در صورت عدم نياز از الس 
استفاده نکرد. در صورت اجرا شدن يكي از شرط ها، مابقي شرط هاي بعد از آن ديگر چك نخواهد شد و سی
پی یو به دستورات بعد از الس پاياني ارجاع داده مي‌شود.
نکته لازم به ذکر این است که در صورتي كه در همه‌ی دستورات کنترلی اگر دستورات بيش از يك دستور باشد، بايد آنها در مجموعه {} قرار داد. [5]  
فصل چهارم
فرکانس متر
4-1 فرکانس متر متر چیست
فرکانس متر دستگاهی است که با استفاده از می توان فرکانس را اندازه گیری کرد و به این صورت می باشد که به اندازه گیری تعداد دفعاتی گویند که یک رویداد تناوبی در واحد زمان اتفاق می افتد.برای محاسبه بسامد باید یک بازه زمانی را مشخص کرده،تعداد روی دادن یک رخداد را در ان بازه زمانی شمرده و سپس این شماره را بر مدت ان بازه زمانی تقسیم کرد.راه دیگر محاسبه بسامد،اندازه گیری میان دو رویداد پیاپی(تناوب) وسپس اندازه گیری بسامد به عنوان وارونه این زمان است.رابطه بسامد به این گونه است :
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در این فرمول T همان دوره تناوب است.فرکانس اندازه گیری تعداد تکرار اتفاقی در واحد زمان است،برای محاسبه فرکانس بر روی یک بازه زمانی ثابت تعداد دفعات وقوع یک حادثه را در ان  بازه می شماریم و سپس این تعداد را بر طول بازه زمانی تقسیم می کنیم. در سیستم SI فرکانس با هرتز اندازه گیری می شود،یک هرتز به این معنا است که یک واقعه یک بار بر ثانیه رخ می دهد
4-1-1 کاربردهای فرکانس متر
فرکانس متر یکی از دستگاه های پر کاربرد در آزمایشگاه های مخابرات،الکترونیک و فیزیک می باشد که برای اندازه گیری فرکانس و زمان تناوب انواع سیستمها مورد استفاده قرار می گیرد. [6]
از دیگر از کاربردهای فرکانس متر می توان به تنظیم دقیق سیگنال های کلاک،کالیبراسیون تجهیزات مولد فرکانس،تنظیم دقیق دور سنج ها،استفاده به عنوان شمارنده دقیق اشاره کرد. 
4-2 طراحی فرکانس متر دیجیتال
با توجه به تعریف و قوانین فصل اول و همچنین امکانات میکروکنترلر ذکر شده در فصل دوم، می‌توان یک اهم‌متر دیجیتال طراحی نمود. وسایل و المان های مورد نیاز به شرح زیر است:
· بورد پی‌سی‌بی
· معکوس کننده دیجیتالی
· تراشه ی ای‌وی‌آر «ای‌تی مگا16»
· ال‌سی‌دی کریستال مایع 16x2
· رگولاتور 5 ولتی 78L05
· باتری کتابی 9 ولتی
· خازن پلیستر
· خازن عدسی 100 میکروفاراد
· مقاومت در رنج های 1، 10 کیلو،10 و470 اهم 
· دیود زنر
· کریستال 8 مگا هرتز
4-2-1 منبع تغذیه
در ابتدا به یک منبع تغذیه برای تامین ولتاژ میکروکنترلر و اهم‌متر نیاز است. به همین منظور از یک تراشه رگولاتور ولتاژ 78L05 استفاده می‌شود. پایه مثبت باتری 9 ولتی به اند دیود ورودی رگولاتور و پایه منفی باتری به پایه زمین رگولاتور متصل می‌شود. خروجی رگولاتور یک ولتاژ 5 ولتی می‌دهد. نحوه بستن مدار تغذیه در شکل (4-1) نشان داده شده است.
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شکل (4-1) منبع تغذیه رگوله شده مناسب برای میکروکنترلر مگا16
4-2-2 ساختار فرکانس متر
ساختار فرکانس متر به این صورت می باشد که سیگنال به ورودی اعمال می شود ضمنآ سیگنال اعمالی فرقی نمی کند که سینوسی باشد یا مربعی و یا مثلثی چون با استفاده از یک معکوس کننده دیجیتالی شکل موج ما تبدیل به موج مربعی می شود و سپس به میکرو اعمال می شود.میکرو تعداد پالس های اعمالی به کانتر یک را در یک ثانیه بر حسب هرتز شمارش می کند که پالس های شمارش شده همان فرکانس پالس مورد نظر است.پس از اندازه گیری تعداد پالس ها،مقدار فرکانس سیگنال ورودی را بر روی نمایشگر ال سی دی نمایش می دهیم. [7]
4-2-3 برنامه نویسی تراشه ای وی آر
  پس از اجرای برنامه کدویژن، از منوی فایل، پروژه جدید انتخاب شده و با استفاده از کدویزارد، نوع تراشه انتخاب می‌شود. در صفحه جدید باز شده تراشه روی ای‌تی مگا32 تنظیم شده و فرکانس کاری 8 مگاهرتز انتخاب می‌شود.
