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EVENTS , ADVANCES AND NEWS

مترجم: فرزانه یوسفی پور شش روش بهینه طراحی، جهت افزایش طول عمر باتری گوشی های هوشمند

توســعه روزافــزون دســتگاه هــای همــراه و مراکــز داده هــا، 
رقابتــی را بیــن طراحــان مــدار ایجــاد کــرده تــا بتواننــد بــا ارائــه راه کارهــای جدیــد مصــرف را تــا حــد زیــادی کاهــش 

دهنــد. در کنفرانــس بیــن المللــی SSC امســال در ســان فرانسیســکو، جایــگاه مرکــزی بــه شــش تکنولــوژی ذخیــره تــوان اختصــاص 
ــرای  داشــت. بعضــی از ایــن روش هــا در تولیــدات امســالی نمــود پیــدا خواهنــد کــرد در حالیکــه بقیــه فقــط در حــد ایجــاد علاقــه ب

ســازندگان چیــپ هــا هســتند.
شش تکنولوژی ذکر شده به شرح زیر می باشند:

1.مصرف تا نزدیک آستانه ولتاژ
ــرای  ــداری کــه ب ــدار تعریــف شــده" )مق ــه مق ــاژی نزدیــک ب ــا ولت ــدازی چیــپ هــا ب ــده ی "راه ان ــا ای ــادی ب آکادمــی هــا مــدت زی
روشــن و خامــوش شــدن یــک ترانزیســتورنیاز اســت( بــازی کــرده انــد. بــه نظــر می رســد کــه ایــن ایــده امــروزه در صنعــت بــه کار 
گرفتــه شــده اســت چــرا کــه محققــان اینتــل در مــورد یــک چیــپ از کلاس پنتیــوم، 32 نانــو متــری کــه طراحــی خودشــان می باشــد 
ــا  ــاژ آن ت ــد و ولت ــاری اســت( کار کن ــروزی اجب ــای ام ــده ه ــرای پردازن ــه ب ــا 1.2 ولت)ک ــد ب ــپ می توان ــن چی ــد کهای ــرده ان ــر ک ذک

280 میلــی ولــت نیــز مــی توانــد کاهــش پیــدا کند.نقطــه ی مطلــوب بــرای 
کارآمــد بــودن انــرژی در حــد450 میلــی وات اســت. در ایــن ســطح، چیــپ 
هــای اینتــل بــه آرامــی در کمتــر از 100 مگاهرتــز کار میکننــد امــا درعیــن 
ــی  ــت را مصــرف م ــرژی در 1.2 ول ــک پنچــم ان ــرژی ای حــدود ی حــال ان
کننــد. بــرای جبــران ایــن نقص)کنــدی( از پردازنــده هــای مــوازی اســتفاده 

می شــود.
2.لبه ی باریک تیغ

مهندســین معمــولا بــرای جلوگیــری از خطاهایــی کــه ممکــن اســت در کلاک 
سیســتم رخ دهــد، چیــپ هــا را در ولتــاژی بالاتــر از آنچــه نیــاز دارنــد تغذیه 
ــرای تشــخیص خطــا و تغییــر  ــی ب مــی کننــد. اگــر چیــپ هــا دارای امکانات
ولتــاژ کاری حیــن پــردازش باشــند، جهــت ذخیــره تــوان مــی تــوان چیــپ 
هــا را در کمتریــن ولتــاژ کاری ممکــن در حیــن پــردازش راه انــدازی کــرد. 
 hurveymudd و کالــج ann arbor امــا محققــان دانشــگاه میشــیگان در
در Claremont نشــان دادنــد کــه فعالیــت هــای حاصــل شــده در زمینــه 
ایــن تکنولــوژی، بــر روی پروسســور هایــی بــا هســته آرم)cortex-m3( مــی 
توانــد ذخیــره انــرژی را تــا 60 درصــد افزایــش دهــد. ایــن تیــم، همچنیــن 
مــی گویــد کــه ایــن کار اولیــن اجــرای طــرح مــدل تیــغ روی یــک پروسســور 

تجــاری اســت.
3.ترانزیستورهای کوچکتر

اینتــل 1.4 بیلیــون ترانزیســتور3 بعــدی را روی lvy Bridge )نســل بعــدی 
ــدی  ــای ســه بع ــرده اســت. ترانزیســتور ه ــدی ک ــا( بســته بن پروسســور ه
بــرای کاهــش نشــتی در چیــپ هــای جدیــد تــوان بــالا مصــرف شــده انــد. 
ــای  ــپ ه ــان ســرعت چی ــا هم ــد ب ــی توان ــپ nm lvy Bridge-22 م چی
قبلــی شــرکت، امــا بــا مصــرف ولتــاژی در حــدود 200 میلــی ولــت کمتــر راه 
انــدازی شــود. اینتــل همچنیــن طراحــی مدارهــا و ســطح هســته هــا را بــرای 
رســیدن بــه مدیریــت بهتــر مصــرف تــوان چیــپ، یکــی کــرده اســت. یــک 
سیســتم روی چیــپ کــه بــه صــورت کــد silvermont نــام گــذاری شــده 
اســت و بــر اســاس فرآینــد ســاخت ترانزیســتور مــی باشــد، مــی توانــد بــه 

عنــوان تجهیــزی بــرای موبایــل هــا اســتفاده شــود.
4.قفل فاز تمام دیجیتال

حلقــه هــای قفــل فــاز )کــه از داخــل قفــل می شــوند و یــک ســیگنال ورودی 
ــردن  ــان ک ــرای همزم ــه ب ــی هســتند ک ــزای حیات ــد( اج ــی کنن ــال م را دنب
کلاک پردازنــده هــای مــدرن و نیزبــرای افزایــش ســرعت و انتقــال ســیگنال 
ــزای  ــا اج ــا ب ــن مداره ــته ای ــود. در گذش ــتفاده می ش ــی اس ــای رادیوی ه
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آنالــوگ ســاخته می شــدند امــا امــروزه در ســاخت آن هــا از اجــزای تمــام دیجیتــال کــه یــک دهــم تــوان اجــزای آنالــوگ را مصــرف 
ــه قفــل  ــدی را روی حلق ــل سامســونگ پیشــرفت جدی ــوان موبای ــد و نیزآســانتر ســاخته میشــوند، اســتفاده مــی شــود. مرکــز ت می کنن
فــاز ارائــه کــرده انــد کــه بــا اســتفاده از آن یــک مــدار بــا ابعــاد 0.012میلــی متــر مربــع فقــط 2.5 میلــی وات تــوان مصــرف میکنــد. 
اینتــل نیــز ورژن جدیــدی از مــدار هــا را بــه نمایــش گذاشــت کــه بــا اســتفاده از تکنولــوژی 22 نانــو متــری ســاخته شــده و تــوان کمــی 

در حــدود 0.7 میلــی وات مصــرف دارد.
5.مبدل های هوشمند

روش دیگــری کــه بــرای انتقــال تــوان پاییــن کاربــرد دارد، خــازن ســوییچ شــده هســت کــه اغلــب بــرای تبدیــل ســیگنال آنالــوگ بــه 
دیجیتــال اســتفاده میشــود. تیمــی در دانشــگاه Oregon state در Corvallis شــروع بهســاخت اجــزای تــوان پایینیکــرده اســت کــه 
بوســیله ی نوسانســاز حلقــه ای شــکل گرفتــه اســت کــه شــامل یــک مــدار تســت مشــترک ســاخته شــده از مبــدل هــای حلقــه مــی 
ــوان  ــردن ت ــره ک ــرای ذخی ــی را ب ــری در National Chiao Tung University, in Hsinchu, Taiwan راه ــم دیگ ــد. تی باش
ــرای تنظیــم هــر چــه بهتــر  ــرای فرآینــد هــای خــام اولیــه و دیگــری ب بوســیله کار روی ســیگنال هــا در دو مرحلــه جــدا کــه یکــی ب

ــد کــه هــر کــدام می تواننــد بهینــه شــوند. ــه کردن ســیگنال مــی باشــد ارائ
6.نسل بعدی RAM های دینامیک

مرکــز ســاخت حافظــه سامســونگ و Hynix Semiconductor هــر دو جزئیاتــی از نســل بعــدی Dram هــا را هــم زمــان آشــکار 
کردنــد، ایــن حافظــه هــا توانایــی راه انــدازی پردازنــده هــای امــروزی را دارا هســتند. نســل جدیــد آن هــا کــه بــا نــام DDR4 آمــده 
انــد، کاربــرد هــای جالبــی از مــدار را نشــان می دهــد کــه اجــازه میدهــد سامســونگ ولتــاژ تامینــی بــرای مــاژول هــای حافظــه را تــا 
حــد 1.5 یــا 1.2 ولــت کاهــش دهــد. ایــن مــاژول هــا همچنیــن شــامل کلاک بهتــر و الگوریتــم ســریع تــر بــرای کدگشــایی داده جهــت 

ارســال و دریافــت داده از حافظــه مــی باشــند. DDR4 ممکــن اســت بــه زودی و تــا ســال 2013 تولیــد تجــاری اش را شــروع کنــد.

منبع:
http://spectrum.ieee.org/semiconductors/processors/six-paths-to-longer-battery-life

لوح فشرده مجلات شامل:
- تمامی شماره های مجله 
تخصصی برق و الکترونیک 

نویـز
- سورس تمامی پروژه های 

موجود در مجله

http://eshop.eca.ir/link/NOISE.php : توضیحات تکمیلی

شش روش بهینه طراحی، جهت افزایش طول عمر باتری گوشی های هوشمند
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DESIGN , ANALYSIS AND SIMULATION

 SIM900 راه اندازی ماژول
LabVIEW توسط                              

 SIM900 راه اندازی ماژول
LabVIEW توسط                                  

ــن مــاژول هــای GSM موجــود  مــاژول SIM900 یکــی از پرکاربردتری
در بــازار بــوده کــه بــه جهــت امکانــات موجــود بــر روی ایــن مــاژول 

در بیشــتر مصارفــی کــه نیــاز بــه ارتبــاط GSM و اتصــال بــه شــبکه هــای موبایــل لازم 
باشــد از ایــن مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد.

ــق  ــاژول طب ــاژول ارســال و م ــه م ــاط ســریال دســتورات ب ــا ارتب ــی باشــد. ب ــاژول بســیار ســاده م ــن م ــا ای ــاط ب ــراری ارتب نحــوه برق
ــد. ــی ده ــام م ــر را انج ــورد نظ ــتور م ــا دس ــر ب ــات متناظ ــود، عملی ــده در خ ــره ش ــتورات ذخی دس

علارغــم ســاده بــودن ارتبــاط و طــرز کارکــرد مــاژول، راه انــدازی ایــن مــاژول تاحــدی مشــکل بــوده و در صورتــی کــه قطعــات و طراحــی 
PCB بــر اســاس دیتاشــیت طراحــی نگــردد، ایــن مــاژول راه انــدازی نشــده و کار نخواهــد کــرد.

ــه  ــد، در مرحل ــن مــاژول اســتفاده نماین ــد از ای ــار مــی خواهن ــن ب ــرای اولی ــا بســیاری از کســانی کــه ب همیــن مشــکل باعــث گشــته ت
راه انــدازی دچــار مشــکل شــده و دلســرد گردنــد. بهتریــن راه بــرای جلوگیــری از اتــاف وقــت، مطالعــه کامــل دیتاشــیت و همچنیــن 

رعایــت تمامــی نــکات لازم جهــت جلوگیــری از نویــز و تأمیــن قطعــات 
بــا کیفیــت مــی باشــد.

 LABVIEW 2011 ــط ــروژه توس ــن پ ــه ای ــت ک ــر اس ــه ذک لازم ب
ــتفاده  ــی SIM900 اس ــردی صنعت ــاژول کارب ــته و از م ــی گش طراح
 SIM900 شــده اســت. مــدار ایــن بــرد بــر اســاس دیتاشــیت مــاژول
طراحــی گشــته و جهــت دریافــت اطلاعــات بیشــتر از مــدار دســتگاه 

مــی توانیــد بــه دیتاشــیت ایــن مــاژول مراجعــه نماییــد.
بیشــتر بحــث بــر روی برنامــه LABVIEW بــوده و بــه علت اســتفاده 
از بــرد آمــاده، فقــط اشــاره ای بــه نحــوه ارتبــاط و راه انــدازی مــاژول 

ــم نمود. خواهی
ــا  ــه LABVIEW ب ــق برنام ــم از طری ــی خواهی ــه م ــن برنام در ای
مــاژول SIM900 ارتبــاط برقــرار کــرده و پیــام متنــی را بــه شــماره 

ــم. ــورد نظــر ارســال نمایی م
ــی  ــما م ــوده و ش ــریال ب ــق س ــاژول از طری ــن م ــا ای ــاط ب ــوه ارتب نح
ــاژول  ــه م ــر را ب ــورد نظ ــتور م ــر کاری دس ــام ه ــرای انج ــت ب بایس
ــریال  ــال س ــه ترمین ــک برنام ــه از ی ــی ک ــد. در صورت ــال نمایی ارس
)هماننــد هایپرترمینــال( اســتفاده نماییــد، دســتورات ارســال SMS در 

ــد. ــته شــده ان ــر مراحــل نوش ــه در زی ــی باشــد ک ــه م ــد مرحل چن
 "AT+CMGS="+98000000000 ــتور ــال دس ــه اول، ارس مرحل

نویسنده: فرشاد اکرمی
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بــوده کــه در جــواب ایــن دســتور، مــاژول کارکتــر "<" را ارســال مــی کنــد.
شما در این مرحله باید متن خود را ارسال و بعد از زدن ENTER برای ارسال SMS دکمه های Cntrl+Z را فشار دهید.

اکنون همین مراحل را توسط برنامه LABVIEW پیاده سازی می کنیم.
بــرای برقــراری ســریال توســط نــرم افــزار Labview بایــد تولکیــت Visa نصــب شــده باشــد. بعــد از نصــب ایــن تولکیــت، توابــع 
مــورد نیــاز بــرای کار کــردن بــا پــورت ســریال در اختیــار شــما خواهنــد بــود. شــکل شــماره 1 برنامــه نوشــته شــده بــرای برقــراری 

ــا مــاژول SIM900 اســت. ارتبــاط ب

 Connect مشــاهده مــی کنیــد، برنامــه دارای چنــد قســمت ســاده مــی باشــد. شــما در قســمت front panel همانطــور کــه در تصویــر
using نــام پــورت COM کــه اســتفاده مــی کنیــد را مشــخص مــی کنیــد. در قســمت Mobile number شــماره موبایلــی کــه قصــد 
ارســال پیامــک را داریــد و در قســمت SMS box متــن پیامــک خــود را وارد خواهیــد کــرد. در صورتــی کــه تمامــی قســمت هــا را بــه 

درســتی پرکــرده باشــید بــا زدن دکمــه play مراحــل برنامــه یــک بــار اجــرا شــده و SMS شــما ارســال خواهــد شــد.
قسمت اصلی برنامه یعنی بلوک دیاگرام آن در شکل شماره 2 نشان داده شده است.

توابــع اصلــی بــرای برقــراری ارتبــاط بــا نــام VISA در تصویــر مشــخص بــوده و بقیــه توابــع از توابــع معمولــی Labview هســتند. برای 
ــه ترتیــب اجــرا شــوند، تمــام برنامــه در یــک Flat sequence Structure نوشــته شــده اســت. اولیــن قســمت  اینکــه مراحــل ب
برنامــه، تابــع VISA SERIAL اســت کــه در ایــن تابــع تمامــی مشــخصات پــورت ســریالی کــه مــی خواهیــد از طریــق آن بــه دســتگاه 
متصــل شــوید وجــود دارد. در ایــن برنامــه مــا فقــط از قســمت VISA resource name خروجــی گرفتــه ایــم و مابقــی قســمت هــا 
بــدون تغییــر و در حالــت پیــش فــرض قــرار داده شــده انــد. در صورتــی کــه احتیــاج بــه تغییــر baud rate و یــا دیگــر مقادیــر داشــتید 

مــی توانیــد بــا دوبــل کلیــک بــر روی ایــن تابــع بــه مشــخصات آن دسترســی یابیــد.
در ایــن برنامــه 2 بــار از تابــع VISA abc W اســتفاده شــده اســت. وظیفــه ایــن تابــع ارســال اطلاعــات شــما از طریــق پــورت ســریال 
ــد شــامل  ــع از چنــد ورودی و چنــد خروجــی تشــکیل شــده اســت. ورودی هــای کــه در ایــن برنامــه اســتفاده شــده ان اســت. ایــن تاب

ــند. ــی باش VISA resource name و write buffer م
 write buffer وصــل شــده و تنظیمــات ســریال را دریافــت کــرده و ورودی VISA SERIAL بــه VISA resource name ورودی
بــه یــک باکــس string متصــل مــی گــردد. در مرحلــه اول مــا مــی خواهیــم شــماره موبایــل را از کاربــر دریافــت و بــه مــاژول ارســال 
نماییــم. تنهــا متغیــر ایــن قســمت شــماره موبایــل بــوده و بقیــه دســتورات ثابــت هســتند، بــه همیــن منظــور بقیــه دســتورات بصــورت 
 VISA Write را بــه هــم چســبانده و بــه تابــع string ثابــت درون بلــوک دیاگــرام قــرار داده شــده اســت. بــرای اینکــه چنــد متــن
ارســال کنیــم، از تابــع Concatenate Strings اســتفاده شــده اســت. ایــن تابــع چنــد متــن string را بــه یکدیگــر چســبانده و در 
خورجــی یــک string کامــل را ارائــه مــی دهــد. همانطــور کــه در برنامــه مشــاهده مــی کنیــد، ایــن تابــع 4 تکــه، کــه تکــه اول دســتور 
AT+CMGS="+98 و ســپس شــماره موبایــل کــه کاربــر وارد مــی نمایــد و ســپس علامــت " و ســپس Enter  را بــه هــم متصــل 
و بــه تابــع ســریال ارســال مــی کنــد. دســتور خروجــی ایــن تابــع بــه صــورتAT+CMGS="+980000000000" Enter ارســال 

مــی شــود. عــدد 98+ پیــش شــماره شــبکه مخابراتــی ایــران بــوده و هــر کشــور عــدد مخصــوص بــه خــود را دارد.
ــودن  ــاک نم ــرای پ ــط ب ــت و فق ــی نیس ــه الزام ــع در برنام ــن تاب ــود ای ــت. وج ــع VISA Clear اس ــرای تاب ــدی اج ــه بع مرحل

front panel شکل شماره 1: برنامه نوشته شده

شکل شماره 2: بلوک دیاگرام کلی برنامه

LabVIEW توسط SIM900 راه اندازی ماژول
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ــی  ــتور قبل ــال SMS دس ــگام ارس ــه هن ــرد، ب ــرار نگی ــع ق ــن تاب ــه ای ــی ک ــد. در صورت ــی باش ــریال م ــر س ــی در باف ــات قبل اطلاع
AT+CMGS="+980000000000" نیــز بــه همــراه SMS ارســال خواهــد شــد.

در قســمت بعــدی متــن SMS از کاربــر دریافــت و هماننــد قســمت اول از طریــق تابــع Concatenate بــه هــم متصــل و از طریــق 
تابــع VISA Write ارســال مــی شــود. عبــارت \1A مقــدار متناظــر Ctrl+Z بــرای ارســال دســتور SMS مــی باشــد.