در تب بعدی که مربوط به تنظیمات پورت های ورودی و خروجی آ، بی، سی، دی است، پورت بی به صورت پول آپ - پول دان
 تنظیم می‌شود. در صورتی که پین های یک پورت با یک مقاومت به وی‌سی‌سی وصل شود، در واقع این پین، پول آپ شده است و در صورتی که پین های یک پورت با یک مقاومت به زمین وصل شود، این پین پول دان شده است. 
در تب آلفانومریک ال سی دی، تیک فعال بودن ال‌سی‌دی درج می‌گردد. پس از فعال شدن ال‌سی‌دی، در پنجره جدید باز شده، تعداد سطر و ستون در حالت 16 انتخاب می‌شود و در کادر پایینی، پورت آ به عنوان پورت اتصال به ال‌سی‌دی انتخاب می‌شود. 
در تب ای‌دی‌سی، تیک فعال بودن ای‌دی‌سی درج می‌شود. با فعال کردن ای‌دی‌سی، همانطور که در بخش مبدل آنالوگ به دیجیتال در فصل دوم گفته شد، عملکرد دیگر پورت آ فعال می‌شود. در پنجره جدید، ولتاژ مرجع روی پین ای‌وی‌سی‌سی و کلاک ای‌دی‌سی روی 1000 کیلوهرتز تنظیم می‌شود.
پس از اتمام مراحل ذکر شده، توسط آیکن جنریت در نوار ابزار کدویزارد، تنظیمات انجام شده در یک پوشه جدید ذخیره می‌شود. برای ذخیره شدن توسط نرم افزار سه بار نام فایل پرسیده می‌شود که در هر سه بار باید یک نام نوشته و تایید شود. پس از اتمام این مراحل صفحه جدیدی در نرم افزار کد ویژن باز می‌شود که می‌توان کلیه تنظیماتی که بصورت گرافیکی در کدویزارد انجام شده بود را بصورت جزء به جزء دید. در شکل (4-2) ترتیب مراحل نرم افزار کدویژن نشان داده شده است: 
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شکل (4-2) مراحل انجام پروژه در کدویزارد
حال كافي است كدهايي که براي انجام عمل شمارش و نمايش آنها بر روی ال‌سی‌دی است و کدهایی که برای تبدیل رشته به عدد اعشاری است، به برنامه اضافه شود. این دستورات عباتند از اس‌تی‌دی‌آی‌او.اچ و اس‌تی‌دی‌ال‌آی‌بی.اچ . همچنین برای تعریف زمان میکرو، دستور دیلی.اچ
 استفاده می‌شود که محل نوشتن آن ها بعد از رهنمود پیش پردازنده اینکلاد است. در شکل (4-3) محل نوشتن این دستورات در نرم افزار کدویژن نشان داده شده است.
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شکل (4-3) محل نوشتن فایل های کتابخانه ای در کدویژن
بعد از تابع اصلی، آرایه و رشته ها در میکروکنترلر تعریف می‌شوند. در شکل (4-4) محل درج این دستورات نشان داده شده است. 
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شکل (4-4) محل نوشتن آرایه و رشته هادر کدویژن
در مرحله بعدی، دستوراتی که برای طراحی فرکانس متر لازم است به برنامه اضافه می‌شود.ابتدا دستورات مربوط به نمایش فرکانس اندازه گیری شده بر روی ال سی دی را می نویسیم که به این صورت عمل می کند که اگر فرکانس اندازه گیری شده بیشتر از999 هرتز باشد بر حسب کیلو هرتز تا دو رقم اعشار نمایش داده می شود ولی اگر مقدار متغیر فرکانس کمتر از 999 باشد ان را بر حسب هرتز نمایش می دهد.تابع نمایش فرکانس اندازه گیری شده بر روی ال سی دی، در شکل (4-5) نشان داده شده است.
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شکل (4-5) برنامه نمایش تابع اندازه گیری شده بر روی ال سی دی
ارایه با 32 عضو جهت حاصل دستور //sprint   char lcd_buf[32];              در دستور های زیر اگر فرکانس اندازه گیری شده بیشر از999 هرتز باشد بر حسب کیلو هرتز تا دو رقم اعشار نمایش داده می شود ولی اگر مقدار متغیرفرکانس کمتر از 999 باشد ان را بر حسب هرتز نمایش می دهد if(f>999) sprintf(lcd_buf,”f=%3.2f khz”,f/1000);                                                              
   Else         sprintf(lcd_buf,”f=%3.0f hz”,f);   
محتوای کانتر یک را برای اندازه گیری مجدد صفر می کنیم//TCNT1=0;                                                                                                     
کل صفحه نمایش را پاک می کنیم//lcd_clear( );                                                                       

رفتن به سطر اول و ستون سوم ال سی دی//lcd_gotoxy(2,0);                                                      

نمایش حاصل دستورsprintf که در ارایه RAM میکرو قرار دارد//lcd_puts(lcd_buf);                                                                                   {
در شکل (4- 6) و(4-7) تابع اصلی برنامه نشان داده می شود
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شکل (4-6) تابع اصلی برنامه
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شکل (4-7) تابع اصلی برنامه 

فعال کردن مقاومت Pull-up داخلی پایه یک پورت بPORTB.1=1;                                        / / 

تعیین پایه یک پورت ب به عنوان ورودی//DDRB.1=0;                                                               
تعیین تعداد ستون ال سی دی و مقدار دهی اولیه// lcd_init(16);                                                    

رفتن به سطر اول و ستون سوم ال سی دی//lcd_gotoxy(2,0);                                                       

نمایش کلمه F بر روی ال سی دیlcd_putsf(“F=~”);                                                             //
حلقه بی نهایت جهت اندازه گیری پالس ورودی در فرکانس پایین// while(1) {                                                                                                     

Low_f;                                                                                                                            

انتخاب کانتر یک و دریافت پالس از پایه T1 در لبه پایین رونده// TCCR1B=0X06;                                                                                         

تاخیر یک ثانیه زیرا دریک ثانیه باید پالس ها شمارش شوند//delay_ms(1000);                                                                                              

توقف کانتر و عدم دریافت پالس//TCCR1B=0x00;                                                                  

مقدار پالس  شمارش شده رادر متغیر فرکانس قرار می دهیم//f=TCNT1;                                                                                                       

اگر فرکانس بیشتر از 10 کیلو هرتز باشد به طور اتوماتیک به حلقه اندازه گیری فرکانس بیشتر پرش می کند//

If(f>=10000)   {TCNT1=0;goto high_f;}                                                                     

فرا خوانی تابع نمایش فرکانس بر روی ال سی دی// display( );                                                     

حلقه بی نهایت جهت اندازه گیری پالس ورودی در فرکانس های بیشتر از 10 کیلو هرتز//while (1) {                                                                

high_f:                                                                                                                           

انتخاب کانتر یک و دریافت پالس از پایه T1 در لبه پایین رونده//TCCR1B=0x06;                                                                                           

برای اندازه گیری فرکانس های بالا،250 میلی ثانیه پالس ورودی شمارش می شود//delay_ms(250);                                                                            

توقف کانتر و عدم دریافت پالس//                                                                  TCCR1B=0x00; 
مقدار پالس شمارش شده را در متغیر فرکانس قرار می دهیم//f=TCNT1;                                                                                                        
در طی دو مرحله متغیر فرکانس را با خودش جمع می کنیم این به دلیل 250 میلی ثانیه است//f+=f;                                                                    

f+=f;                                                                                                                               

اگر فرکانس ورودی کمتر از 10 کیلو هرتز باشد به حلقه اندازه گیری فرکانس های پایین پرش می کند و اگر فرکانس بیشتر از 150 کیلو هرتز باشد به حلقه اندازه گیری فرکانس های بیشتر از 150 کیلو هرتز پرش خواهد کرد// 
if(f<=10000)  {TCNT1=0;goto low_f;}                                                                          
if(f>=150000)   {TCNT1=0;goto highest_f;}                                                                 
فرا خوانی تابع نمایش فرکانس برروی ال سی دی// display( );                                                      