مرحله نهایی استفاده از تابع VISA Close است. توسط این تابع ارتباط سریال بسته شده و برنامه متوقف می شود.
در 2 مرحلــه از تابــع تأخیــر اســتفاده شــده اســت. در صورتــی کــه ارتبــاط ســریال شــما یکطرفــه باشــد، بهتــر اســت از ایــن توابــع تأخیــر 

جهــت درســت اجــرا شــدن برنامــه اســتفاده نماییــد.
دیگــر دســتورات SIM900 را بــه همیــن نحــو مــی توانیــد اســتفاده نماییــد. بــرای دریافــت تمامــی دســتورات SIM900 مــی توانیــد 

بــه فایــل هــای ضمیمــه مراجعــه نماییــد.

AVR Microcontrollers Training Board

امکانات دستگاه :
ATMEGA 32A 1. میکرو کنترلر

2x16 کاراکتری LCD .2
L298 3. درایور موتور

RS232 4. پورت سریال
PS2 5. پورت

LED 6. 8 عدد
7SEGMENT .7 4 تایی

IC .8 ساعت DS1307 و باتری بک آپ
EEPROM .9

10. بازر 

http://eshop.eca.ir/link/748.php : توضیحات تکمیلی

4x4 11. صفحه کلید
12. شستی برای استفاده از اینتراپت

LM35 13. سنسور دما
STK200/300 14. پروگرامر

BOX 2x5 15. خروجی تمامی پورت ها به صورت
16. پورت ISP و JTAG جهت پروگرام کردن و دیباگ

     نمودن میکروکنترلر

LabVIEW توسط SIM900 راه اندازی ماژول
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مقالات علمی، آموزشی
و  برق  های  زمینه  تمام  در  آموزشی  و  علمی  مقالات 

الکترونیک و علوم مرتبط
مدرات،  طراحی  نویسی،  برنامه  های  زبان  آموزش 

تکنولوژی های نوین و …
آموزش نرم افزارهای تخصصی برق و الکترونیک
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آنچه شما در دانلود سنتر ECA خواهید یافت :

پروژه های تکمیل شده
پروژه های کاملا عملی و تست شده به همراه توضیحات 

کامل در زمینه های تخصص برق و الکترونیک
ARM و AVR، PIC میکروکنترلرهای

کنترل،   ، آنالوگ  مدارات   ، خطی  مجتمع  مدارهای 
مخبارات و ….

سوالات کنکور
ناپیوسته،  کارشناسی  کنکورهای  سوالات  مجموعه 

کارشناسی ارشد و دکترا
نمونه سوالات آزمون های ورودی و استخدامی

دانشگاه های سراسری، آزاد و پیام نور

جزوات دانشگاهی
مجموعه جزوات درسی در مقاطع مختلف و دانشگاه 

های مختلف کشور
گزارش کارهای آزمایشگاهی

جزوات کنکور و درسی برترین اساتید کشور

کنفرانس های داخلی
مقالات معتبرترین کنفرانس های داخلی کشور

در  برگذار شده  المللی  بین  و  های کشوری  کنفرانس 
دانشگاه ها و ارگان های دولتی
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نویسنده: علی یادبروقی

 کاربرد نیمه هادی ها در روش های
 مختلف استفاده از انرژی خورشیدی

         yadborooghi@gmail.com

انرژی فتوولتائیک
ــق یــک ســلول فتوولتائیــک )PVS( می‌باشــد،  ــه الکتریســیته از طري ــور خورشــید ب ــل ن ــرژی خورشــیدی( تبدی ــرژی فتوولتائیــک )ان  ان
کــه بطــور معمــول یــک ســلول خورشــیدی نامیــده می‌شــود. ســلول خورشــیدی وســیله ای اســت بــرای تولیــد مســتقیم الکتریســیته از 
نــور مرئــی و بــه عبــارت دیگــر ایــن ســلول هــا الکتریســیته )بــرق(، بــا قــدرت مفیــد ایجــاد مــی کننــد. ایــن ســلول هــا یــک ابــزار غیــر 
ــرژی خورشــیدی ســاخته  ــا ذرات ان ــون هــا ی ــور خورشــید از فوت مکانیکــی هســتند کــه معمــولاً از آلیــاژ ســیلیکون ســاخته می‏شــود. ن
شــده ‌اســت. ایــن فوتــون هــا کــه مقادیــر متغیــر انــرژی را شــامل می‌شــوند، درســت مشــابه بــا طــول مــوج هــای متفــاوت طيــف هــای 
نــوری هســتند. وقتــی فوتــون هــا بــه یــک ســلول فتوولتائیــک برخــورد می‌کننــد، ممکــن اســت منعکــس شــوند، مســتقیم از میــان آن 
عبــور کننــد و یــا جــذب شــوند. فقــط فوتــون هــای جــذب شــده انــرژی را بــرای تولیــد الکتریســیته فراهــم می‌کننــد. وقتــی کــه نــور 
خورشــید کافــی یــا انــرژی توســط جســم نیمــه رســانا جــذب شــود، الکتــرون هــا از اتم‌هــای جســم جــدا می‌شــوند. )بــه دلیــل اینکــه 
آخریــن الکتــرون یــک اتــم بــا گرفتــن انــرژی فوتــون بــه لایــه بالاتــر رفتــه و مــی توانــد از میــدان پروتــون خــاص شــده و آزادانــه 
در نیمــه رســانا حرکــت کنــد(. رفتــار خــاص ســطح جســم در طــول ســاختن باعــث می‌شــود ســطح جلویــی ســلول کــه بــرای الکتــرون 

هــای آزاد بیشــتر پذیــرش یابــد. بنابرایــن الکتــرون هــا بطــور طبیعــی بــه ســطح مهاجــرت می‌کننــد. 
زمانــی کــه الکتــرون هــا موقعیــت N را تــرک می‌کننــد، ســوراخ‌هایی شــکل می‌گیــرد کــه تعــداد الکتــرون هــا زیــاد بــوده و هــر کــدام 
ــن ســلول های  ــار بی ــوازن ب ــدم ت ــد، در نتیجــه ع ــی رون ــش م ــو ســطح ســلول پی ــه طــرف جل ــد و ب ــی را حمــل می‌کنن ــار منف ــک ب ی
ــه دو ســطح از  ــی ک ــری ایجــاد می‌شــود. وقت ــک بات ــی ی ــت ومنف ــای مثب ــاژ شــبیه قطب‌ه ــک پتانســیل ولت ــی ی ــی و ســطوح عقب جلوی
 PV ــوک ســاختمان یــک سیســتم ــد. ســلول  فتوولتائیــک قاعــده بل ــان می‌یاب ــی مرتبــط می‌شــود، الکتریســیته جری ــان یــک راه داخل می
اســت. ســلول های انفــرادی می‌تواننــد در اندازه‌هایــی از حــدود cm ۱ تــا cm 10 از ایــن ســو بــه آن ســو متغیــر باشــند. معمــولا ولتــاژ 

خروجــی اســمی یــک صفحــه خورشــیدی 12 ولــت اســت.  

8



www.ECA.ir

13
اره

شم
 - 

وم
 س

ال
 س

ز -
یــ

 نو
جله

- م
ت  

در
ق ق

بر

کاربرد سلول های فتوولتائیک
ــتگاه های  ــاز دس ــورد نی ــرژی م ــردن ان ــم ک ــرای فراه ــی ب ــلول های تک ــد. س ــاده ای دارن ــیار س ــرد بس ــک کارب ــلول های فتوولتائی  س
ــد  ــد مــی کنن ــه هــای فتوولتائیــک، الکتریســیته ای را تولی ــد. آرای ــه کار مــی رون ــد ماشــین حســاب هــای الکترونیکــی ب ــر مانن کوچکت
کــه قابــل بازیافــت اســت و عمدتــاً در مــوارد نبــود سیســتم انتقــال و توزیــع الکترونیکــی بــه کار مــی رود. بــرای مثــال مــی تــوان بــه 
محل هــای دور از دســترس، ماهــواره هــای مدارگــرد، کاوشــگرهای فضایــی و ســاختمان هــای مخابراتــی دور از دســترس اشــاره کــرد. 

ــع وجــود دارد نیــز اســتفاده مــی شــود.  ــی کــه شــبکه توزی ــرژی امــروزه در محل های ــوع ان ــن ن ــن اســتفاده از از ای ــر ای عــاوه ب

باتری خورشیدی
 انــرژی کــه از طریــق خورشــید بــه زمیــن می‌رســد ۱۰۰۰۰ بــار بیشــتر از انــرژی مــورد نیــاز انســان اســت. در مرکــز خورشــید هــر 
ثانیــه ۷۰۰ تــن هیــدروژن بــه انــرژی تبدیــل می‌شــود )بــه صــورت فوتــون یــا نوترینــو(. دمــای خورشــید در مرکــز آن ۱۵ میلیــون و در 
ســطح آن ۶ هــزار درجــه ســانتیگراد اســت. انــرژی تولیــد شــده در ســطح خورشــید بعــد از ۸ دقیقــه بــه ســطح زمیــن می‌رســد. نــور 
خورشــید کــه بــه زمیــن می‌رســد شــامل طــول موج‌هــای ۴۷ درصــد فــرو ســرخ، ۴۶ درصــد نــور مرئــی، ۷ درصــد فرابنفــش اســت. از 
ایــن رو ســلول‌های خورشــیدی بایــد در ناحیــه فــرو ســرخ و نــور مرئــی جــذب بالایــی داشــته باشــند. باتری‌هــای خورشــیدی معمــولاً 
از مــواد نیمه‌رســانا و مخصوصــاً سیلیســیم، تشــکیل شــده‌اند. هــر اتــم سیلیســیم بــا چهــار اتــم دیگــر پیونــد تشــکیل می‌دهــد و بدیــن 
صــورت، شــکل کریســتالی آن پدیــد می‌آیــد. در باتری‌هــای خورشــیدی بــه سیلیســیم مقــداری جزئــی ناخالصــی اضافــه می‌کننــد. اگــر 
اتــم ناخالصــی ۵ ظرفیتــی باشــد )اتــم سیلیســیم ۴ ظرفیتــی اســت(، آنــگاه در ارتبــاط بــا چهــار اتــم سیلیســیم یــک لایــه ی آن بــدون 
پیونــد باقــی می‌مانــد )یــک تــک الکتــرون(. بــه همیــن دلیــل چــون بــار نســبی منفــی پیــدا می‌کنــد بــه آن سیلیســیم نــوع N می‌گوینــد. 
درصورتــی کــه اتــم ناخالصــی دارای ظرفیــت ۳ باشــد، آنــگاه یــک حفــره اضافــی ایجــاد می‌شــود. حفــره را بــه گونــه‌ای می‌تــوان گفــت 
کــه جــای خالــی الکتــرون اســت، بــا بــار مثبــت )بــه انــدازه الکتــرون( و جرمــی برابــر بــا جــرم الکتــرون. کــه ایــن امــر هــم باعــث مثبــت 
ــه را  ــه تشــکیل شــده کــه هــر لای ــوع P می‌گوینــد. هــر باتــری خورشــیدی از ۶ لای ــه آن سیلیســیم ن شــدن نســبی مــاده می‌شــود و ب

مــاده‌ای خــاص تشــکیل می‌دهــد. 

عملکرد باتری خورشیدی 
ــه  ــه ناحیــه P و حفره‌هــا از ناحیــه P ب ــوع N، الکتــرون هــا از ناحیــه N ب ــه یــک نیمــه هــادی ن ــوع P ب ــا اتصــال یــک نیمــه هــادی ن ب
 ،N و بــا انتقــال هــر حفــره بــه ناحیــه N یــک یــون مثبــت در ناحیــه ،P منتقــل می‌شــوند. بــا انتقــال هــر الکتــرون بــه ناحیــه N ناحیــه
ــت آن از  ــه جه ــد ک ــاد می‌کنن ــی ایج ــی داخل ــدان الکتریک ــی می ــت و منف ــای مثب ــد. یون‌ه ــی می‌مان ــه P باق ــی در ناحی ــون منف ــک ی ی
ــی کــه  ــا جای ــر و قویتــر شــده ت ــا انتقــال بیشــتر باربرهــا )الکتــرون هــا و حفره‌هــا(، قوی‌ت ــن میــدان ب ــه ناحیــه P اســت. ای ناحیــه N ب
انتقــال خالــص باربرهــا بــه صفــر می‌رســد. در ایــن شــرایط ترازهــای فرمــی دو ناحیــه بــا یکدیگــر هــم ســطح شــده‌اند و یــک میــدان 
الکتریکــی داخلــی نیــز شــکل گرفته‌اســت. اگــر در چنیــن شــرایطی، نــور خورشــید بــه پیونــد بتابــد، فوتــون هایــی کــه انــرژی 
آنهــا از انــرژی شــکاف نیمــه هــادی بیشــتر اســت، زوج الکترون-حفــره تولیــد کــرده و زوج‌هایــی کــه 
ــه  ــد ک ــادی دارن ــانس زی ــده‌اند، ش ــد ش ــی آن تولی ــا حوال ــی ی ــه ته در ناحی
ــوند.  ــدا ش ــم ج ــد از ه ــی پیون ــدان داخل ــط می ــب، توس ــل از بازترکی قب
میــدان الکتریکــی، الکتــرون هــا را بــه ناحیــه N و حفره‌هــا را بــه ناحیــه 
P ســوق می‌دهــد. بــه ایــن ترتیــب تراکــم بــار منفــی در ناحیــه N و 
ــار،  ــاد می‌شــود. ایــن تراکــم ب ــار مثبــت در ناحیــه P زی تراکــم ب
بــه شــکل ولتــاژی در دو ســر پیونــد قابــل انــدازه گیــری اســت. 
اگــر دو ســر پیونــد بــا یــک ســیم، بــه یکدیگــر اتصــال کوتــاه 
ــیم  ــق س ــه N، از طری ــی ناحی ــای اضاف ــرون ه ــود، الکت ش
ــان اتصــال کوتاهــی را شــکل  ــه ناحیــه P رفتــه و جری ب
ــرف  ــک مص ــیم از ی ــای س ــه ج ــر ب ــد. اگ می‌دهن
ــرف  ــان از مص ــور جری ــود، عب ــتفاده ش ــده اس کنن
کننــده، بــه آن انــرژی می‌دهــد. بــه ایــن ترتیــب 
انــرژی فوتــون هــای نــور خورشــید بــه انــرژی 
ــدان  ــه می ــر چ ــود. ه ــل می‌ش ــی تبدی الکتریک
الکتریکــی درون پیونــد قوی‌تــر باشــد، ولتــاژ 
مــدار بــاز بزرگتــری بدســت می‌آیــد. بــرای دســت یافتــن 
بــه یــک میــدان الکتریکــی بــزرگ، بایــد اختــاف ترازهــای فرمــی 
دو مــاده P و N از یکدیگــر زیــاد باشــد. بــرای ایــن منظــور بایــد انــرژی 
شــکاف نیمــه هــادی بــزرگ انتخــاب شــود. بنابرایــن ولتــاژ مدار بــاز یک 
ســلول خورشــیدی بــا انــرژی شــکاف آن افزایــش می‌یابــد. امــا افزایــش 
انــرژی شــکاف ســبب می‌شــود، فوتــون هــای کمتــری توانایــی تولیــد زوج 
الکترون-حفــره داشــته باشــند و بنابرایــن جریــان اتصــال کوتــاه کمتــری نیــز 

کاربرد نيمه هادي ها در روش هاي مختلف استفاده از انرژي خورشيدي
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ــش  ــن افزای ــود. بنابرای ــد ش تولی
ــاژ مــدار  ــرژی شــکاف، روی ولت ان
بــاز و جریــان اتصــال کوتــاه ســلول 

ــر متفــاوت دارد.  دو اث

ــلول‌های  ــاخت س ــای س فناوری‌ه
خورشیدی

ــاوری در  ــر دو فن ــال حاض  در ح
ســاخت ســلول‌های خورشــیدی 
ــل اول  ــاوری نس ــت: فن ــب اس غال
ــل اول  ــاوری نس ــل دوم. فن و نس
ــا  ــای ســیلیکونی ب ــه ویفره ــر پای ب
ضخامــت ۴۰۰-۳۰۰ میکرومتــر 
ــا  ــوری ی ــاختاری بل ــه س ــت ک اس
ــا از  ــه ی ــد ک ــوری دارن ــد بل چن
ــد  ــت می‌آین ــمش بدس ــدن ش بری
کمــک  بــا  و   EFG روش  از  یــا 
داده  رشــد  مویینگــی  خاصیــت 
ــا  ــل دوم ی ــاوری نس ــوند. فن می‌ش

تکنولــوژی لایــه نــازک، براســاس لایــه نشــانی نیمــه هــادی روی بســترهای شیشــه‌ای، فلــزی یــا پلیمــری، در ضخامت‌هــای ۵-۳ اســت. 
ــدازه ســلول  ــر از ان ــر بزرگت ــا ۱۰۰ براب ــدازه ســلول ت ــر اســت و از آن گذشــته، ان ــوژی نســل دوم، پایین‌ت ــه در تکنول ــواد اولی ــه م هزین
ــلول‌های  ــی س ــوض بازده ــود. در ع ــوه آن محســوب می‌ش ــد انب ــرای تولی ــی ب ــه مزیت ــوژی نســل اول اســت ک ــا تکنول ــاخته شــده ب س
نســل اول، کــه اغلــب ســلول‌های بــازار را تشــکیل می‌دهنــد، بــه دلیــل کیفیــت بالاتــر مــواد، از بازدهــی ســلول‌های نســل دوم بیشــتر 
ــوژی نســل دوم جایگزیــن  ــا گذشــت زمــان کمتــر شــده و تکنول اســت. انتظــار مــی‌رود اختــاف بازدهــی میــان ســلول‌های دو نســل ب

ــود.  ــل اول ش نس
در ســال Shockley ،۱۹۶۱ و Queisser بــا در نظــر گرفتــن یــک ســلول خورشــیدی پیونــدی بــه شــکل یــک جســم ســیاه بــا دمــای ۳۰۰ 
کلویــن نشــان دادنــد کــه بیشــترین بازدهــی یــک ســلول خورشــیدی صــرف نظــر از نــوع تکنولــوژی بــکار رفتــه در آن، ۳۰٪ اســت که در 
انــرژی شــکاف eV1. 4 یعنــی انــرژی شــکاف گالیــم آرســناید بدســت می‌آیــد. بنابرایــن بازدهــی ســلول‌های خورشــید نســل اول و دوم 
حتــی در بهتریــن حالــت نمی‌توانــد از حوالــی ۳۰٪ بیشــتر شــود. ایــن در حالــی اســت کــه حــد کارنــو بــرای تبدیــل انــرژی خورشــیدی 
بــه انــرژی الکتریکــی ۹۵٪ اســت. و ایــن مقــدار تقریبــاً ســه برابــر بیشــتر از بازدهــی نهایــی ســلول‌های نســل اول و دوم اســت. بنابرایــن 
دســتیابی بــه ســلول‌هایی بــا بازدهی‌هــای دو تــا ســه برابــر بازدهی‌هــای کنونــی، امــکان پذیــر اســت. ســلول‌های خورشــیدی کــه دارای 
ــاه  ــلول‌های خورشــیدی چ ــی، س ــلول‌های متوال ــوند. س ــده می‌ش ــلول‌های خورشــیدی نامی ــند، نســل ســوم س ــی باش ــی های ــن بازده چنی
ــد.   کوانتومــی، ســلول‌های خورشــیدی نقطــه کوانتومــی، ســلول‌های حامــل داغ، نســل ســوم ســلول‌های خورشــیدی را تشــکیل می‌دهن

کاربرد دیودها در سلول های خورشیدی با چیدمان های مختلف
 همانطــور کــه در قســمت هــای بــالا ذکــر شــد، دیــود یــک قطعــه الکتریکــی اســت کــه بــه ســبب یکســو ســازی مســیرجریان الکتریکــی 

در مــدار اســتفاده مــی شــود. دیــود بــه عنــوان یــک قطعــه الکتریکــی داخــل مدارهــا در دو نــوع بــه کار گرفتــه مــی شــود:
 1-سلول های تبدیل انرژی

2-یکسو سازی جریان
در حقیقــت صفحــات خورشــیدی شــامل ســلول هــای PV )فتوولتائیــک( هســتند کــه بــه صــورت 

ســری یــا مــوازی بســته مــی شــوند. هــر ســلول یــک واحــد تولیــد کننــده الکتریســیته 
اســت. یــک صفحــه خورشــیدی بــا 36 ســلول )هــر ســلول نزدیــک بــه 0. 5 ولــت 

الکتریســیته تولیــد مــی کنــد( کــه بــه صــورت ســری بــه هــم متصــل انــد، 
ــرای شــارژ  توانایــی تولیــد 18 ولــت الکتریســیته را دارا هســتند کــه ب

ــد. اگــر ظرفیــت  ــه کار مــی رون ــی ب ــری هــای 12 ولت کــردن بات
باتــری هــا بیشــتر از 12 ولــت باشــد مــی بایســت چندیــن 

صفحــه خورشــیدی بــه حالــت ســری بــا ســیم بــه هــم 
ــاز جهــت پرکــردن  ــاژ مــورد نی ــا ولت وصــل کنیــم ت
ــال دو  ــرای مث ــد. ب ــدا کن ــش پی ــا افزای ــری ه بات
ــت  ــه 36 ول ــک ب ــه هــم کــه نزدی صفحــه متصــل ب
ــک  ــردن ی ــارژ ک ــرای ش ــد ب ــی کن ــد م ــرق تولی ب
ــش  ــر افزای ــی شــود. اگ ــی اســتفاده م ــری 24 ولت بات

کاربرد نيمه هادي ها در روش هاي مختلف استفاده از انرژي خورشيدي
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شــارژ را بخواهیــم بــر حســب آمپــر بیــان کنیــم دو یــا چنــد صفحــه خورشــیدی کــه بــه صــورت مــوازی بــه همدیگــر متصــل مــی شــوند 
مــی تواننــد مقــدار آمپــر خروجــی را افزایــش دهنــد. 

هر سلول PV )فتوولتائیک( یکی از این دو عمل را انجام می دهد:
 یــا نیــروی الکتریکــی تولیــد مــی کنــد و یــا نیــروی الکتریکــی تولیــد شــده را مصــرف مــی کنــد، کــه ایــن امــر بســتگی دارد بــه ایــن 
کــه ســلول هــا را در معــرض نــور خورشــید قــرار دهیــم یــا نــه. همچنیــن دیودهــا در یکســو ســاختن جریــان هــای موجــود در صفحــات 
خوشــیدی و یــا باتــری هــای خورشــیدی کــه بــه صــورت مــوازی بســته شــده انــد اســتفاده مــی شــود. آنهــا )دیودهــا( از برگشــت جریــان 

الکتریکــی موجــود در ســیم هــا در حالــت مــوازی ممانــع مــی کننــد؛ ماننــد دیودهــای قــدرت مصــرف کننــده. 
تخلیــه الکتریکــی نیــروی تولیــد شــده نیــز از طریــق ســری کــردن باتــری هایــی کــه ایــن نیــرو در آن هــا ذخیــره شــده، در شــب و در 

زمانــی کــه ســلول هــا بــه طــور کامــل در تاریکــی هســتند اتفــاق مــی افتــد. 
همچنیــن در مواقعــی کــه صفحــات خورشــیدی را بــه طــور ســری بــه مجموعــه اضافــه کنیــم، از دیودهــا در یــک محــل انشــعابی اســتفاده 
مــی کنیــم. در حقیقــت بــا وجــود دیودهــا شــاهد یــک عایــق بســیار قــوی و مســتحکم در مســیر اصلــی جریــان هســتیم. در ایــن جــا دیــود 
یــک عایــق داخلــی اســت کــه زمانــی کــه در معــرض نــور خورشــید قــرار مــی گیــرد نقــش خــود را بســیار پــر اهمیــت تــر از ســلول 
هــای فتوولتائیــک نشــان مــی دهــد. زمانــی کــه ســلول یــا صفحــه خورشــیدی در حالــت ســری در مکانــی باشــد کــه نــور خورشــید بــه 
آن نرســد )و نیــروی پتانســیل آن در حــال مصــرف باشــد(، مقاومــت و ســختی ســلول یــا صفحــه خورشــیدی بــه طــور شــگرفی افزایــش 
مــی یابــد. در ایــن حالــت دیــود مــی توانــد بــا ایجــاد یــک مســیر باریــک و انشــعابی ایــن مقاومــت و ســختی را بــه حداقــل کاهــش دهــد. 
وقتــی جریــان الکتریکــی بخواهــد از مســیری باریــک بــا مقاومــت کــم عبــور کنــد، بــا اعمــال نیــرو مســیر خــود را منحــرف کــرده و از 
دیــود مــی گــذرد و بــه صــورت یــک جریــان متنــاوب پیرامــون ســلول فتوولتائیــک را احاطــه مــی کنــد تــا بــه صفحــه خورشــیدی بعــدی 
برســد و بــه همیــن ترتیــب تــا انتهــای مــدار پیــش مــی رود. در ایــن هنــگام ولتــاژ کاســته شــده در حیــن مســیر دوبــاره از طریــق رفــع 

کــردن ســلول، فعــال شــده و افزایــش مــی یابــد. 

PIC USB PROGRAMMER

جهت استفاده از میکروکنترلرهای PIC ساخت شرکت میکروچیپ شما به یک پروگرامر احتیاج خواهید داشت. روش های متعددی جهت 
پروگرام کردن میکروهای PIC از قبیل استفاده از پورت پرینتر و یا سریال وجود دارد، ولی در دنیای امروزی این پورت ها به علت کم 
بودن موارد مصرف دیگر بر روی رایانه های شخصی نصب نبوده و حتی بر روی رایانه های همراه نیز دیگر وجود نداشته و شما می بایست 
با خرید وسایل جانبی این پورت ها را نصب نمایید. ولی در عوض برتعداد پورت های USB موجود بر روی رایانه ها افزایش یافته و 
امروزه رایانه ای بدون پورت USB موجود نمی باشد. این پروگرامر نیز بر اساس تکنولوژی USB طراحی گشته و به این معنی بوده که 

شما می توانید در هر رایانه از آن استفاده نمایید. در زیر خلاصه ای از مزایای این پروگرامر لیست شده است. 
Device Programming Support
- PIC10
- PIC12
- PIC16
- PIC18
- PIC24 
- dsPIC30 
- dsPIC33 
- PIC32 
- KEELOQ® HCS 
- 11 Series Serial EEPROM 
- 24 Series Serial EEPROM 
- 25 Series Serial EEPROM 
- 93 Series Serial EEPROM 
- MCP250xx CAN

USB2. 0 هماهنگی با پورت های o 
 o توانایی پروگرام نمودن تمامی میکروکنترلرهای PIC با بسته بندی DIP از طریق 

یک زیف سوکت
 o پشتیبانی از طریق نرم افزارهای مورد تأیید شرکت میکروچیپ

)USB بدون نیاز به تغذیه خارجی )تغذیه از طریق پورت o 
 o سوکت icsp به منظور پروگرم کردن انواع میکروکنترلر های pic خارج از پروگرمر

 o قابلیت شناسایی و DETECT خودکار مدل میکروکنترلر
 o قابلیت به روز رسانی Firmware به صورت خودکار

 o قابلیت پروگرم کردن میکرو های 3. 3 ولتی
 o بدون نیاز به نصب درایور

)Linux/Mac OS X /Windows( سازگاری با تمامی سیستم عامل ها o 
 o دارای لایه محافظ زیر بورد

 o 12 ماه گارانتی تعویض

http://eshop.eca.ir/link/620.php : توضیحات تکمیلی

کاربرد نيمه هادي ها در روش هاي مختلف استفاده از انرژي خورشيدي
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LPC1768 Cortex-M3 Header Board
هدربرد )برد راه انداز( میکروکنترلرهای CORTEX M3 با امکانات اولیه 
جهت کار با میکروکنترلرهای LPC1768 شرکت فیلیپس. با توجه به 100 
پایه بودن میکرو، دو ردیف پین هدر در اطراف برد قرار گرفته که بر روی 2 
بردبرد چسبیده به هم قابل قرارگیری است. از دیگر مزایای این برد راه انداز، 
تأمین ولتاژ مورد نیاز میکرو از طریق پورت USB به همراه کلید قطع وصل 
می باشد . یکی از امکانات ویژه این برد قابلیت پروگرام نمودن میکرو از 
طریق پورت USB می باشد. در این روش شما هیچ احتیاجی به سخت 
افزار خاصی نداشته و فقط از طریق وصل نمودن کابل USB به 
رایانه می توانید میکروکنترلر را پروگرام نمایید. جهت پروگرام 
 USBکردن این میکرو می توانید از 2 طریق ارتباط پورت

و یا پورت JTAG اقدام نمایید .

LPC1768 حداقل مدار جهت راه اندازی میکروکنترولر v
USBبدون نیاز به پروگرامر، مجهز به بوت لودر v

v دارای خروجی تمام پایه های ورودی خروجی به 
ترتیب شمارشی

full speed USB 2.0 داراي کانکتور v
v امکان نصب مستقیم برد بر روی بردبرد

v دارای خروجی ولتاژهای 3.3 و 5 ولت
v دارای کلید قطع و وصل تغذیه

v امکان فعال و غیر فعال کردن پورت های تمامی امکانات جانبی میکرو، از قبیل 
USB ، JTAG ، DEBUG ، VREF و ...
v داری خروجی کانکتور JTAG استاندارد

RESET دارای دکمه v
v کریستال 32.768KHZ برای راه اندازی RTC داخلی
v کریستال 12 مگاهرتز برای راه اندازی میکرو کنترلر

LPC2368
Header Board

LPC2368 حداقل مدار جهت راه اندازی میکروکنترولر v
USBبدون نیاز به پروگرامر، مجهز به بوت لودر v

v دارای خروجی تمام پایه های ورودی خروجی به ترتیب شمارشی
full speed USB 2. 0 دارای کانکتور v
v امکان نصب مستقیم برد بر روی بردبرد

v دارای خروجی ولتاژهای 3.3 و 5 ولت
v دارای کلید قطع و وصل تغذیه

 USB، JTAG، DEBUG، امکان فعال و غیر فعال کردن پورت های تمامی امکانات جانبی میکرو، از قبیل v
VREF و... 

v داری خروجی کانکتور JTAG استاندارد
RESET دارای دکمه v

v کریستال 32.768KHZ برای راه اندازی RTC داخلی
v کریستال 12 مگاهرتز برای راه اندازی میکرو کنترلر

7

http://eshop.eca.ir/link/876.php : توضیحات تکمیلی

http://eshop.eca.ir/link/877.php : توضیحات تکمیلی
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AT91SAM7X256 Header Board
AT91SAM7X256 امکانات اولیه جهت راه اندازی میکروکنترلر 

 بدون نیاز به پروگرامر
 دارای خروجی تمام پایه های ورودی خروجی

 امکان نصب مستقیم بر روی بردبرد
 دارای خروجی ولتاژهای 3. 3 و 5 ولت
SAM-BA امکان استفاده از پروگرامر 

JTAG دارای پورت 
 امکان کنترل پایه های JTAGSELT ,TST و ERASE با استفاده 

از دیپ سوئیچ
 داری 12 ماه گارانتی تعویض

AT91SAM7S256 Header Board
AT91SAM7S256 امکانات اولیه جهت راه اندازی میکروکنترلر 

 بدون نیاز به پروگرامر
 دارای خروجی تمام پایه های ورودی خروجی

 امکان نصب مستقیم بر روی بردبرد
 دارای خروجی ولتاژهای 3. 3 و 5 ولت
SAM-BA امکان استفاده از پروگرامر 

JTAG دارای پورت 
 امکان کنترل پایه های JTAGSELT ,TST و ERASE با استفاده 

از دیپ سوئیچ
 داری 12 ماه گارانتی تعویض

AT91SAM7S64 Header Board
AT91SAM7S64 امکانات اولیه جهت راه اندازی میکروکنترلر 

 بدون نیاز به پروگرامر
 دارای خروجی تمام پایه های ورودی خروجی

 امکان نصب مستقیم بر روی بردبرد
 دارای خروجی ولتاژهای 3. 3 و 5 ولت
SAM-BA امکان استفاده از پروگرامر 

JTAG دارای پورت 
 امکان کنترل پایه های JTAGSELT ,TST و ERASE با استفاده 

از دیپ سوئیچ
 داری 12 ماه گارانتی تعویض

http://eshop.eca.ir/link/601.php : توضیحات تکمیلی

http://eshop.eca.ir/link/641.php : توضیحات تکمیلی

http://eshop.eca.ir/link/519.php : توضیحات تکمیلی
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Active and Passive components

صفحه نمایش های
OLED

HOSHYARMORADI260@YAHOO.COM  شیار مرادی
ده: هو

نویسن

مخفــف   OLED
 Organic عبــارت 

بــه   Light Emitting Diode
معنــاي ديــود نــوري از جنــس مــواد آلــي 

ــه  ــي صفح ــد.OLED نوع ــي باش ــي( م )ارگانكي
نمايــش يــا مانيتــور اســت كــه از دو الكتــرود و يــك لايه 
ــه  ــن تشــيكل شــده اســت. ايــن لاي ــه كرب ــا پاي ــازك ب ن

نــازك كربنــي بيــن دو الكتــرود قــرار مــي گيــرد كيــي از الكترودهــا كــه 
شــفاف ماننــد شيشــه اســت. لايــه نــازك پايــه كربــن كاتــد اســت از جنــس فلزبــوده و الكتــرود ديگــر يــا آنــد از جنــس يــك مــاده 

ــت.  ــده اس ــيكل ش ــرون تش ــال الكت ــه انتق ــك لاي ــار و ي ــه انتش ــك لاي ــال، ي ــه انتق ــه روزن ــك لاي ــق، ي ــه تزري ــك روزن از ي

OLED ساختار
: OLED لایه‌های تشکیل دهنده

1- لایه محافظ
2- آند: ترمینال منفی گسیل الکترون

3- لایه ارگانیک: دو لایه رسانا و گسیل کننده نور
4- کاتد: ترمینال مثبت گسیل الکترون

OLEDطرز کار
ــام  ــه ن ــدی ب ــت رون ــور را تح ــد LED ن ــز مانن OLED نی

می‌کننــد.  گســیل  الکتروفسفرواســنس 
این روند به صورت زیر تشریح می شود:

1. ابتــدا منبــع بــرق اختــاف پتانســیلی در مــدار OLED ایجــاد 
می‌کنــد. 

ــارش  ــک ش ــای ارگانی ــد در لایه‌ه ــه آن ــد ب ــان از کات 2. جری
می‌کنــد. 

3. کاتد الکترون‌ها را به لایه گسیل کننده می‌دهد. 

14
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4. آند الکترون‌هایی که به لایه رسانا می‌رسد را خارج می‌کند. 
5. در مرز بین لایه رسانا و گسیل کننده الکترون‌ها در فضاهای فاقد الکترون قرار می‌گیرد. 

6. رنگ نور نیز با توجه به جنس لایه‌های ارگانیک تعیین می‌شود. 

ــال  ــاوري در ح ــن فن ــروزه اي ــراع شــد. ام ــوداك اخت ــيله ايســتمن ك ــه وس ــل ســال 1980 ب ــش OLED در اواي ــاوري صفحــه نماي فن
جايگزيــن شــدن بــه جــاي فنــاوري LCD در تجهيزاتــي ماننــد PDA هــا و تلفــن هــاي موبايــل اســت چــون ايــن نــوع صفحــه نمايــش 
شــفافتر، نــازك تــر و ســريعتر اســت و نــور بيشــتري نســبت بــه مانيتورهــاي LCD توليــد مــي كنــد و در عيــن حــال مصــرف بــرق آن 

هــم پاييــن تــر اســت بــه عــاوه توليــد انبــوه آن ارزانتــر تمــام مــي شــود. 
کوچــک بــودن اجــزای تشــکیل دهنــده ســبب می شــود کــه بتــوان بــا اســتفاده از OLED کنتراســت هــای بســیار بهتــری ایجــاد کــرد. 
بــرای مثــال قــرار اســت کــه تلویزیــون ســونی بــا کنتراســت 1000000:1 ارایــه شــود. امــا مشــکل بــزرگ فعلــی OLED گــران بــودن 
آن اســت. بــه طــوری کــه فراینــد تولیــد ســخت و بســیار گــران قیمــت آن فعــا ایــن فنــاوری را در دســترس عمــوم قــرار نــداده اســت. 

امــا بعضــی هــا پیــش بینــی میکننــد کــه ظــرف 5 ســال آینــده خیلــی از مــا 
در خانــه خودتلویزیــون و نمایشــگر OLED خواهیــم داشــت. 

صحفه نمایش های OLED جدید بر اساس گرافن
پژوهشــگرانی از دانشــگاه اســتنفورد بــا اســتفاده از گرافــن به‌عنــوان الکتــرود 
شــفاف توانســتند بــه طــور موفقیت‌آمیــزی مــدل کامــاً جدیــدی از دیودهای 
ــد راه  ــن پیشــرفت می‌توان ــد. ای ــعه دهن ــی )OLED( را توس نور-گســیل آل
را بــرای تولیــد انبــوه و ارزان OLED هــا بــر روی زیرلایه‌هــای پلاســتیکی 
انعطاف‌پذیــر بــا انــدازه بــزرگ و قیمــت کــم همــوار کنــد بــه گونــه‌ای کــه 

ماننــد کاغــذ دیــواری پیچیــده شــوند و در مواقــع لــزوم اســتفاده گردنــد. 

LCD محاسن و معایب نسبت به صفحه های نمایش
بــا توجــه بــه ســاختار بســیار ســاده پیکســل هــای OLED تولیــد اینگونــه صفحــه هــای نمایــش بســیار ســاده تــر از صفحــه هــای نمایــش 
LCD یــا Plasma اســت. OLED هــا حتــی مــی تواننــد بــر روی ســطوح بســیار ســاده چــاپ شــوند و بــه همیــن دلیــل هزینــه تولیــد 

بســیار پایینتــری نســبت بــه صفحــه هــای نمایــش LCD یــا Plasma دارنــد.
بــر همیــن اســاس OLED هــا را مــی تــوان بــر روی ســطوحی ماننــد مقــوا یــا لبــاس یــا حتــی کاغذهــای معمولــی چــاپ کــرد و صفحــه 

هــای نمایشــی بســیار نــازک و زیبــا را روانــه بــازار کــرد. 
در OLED هــا بــه دلیــل اینکــه هــر پیکســل خــود ســاطع نــور اســت، روشــنایی و کنتراســت بســیار بالاتــری نســبت بــه صفحــه هــای 

LCD را در اختیــار کاربــر قــرار مــی دهنــد. 
 OLED پیکســل های Organic Emitters بــه دلیــل ســطوح بســیار زیــاد انــرژی و تفــاوت میــزان چگالــی بارهــای الکتریکــی لایــه

قابلیــت نمایــش دامنــه بســیار زیــادی از رنگ هــا را دارا مــی باشــند. 
بــه دلیــل عــدم نیــاز بــه نــور پیــش زمینــه پیکســل های OLED نســبت بــه LCD انــرژی بســیار کمتــری مصــرف مــی کننــد و بــرای 
 LCD ــه ــرژی بســیار بهتــری نســبت ب ــل حمــل بســیار مناســب هســتند. OLED هــا قابلیــت مدیریــت مصــرف ان دســتگاه های قاب
دارنــد، چــون در رنــگ هــای تیــره بــه ســادگی مــی تــوان میــزان نــور ســاطع شــده را کــم کــرد )یــا خامــوش کــردن پیکســل هنــگام 
اســتفاده از رنــگ ســیاه( امــا در صفحــات LCD چــون همیشــه نــور پیــش زمینــه وجــود دارد فقــط بــا کــم کــردن میــزان نــور پیــش 

ــن آورد.  ــوان مصــرف را پایی ــه می ت زمین

OLED صفحه نمايش هاي

15



www.ECA.ir

13
اره

شم
 - 

وم
 س

ال
 س

ز -
یــ

 نو
جله

- م
ی 

نیک
رو

لکت
ت ا

طعا
ق

چــون نــور ســاطع شــده توســط هــر پیکســل مســتقل از پیکســل هــای دیگــر اســت زاویــه دیــد ایــن صفحــات کامــا 180 درجــه )90 
درجــه از هــر طــرف( بــوده و هیــچ وقــت رنگهــا از زاویــه هــای مختلــف اشــتباه دیــده نمــی شــوند. 