تاخیر زمانی 250 میلی ثانیه ای جهت نمایش//delay_ms(250);                                                     

};                                                                                                                                     

حلقه بی نهایت جهت اندازه گیری پالس ورودی در فرکانس بیشتر از 150 کیلو هرتز//while(1){                                                                               

highest_f:                                                                                                                          
انتخاب کانتر یک و دریافت پالس از پایه
T1 در لبه پایین رونده//TCCR1B=0x06;                                                                                            

برای اندازه گیریفرکانس های بالاتر 62.5 میلی ثانیه پالس ورودی شمارش می شود//delay_ms(62);                                                                

delay_ms(500);                                                                                                                
توقف کانتر و عدم دریافت پالس//TCCR1B=0x00;                                                                  

مقدار پالس شمارش شده را در متغیر فرکانس قرار می دهیم//f=TCNT1;                                                                                                         

در طی چهار مرحله متغیر فرکانس را با خودش جمع می کنیم این به دلیل 62.5 میلی ثانیه است//f+=f;                                                              

f+=f;                                                                                                                                 

f+=f;                                                                                                                                 

f+=f;                                                                                                                                 

اگر فرکانس ورودی کمتر از 10 کیلو هرتز باشد به حلقه اندازه گیری فرکانس های پایین پرش می کند و اگر فرکانس کمتر از 150 کیلو هرتز باشد به حلقه اندازه گیری فرکانس های بیشتر از 10 کیلو هرتز پرش خواهد کرد//

If(f<=10000)   {TCNT1=0;goto low_f;}                                                                        

If(f<=150000)   {TCNT=0;goto high_f;}                                                                       
فراخوانی تابع نمایش فرکانس بر روی ال سی دی//display( );               تاخیر زمانی 500 میلی ثانیه جهت نمایش//delay_ms(500);                     };                                                                                                                             

}                                                                                                                              

پس از نوشتن برنامه های فوق به زبان سی در محیط برنامه کدویژن، این برنامه باید به زبان ماشین تبدیل شود که این امر بوسیله آیکن کامپایل
 و پس از آن توسط آیکن بیلد آل پروژکت2 انجام می‌شود. در این لحظه، فایل هگز3 درست می‌شود.            
فایل هگز تولید شده توسط پروگرامر به درون تراشه ریخته می‌شود که اصطلاحاً به این عمل پروگرام کردن گفته می‌شود. برای این منظور تراشه مگا32 درون جامپر پروگرامر قرار داده می‌شود و از گزینه ی تولز4  در نوار ابزار اصلی نرم افزار کدویژن، چیپ پروگرامر5 انتخاب می‌شود. در پنجره باز شده، ابتدا فیوزبیت های تراشه برنامه‌ریزی می‌شود که با توجه به فرکانس کاری انتخاب شده، کلاک متناسب با آن انتخاب می‌شود. نحوه تنظیم فیوزبیت ها و روش برنامه‌ریزی آن ها در تراشه، در شکل (4-8) نشان داده می‌شود.
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شکل (4-8) نحوه پروگرام فیوزبیت ها
پس از پروگرام فیوزبیت ها، نوبت به پروگرام کردن تراشه و ریختن فایل هگز درون حافظه‌ی فلش و ای پیرام فرا می‌رسد که با کلیک کردن بر روی گزینه فلش، تراشه برنامه‌ریزی و پروگرام می‌شود.
بعد از پروگرام کردن تراشه، باید مراحل سخت افزاری فرکانس مترانجام شود. اولین مرحله نصب منبع تغذیه روی بورداست. پس از آن تراشه و ال‌سی‌دی روی بورد پی سی بی نصب می‌شوند و پایه های ال‌سی‌دی مطابق شکل (4-9) و با توجه به تنظیمات انجام شده در کدویزارد به پورت آ میکروکنترلر متصل می‌شود. 
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شکل (4-9) نحوه اتصال ال سی دی به میکروکنترلر
پس از اتصال ولتاژ و زمین مورد نیاز ال سی دی، نوبت به تغذیه ی میکروکنترلر می شود. پایه های 10 و 11 میکروکنترلر نیز به ترتیب به خروجی منبع تغذیه و زمین متصل می‌شود.
در مرحله بعد پلاریته های باتری به ورودی رگولاتور 7805 منبع تغذیه متصل می شود.توجه داشته باشید که شکل موج ورودی فرقی نمی کند که سینوسی،مربعی یا مثلثی باشد زیرا آن را به موج مربعی تبدیل کرده و سپس به میکرو اعمال می کنیم و دامنه سیگنال ورودی نیز با توجه به ایزوله بودن میکروکنترلر توسط خازن بدون محدودیت می باشد ولی بهترین دامنه بین 5 تا 7 ولت می باشد.در سخت افزار پروژه،سیگنال پس از عبور از خازن و محدود کننده توسط دیود زنر به ورودی یک معکوس کننده دیجیتالی اعمال می شود و خروجی ان مربعی خواهد بود.با توجه به اهمیت اندازه گیری زمان سیگنال در این پروژه از کریستال بیرونی استفاده شده .نکته دیگری که در برنامه نرم افزاری ان وجود دارد این است که محدوده رنج اتوماتیک و نمایش اتوماتیک هرتز و کیلو هرتز است.                                        