صفحــات OLED زمــان پاســخگویی بســیار پایینــی دارنــد؛ در حــال حاضــر زمــان پاســخگویی ســریعترین صفحــات LCD نزدیــک بــه 
2 میلــی ثانیــه اســت در حالــی کــه صفحــات OLED معمولــی زمــان پاســخگویی حــدود 0.01 میلــی ثانیــه دارنــد. 

انــدازه پیکســل هــای OLED مــی توانــد کوچکتــر از پیکســل هــای LCD باشــد بــه همیــن دلیــل در یــک صفحــه مــی تــوان پیکســل 
هــای بیشــتری را نســبت بــه LCD جــا داد و صفحاتــی بــا رزولوشــن بالاتــر تولیــد کــرد. 

ــر  ــی حــدود14000 ســاعت عم ــای OLED فعل ــر آنهاســت. پیکســل ه ــودن طــول عم ــم ب ــب جــدی صفحــات OLED ک ــا عی تنه
ــر ــال حاض ــاعت در روز( در ح ــتفاده 12 س ــورت اس ــاه در ص ــال و دو م ــا 3 س ــتفاده 7/24 ی ــورت اس ــد. )583 روز در ص  می کنن

Panasonic و TOSHIBA توانســته انــد طــول عمــر صفحــات OLED را تــا دو برابــر زمــان فعلــی افزایــش دهنــد و هنــوز هــم راه 
هایــی بــرای بــالا بــردن طــول عمــر وجــود دارد. 

برد آموزشی تابلو روان

با توجه به زیاد شدن روز افزون استفاده از تابلوهای تبلیغاتی LED، بردی جهت آموزش ساخت تابلوهای روان طراحی گردیده است تا 
ضمن آموزش صحیح ساخت انواع تابلو روان، بستری جهت ورود علاقمندان به بازار کار فوق ایجاد گردد.

در این برد آموزشی سعی گردیده تا جدیدترین و بهینه ترین روش های مورد استفاده در بازار جهت نمایش متن و تصویر بر روی تابلو، 
آموزش و پیاده سازی شود.

امکانات و محتویات برد آموزشی تابلو روان :
◄صفحه نمایش 40*7 جهت نمایش نوشته

◄سنسور دما جهت امکان نمایش دمای محیط بر روی تابلو
◄امکان اتصال کریستال ساعت جهت نمایش ساعت و تاریخ دقیق

◄درگاه سریال جهت اتصال به کامپیوتر 
◄EEPROM جهت ذخیره سازی اطلاعات

Bascom و Codevision امکان برنامه نویسی مستقیم توسط تمام کامپایلر های معتبر از قبیل◄
STK300 دارای پروگرامر◄

◄کابل سریال 
◄منبع تغذیه

◄نمونه برنامه و فونت کامل فارسی و انگلیسی، برای راه اندازی تمامی بخش های برد

http://eshop.eca.ir/link/1264.php : توضیحات تکمیلی

OLED صفحه نمايش هاي
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SIM908 برد کاربردی صنعتی

برد کاربردی صنعتی SIM908 در حقیقت یك تلفن همراه هوشمند است كه فرمان های مختلف و متنوع دستگاه های طراحی شده را به 
درستی دریافت و ارسال می نماید و از سوی دیگر پاسخ های مربوطه را نیز از دستگاه یا كاربر انسانی دریافت كرده و به دستگاه های طراحی 

شده تحویل می دهد.  
امکانی که این Gsm Modem  را خاص نموده است دارا بودن  GPS داخلی می باشد.

 قابلیت های دستگاه:
← ارسال اطلاعات هر دستگاه به سرعت و از راه دور

GPS,GPRS,GSM  ارسال و دریافت اطلاعات از طریق ←
Sim908  برخورداری از ماژول پیشرفته ←

← قابلیت كار كردن با تمامی اپراتورهای مخابراتی
← راه اندازی و استفاده فوق العاده آسان
← دارای کانکتورهای اسپیکر و میکروفن

← ارتباط ساده از طریق بسته RS232 با انواع سیستم ها و PLC ها
← تحقق رویای دسترسی سریع آسان و ارزان به اطلاعات دستگاه های مستقر در مكان های بسیار دور از محل كار مشتریان

← مجهز كردن دستگاه های الكترونیكی به یك موبایل هوشمند
← تهیه ردیاب دستی

← سرعت سنج های ماهواره ای
← مسافت و تنظیم ساعت های بسیار دقیق

← هماهنگ سازی زمان های عملكرد و دستگاه های توزیع شده در موقعیت های جغرافیایی مختلف
← ساخت انواع دستگاه های رهیاب

← جاسازی دستگاه های صنعتی جهت كشف موقعیت جغرافیایی آنها
← ساخت ردیاب كودكان و سالمندان
← استفاده در پروژه های دانش بنیان 

محتویات محصول :
SIM908 برد کاربردی صنعتی  ◄

GSM 1 عدد آنتن ◄
GPS 1 عدد آنتن اکتیو ◄

◄ 2 عدد کابل سریال
◄ DVD شامل راهنمای دستگاه

http://eshop.eca.ir/link/1414.php : توضیحات تکمیلی
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ANALOG AND DIGITAL Projects

نویسنده: علی علی پور ریکنده

alipoor90@
gmail.com    

شــاید  LCD کاراکتــری 
کاربردتریــن  پــر  از  یکــی 

مــدارات  در  هــا   user interface
میکروکنترلــری باشــد کــه بــی شــک مهمتریــن 

ــا  ــاط ب ــراری ارتب ــدازی و برق ــادگی راه ان ــل آن س دلی
 LCD ایــن نــوع نمایشــگر مــی باشــد. درایــور موجــود در ایــن

ــه  ــه وظیف ــوده ک ــر HD44780 ســاخت هیتاچــی ب ــا کنترل ــا غالب ه
کنترلــر مــورد اســتفادهدریافت دســتورات از میکروکنترلــر و خامــوش و 

ــا دیتــای مــورد نظــر مــی  ــا دســتور ی روشــن کــردن دات ماتریــس هــا متناســب ب
ــد. باش

در ایــن مقالــه نحــوه برقــراری ارتبــاط بــا ایــن LCD هــا را فــرا خواهیــد گرفــت و 
مــی توانیــد کتابخانــه دلخــواه خــود را بــرای کار بــا ایــن نمایشــگر طراحــی کنیــد. 
C نکتــه1: کــد هایــی کــه در ایــن مقالــه قــرار داده شــده در تمامــی کمپایلرهــای

اســتاندارد قابــل اســتفاده اســت و مختــص بــه کمپایلــر خاصــی نیســت. 
ــا LCD اســتفاده می کنیــم چــون  ــاط 4 بیتــی ب ــه از ارتب ــن مقال نکتــه2: مــا در ای
ارتبــاط 4 بیتــی 10 میلــی ثانیــه زمــان بیشــتر بــرای ارســال دســتورات و دیتــا نیــاز 

ــه کمتــر از میکروکنترلراســتفاده می شــود.  دارد امــا 4 پای
شکل شماره 1

شماره پایهسمبولنحوه اتصال پایه

Vss1اتصال به زمین

5V+ اتصال بهVdd2

LCD تنظیم کنتراستVEE یا Vo3

RS4کنترل رجیستر

RW5انتخاب مد خواندن یا نوشتن

LCD فعال سازیE6

D0 - D77 – 14گذرگاه 8 تایی اطلاعات و دستورالعمل

A15آند LED پس زمینه

K16کاتد LED پس زمینه

DCL جدول شماره1: شماره، اسم و وظیفه هر پین
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مروری بر پیکربندی سخت افزاری و pin out این نوع LCD ها
پیــن R/W وظیفــه انتخــاب مــدکاری نمایشــگر را دارد. یعنــی مــی تــوان از طریــق ایــن پیــن و صفــر و یــک کــردن آن اطلاعــات را روی 
نمایشــگر نوشــت و یــا از آن خوانــد. چــون در ایــن مقالــه هــدف مــا فقــط نوشــتن روی نمایشــگر مــی باشــد، بنابرایــن پایــه مــورد نظــر 

همــواره بــه GND وصــل مــی شــود.
ــا اســت کــه وقتــی در حالــت Low قــرار بگیــرد رجیســتر دســتور  ــرای ســوئیچ کــردن بیــن ریجیســترهای دســتور و دیت پیــن RS ب

ــس. ــود و برعک ــاب می ش انتخ
پین EN برای لچ کردن و اجرای دستورات توسط درایور است. 

از پین های DB4 تا DB7 نیز برای ارسال دیتا و دستورات استفاده می شود. 
پین های DB0 تا DB3 را نیز برای جلوگیری از تاثیر نویز بر روی نمایشگر به زمین وصل می کنیم.

روند ارسال دیتا یا دستورات در مد 4 بیتی به صورت زیر می باشد:
1. پین EN را در وضعیت Low قرار می دهیم. 

2. بــا توجــه بــه ایــن کــه مــورد ارســالی دســتور اســت یــا دیتــا پیــن RS را در وضیــت مناســب قــرار مــی دهیم)وضعیــت High بــرای 
دیتــا و وضعیــت Low بــرای دســتورات(. 

ــا ارزش دســتور یــا دیتــای ارســالی را روی پایــه هــای DB4 الــی DB7 قرارمیدهیــم و ســپس پیــن EN را در وضعیــت  3. 4 بیــت ب
ــم.  ــرار می دهی High ق

4. بعد از 1 میلی ثانیه پین EN را دوباره در وضعیت Low قرار می دهیم. 
 EN قــرار مــی دهیــم و ســپس پیــن DB7 الــی DB4 5. 10 میلــی ثانیــه صبــر کــرده و ســپس 4 بیــت کــم ارزش را روی پیــن هــای

ــم.  ــت High می بری ــه وضعی را ب
6. بعد از 1 میلی ثانیه پین EN را دوباره به وضعیت Low برمی گردانیم. 

7. 10 میلی ثانیه برای اجرای دستورات یا نمایش دیتا صبر می کنیم. 
نکته: منظور از علامت)*( این است که وضعیت بیت موردنظر تاثیری در دستور ندارد.

نحوه عملکرد دستورات و چگونگی استفاده از آن ها
همانطــور کــه در جــدول شــماره 2 مشــاهده مــی کنیــد در قســمت move directionset cursor اگــر بیــت S یــک شــود بــا ارســال 

هــر کاراکتــر محتویــات قبلــی روی LCD یــک واحــد بــه ســمت راســت منتقــل می شــوند. 
همچنین اگر بیت ID یک شود با ارسال هر کاراکتر نشانگر یک خانه به سمت راست منتقل می شود. 

در دســتور enable display/cursor اگــر بیــت D یــک شــود محتویــات DDRAM روی صفحــه، نمایــش داده می شــوند )یعنــی 
ــود(.  ــال می ش LCD فع

همچنیــن اگــر بیــت C یــک شــود نشــانگر بــر روی صفحــه، نمایــش داده می شــود و در نهایــت اگــر بیــت B یــک شــود نشــانگر در 
حالــت چشــمک زن خواهــد بــود. 

 RL در موقــع نوشــتن فعــال می شــود و بیــت LCD شــیفت دادن Move cursor/Shift Display در SC ــا یــک کــردن بیــت ب
جهــت آن را مشــخص می کنــد کــه اگــر یــک شــود جهــت شــیفت بــه ســمت راســت خواهــد بــود و اگــر صفــر شــود جهــت حرکــت 

بــه ســمت چــپ خواهــد بــود. 

HD44780 جدول شماره2: دستورات و آدرس های درایور

نوشتن کتابخانه براي LCD کاراکتري
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بیت DL در رجیستر Set Interface Length مد ارتباط را مشخص میکند که برای ارتباط 4 بیتی باید صفر شود. 
همچنیــن بیــت N تعــداد خطــوط مــورد اســتفاده را مشــخص می کنــد کــه اگرصفــر شــود در LCD هــای دو خــط از یــک خــط آن و 

در LCD هــای چهــار خــط از دو خــط آن اســتفاده می شــود و اگــر یــک شــود از همــه خطــوط اســتفاده می شــود. 
بیت F نیز سایز فونت مورد استفاده را مشخص می کند که برای استفاده از فونت7*5 باید صفر شود. 

همچنین بیت های A برای ارسال آدرس و بیت های D برای ارسال دیتا می باشند.
حال که با نحوه بر قراری ارتباط و دستورات آشنا شدید وارد بخش نرم افزاری می شویم. 

نوشــتن ایــن کتابخانــه بســیار ســاده خواهــد بــود و فقــط بــه یــک تابــع اصلــی بــرای ارســال دســتورات و دیتــا نیــاز داریــم و بقیــه توابــع 
بــر مبنایــآن نوشــته میvشــوند. 

البته اول به یک تابع برای ایجاد delay نیاز داریم. 
#define cpuf 1 //define cpu frequency in mhz
voidLCD_delay(unsigned char n)
 { 
inti;
for(i = 0;i<(n*1000*cpuf);i++);
}

حــال تابــع مربــوط بــه ارســال دســتور بــه صــورت زیــر خواهــد بــود کــه بــا اســتفاده ازآن تابــع ارســال دیتــا را هــم می نویســیم کــه در 
ابتــدا نیــاز اســت ماکروهایــی بــرای تعییــن پیــن هــای متصــل بــه LCD نوشــته شــود. ) xxpo مشــخص کننــده پورتــی اســت کــه پیــن 
مــورد نظــر درآن وجــود دارد ماننــد enpoPORTB کــه در آن پیــن EN نمایشــگر، بــه پــورت B نســبت داده شــده و xxpi مشــخص 
کننــده پیــن مــورد نظــر از پــورت انتســابی اســت ماننــد enpi0 کــه پیــن EN بــه پــورت B و پیــن صفــر آن متصــل می شــود. مزیــت 

روش اســتفاده شــده ایــن اســت کــه هــر پایــه مــی توانــد از یــک پــورت جداگانــه باشــد.(

 

#define enpoPORTB//control lines port
#define rspo PORTB
#define db4po PORTA//data lines port
#define db5po PORTA
#define db6po PORTA
#define db7po PORTA
#define enpi0//control lines pin number
#define rspi 1
#define db4pi 0//data lines pin number
#define db5pi 1
#define db6pi 2
#define db7pi 3
/////////////////////////////////////////////////
voidLCD_c(char command){
enpo&= (1 <<enpi)^0xff; //clear en
rspo&=(0 <<rspi)^0xff; //clear rs
//write high byte
if((command&0x80)) db7po |=(1<<db7pi)|0x00; else db7po &=(1<<db7pi)^0xff;
if((command&0x40)) db6po |=(1<<db6pi)|0x00; else db6po &=(1<<db6pi)^0xff;
if((command&0x20)) db5po |=(1<<db5pi)|0x00; else db5po &=(1<<db5pi)^0xff; 
if((command&0x10)) db4po |=(1<<db4pi)|0x00; else db4po &=(1<<db4pi)^0xff;
//execute
enpo |=(1<<enpi)|0x00; //set en
LCD_delay(1);
enpo&= (1 <<enpi)^0xff; //clear en
LCD_delay(10);
//write low byte
if((command&0x08)) db7po |=(1<<db7pi)|0x00; else db7po &=(1<<db7pi)^0xff;
if((command&0x04)) db6po |=(1<<db6pi)|0x00; else db6po &=(1<<db6pi)^0xff;
if((command&0x02)) db5po |=(1<<db5pi)|0x00; else db5po &=(1<<db5pi)^0xff;
if((command&0x01)) db4po |=(1<<db4pi)|0x00; else db4po &=(1<<db4pi)^0xff;
//execute
enpo |=(1<<enpi)|0x00; //set en
LCD_delay(1);
enpo&= (1 <<enpi)^0xff; //clear en
LCD_delay(10);
db7po &=(1<<db7pi)^0xff;
db6po &=(1<<db6pi)^0xff;
db5po &=(1<<db5pi)^0xff;
db4po &=(1<<db4pi)^0xff;}
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همچنین تابع ارسال دیتا را به صورت زیر تعریف می کنیم)منظور از دیتا کد کاراکتر مورد نظر می باشد(.

 

voidLCD_d(char data)
{
rspo |=(1 <<rspi)|0x00; //set rs
LCD_c(data);
rspo&=(1<<rspi)^0xff;//clear rs
}

قبل از ادامه کار تعدادی ماکرو و متغیر تعریف می کنیم که به آن نیاز خواهیم داشت:

 

#define lines 4 //1 to 4
#define columns 20//8 to 20
#define auto_lower_line 1//1 or 0
unsigned char LCD_x;
unsigned char LCD_y;

حال می توانیم از طریق این توابع دستورات و کاراکترها را به درایور ارسال کنیم. 
اولین تابعی که نیاز است تابعی برای راه اندازی اولیه LCD است. 

بــرای راه انــدازی اولیــه LCD بایــد اول 3 بــار دســتور 0x03 را بــه نمایشگرارســال کــرد. ســپس دســتور 0x02 را بــرای پــاک کــردن 
DDRAM ارســال کــردو ســپس بــرای انتخــاب حالــت 4 بیتــی و2 یــا 4 خــط دســتور 0x28 و بــرای حالــت 4 بیتــی و 1 خــط دســتور 
0x20 را ارســال کــرد و ســپس دســتورات لازم بــرای انتخــاب حالــت نشــانگر و . . . را ارســال کــرد کــه در نهایــت بــه صــورت زیــر 

خواهــد شــد:

 

voidLCD_init(){
LCD_c(0x03);
LCD_c(0x03);
LCD_c(0x03);
LCD_c(0x02);
if (lines == 1 )LCD_c(0x20); else LCD_c(0x28);
LCD_c(0x08);
LCD_c(0x01);
LCD_c(0x06);
LCD_c(0x0f);
LCD_x= 0;
LCD_y=0;
}

همچنین تابعی هم برای پاک کردن صفحه نمایش و بازگرداندن نشانگر به مکان اولیه نیاز است. 
برای اینکار باید دستور 0x01 به درایور ارسال شود. 

 

voidLCD_clear()
{
LCD_x=0;
LCD_y=0;
LCD_c(0x01);
}

یکــی از دیگــر توابــع مــورد نیــاز یــک تابــع بــرای انتخــاب حالــت نشــانگر اســت کــه دســتورات مربــوط بــه آن در صفحــات قبــل توضیــح 
داده شد و این تابع به صورت زیر خواهد بود:

voidLCD_cursor(char cursor)
{
if (cursor == ‘b’)
LCD_c(0x0f);
if (cursor == ‘f’)
LCD_c(0x0c);
if (cursor == ‘n’)
LCD_c(0x0e);
}
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 یــک تابــع نیــز بــرای انتقــال نشــانگر نیــاز داریــم کــه بهتــر اســت بــه جــای انتقــال نشــانگر متغییرهــای نگــه دارنــده مــکان نشــانگر 
را تغییــر دهیــم و در صــورت نیــاز بــه تغییــر مــکان نشــانگر روی LCD میتــوان از طریــق توابــع ارســال کاراکتر)کــه در ادامــه بررســی 

میشــوند( و ارســال کاراکتــر ) NULL (\0 نشــانگر را بــه مــکان مــورد نظــر انتقــال داد.

 

voidLCD_goxy(char x,char y)
{
LCD_x = x;
LCD_y = y;
}

خوب حال تمام توابع کنترلی را تعریف کردیم و نوبت می رسد به توابع نمایشی. 
اول از همــه بایــد یــک تابــع بــرای ارســال کاراکتــر بــه LCD تعریــف کنیــم کــه مبنــای دیگــر توابــع نمایشــی نیــز همیــن تابــع خواهــد 

 . د بو
ــور ارســال شــود و  ــه درای ــک آدرس در حافظــه DDRAM ب ــک دســتور حــاوی ی ــد اول ی ــه LCD بای ــر ب ــه کاراکت ــرای ارســال ی ب

ــه درایــور ارســال شــود.  ــه صــورت دیتــا ب بعدکــد کاراکتــر مــورد نظــر ب

کدهــای جــدول شــماره 4بایــد اول بــا 0x80، OR شــوند و بعــد بــه صــورت دســتور بــه درایــور ارســال شــوند و بعــد ازآن کــد کاراکتــر 
مــورد نظر)کــه در واقــع آدرس خانــه هــای حافظــه رام درایــور هســتند و دیتای 
آن کاراکتــر در آنهــا ذخیــره شــده(که مطابــق جــدول اســکی نیــز هســتند بــه 

صــورت دیتــا ارســال شــود.

ــه  ــتند ک ــی هس ــا خال ــی آدرس ه ــه بعض ــد ک می بینی
ــه هــای رزرو شــده اســت و بعضــی هــم  ــه خان ــوط ب مرب
مربــوط بــه حافظــه CGRAM می باشــند کــه در ادامــه 

ــد.  ــد ش ــح داده خواه ــوردآن توضی در م
ــت  ــت راس ــد دس ــورت ک ــه ص ــر ب ــال کاراکت ــع ارس تاب

ــود:  ــد ب خواه

MARDD جدول شماره3: آدرس خانه های

جدول شماره4

voidLCD_putchar(char ch)
{
if((LCD_x==columns)&&(LCD_y==0)&&(auto_lower_line))
{LCD_y=1;LCD_x=0;}
if((LCD_x==columns)&&(LCD_y==1)&&(auto_lower_line))
{LCD_y=2;LCD_x=0;}
if((LCD_x==columns)&&(LCD_y==2)&&(auto_lower_line))
{LCD_y=3;LCD_x=0;}
if(LCD_y==0){
if(LCD_x==0) LCD_c(0x80);
if(LCD_x==1) LCD_c(0x81);
if(LCD_x==2) LCD_c(0x82);
if(LCD_x==3) LCD_c(0x83);
if(LCD_x==4) LCD_c(0x84);
if(LCD_x==5) LCD_c(0x85);
if(LCD_x==6) LCD_c(0x86);
if(LCD_x==7) LCD_c(0x87);
if(LCD_x==8) LCD_c(0x88);
if(LCD_x==9) LCD_c(0x89);
if(LCD_x==10) LCD_c(0x8a);
if(LCD_x==11) LCD_c(0x8b);
if(LCD_x==12) LCD_c(0x8c);
if(LCD_x==13) LCD_c(0x8d);
if(LCD_x==14) LCD_c(0x8e);
if(LCD_x==15) LCD_c(0x8f);
if(LCD_x==16) LCD_c(0x90);
if(LCD_x==17) LCD_c(0x91);
if(LCD_x==18) LCD_c(0x92);
if(LCD_x==19) LCD_c(0x93);}
if(LCD_y==1){
if(LCD_x==0)LCD_c(0xc0);
if(LCD_x==1) LCD_c(0xc1);
if(LCD_x==2) LCD_c(0xc2);
if(LCD_x==3) LCD_c(0xc3);
if(LCD_x==4) LCD_c(0xc4);
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همانطور که مشاهده میکنید در ابتدای تابع نیز چند شرط برای انتقال خودکار نشانگر به خط بعدی قرار داده شده است. 
بــرای نمایــش متــن روی LCD بایــد یــه تابــع تعریــف کنیــم کــه متــن را گرفتــه و کاراکتــر هــای آن را جــدا کــرده و بــه تابــع نمایــش 

کاراکتــر بفرســتد کــه ایــن تابــع بــه صــورت زیــر خواهــد بــود: 

if(LCD_x==5) LCD_c(0xc5);
if(LCD_x==6) LCD_c(0xc6);
if(LCD_x==7) LCD_c(0xc7);
if(LCD_x==8) LCD_c(0xc8);
if(LCD_x==9) LCD_c(0xc9);
if(LCD_x==10) LCD_c(0xca);
if(LCD_x==11) LCD_c(0xcb);
if(LCD_x==12) LCD_c(0xcc);
if(LCD_x==13) LCD_c(0xcd);
if(LCD_x==14) LCD_c(0xce);
if(LCD_x==15) LCD_c(0xcf);
if(LCD_x==16) LCD_c(0xd0);
if(LCD_x==17) LCD_c(0xd1);
if(LCD_x==18) LCD_c(0xd2);
if(LCD_x==19) LCD_c(0xd3);}
if(LCD_y==2){
if(LCD_x==0) LCD_c(0x94);
if(LCD_x==1) LCD_c(0x95);
if(LCD_x==2) LCD_c(0x96);
if(LCD_x==3) LCD_c(0x97);
if(LCD_x==4) LCD_c(0x98);
if(LCD_x==5) LCD_c(0x99);
if(LCD_x==6) LCD_c(0x9a);
if(LCD_x==7) LCD_c(0x9b);
if(LCD_x==8) LCD_c(0x9c);
if(LCD_x==9) LCD_c(0x9d);
if(LCD_x==10) LCD_c(0x9e);
if(LCD_x==11) LCD_c(0x9f);
if(LCD_x==12) LCD_c(0xa0);
if(LCD_x==13) LCD_c(0xa1);
if(LCD_x==14) LCD_c(0xa2);
if(LCD_x==15) LCD_c(0xa3);
if(LCD_x==16) LCD_c(0xa4);
if(LCD_x==17) LCD_c(0xa5);
if(LCD_x==18) LCD_c(0xa6);
if(LCD_x==19) LCD_c(0xa7);}
if(LCD_y==3){
if(LCD_x==0)LCD_c(0xd4);
if(LCD_x==1) LCD_c(0xd5);
if(LCD_x==2) LCD_c(0xd6);
if(LCD_x==3) LCD_c(0xd7);
if(LCD_x==4) LCD_c(0xd8);
if(LCD_x==5) LCD_c(0xd9);
if(LCD_x==6) LCD_c(0xda);
if(LCD_x==7) LCD_c(0xdb);
if(LCD_x==8) LCD_c(0xdc);
if(LCD_x==9) LCD_c(0xdd);
if(LCD_x==10) LCD_c(0xde);
if(LCD_x==11) LCD_c(0xdf);
if(LCD_x==12) LCD_c(0xe0);
if(LCD_x==13) LCD_c(0xe1);
if(LCD_x==14) LCD_c(0xe2);
if(LCD_x==15) LCD_c(0xe3);
if(LCD_x==16) LCD_c(0xe4);
if(LCD_x==17) LCD_c(0xe5);
if(LCD_x==18) LCD_c(0xe6);
if(LCD_x==19) LCD_c(0xe7);}
LCD_d(ch);
LCD_x++;
}
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voidLCD_puts(char *str)
{
unsigned char i;
for(i=0;*(str+i)!=’\0’;i++)
LCD_putchar(*(str+i));
}

حال به آخرین بحث یعنی تعریف و نمایش کاراکتر دلخواه می رسیم. 
کاراکتــر هــای 0x00 تــا 0x07 کــه در جــدول صفحــات قبــل نیــز در مــورد خالــی بــودن آن توضیــح داده شــده بــرای ایــن منظــور 

ــف کــرد.  ــا تعری ــر دلخــواه را در آن ه ــوان 8 کاراکت ــل دسترســی هســتند و می ت قاب
در فونــت 7*5 هــر کاراکتــر شــامل 7 کــد اســت کــه در حالــت باینــری نشــانگر روشــن یــا خامــوش بــودن نقطــه متناظــر آن اســت 

ــزار موجــود در لینــک زیــر کمــک بگیریــد:  ــرای تولیــد ایــن کاراکترهــا می توانیــد از اب کــه ب
http: //www. quinapalus. com/hd44780udg. html

بــرای تعریــف ایــن کاراکترهــا بایــد آدرس مــورد نظــر در CGRAM حافظــه )0x00 تــا 0x07( را بــه صــورت دســتور ارســال کــرده 
و ســپس پســت ســر هــم7 کــد مربــوط بــه کاراکتــر را بــه صــورت دیتــا ارســال کنیــم کــه تابــع آن بــه صــورت زیــر خواهــد بــود:

 

voidLCD_defownchar(char adress,chara,charb,charc,chard,chare,charf,char g)
{
LCD_c(adress|0X40);
LCD_d(a);
LCD_d(b);
LCD_d(c);
LCD_d(d);
LCD_d(e);
LCD_d(f);
LCD_d(g);
}

و برای نمایش آن کاراکتر کافی است آدرس آنرا )0x00 تا 0x07 ( ارسال کنیم:

 

voidLCD_putownchar(unsigned char adress)
{
LCD_putchar(adress);
}

فایل نهایی برنامه در ضمیمه مجله موجود می باشد.

EPLAN Electric P8 2.1 SP1 Professional

نرم افزار ePLAN P8 برنامه ای جامع و حرفه ای جهت طراحی و 
ایجاد نقشه های برقی است در واقع ePLAN P8 یک نرم افزار قدرتمند 
و باهوش برای طراحی نقشه های شماتیک برقی و تهیه دیگر مستندات 
تواناییهای  و  امکانات  به  توجه  با  و  بوده  پروژه  اجرای یک  لازم جهت 
در طی  که  است  توانسته  دهد  قرار می  کاربران  اختیار  در  که  فراوانی 
چندین سال اخیر به عنوان یک نرم افزار قابل اطمینان و قابل قبول در 

سطح جهانی حدود 8000 مشتری در 30 کشور جهان جذب نماید.

توضیحات تکمیلی :
http://eshop.eca.ir/link/1386.php

به همراه فیلم های آموزشی 
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GSM SIM900 برد کاربردی-صنعتی
بــرد کاربردی-صنعتــی GSM SIM900 دارای تمامــی امکانــات لازم جهــت اســتفاده کامــل از مــاژول SIM900 بوده 

و شــما مــی توانیــد بــه راحتــی آن را بــه رایانــه یــا میکروکنترلــر متصــل نماییــد.
ــاژول  ــن م ــدازی ای ــوارد ذکــر شــده در دیتاشــیت SIM900 جهــت راه ان ــی م ــی تمام ــرد کاربردی-صنعت ــن ب در ای
رعایــت گشــته و شــما مــی توانیــد ایــن بــرد را در تمامــی مــکان هــای صنعتــی و پرنویــز مــورد اســتفاده قــرار دهیــد.

بــه دلیــل اســتفاده از رگولاتــور مخصــوص ایــن مــاژول و خــازن بــا ظرفیــت بــالا در طراحــی مــدار، شــما مــی توانیــد 
بــا منابــع تغذیــه معمولــی نیــز ایــن مــاژول را راه انــدازی نمــوده و دیگــر لازم نیســت کــه حتمــاً از منابــع تغذیــه بــا 

تــوان بــالا اســتفاده نماییــد.
 SIM900 بــه جــای مــاژول خالــی SIM900-TE-C یکــی از قســمت هــای مهــم ایــن دســتگاه قــرار گرفتــن مــاژول
ــاژول  ــض م ــه تعوی ــادر ب ــما ق ــر ش ــن خاط ــه همی ــه ب ــوده ک ب
بــوده و همچنیــن بــه جهــت نویزگیــری بــالا و تکنولــوژی ســاخت 
بــالای ایــن بــرد، شــما مــی توانیــد در هــر مکانــی از این دســتگاه 

اســتفاده نماییــد.
همچنیــن جهــت افزایــش کارایــی دســتگاه، از قطعــات نویزگیــر 
ــتفاده  ــز اس ــد نوی ــوص ض ــن مخص ــی و آنت ــرد اصل ــر روی ب ب

شــده اســت.
بــا توحــه بــه طراحــی کامــل و حرفــه ای بــرد، ایــن بــرد قابلیــت 
اســتفاده در امــور آموزشــی را نیــز دارا مــی باشــد. شــما توســط 
ــاژول SIM900 کار  ــا م ــی ب ــه راحت ــد ب ــی توانی ــرد م ــن ب ای

کــرده و تمامــی پــروژه هــای خــود را اجــرا نماییــد.
از امکانات این برد می توان به موارد زیر اشاره نمود:

RS232 اتصال مستقیم به رایانه از طریق درگاه سریال    
    اتصال مستقیم به میکروکنترلر

    امکان تغییر وضعیت دیباگ یا سریال
    ورودی میکروفن

توضیحات تکمیلی : http://eshop.eca.ir/link/1276.php    خروجی بلندگو

GSM SIM900 برد راه انداز
 قابليت ها:

ارسال اطلاعات هر دستگاه به سرعت و از راه دور
SMS, GPRS,GSM ارسال و دريافت اطلاعات از طريق

برخورداري از ماژول پيشرفته Sim900 )آپدیت شده و هماهنگ با سیستم مخابراتی کشور(
قابليت كار كردن با تمامي اپراتورهاي مخابراتي)همراه اول،ايرانسل،تاليا،اسپادان،رايتل(

راه اندازي و استفاده فوق العاده آسان
ارتباط ساده از طريق بسته RS232 با انواع سيستم ها و PLCها

تحقق روياي دسترسي سريع آسان و ارزان به اطلاعات دستگاههاي مستقر در مكان هاي بسيار دور از محل كار مشتريان
مجهز كردن دستگاههاي الكترونكيي به كي موبايل هوشمند

خصوصیات :
اين ماژول با هدف استفاده از GSM MODEM  در پروژه هاي کاربردی 

مهيا گرديده است.
اين ماژول  داراي ابعاد بسيار کوچک)63x42mm( و قيمت مناسب 

مي باشد که ميتواند براحتي در طراحي هاي مهندسين به عنوان يک 
ماژول مستقل در نظر گرفته شود.

اين ماژول داراي سوکت سيم کارت، کانکتور آنتن SMA و آنتن 
GSM مناسب می باشد.

داراي نمایشگرPower Net State که ميتواند وضعيت ماژول 
را گزارش نمايد.

خروجي N reset پايه )SIM900 16( نيز به عنوان ريست سخت افزار 
بيرون آمده است که در صورت نياز ميتوانيد ماژول را ريست سخت افزاري نماييد.

http://eshop.eca.ir/link/1413.php : توضیحات تکمیلی
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ANALOG AND DIGITAL Projects

راه اندازی ماژول 
HC-05

Serial – Bluetooth Module

امــروزه اســتفاده از بلوتــوث بــرای ارســال و دریافــت اطلاعــات فراگیــر شــده و تقریبــا همــه مــا حداقــل بــا بلوتــوث تلفــن همــراه خــود 
یــا بلوتــوث کامپیوتــر و … کارکــرده ایــم. مــی تــوان گفــت کــه اکثــر تبــادلات اطلاعاتــی در یــک فاصلــه معیــن، بیــن دو ســخت افــزار 

بــدون اســتفاده از ســیم ارتباطــی، از طریــق پروتــکل بلوتــوث قابــل پیــاده ســازی مــی باشــد.
فــرض کنیــد مــی خواهیــم یــک ربــات را از فاصلــه مثــا ده متــری کنتــرل کنیــم، آیــا میکروکنترلــر مــورد نظــر شــما دارای تکنولــوژی 
بلوتــوث مــی باشــد؟ آیــا بــرای تبــادل اطلاعــات بــا یــک بلوتــوث بــر روی میکروکنترلــر مــورد نظــر شــما رجیســتر و پیــن خاصــی در 
نظــر گرفتــه شــده اســت؟ مثــل پیــن هــای TXD و RXD در ارتبــاط UART یــا MISO، MOSI و... در ارتبــاط SPI. اگــر جــواب 

ایــن ســوال هــا منفــی اســت ایــن مقالــه مــی توانــد بــرای برقــراری ارتبــاط بــی ســیم از طریــق بلوتــوث مفیــد باشــد.
بــی شــک بــرای برقــرای چنیــن ارتباطــی بــه ســخت افــزاری نیــاز داریــم تــا بتوانیــم از طریــق آن دیتــا را بــه بلوتــوث داده و ســپس از 

طریــق پروتــکل بلوتــوث آن را بــه وســیله ی دیگــر ارســال و یــا دریافــت کنیــم. 
مــاژول انتخابــی کــه بــه معرفــی آن خواهیــم پرداخــت مــاژول HC-05 مــی باشــد. توســط ایــن مــاژول مــی تــوان دیتــا را در فواصــل 
معیــن و بــا اســتفاده از پروتــکل بلوتــوث ارســال و دریافــت کــرد. مزیتــی کــه مــاژول مــورد نظــر دارا مــی باشــد ایــن اســت کــه مــی توان 
دیتــا را بــه صــورت ســریال از طریــق میکروکنترلــر و یــا کامپیوتــر بــه مــاژول انتقــال داد و ســپس خــود مــاژول دیتــا را از طریــق پروتــکل 
بلوتــوث بــه دســتگاه و یــا وســیله ی دارای بلوتــوث ارســال خواهــد کــرد و همچنیــن مــی توانــد داده هــای دریافتــی از طریــق پروتــکل 

ــرده و  ــل ک ــریال تبدی ــورت س ــه ص ــوث را ب بلوت
ــن امــر اســتفاده از  ــر تحویــل دهــد کــه ای ــه کارب ب
مــاژول را بــی نهایــت راحــت کــرده اســت. ارســال 
و دریافــت اطلاعــات بــه صــورت ســریال در مــاژول 
از طریــق پروتــکل USART و بــا اســتفاده از پیــن 

هــای RX و TX صــورت مــی گیــرد.
ــر  ــاژول بهت ــا م ــروع کار ب ــدازی و ش ــل از راه ان قب

ــای آن آشــنا شــویم. ــه ه ــا پای ــدا ب اســت ابت

ــدادی از  ــه شــکل شــماره 2 تع ــا توجــه ب حــال ب
ــم: ــی کنی ــاژول را تشــریح م ــم م ــای مه ــه ه پای

PIN1: پیــن مربــوط بــه ارســال اطلاعــات در 
شکل شماره1

نویسنده : پرویز نظری

26



www.ECA.ir

13
اره

شم
 - 

وم
 س

ال
 س

ز -
یــ

 نو
جله

- م
ی 

عمل
ی 

 ها
وژه

پر

ارتبــاط UART مــی باشــد.
PIN2: پین مربوط به دریافت اطلاعات در ارتباط UART می باشد.