در اندازه گیری فرکانس های پایین باید حتمأ در مدت زمان یک ثانیه پالس ها را شمارش کنیم تا اندازه گیری دقیقی داشته باشیم،اما می توانیم برای اندازه گیری فرکانس های بیشتر از 10 کیلو هرتز از 250 میلی ثانیه تاخیر برای شمارش پالس ورودی استفاده کنیم و ان را چهار برابر کنیم و برای اندازه گیری فرکانس های بیشتر از 150 کیلو هرتز می توان از تاخیر 62.5 میلی ثانیه استفاده کرد.   
در شکل (4-10) تصویر فرکانس متر ساخته شده به روش بالا، نشان داده شده است.
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شکل (4-10) فرکانس متر تکمیل شده
جمع بندی
در این پروژه ابتدا بعد از شبیه سازی توسط نرم افزار پروتئوس وبعد از آن پیاده سازی بر روی برد برد پروژه مورد تست قرار گرفت و انتظارات خواسته شده را برآورده کرد،بعد از این مرحله اقدام به زدن برد چاپی جهت مدار پروژه و سوار نمودن قطعات بر روی برد نمودم که این عمل هم با موفقیت به پایان رسید.یکی از مهمترین بحث ها در مهندسی اندازه گیری است یعنی هر چه اندازه گیری ها دقیق تر باشد خطا کمتر خواهد بود.کشورهای پیشرفته در علوم مهندسی دارای خطای کمتری هستند که بیانگر اهمیت اندازه گیری است در این پروژه هم سعی شده است تا با اندازه گیری فرکانس به صورت دیجیتال خدمتی در این راستا انجام شده باشد.یکی از مزیت های این فرکانس متر این است که سیگنال ورودی فرقی نمی کند که سینوسی،مربعی یا مثلثی باشد زیرا ما آن را به وسیله یک معکوس کنده دیجیتالی تبدیل به موج مربعی کرده و سپس به میکرو اعمال می کنیم.ضمنا با توجه به استفاده از خازن پلیستر در ورودی جهت ایزوله کردن میکرو و همچنین استفاده از دیود زنر بهترین دامنه ورودی بین 5 تا 7 ولت می باش

پی سی بی پروژه
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شکل (پ1-1) پی سی بی پروژه

[image: image13.jpg]BIPOLAR ANALOG INTEGRATED CIRCUIT

pPC78L00 SERIES

THREE TERMINAL POSITIVE VOLTAGE REGULATORS

DESCRIPTION CONNECTION DIAGRAM
The uPC78L00 series are monolithic three terminal positive
regulatorswhich employ internally current limiting, thermal HPCT8LO0J Series
shut down, output transistor safe area protection make
them essentially indestructible.
They are intended as fixed voltage regulators in a wide Marking

range of application including local on card regulation for
elimination of distribution problems associated wide single 0

point regulation.