PIN11: اعمــال ولتــاژ صفــر بــه ایــن پیــن موجــب رســت شــدن مــاژول مــی 
. د شو

PIN12: تغذیــه مثبــت مــاژول بــوده و بایــد ولتــاژ 3.3 ولــت بــه آن اعمــال 
شــود.

PIN13: تغذیه منفی ماژول بوده و به زمین مدار وصل می شود.
ــد  ــه بیانگــر م ــن پای ــه ای ــس چشــمک زدن LED متصــل ب PIN31: فرکان

) Atmode2 ــا ــد. )AT mode1 ی ــی باش ــاژول م م
PIN32: خروجــی LED متصــل بــه ایــن پایــه قبــل از برقــراری ارتبــاط بــا 

دســتگاه دیگــر خامــوش و پــس از برقــراری ارتبــاط روشــن خواهــد بــود.
AT com� ــتورات ــی دس ــد تمام ــت high باش PIN34 در حال �ـن �ـر پی  اگ

ــن  ــا برخــی از ای ــن صــورت تنه ــر ای ــی باشــد، در غی ــل اجــرا م mand قاب
ــد شــد.  دســتورات اجــرا خواه

از جمله کاربرد این ماژول می توان به موارد زیر اشاره کرد: 
* ارتبــاط بیــن دو میکروکنترلــر: در ایــن حالــت یکــی از مــاژول هــا در حالــت 

Slave و دیگــری در حالــت Master پیکربنــدی مــی شــود.
* ارتبــاط بلوتــوث کامپیوتــر یــا تلفــن همــراه بــا میکروکنترلــر: در ایــن حالــت 

مــاژول بــه عنــوان یــک پــورت مجــازی بیــن بلوتــوث کامپیوتــر یــا تلفــن همــراه و میکروکنترلرعمــل مــی کنــد. در ایــن کاربــرد کامپیوتــر 
یــا تلفــن همــراه بــه عنــوان Master و مــاژول بــه عنــوان Slave عمــل مــی کننــد.

* مــی تــوان بــا پیکربنــدی ایــن مــاژول در حالــت Master بــا دســتگاه هــای دارای بلوتــوث دیگــر کــه در حالــت Slave هســتند)مانند 
پرینتــر هــای دارای بلوتــوث(، ارتبــاط برقــرار کــرد.

ایــن مــاژول بــه صــورت پیــش فــرض Slave تعریــف شــده اســت. اگــر قصــد ایجــاد ارتبــاط بــا بلوتــوث کامپیوتــر یــا تلفــن همــراه 
تــان را داریــد، ایــن مــاژول بایــد Slave تعریــف شــود )حالــت پیــش فــرض(، امــا اکثــر دســتگاه هــای دارای بلوتــوث موجــود در بــازار، 
مثــل پرینترهــا، بــه عنــوان Slave عمــل مــی کننــد. بــرای برقــرای ارتبــاط بیــن مــاژول و چنیــن دســتگاه هایــی بایــد آن را بــه عنــوان 

Master پیکربنــدی کــرد. Salve یــا Master بــودن مــاژول توســط دســتورات AT commands مشــخص مــی شــود. 
منظــور از AT commands چیســت؟ AT commands یــک ســری دســتورات هســتند کــه از طریــق ارتبــاط ســریال بــه مــاژول 

ارســال مــی کنیــم و مــاژول بــا دریافــت آن هــا، طبــق نیــاز کاربــر تنظیــم مــی شــود.
در جدول شماره 1 یک سری از AT commands های مهم ذکر شده است.

شکل شماره2:پایه های ماژول

Parameter Response Command Application
None OK AT Test
None OK AT+RESET Reset

 Get the soft version AT+VERSION? +VERSION: <Param>
OK Param: Version number

Restore default status AT+ORGL None OK
Get module Bluetooth 

address AT+ADDR? +ADDR: <Param>
OK Param: Bluetooth address

Set/ inquire device’s 
name AT+NAME=<Param> OK Param: Bluetooth device name

Default: “HC-05”

Set/ inquire device’s 
name AT+NAME?

1. +NAME:<Param>
OK----success

2. FAIL----failure

Param: Bluetooth device name
Default: “HC-05”

Get the remote Blue-
tooth device’s name AT+RNAME?<Param1>

1. +NAME:<Param2>
OK----success

2. FAIL----failure

Param1: Remote Bluetooth
device address

Param2: Remote Bluetooth
device address

Set/ inquire module 
role AT+ROLE=<Param> OK Param:

0---- Slave role
1---- Master role

2---- Slave-Loop role
Default: 0

Set/ inquire module 
role AT+ ROLE? + ROLE:<Param>

OK

جدول شماره1

HC-05 راه اندازي ماژول
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بایــد توجــه داشــت کــه هنــگام ارســال دســتور بــه مــاژول در انتهــای هــر دســتور بایــد کلیــد Enter )در صــورت ارســال دســتور از 
طریــق کامپیوتــر( و یــا کــد )0x0d( مربــوط بــه ایــن کلیــد )در صــورت ارســال دســتور از طریــق میکروکنترلــر( وارد شــود.

AT+ROLE=1\“ بودن مــاژول باید دســتور Master بــرای مثــال جهت
ــی  ــم یعن ــت کردی ــتور “OK\r\n” را دریاف ــر دس ــم. اگ r\n” را وارد کنی

مــاژول در حالــت Master قــرار گرفتــه اســت.
توجــه: \r\n همــان فشــردن کلیــد Enter یــا نوشــتن کــد مربــوط بــه ایــن 

کلیــد در برنامــه مــی باشــد.
همچنیــن اگــر در دســتور فــوق بــه جــای عــدد یــک، صفــر را ارســال کنیــم 

ایــن مــاژول دوبــاره بــه عنــوان Master عمــل مــی کنــد.
ــتفاده  ــل اس ــد AT mode1 و AT mode2 قاب ــاژول در دو م ــن م ای

ــت. اس
AT mode1: در ایــن حالــت Baud Rate = 38400 bps مــی باشــد 
ــی  ــز چشــمک م ــس 2 هرت ــا فرکان ــه PIN31 ب ــه پای و LED متصــل ب
زنــد. بــرای وارد شــدن بــه ایــن حالــت بایــد مراحــل زیــر را بــه ترتیــب 

اجــرا کــرد:
low به ولتاژ PIN34 1. اتصال

2. اعمال تغذیه ماژول
high به ولتاژ PIN34 3. اتصال

AT mode2: در ایــن حالــت Baud Rate = 9600 bps مــی باشــد 
ــی  ــز چشــمک م ــس 1 هرت ــا فرکان ــه PIN31 ب ــه پای و LED متصــل ب
زنــد. بــرای وارد شــدن بــه ایــن حالــت بایــد مراحــل زیــر را بــه ترتیــب 

اجــرا کــرد: 
PIN34 .1 را به PIN12 ماژول وصل می کنیم.

2. بــا اعمــال تغذیــه مــاژول ایــن پیــن نیــز بــه طــور همزمــان بــه ســطح 
ــی رود. high م

com اتصال ماژول به کامپیوتر ار طریق پورت
پــس از اطلاعاتــی مختصــری کــه در مــورد مــاژول و نحــوه اســتفاده از آن ارائــه شــد، قصــد داریــم مــاژول را از طریــق پــورت ســریال 
ــا فشــردن کلیــد  بــه کامپیوتــر وصــل کنیــم. در محیــط نــرم افــزار Hyper Terminal دســتورات AT commands را نوشــته و ب

Enter جــواب مــاژول بــه ایــن دســتورات را در محیــط نــرم افــزارHyper Terminal مشــاهده کنیــم. 
ابتدا مدار را به صورت شکل شماره 4 می بندیم:

توضیح شماتیک مدار 
بخشــی از مــدار مربــوط بــه مبــدل RS232 بــه TTL مــی باشــد.خروجی ایــن قســمت از مــدار TTL مــی باشــد، درحالــی کــه مــاژول 
ــه RXD مــاژول از یــک تقســیم مقاومتــی  ــر ب ــه TXD کامپیوت ــرای وصــل پای ــه همیــن دلیــل ب ــت کار مــی کنــد. ب ــاژ 3.3 ول ــا ولت ب
اســتفاده کــرده ایــم تــا 5 ولــت TTL را بــه 3.3 ولــت تبدیــل کنیــم. پیــن TXD مــاژول هــم مســتقیما بــه پیــن RXD مبــدل وصــل 

شکل شماره 3
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مــی شــود. چــون 3.3 ولــت بــرای TTL بــه عنــوان ســطح high قابــل قبــول اســت.
ــن مدهــا قبــا بحــث شــد.  ــا AT mode2 مــی باشــد. در مــورد ای ــرای انتخــاب AT mode1 ی ــه پیــن PIN34 ب کلیــد متصــل ب

فرکانــس چشــمک زدن LED نیــز بیــان گــر کارکــرد دســتگاه در ایــن مدهــا مــی باشــد.

نحوه عملکرد برنامه 
پس از وصل کردن ماژول به کامپیوتر، ماژول را به صورت زیر وارد مد AT mode1 می کنیم:

Low به ولتاژ PIN34 1. اتصال
2. اعمال تغذیه ماژول

High به ولتاژ PIN34 3. اتصال
در این حالت LED با فرکانس 2 هرتز چشمک می زند.

نرم افزار Hyper Terminal را باز کرده در قسمت Name نام دلخواهی را وارد می کنیم. سپس ok را می زنیم. 
در پنجــره بــاز شــده، در قســمت connect using شــماره پورتــی را کــه بعــد از وصــل شــدن مــاژول اضافــه شــده اســت را انتخــاب 

مــی کنیــم. در قســمت configure تنظیمــات زیــر را اعمــال مــی کنیــم:
Baud Rate = 38400 bps , Data bits:8 , Parity:None , Stop bits: 1

و در نهایت Flow control: None. سپس کلید ok را می زنیم و دوباره ok را کلیک می کنیم.
ــم. در  ــه Properties را مــی زنی ــل گزین ــوی فای ــزار Hyper Terminal از من ــرم اف ــط ن حــال در محی
ــده  ــاز ش ــره ب ــم و در پنج ــی کنی ــک م ــب settings روی ASCII Setup کلی ــده در ت ــاز ش ــره ب پنج
 Append line feeds to incoming و Echo typed characters locally ــای ــه ه ــک گزین تی
ــتورات ــپ دس ــا تای ــال ب ــم. ح ــی کنی ــک م ــر روی ok کلی ــار ب ــپس دوب ــم. س ــی گذاری  line ends را م

AT command می توان جواب ماژول به این دستورات را مشاهده کرد.
توجــه: بــرای تشــخیص شــماره پــورت متصــل بــه مــاژول، روی computer کلیــک راســت کــرده گزینــه 
ــا  ــمت) Ports(COM & LPT ب ــد. در قس ــاب کنی ــپس Devise Manager را انتخ Manage و س

وصــل کــردن مــاژول پورتــی اضافــه مــی شــود کــه همــان پــورت مــورد نظــر مــی باشــد.
ــرای  ــز شــماره 11 بحــث شــده اســت. ب ــه نوی ــزار Hyper Terminal در مجل ــرم اف ــورد ن توجــه: در م

ــه ایــن شــماره مراجعــه نماییــد. اطلاعــات بیشــتر مــی توانیــد ب
لیســت کامــل دســتورات AT commands در دیتاشــیت مــاژول آورده شــده اســت. در شــکل شــماره 5 

ارسال و دریافت چندین دستور نشان داده شده است.
بــا ارســال دســتور AT، OK دریافــت مــی شــود. ســپس نــام بلوتــوث را فراخوانــی کــرده ایــم. و بــا دســتور 

بعدی نام بلوتوث را تغییر داده ایم. 
ــل  ــا شــیت موجــود در فای ــه دیت ــرای آگاهــی از ســایر دســتورات AT command و ERROR هــا ب ب

ضمیمه مجله مراجعه نمایید.

تبادل اطلاعات بین میکرو و کامپیوتر از طریق بلوتوث
هــدف ایــن پــروژه ارســال یــک رشــته کاراکتــر از میکــرو بــه کامپیوتــر و همچنیــن از کامپیوتــر بــه میکــرو، از طریــق پروتــکل بلوتــوث 

مــی باشــد.
ابتــدا یــک رشــته کاراکتــر از میکــرو بــه صــورت ســریال بــه مــاژول فرســتاده مــی شــود. ســپس مــاژول ایــن دیتــا را از طریــق پروتــکل 
 Hyper Terminal بلوتــوث بــه بلوتــوث لــپ تــاپ یــا کامپیوتــر شــما مــی فرســتد. ایــن رشــته دریافــت شــده در محیــط نــرم افــزار
نمایــش داده مــی شــود. ســپس یــک رشــته را در محیــط ایــن نــرم افــزار تایــپ کــرده و بــا فشــردن کلیــد Enter ایــن رشــته از طریــق 
بلوتــوث کامپیوتــر بــه مــاژول ارســال مــی شــود. مــاژول نیــز رشــته دریافتــی را از طریــق ارتبــاط ســریال بــه میکــرو مــی فرســتد و در 

نهایــت ایــن رشــته در ال ســی دی کاراکتــری متصــل بــه میکــرو نمایــش داده مــی شــود.
میکروکنترلر مورد استفاده در این پروژه LPC1768، ساخت شرکت NXP می باشد. 

شــکل شــماره 4 شــماتیک ایــن پــروژه را نشــان مــی دهــد. همــان طــور کــه مشــاهده مــی شــود چــون میکروکنترلــر و مــاژول دارای ولتــاژ 
تغذیــه 3.3 ولــت مــی باشــند، نیــازی بــه تقســیم مقاومتــی بــر روی پیــن RXD مــاژول نمــی باشــد.

پیــن هــای RXD و TXD از UART0 میکروکنترلــر بــه ترتیــب بــه پیــن هــای TXD و RXD از مــاژول متصــل شــده انــد. LCD بــه 
پــورت صفــر میکروکنترلــر متصــل شــده اســت. بــرای تنظیــم کنتراســت LCD نیــز از یــک پتانســیومتر اســتفاده کــرده ایــم. 

ــل  ــپس فای ــد و س ــی کنی ــروژه کپ ــه پ ــای lcd.c و system_LPC17xx.c پوش ــل ه ــزار Keil، فای ــرم اف ــروژه در ن ــاد پ ــس ایج پ
system_LPC17xx را Add کنیــد.

شرح کلی برنامه 
ــا زدن  ــر رشــته را نوشــته و ب ــد. کارب ــر مــی مان ــه Hyper Terminal مــی فرســتد و منتظــر دســتور کارب ــدا میکــرو رشــته ای ب ابت
کلیــد Enter، رشــته در ال ســی دی نمایــش داده مــی شــود. ســپس بــا فشــردن دوبــاره کلیــد Enter توســط کاربــر، برنامــه بــه ابتــدا 

برگشــته و ایــن چرخــه ادامــه مــی یابــد.

شکل شماره5
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شرح قسمت های مختلف برنامه 

 
#include <lpc17xx.h>

در دستور فوق فایل سرآیند میکروکنترلر را فراخوانی کرده ایم.

 

#define LCD_LPC1768
#define LCD_PORT_0
#define LCD_RS 0
#define LCD_E1
#define LCD_DB4 4
#define LCD_DB5 5
#define LCD_DB6 6
#define LCD_DB7 7
#include “lcd.h”

ســپس پورتــی کــه ال ســی دی بــه آن متصــل اســت و پیــن هــای میکــرو کــه بــه ال ســی دی متصــل هســتند را بــه ترتیــب در برنامــه 
نوشته و کتابخانه مربوط به LCD را فراخوانی کرده ایم.

 

int j,m,i,n;
char code[]=”Write The String: “
char str[20];
char get[16];

ــم کــه کاربردشــان در ادامــه  ــوع کاراکتــر را تعریــف کــرده ای ــوع int و ســه رشــته از ن ــر از ن ــن قســمت از برنامــه چنــد متغیی در ای
خواهد آمد.

 

void putchar(char c)
{
while(!(LPC_UART0->LSR & 0x20));
	 LPC_UART0->THR=c;	
}

putchar تابع
بــا فراخوانــی ایــن تابــع، ابتــدا میکروکنترلــر منتظــر مــی مانــد تــا رجیســتر THR خالــی شــود، ســپس کاراکتــر c را در ایــن رجیســتر 

شکل شماره6

HC-05 راه اندازي ماژول

30



www.ECA.ir

13
اره

شم
 - 

وم
 س

ال
 س

ز -
یــ

 نو
جله

- م
ی 

عمل
ی 

 ها
وژه

پر

قــرار داده و ارســال مــی کنــد.

 

void puts(char *str)
}
	 char k;
	 while (k=*str++) putchar(k);
	 putchar(10);
}

puts تابع
بــا فراخوانــی ایــن تابــع، رشــته ی کاراکتــری کــه در آرگومــان تابــع نوشــته مــی شــود، از طریــق میکــرو ارســال مــی شــود. در ســطر آخــر 
 Write ایــن تابــع عــدد ده را )کــه کــد رفتــن بــه ســطر بعــدی مــی باشــد( ارســال مــی کنیــم. یعنــی ابتــدا یــک رشــته، مثــا عبــارت
The String: ارســال مــی شــود و ایــن رشــته در صفحــه نــرم افــزار Hyper Terminal ظاهــر مــی شــود و مــکان نمــا بــه ســطر 

دوم مــی رود.

 

gets()
{
i=0;
j=1;
while(i<16 && j==1){
while(!(LPC_UART0->LSR & 0x1));
get[i] = LPC_UART0->RBR;
if (get[i] != 0x0d) i++;
elsej=0;
}
}

gets تابع
آخریــن تابــع ایــن برنامــه نیــز تابــع)(gets مــی باشــد کــه بــا فرخوانــی آن میکرومنتظــر مــی مانــد تــا ثبــات RBR بــرای دریافــت 
کاراکتــر جدیــد خالــی شــود. ســپس کاراکتــر را دریافــت و در خانــه i از رشــته ]get[i قــرار مــی دهــد. ایــن عمــل تــا زمانــی کــه کلیــد 
Enter، کــد 0x0d، فشــار داده نشــده یــا طــول رشــته وارد شــده کمتــر از 17 کاراکتــر باشــد انجــام مــی شــود. در صــورت فشــردن 

کلیــد Enter یــا زیــاد شــدن طــول رشــته از 16 کاراکتــر، رشــته وارد شــده را در]get[i ریختــه و از تابــع خــارج مــی شــود.

 

int main()
{
SystemInit();
lcd_init();
lcd_clear();
LPC_PINCON->PINSEL0=(1<<4)|(1<<6);
{

main تابع
حــال وارد تابــع اصلــی برنامــه مــی شــویم. ابتــدا بــه کمــک تابــع )(SystemInit تنظیمــات مربــوط بــه PLL انجــام مــی شــود. در ایــن 

حالــت PCLK = 25 M&CCLK = 100 M مــی باشــد. 
 TXD0 را کــه مربــوط بــه پیــن هــای PINSEl0 ال ســی دی را فعــال و صفحــه نمایــش را پــاک مــی کنیــم و بــه دنبــال آن رجســیتر

و RXD0 اســت را مقــدار دهــی مــی کنیــم.

 

LPC_UART0->LCR=0x83;
LPC_UART0->DLM=0x00;
LPC_UART0->DLL=0x28;
LPC_UART0->LCR=0x03;

سپس رجسیترهای مربوط به UART0 را با توجه به مقادیر زیر مقدار دهی کرده ایم: 
Baud Rate = 38400 bps , Data bits:8 , Parity:None , Stop bits: 1 , Flow control: None.