FEATURES
® Output current in excess of 100 mA.
® Low noise.
® High Ripple Rejection.
® Internal output transistor safe area protection.
® Internal thermal overload protection.
® Internal short circuit current limiting.
‘ORDER INFORMATION
Number | Vohbge | Packese | Gdy
pPCT8LO5J T0-92
WPCTBLOST By SOT-89
1PCT8LO6J TO-92
LPCT8LOBT 8V SOT-89
4PC78L07J TO-92
wrerso |7V SoT-89
#PC78L08J 8V TO-92 Standard
uPCT8LOBT SOT-89
uPC78L10J 0V T0-92
4PCT8LI0T SOT-89
uPC78L12J 12v TO-92
4PC78L12T SOT-89
4PCT8L16J fh T0-92
uPC78L15T SOT-89

OUTPUT GND INPUT

UPC78LOOT Series

GND
e

Marking

oot
/

OUTPUT GND  INPUT

Please refer to “Quality grade on NEC Semiconductor Devices” (Document number [EI-1209) published by
NEC Corporation to know the specification of quality grade on the devices and its recommended applications.

Document No. IC-1758
{O.D. No. IC-6682)

Date Published August 1993 M

Printed in Japan

© NEC Corporation 1993
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SN54/74LS04
HEX INVERTER

HEX INVERTER

LOW POWER SCHOTTKY
[ [l [a] [ o] [5] [5]

> > , J SUFFIX

nl CERAMIC
CASE 632-08

1

N SUFFIX
PLASTIC
CASE 646-06

@ D SUFFIX
y soic

1 CASE 751A-02

ORDERING INFORMATION

SN54LSXXJ Ceramic
SNT4LSXXN  Plastic
SNT74LSXXD  SOIC

GUARANTEED OPERATING RANGES

Symbol Parameter Min Typ Max Unit

Vee Supply Voltage 54 45 5.0 v
74 415 5.0 5.2!

TA Operating Ambient Temperature Range 54 -55 25 125 €
74 0 25 70

10H Output Current — High 54,74 —04 mA

oL Output Current — Low 54 40 mA
74 8.0

FAST AND LS TTL DATA
5-10




[image: image39.png]vold main(void)
0

// Deciare your local variables hers
float v,z;

char scrl101;

cnar 1car101;

// Input/Output Sorts initislizstion
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DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specified)

Limits
Symbol Parameter Min | Typ | Max | unit Test Conditions
Ve
Vb Input HIGH Voltage 20 v f“f‘an'szzied InputHIGH Voltage for.
v Input LOW Voltage 54 0.7 M Guaranteed Input LOW Voltage for
L R g 7 08 All Inputs
ViK Input Clamp Diode Voltage —065 | -15 | Vv [ Vcc=MINjy=-18mA
54 | 25 | 35 V' [ Ve = MIN, 1o = MAX, Vi = V,
cc loH VIN= ViH
v Output HIGH Vot
oH utpul oltage 157 5 V| orViL per Truth Table
54,74 025 | 04 v |ioL=40ma Vee = Vee MIN,
VoL Output LOW Voltage VIN = Vi o Vi
4 035 | 05 v |ioL=s0ma per Truth Table
20 WA | Voo =MAX ViN=27V
HH input HIGH Current
01 | ma | Voc=MAX ViN=T0V
i Input LOW Current 04 | mA | Vec=MAX ViN=04V
Ios Short Circuit Current (Note 1) 20 —100 | mA [ vec=Max
Power Supply Current
s Total, Output HIGH 24 | ma | veg=max
Total, Output LOW 50
Note 1: Not more than one output should be shorted at a time, nor for more than 1 second.
AC CHARACTERISTICS (T = 25°C)
Limits
Symbol Parameter Min | Tvp | Max | unit Test Conditions
tpLH Tum-Off Delay, Input to Output 90 [ 15 ns Vee=50V
tPHL Turn-On Delay, Input to Output 10 15 ns CL=15pF