HC-05 راه اندازي ماژول
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while (1)
{
putchar(10);
		  lcd_clear();
puts(code);
		  lcd_gotoxy(1,1);
		  lcd_putsf(“HC-05 Testing”);
		  gets();
		  ++){for (m=1; m<=i; m
		  lcd_gotoxy(2,m);
		  lcd_putchar(get[m-1]);
}

در یــک حلقــه بــی نهایــت یــک ســطر بــه پاییــن رفتــه )ارســال عــدد 10(، ســپس صفحــه LCD را پــاک مــی کنیــم. در ســطر بعــدی 
ــا در محیــط نــرم افــزار Hyper Terminal نمایــش داده شــود. ســپس در  رشــته »Write The String: “ را ارســال مــی کنیــم ت
ســطر اول و ســتون اول از ال ســی دی عبــارت »HC-05 Testing« نمایــش داده مــی شــود. ســپس تابــع)(gets فراخوانــی مــی شــود 
تــا رشــته تایــپ شــده در محیــط نــرم افــزار بــه میکروکنترلــر ارســال شــود. میکــرو ایــن رشــته از کاراکترهــا را گرفتــه و در ســطر دوم 

و ستون اول نمایش می دهد.

 

while (1){
		  while(!(LPC_UART0->LSR & 0x1));
		  n = LPC_UART0->RBR;
				    if (n == 0x0d) break;}
					     }
}

در یک حلقه دیگر منتظر می مانیم تا دوباره کلید Enter توسط کاربر فشار داده شود.
پــس از نوشــتن برنامــه، کامپایــل کــردن آن و پروگــرم کــردن میکروکنترلــر، جهــت اســتفاده از ســخت افــزار بــه صــورت زیــر عمــل 

کنیــد: 
تغذیــه مــدار را اعمــال کنیــد. ســپس پیــن PIN34 مــاژول را بــه وســیله کلیــد، از زمیــن مــدار قطــع و بــه ولتــاژ 3.3 ولــت وصــل کنیــد 

تــا مــاژول وارد مــد AT mode1 شــود. در ایــن حالــت LED بــا فرکانــس دو هرتــز چشــمک مــی زنــد. 
ــا بلوتــوث کامپیوتــر در قســمت Add Device جســتجو کــرده و پــس از یافتــن مــاژول، آن را انتخــاب کنیــد و Add را بزنیــد. در  ب
صــورت درخواســت رمــز بــرای برقــراری ارتبــاط، عــدد 1234 را وارد کنیــد. ایــن عــدد رمــز پیــش فــرض مــاژول بــوده و مــی توانیــد 

توســط دســتورات AT cammands آن را تغییــر دهیــد.
پس از Add کردن ماژول دو پورت com به سیستم شما اضافه خواهد شد.

 Devise و ســپس Manage کلیــک راســت کــرده گزینــه MyComputer بــرای دیــدن شــماره پــورت هــای اضافــه شــده، روی
Manager را انتخــاب کنیــد. در قســمت)Ports(COM & LPT پــورت هــای اضافــه شــده مشــاهده مــی شــوند. یکــی از پــورت هــا 

Outgoing و دیگــری Incoming مــی باشــد. شــماره پــورت مربــوط بــه Outgoing را بــه خاطــر بســپارید.
حــال نــرم افــزار Hyper Terminal را بــاز کــرده تنظیمــات مربوطــه را انجــام دهیــد. ایــن تنظیمــات و نحــوه کار بــا نــرم افــزار در 
قســمت اتصــال مــاژول بــه کامپیوتــر ذکــر شــد. فقــط بــه هنــگام انتخــاب پــورت، شــماره پــورت مربــوط بــه Outgoing را وارد کنیــد 

و ادامــه تنظیمــات را طبــق مراحــل گفتــه شــده انجــام دهیــد.
هــدف از ایــن مقالــه صرفــا آشــنایی بــا نحــوه برقــراری ارتبــاط میکــرو بــا دســتگاه هــای دیگــر از طریــق بلوتــوث و بــه کمــک مــاژول 
ــه  ــن زمین ــری را در ای ــردی ت ــد و کارب ــروژه هــای مفی ــوان پ ــکار مــی ت ــا کمــی ابت ــی شــک ب ــود. ب HC-05 Serial-Bluetooth ب

تعریــف، طراحــی و اجــرا نمــود.

HC-05 راه اندازي ماژول
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STM32F103RET6 Header Board
خانــواده STM32 از ســری میکروکنترلرهــای 32 بیتــی مبتنــی بــر 
ــای  ــاد معن ــدف ایج ــا ه ــه ب ــد ک ــی باش ــده ARM Cortex م پردازن
ــرای کاربــران میکروکنترلرهــا ایجــاد گشــته  جدیــدی از آزادی عملکــرد ب
اســت. در ایــن خانــواده از میکروکنترلرهــا تلفیقــی از کارایــی بــالا، عملکــرد 
ــوان در  ــال و کاربردهــای کــم ت ــردازش ســیگنال هــای دیجیت ــان، پ همزم
ــظ یکپارچگــی کامــل و ســهولت توســعه،  ــا حف ــی و ب ــن ســطح کیف بالاتری

ــه مــی گــردد. ارائ

ــته  ــر STM32F103RET6 ، هس ــم میکرکنترل ــات مه ــه امکان از جمل
Cortex M3 بــا ســرعت 72MHZ ، اینترفیــس مــوازی LCD ، 3 عــدد 
ADC 12 بیتــی، 2 عــدد DAC 12 بیتــی و دارا بــودن اینترفیــس هــای 
متنوعــی از جملــه USB ، Can ، I2C ، USART ، SDIO و ... مــی 

باشــد.
http://eshop.eca.ir/link/1325.php : توضیحات تکمیلی

ATXMEGA128A3U Header Board
ــوان  ــرف ت ــا مص ــای ب ــل دوم از میکروکنترلره ــواده XMEGA نس خان
پاییــن )Pico Power Technology( بــا قابلیتهــا و کارائــی بســیار 
ــت  ــند و قابلی ــی باش ــای AVR م ــل میکروه ــری قب ــه س ــبت ب ــر نس بالات
ــی را  ــورت 16 بیت ــه ص ــم ب ــی و ه ــورت 8 بیت ــم بص ــردازش داده ه پ
فراهــم مــی نماینــد همچنیــن از نظــر معمــاری وســاختار تراشــه ایــن ســری 

ــند. ــی باش ــای AVR م ــل میکروه ــواده قب ــابه خان ــا مش میکروکنترله
در خانــواده XMEGA تمامــی مشــکلات و کمبودهــای نســل قبلــی 
)MEGA( برطــرف شــده و قابلیــت هــای جدیــد بــرای طراحــان در نظــر 

ــت. ــده اس ــه ش گرفت
ــای موجــود  ــاژول ه ــات و م ــکات مهــم در ســری XMEGA امکان یکــی از ن
بــر روی میکــرو بــوده کــه حتــی ایــن تعــداد مــاژول بــر روی میکروهایــی نظیــر 

ــز موجــود نیســت. ARM نی
تنهــا مشــکلی کــه باعــث شــده تــا ایــن ســری از میکروکنترلرهــا از اســتقبال کمتــری 
نســبت بــه بقیــه میکروکنترلرهــا روبــرو شــوند، هزینــه بــالای پروگرامــر مخصــوص ایــن 

میکروکنترلرهــا بــوده کــه بــا ســری جدیــد ایــن مشــکل نیــز مرتفــع شــده اســت.
در ســری جدیــد، مــاژول USB نیــز بــه ایــن خانــواده اضافــه شــده اســت و شــما مــی توانیــد بــدون نیــاز بــه هیــچ پروگرامــر خاصــی و 

فقــط از طریــق پــورت USB میکروکنترلــر خــود را پروگــرام کنیــد.
سرعت بالا و راحتی پروگرام نمودن از طریق این روش از مهمترین مزایای این سری از میکروکنترلرها می باشد.

http://eshop.eca.ir/link/1324.php : توضیحات تکمیلی

VS1003 ماژول ضبط و پخش صدا
VS1003 یــک تراشــه همــه کاره دکــودر MP3 و WMA مــی باشــد. 
ــیع را  ــد وس ــالا و در بان ــت ب ــا کیف ــدا ب ــط ص ــت ضب ــه قابلی ــن تراش ای
ــا  ــم ب ــل و ه ــق فای ــم از طری ــد MIDI را ه ــی توان ــن م داراســت، همچنی

ــد. ــش نمای ــتاندارد پخ ــریال اس ــتفاده از MIDI keyboard س اس

امکانات ماژول :
SPI قابیلت اتصال به تمام میکروکنترلرها از طریق رابط    

    تامیــن ولتاژهــای مــورد نیــاز تراشــه و راه انــدازی کل مــاژول بــا تــک 
ولتــاژ 5 ولــت

    دارای خروجی هدفن به صورت استریو
    دارای ورودی میکروفن به صورت مونو

    ایزولــه نمــودن مناســب در برابــر نویــز و تغییــرات ولتــاژ، بــه جهــت بــالا بــودن 
کیفیــت ضبــط و پخــش

http://eshop.eca.ir/link/1326.php : توضیحات تکمیلی
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ANALOG AND DIGITAL Projects

 پروژه دستگاه تشخیص
         نشت گازهای خانگی    

soran.arasteh@gmail.com نویسنده: سوران آراسته

 )LPG( در جامعــه امــروزی هــر روز مشــاهده مــی شــود کــه بــر اثــر بــی احتیاطــی، افــراد زیــادی بــه دلیــل نشــت گازهــای خانگــی
جــان خــود را از دســت مــی دهنــد.

بــا ورود سنســورهای تشــخیص گاز و آگاهــی از نحــوه عملکــرد آن هــا، افــراد و شــرکت هــای زیــادی دســت بــه ســاخت دســتگاه هایــی 
زدنــد کــه قــادر بــه تشــخیص گازهــای پراکنــده در محیــط شــود. تفــاوت عمــده ایــن دســتگاه هــا  بیشــتر در ســرعت عملکــرد و یــا 
امکانــات آن مــی باشــد. پــروژه ای کــه در حــال حاظــر مشــاهده مــی فرماییــد دســتگاهی اســت کــه قــادر بــه تشــخیص گاز بــوده و بــا 

توجــه بــه مقــدار گاز پخــش شــده عملکردهــای مختلفــی را بــه صــورت هوشــمند انجــام مــی دهــد.

شرح عملکرد کلی دستگاه
ایــن دســتگاه شــامل دو قســمت، کــه یکــی فرســتنده و دیگــری گیرنــده )بــرد اصلــی( مــی باشــد تشــکیل شــده اســت. قســمت فرســتنده 
در بــالای ســقف منــزل نصــب شــده و قســمت مادربــرد در مــکان مــورد نظــر کاربــر و بــا توجــه بــا اینکــه در قســمت مذکــور دسترســی 

لازم بــه بــرق و خــط تلفــن موجــود باشــد نصــب مــی گــردد.
دلیــل نصــب فرســتنده در ســقف ایــن اســت کــه گاز نشــتی بــه دلیــل کمبــود وزن ابتــدا بــه بــالای ســقف مــی رود و در صــورت وجــود 

سنســور مربوطــه در بالاتریــن قســمت منــزل مــی تــوان ســریع تریــن نتیجــه را حاصــل کــرد.
حــال بــه تشــریح عملکــرد اصلــی دســتگاه مــی پردازیــم، در ایــن دســتگاه بــا روشــن کــردن هــر دو قســمت فرســتنده و گیرنــده بعــد از 
چنــد لحظــه بــا هــم ارتبــاط برقــرار کــرده و فرســتنده دیتــای دریافتــی از سنســور را بــا اســتفاده از ADC میکــرو بــه اعــداد دیجیتــال 

تبدیــل کــرده و از طریــق پروتــکل UART بــه گیرنــده ارســال مــی کنــد.
ــه مقــدار گاز موجــود در هــوای منــزل تشــخیص داده شــده و انجــام  ــا توجــه ب ــا، عملکــرد لازم ب ــا دریافــت دیت ــده ب در قســمت گیرن
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می گیــرد.
ــر روی صفحــه نمایــش پیغــام عــادی بــودن هــوا نمایــش داده مــی شــود و  در وضعیتــی کــه هیــچ گازی در محیــط احســاس نشــود ب
همــه ی خروجــی هــا غیــر فعــال مــی باشــند. همچنیــن دو LED بــر روی مادربــرد وجــود دارد کــه LED ســبز رنــگ وضعیــت عــادی 

و LED قرمــز وضعیــت غیــر عــادی را نمایــش مــی دهــد.
ــه صــدا در  ــدا آلارم مــدار ب ــر وجــود گاز در محیــط، ابت ــی ب ــای مبتن ــده و ارســال دیت ــه محــض تشــخیص گاز توســط قســمت گیرن ب
خواهــد آمــد و پیغــام وجــود مقــدار جزئــی گاز بــر روی نمایشــگر نمایــان مــی شــود.اگر مقــدار گاز کــم شــود آلارم قطــع شــده و مــدار 
بــه وضعیــت عــادی برمــی گــردد امــا اگــر مقــدار نشــت گاز همچنــان افزایــش یابــد بعــد از بــه صــدا در آمــدن زنــگ دســتگاه، شــیر 
گاز را قطــع خواهــد کــرد )ایــن عمــل بــا اســتفاده از شــیربرقی انجــام مــی گیــرد(. حــال بعــد از قطــع گاز اگــر در منــزل آتــش ســوزی 
پیــش آمــده باشــد چــون همچنــان مقــدار دود حاصــل از آتــش ســوزی رو بــه افزایــش خواهــد بــود، دســتگاه بــه 8 شــماره دلخــواه زنــگ 

خواهــد زد. یــک خروجــی دیگــر نیــز بــرای مــدار در نظــر گرفتــه شــده کــه بــه نیــاز کاربــر مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد. 
در همه ی حالت های فوق کاربر می تواند با فشار کلیدی که بر روی برد تعبیه شده خروجی ها را مجددا غیر فعال کند. 

تشریح عملکرد بخش فرستنده
در برنامــه فرســتنده در ابتــدا میکــرو مــورد اســتفاده معرفــی شــده ســپس فرکانــس کاری و نــرخ انتقــال دیتــا یــا باودریــت میکروکنترلــر 

معرفــی شــده اســت.
در خطــوط بعــد پــورت b.0 بــه عنــوان خروجــی جهــت راه انــدازی LED نشــانگر روشــن بــودن دســتگاه پیکربنــدی شــده و همچنیــن 

ADC تراشــه جهــت اســکن گاز موجــود در محیــط فعــال ســازی شــده اســت.
در این جا توضیحات مختصری راجع به ADC و نحوه راه اندازی آن داده خواهد شد.

ADC چیست: 
گاهــی نیــاز اســت کــه یــک کمیــت بیرونــی ماننــد دما،شــدتنورو. .. انــدازه گیــری شــود. جهــت ایــن کار از سنســورهای مربوطــه اســتفاده 
می‌شــود. سنســورها کمیــت موردنظــر را بــه ولتــاژ، جریــان و یــا ســایر کمیــت هــای الکتریکــی کــه انــدازه گیریشــان کار دشــواری نیســت 
ــال آن را تولیــد  ــال ADC اعمــال کــرده و مقــدار دیجیت ــه یــک کان ــوان ب ــاژ تهیــه شــده توســط سنســور را می‌ت ــد. ولت ــل می‌کنن تبدی

کنیــم و ایــن مقــدار دیجیتــال را بــا محاســبات ریاضــی بــه عــددی دســیمال جهــت نمایــش تبدیــل کنیــم.
ــره  ــود ذخی ــا 1023 را در خ ــن 0 ت ــداد بی ــد اع ــن می‌توانن ــوده و بنابرای ــی ب ــای AVR، 10 بیت ــود در میکروکنترلره ــای موج ADC ه
کننــد. مثــا بــرای صفــر ولــت عــدد صفر،بــرای پنــج ولــت عــدد 1023و بــرای 2.5 ولــت عــدد 511 را در خــود ذخیــره می‌کننــد. بــرای 

اســتفاده از ایــن قابلیــت بایــد ابتــدا مثــل ســایر امکانــات میکروکنترلــر، پیکربنــدی آن را انجــام داد.
 :ADC نحوه پیکربندی

شکل کلی راه اندازی به صورت زیر می باشد: 
CONFIG ADC = single, PRESCALER = AUTO, REFERENCE = opt

همانطور که در جدول شماره 1 ملاحظه می شود دو مد کاری برای ADC وجود دارد: 

1
2
3

HMT

25630301RP2

PB0/ICP1
14

PB1/OC1A
15

PB2/SS/OC1B
16

PB3/MOSI/OC2
17

PB4/MISO
18

PB5/SCK
19

PB6/TOSC1/XTAL1
9

PB7/TOSC2/XTAL2
10

PC6/RESET
1

PD0/RXD
2

PD1/TXD
3

PD2/INT0
4

PD3/INT1
5

PD4/T0/XCK
6

PD5/T1
11

PD6/AIN0
12

PD7/AIN1
13

PC0/ADC0
23

PC1/ADC1
24

PC2/ADC2
25

PC3/ADC3
26

PC4/ADC4/SDA
27

PC5/ADC5/SCL
28

AREF
21

AVCC
20

U1

ATMEGA8

25

16

4 3

E

J2
GAS SENSOR MQ

P1
5KL1

10uH

C1
100nF

D1

LED-RED

R1

220

ADC

ADC

شکل شماره 1: شماتیک بخش فرستنده
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Single )1: در ایــن حالــت هــر موقعــی کــه در برنامــه کانــال ADC مــورد نظــر فراخوانــی شــود، مقــدار آن توســط میکــرو گــزارش 
مــی شــود.

Free )2: در ایــن حالــت خــود میکــرو بــه صــورت پیــش فــرض در زمانهــای معیــن کانــال را چــک کــرده و بــه برنامــه گــزارش مــی 
دهــد.

قســمت PRESCALER مربــوط بــه انتخــاب فرکانــس نمونــه بــرداری کانــال مــی باشــد کــه در صــورت انتخــاب auto خــود میکــرو 
بهتریــن کلاک را انتخــاب خواهــد کــرد.

در بخــش REFERENCE کــه مربــوط بــه انتخــاب ولتــاژ مرجــع بــرای ADC مــی باشــد چندیــن حالــت بــه صــورت زیــر وجــود 
دارد: 

Off )1: ولتــاژ مرجــع داخلــی کــه برابــر 2.56 ولــت اســت خامــوش شــده و ولتــاژ وصــل شــده بــه پایــه Aref بــه عنــوان ولتــاژ مرجــع 
ــه می‌شــود. در نظــر گرفت

AVcc )2: ولتاژ پایه AVcc به عنوان ولتاژ مرجع در نظر گرفته می‌شود.
Internal )3: از ولتاژ مرجع داخلی 2.56 ولت استفاده می‌شود.

در برنامه دو متغیر به نام های A و AD معرفی شده اند که قبل از کاربرد هر کدام توضیحی در مورد متغیر داده می شود: 
متغیــر چیســت؟ متغیــر نامــی بــرای کلمــات حافظــه اســت کــه داده‌هــا در آن قــرار می‌گیرنــد و ممکــن اســت در طــول اجــرای برنامــه 

تغییــر کننــد. بــرای دسترســی بــه متغیرهــا از نامشــان اســتفاده می‌شــود.
متغیــر AD مقــدار اســکن شــده کانــال ADC را در خــود ذخیــره مــی کنــد کــه ایــن عــدد مــی توانــد بــا توجــه بــا 10 بیتــی بــودن 

ــا 1023 باشــد. ADC 0 ت
متغیر A مقدار رشته ای متغیر AD را در خود جهت ارسال به گیرنده ذخیره می کند.