FAST AND LS TTL DATA
5-11




نقشه شماتیک مدار فرکانس متر دیجیتال در شکل(پ3-1) نشان داده شده است.
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شکل(پ3-1) شماتیک فرکانس متر دیجیتال
 [1] جعفر زاده راستین ، ر . " مقاومت الکتریکی و انواع آن " انتشارات دانشگاه علوم و تحقیقات تهران ،  ص 1 ـ 90 ، 1389 .
 [2]تولی ، م .  " اصول و مبانی الکترونیک "اذین رایانه ، ص 11 ـ 35 ، 1380
 [3] ره افروز ، ا . " میکروکنترلرهای AVR " نص ، ص 20 ـ 294 ، 1389 .
 [4] کاهه ، ع . " میکروکنترلرهای AVR " نص ، ص 100 ـ 230 ، 1390 .
 [5] الوندی ،ب . " خود اموز سریع کد ویژن " انتشارات ناقوس ، ص 14 ـ 74 ، 1388 .
 [6] حق مرام ، ر .  " اندازه‌ گیری الکتریکی " دانشگاه امام حسین ، ص 45 ـ 62 ، 1390
 [7] معتمدی ، ا .  " اصول و مبانی تکنیک پالس " نص ، ص 372 ـ 387 ، 1378
[8] جعفر زاده راستین ، ر . " مقاومت الکتریکی و انواع آن " انتشارات دانشگاه علوم و تحقیقات تهران ،  ص 95 ـ 110 ، 1389 .
نظرات و پیشنهادات :

ganji.1364@yahoo.com

ganji.1364@gmail.com

Abstract

Nowadays, working with micro-controllers is necessary more than before. so, their designing has entered to a new process in order to increase their flexibility. One of these micro-controllers is AVR that is used more.
Doing the calculations, measuring the quantities and changing the amount of analog to digital that are used in today's electronic machines and equipment s,  can be considered as the most important use of micro-controllers. Here, the micro-controllers have introduced as the changer of analogue to digital, calculator of Ohm amounts of elements and line circuits  that a person, by studying this research and with attention to his plan's need, can uses microcontroller chip proportionate with his plan.
For preparing this research different university books and articles about the principles of measurement, AVR and planning have been studied and also the different projects that have used AVR digital changer to analogue have been reviewed also.
Ministry Of Science, Research & Technology
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پایه�
سمبل�
ورودی / خروجی�
عملکرد�
�
1�
VSS�
----�
0 ولت�
�
2�
VCC�
----�
5 ولت�
�
3�
VEE�
----�
تنظیم شدت نور�
�
4�
RS�
ورودی�
انتخاب رجیستر�
�
5�
R/W�
ورودی�
خواندن / نوشتن�
�
6�
E�
ورودی / خروجی�
فعال سازی�
�
7�
DB0�
ورودی / خروجی�
باس داده 8 بیتی�
�
8�
DB1�
ورودی / خروجی�
باس داده 8 بیتی�
�
9�
DB2�
ورودی / خروجی�
باس داده 8 بیتی�
�
10�
DB3�
ورودی / خروجی�
باس داده 8 بیتی�
�
11�
DB4�
ورودی / خروجی�
باس داده 8 بیتی�
�
12�
DB5�
ورودی / خروجی�
باس داده 8 بیتی�
�
13�
DB6�
ورودی / خروجی�
باس داده 8 بیتی�
�
14�
DB7�
ورودی / خروجی�
باس داده 8 بیتی�
�
15�
A�
----�
تنظیم نور زمینه آند�
�
16�
K�
----�
تنظیم نور زمینه کاتد�
�
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� Electrical resistance                                                           2  SI


� Tolerance


� Wire Wound Resistor                                 


� Heat sink                                                                           2Safety Resistor  &  Fusible Resistor                             





� Bifilar


� B                                                                                           2 A


� Thermally Sensitive Resistor                                             2 PTC         


3 NTC


� LDR           


1  VDR & varistor                        � MDR (Magnetic Dependent Resistor)    


� AVR                                                                                     2 CMOS


3 RISK                                                                                    4  MIPS


� FLASH                                                                              2   EEPROM      


3 SRAM                                                                                  4 ISP


























   


� RTC                                                                                 2 I2C


3 USART                                                                                4 SPI


5 Brown-out Detector                                                            6 ATMEGA16


� Fuse Bit                                                                               


� CKOPT                                                                               2 Successive Approximation


3  AVCC                                                                                 4  AREF


� Single-ended


� Pull down


� Codevison                                                                           2 IDE       


3 ATMEL                                                                              4 LM75


5 DS1820                                                                                6 codwizard


� char


� #include                                                                               2 #define


3  lcd_clea                                                                                4 lcd_goto


5putsf


� For                                                                                       2  continue break





� do-while                                                                              2 switch-case





� pull up & pull down                                                           





� delay.h                                                                                


� Compile                                                                               2  build all project


3  hex                                                                                             4  TOOLS


5  chip programmer
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