در مــدار فرســتنده در یــک حلقــه بــی پایــان مــدام کانــال مربوطــه ADC چــک شــده و ســپس مقــدار عــددی آن بــه رشــته تبدیــل 
مــی شــود بعــد از طــی ایــن مراحــل بــا اســتفاده از دســتور print مقــدار رشــته ای متغیــر A از طریــق کانــال uart بــه گیرنــده ارســال 

مــی شــود.
برنامه نوشته شده برای فرستنده به زبان بیسیک: 

 

$regfile = “m8def.dat”
$crystal = 1000000
$baud = 9600
‘-----------------------
Config Portb.1 = Output
ConfigAdc = Single ,Prescaler = Auto , Reference = Avcc
Start Adc
Enable Adc
‘------------------------
Dim A As String * 13
Dim Ad As Word
‘-----------------------
Set Portb.1
Wait 2
Main:
Do
Ad = Getadc(1)
A = Str(ad)
Waitms 75
Print A ;Chr(13);
Loop
End

جدول شماره 1

پروژه دستگاه تشخيص نشت گازهاي خانگي
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تشریح عملکرد بخش گیرنده
دســتگاه بــا دریافــت مقــدار گاز موجــود، آن را طبــق ضوابــط از پیــش تعییــن شــده چــک کــرده و بــه صــورت خــودکار عمــل لازم را 

انجــام مــی دهــد.

برنامه نوشته شده برای گیرنده به زبان بیسیک: 

PA0/ADC0
40

PA1/ADC1
39

PA2/ADC2
38

PA3/ADC3
37

PA4/ADC4
36

PA5/ADC5
35

PA6/ADC6
34

PB0/XCK/T0
1

PB1/T1
2

PB2/INT2/AIN0
3

PB3/OC0/AIN1
4

PB4/SS
5

PB5/MOSI
6

PB6/MISO
7

PB7/SCK
8

PA7/ADC7
33

RESET
9

XTAL1
13

XTAL2
12

PC0/SCL
22

PC1/SDA
23

PC2/TCK
24

PC3/TMS
25

PC4/TDO
26

PC5/TDI
27

PC6/TOSC1
28

PC7/TOSC2
29

PD0/RXD
14

PD1/TXD
15

PD2/INT0
16

PD3/INT1
17

PD4/OC1B
18

PD5/OC1A
19

PD6/ICP
20

PD7/OC2
21

AVCC
30

AREF
32

U1

ATMEGA16

D
7

14
D

6
13

D
5

12
D

4
11

D
3

10
D

2
9

D
1

8
D

0
7

E
6

R
W

5
R

S
4

V
S

S
1

V
D

D
2

V
E

E
3

LCD1
LM016L

P1
5k

R1
10K

D1
LED-RED

D2
LED-GREEN

R2
100

R3
100

Q1
BC107

Q2
BC107

Q3
BC107

R4
470

R5

470

R6

470

RL1
NTE-R46-12 RL2

NTE-R46-12

RL3
NTE-R46-12

D3
1N4148

D4
1N4148

D5
1N4148

1
2
3
4

J4

26630401RP2

data

data
HMR

123

J1
25630301RP2

123

J2
25630301RP2

123

J3
25630301RP2

شکل شماره 2: شماتیک بخش گیرنده

$regfile = “m16def.dat”
$crystal = 1000000
$baud = 9600
‘-------------------------
ConfigLcd = 16 * 2
ConfigLcdpin = Pin ,Rs = Portc.5 , E = Portc.4 , Db4 = Portc.3 , Db5 = Portc.2 , Db6 = Portc.1 , 
Db7 = Portc.0
Cursor Off
‘------------------------
Config Portb.0 = Output
Config Portb.1 = Output
Config Portb.2 = Output
Config Portb.3 = Output
Config Portd.6 = Output
Config Portd.7 = Output
Config Portb.4 = Input
‘-------------------------

پروژه دستگاه تشخيص نشت گازهاي خانگي
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Dim A As String * 13
Dim Ad As Word
Dim Tab As Byte
‘-------------------------
Designer:
Cls
Locate 1 , 15 : Lcd “www.ECA.ir“
Locate 2 , 15 : Lcd “www.ECA.ir”
For Tab = 0 To 13
Shiftlcd Left
Waitms 500
Next Tab
Wait 1
Main:
Do
Input A
Ad = Val(a)
If Ad =< 40 Then
Cls
LcdAd: Locate 1 , 4: Lcd “Normal Air”
Locate 2 , 3: Lcd “Disable Out”
Reset Portb.3: Reset Portb.2: Reset Portb.0: Reset Portb.1
Set Portd.7
Reset Portd.6
End If
If Ad > 40 Then
If Ad =< 120 Then
Cls
Locate 1 , 2: Lcd “low Gas sensing”
Locate 2 , 3: Lcd “Enable Alarm”
Set Portb.3: Reset Portb.2: Reset Portb.0: Reset Portb.1
Reset Portd.7
Set Portd.6
If Pinb.4 = 0 Then Reset Portb.3
End If
End If
If Ad > 120 Then
If Ad =< 200 Then
Cls
Locate 1 , 2: Lcd “Increased gas”
Locate 2 , 2: Lcd “Off gas valve”
Set Portb.2: Set Portb.3: Reset Portb.0: Reset Portb.1
Reset Portd.7
Set Portd.6
If Pinb.4 = 0 Then
Reset Portb.3
Reset Portb.2
End If
End If
End If
If Ad > 200 Then
If Ad =< 500 Then
Cls
Locate 1 , 2: Lcd “Increased gas”
Locate 2 , 1: Lcd “Contact Support”
Set Portb.2: Set Portb.3: Set Portb.0: Reset Portb.1

پروژه دستگاه تشخيص نشت گازهاي خانگي
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ــت و ورودی/ ــس کاری، باوودری ــن فرکان ــر، تعیی ــه کامپایل ــر ب ــی میکروکنترل ــه معرف ــوط ب ــد خــط اول مرب ــز چن ــده نی در برنامــه گیرن
خروجــی کــردن پیــن هــا مــی باشــد.

در خط بعدی متغیرها معرفی شده اند که کاربرد آنها به ترتیب زیر است: 
Tab )1: در تابع Designer جهت حرکت متن در حلقه for next استفاده شده است.

A )2: ایــن متغیــر همــان متغیــر در قســمت فرســتنده مــی باشــد کــه توســط گیرنــده دریافــت مــی شــود و همچنــان بــه صــورت رشــته 
. ست ا

Ad )3: ایــن متغیــر مقــدار عــددی متغیــر A را در خــود ذخیــره مــی کنــد تــا بتــوان از ایــن مقــدار در قســمت هــای مختلــف برنامــه 
اســتفاده کــرد. 

نحوه کارکرد توابع مورد استفاده در برنامه گیرنده
 :Designer تابع

ایــن تابــع جهــت نمایــش یــک تبلیــغ ســاده و نمایــش یــک متــن بــا افکــت، بــر روی LCD مــی باشــد کــه شــیفت دادن متــن توســط 
یــک حلقــه for next مهیــا شــده اســت.

در دســتورات شــیفت فقــط امــکان شــیفت دادن یــک واحــدی وجــود دارد کــه در صــورت نیــاز بــه شــیفت دادن بــا تعــداد زیــاد بایــد 
از حلقــه هــا اســتفاده کــرد.

 :Main تابع
ــع کــه قســمت اصلــی برنامــه نیــز مــی باشــد ابتــدا مقــدار A از پروتــکل UART دریافــت شــده و ســپس مقــدار رشــته  در ایــن تاب
ای متغیــر A بــه صــورت عــددی در متغیــر AD قــرار مــی گیــرد. مقــدار ایــن متغیــر بیــان کننــده مقــدار گاز موجــود در محیــط مــی 
باشــد کــه بــا اســتفاده از شــرط هــای if موجــود در برنامــه ایــن مقــدار تســت شــده و بــا توجــه بــه گاز موجــود در محیــط در مــورد آن 

تصمیــم گیــری مــی شــود.

Reset Portd.7
Set Portd.6
If Pinb.4 = 0 Then
Reset Portb.3
Reset Portb.2
Reset Portb.0
End If
End If
End If
If Ad > 500 Then
If Ad =< 1023 Then
Cls
Locate 1 , 2: Lcd “Increased gas”
Locate 2 , 6: Lcd “On Air...”
Set Portb.2: Set Portb.3: Set Portb.0: Set Portb.1
Reset Portd.7
Set Portd.6
If Pinb.4 = 0 Then
Reset Portb.3
Reset Portb.2
Reset Portb.0
Reset Portb.1
End If
End If
End If
If Pinb.4 = 0 Then
Reset Portb.0
Reset Portb.1
Reset Portb.2
Reset Portb.3
End If
Loop
End

پروژه دستگاه تشخيص نشت گازهاي خانگي
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http://eshop.eca.ir/link/619.php : توضیحات تکمیلی

ماژول های TFTLCD به همراه تاچ اسکرین

اینچی   2.8 رنگی  های   LCD با  راحتتر  کارکرد  ماژول جهت  این 
LCD و همچنین  این  پایه های مورد استفاده  ساخته شده و تمام 
پایه های تاچ اسکرین بیرون کشیده شده است. ماژول فوق قابلیت 
اتصال بر روی برد برد و تمام بردهای کاربردی و صنعتی را دارا می 
باشد. در ضمن ماژول دارای بسته بندی مناسبی جهت حفاظت از 

شکستگی در مرسوله های پستی می باشد.

: LCD اطلاعات مربوط به
 ili9325-ili9320 رنگی فوق دارای چیپست به شماره ی LCD
بوده که می تواند از طریق 16 خط داده با انواع میکروکنترلر های 8 
و 32 بیتی از قبیل AVR-XMEGA-PIC-ARM ارتباط برقرار 
برای  آنها دریافت کند.  از  را  به تصاویر  کرده و اطلاعات مربوط 
بیتی  اندازی در هر 2 مود 8 و 16  راه  امکان  LCD مورد بحث 
وجود دارد که برای اینکار می بایستی مقاومت های روی LCD را 
تغییر دهید و یا از پایه IM0 استفاده نمایید که برای این کار نیاز 
به لحیم کاری LCD می باشد. این ماژول برای عملکرد 16 بیتی 

طراحی شده و تغییر مود عملکرد بر عهده کاربر خواهد بود.
چینی   LCD Nokia N96 نام  به  موبایل،  بازار  در   LCD این 
شناخته می شود که دارای چیپست های بسیار متنوعی هستند که 

تنها مدل های خاصی از آنها قابل راه اندازی هستند.
رزولیشن تصویر : 320*240 پیکسل

ابعاد : 6.5*5 سانتی متری )2.8 اینچ(
 ili9325- ili9320 : چیپست کنترلی – درایور

3.2" inch 2.8" inch
اینچی   3.2 رنگی  های   LCD با  راحتتر  کارکرد  ماژول جهت  این 
LCD و همچنین  این  پایه های مورد استفاده  ساخته شده و تمام 
پایه های تاچ اسکرین بیرون کشیده شده است. ماژول فوق قابلیت 
اتصال بر روی برد برد و تمام بردهای کاربردی و صنعتی را دارا می 
باشد. در ضمن ماژول دارای بسته بندی مناسبی جهت حفاظت از 

شکستگی در مرسوله های پستی می باشد.

: LCD اطلاعات مربوط به
LCD رنگی فوق دارای چیپست به شماره ی SSD1289  بوده که 
می تواند از طریق 16 خط داده با انواع میکروکنترلر های 8 و 32 
بیتی از قبیل AVR-XMEGA-PIC-ARM ارتباط برقرار کرده 
 LCD و اطلاعات مربوط به تصاویر را از آنها دریافت کند. برای
مورد بحث امکان راه اندازی در هر 2 مود 8 و 16 بیتی وجود دارد 
این ماژول برای عملکرد 16 بیتی طراحی شده و تغییر مود عملکرد 

بر عهده کاربر خواهد بود.

رزولیشن تصویر : 320*240 پیکسل
ابعاد : 5.5*7.5 سانتی متری )3.2 اینچ(
 SSD1289: چیپست کنترلی – درایور

http://eshop.eca.ir/link/897.php : توضیحات تکمیلی

: Jimbo LCD نرم افزار
جهت راه اندازی هرچه ساده تر LCD های رنگی توسط میکروکنترلرهای مختلف )ARM-AVR( نرم افزار Jimbo LCD از 

طرف وب سایت ECA طراحی گشته است تا کاربران به راحتی بتوانند عکس، افکت و سایر موارد مرتبط را بر روی LCD های 
رنگی پیاده سازند.

http://eshop.eca.ir/link/jimbo_lcd.php : توضیحات تکمیلی
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AVR Ethernet Board
شده  استفاده   microchip ساخت شرکت   ENC28J60 تراشه  از  دستگاه  این  در 
است. این تراشه تمامی شرایط مورد نیاز برای اتصال به شبکه TCP/IP )لایه فیزیکی، 
mac و...( را یکجا فرا هم می کند. نحوه برقراری ارتباط این تراشه با میکرو کنترلر به 

وسیله پروتکل پر سرعت SPI می باشد. 
میکروکنترلر یک   ،ENC28J60 تراشه  خود  بر  علاوه  دستگاه  این   در 

 ATMEGA32A به همراه یک LCD، شستی و... قرار داده شده است. 
همچنین جهت سهولت در امر برنامه نویسی و یادگیری نحوه استفاده از این برد، فایل 
 CD در  نمونه  پروژه  و  نویسی  برنامه  لازم جهت  های  کتابخانه  همراه  به  آموزشی 

محصول قرار گرفته است. 

امکانات و مشخصات برد:
ATMEGA32A میکروکنترلر * 

ENC28J60 10Mbit کنترلر شبکه * 
 * 4 عدد شستی مکان نما

 * دارای LCD کاراکتری 16*2
EEprom امکان اتصال حافظه * 

 * کانکتور ISP برای پروگرام کردن برد
 * کانکتور خروجی برای دو پورت A و C میکروکنترلر

LED نمایش ارسال و دریافت اطلاعات شبکه از طریق * 

 Digital ICs Tester 
یکی از مشکلات موجود بر سر راه علاقمندان و طراحان الکترونیک که همیشه باعث 
اتلاف وقت بسیار زیادی می شود، خرابی و معیوب شدن قطعات الکترونیکی بوده که 
هیچ گاه از ظاهر قابل تشخیص نبوده و فقط با تست قطعه معیوب می توان از خرابی 
آن آگاه شد. این دستگاه یک تست کننده انواع IC مخصوص آزمایشگاه ها و جزئی 
لاینفک از تجهیزات طراحان حرفه ای می باشد که دارای امکاناتی جهت تست انواع 
IC های پرکاربرد خانواده های TTL و CMOS و ULN و... می باشد و می تواند در 
کمترین زمان ممکن قطعات را تست و سالم بودن یا خراب بودن تک تک گیت ها و 

یا کلیت قطعه را مشخص نماید. 
قطعات قابل تست دستگاه :

74XX های پرکاربرد سری IC »
40XX های پرکاربرد سری IC »
45XX های پرکاربرد سری IC »

ULN 20XX های پرکاربرد سری IC »
ULN 28XX های پرکاربرد سری IC »

خروجی  و  ورودی  های  پورت  از  استفاده  جهت   AVR توسعه  برد 
میکروکنترلرهای AVR طراحی شده است. 

کاربرد ها :
مصارف آموزشی، جهت آشنایی و تسلط بر امکانات میکروکنترلرهای 

AVR
استفاده در پروژه های هوشمندسازی خانه و سایر مصارف کنترلی
PLC در محیط های صنعتی به عنوان دستگاه های کنترلی مانند

پورت  توسط  کاربردی  و  آموزشی  اینترفیس  های  پروژه  در  استفاده 
سریال

و   MATLAB مانند  الکترونیک  و  برق  افزارهای  نرم  با  هماهنگ 
LABVIEW و... 

برد توسعه ورودی خروجی 
AVR میکروکنترلر

http://eshop.eca.ir/link/829.php : توضیحات تکمیلی

http://eshop.eca.ir/link/633.php : توضیحات تکمیلی

http://eshop.eca.ir/link/621.php : توضیحات تکمیلی
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ANALOG AND DIGITAL Projects

ساخت ماشین حساب لمسی

 بر روی LCD 3.2 اینچی

نویسنده: یوسف خداپرست    

 bemu14@
yahoo.com   

ــتفاده از  ــا اس ــم ب ــی خواهی م
 NXP LPC1768 ــی ــرد آموزش ب

ــا  ــگاه ECA( و ب ــود در فروش ورژن 3 )موج
ــه  ــی و صفح ــی 3.2 اینچ ــگر گرافیک ــتفاده از نمایش اس

ــی  ــاب لمس ــین حس ــک ماش ــد ی ــوان کیپ ــه عن ــی آن ب لمس
ــم. ــی کنی طراح

ــا نحــوه اســتفاده از LCD گرافیکــی موجــود، و  ــروژه آشــنایی ب ــن پ هــدف از ای
ــا نحــوه عملکــرد صفحــات لمســی مــی باشــد. همچنیــن آشــنایی ب

LCD گرافیکــی اســتفاده شــده در ایــن پــروژه شــامل یــک جهــت راه انــدازی مــی باشــد. بــرای 
 keil در مســیر پــروژه و یــا در مســیر کامپایلــر sys.h و lcd.h، lcd.c، Font_24x16.h اســتفاده از ایــن کتابخانــه بایــد فایــل هــای

کپــی شــود. 
همچنیــن در ایــن پــروژه تــاچ اســکرین LCD بــه عنــوان keypad بــرای ماشــین حســاب بــه کار گرفتــه شــده اســت. LCD اســتفاده 
شــده دارای یــک کتابخانــه بــا نــام touch بــرای کار بــا صفحــه لمســی مــی باشــد کــه بــرای اســتفاده از ایــن کتابخانــه بایــد فایــل هــای 

touch.h، touch.c، i2c.h، i2c.c، sys.h، exti.h در مســیر پــروژه موجــود باشــد.
ایــن فایــل هــا اگــر در مســیر پــروژه کپــی شــود کتابخانــه بــه طــور مثــال بــه صــورت "include “lcd.h# معرفــی مــی شــود و اگــر ایــن 
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 include# کپــی شــود کتابخانــه بــه صــورت Keil\ARM\INC\NXP\LPC17xx یعنــی مســیر keil فایــل هــا در مســیر کامپایلــر
lcd.h>< معرفــی مــی شــود.

فایل های مور نیاز در ضمیمه مجله ارائه شده است.
به توضیح توابعی از کتابخانه ها می پردازیم که در این پروژه مورد استفاده قرار گرفته اند:

Read_ADS(u16 *x,u16 *y):
ایــن تابــع بــرای خوانــدن مقــدار آنالــوگ قســمت هــای مختلــف صفحــه لمســی بــه کارگرفتــه مــی شــود. هــر قســمت از LCD دارای 
دو مولفــه x , y مــی باشــد کــه ایــن تابــع ایــن مولفــه هــا را در اشــاره گرهــای x , y ذخیــره مــی کنــد. البتــه بــرای تبدیــل ایــن مقادیــر 

بــه موقعیــت از تناســب اســتفاده مــی شــود کــه در ادامــه بــه آن اشــاره مــی شــود.
LCD_ShowString (u8 x,u16 y,char *p)

رشته p را در مختصات x , y به نمایش در می آورد.
LCD_ClearLn (unsigned int ln,unsigned int col)

به اندازه 20 کاراکتر را از مختصات ln و col به بعد را پاک می کند.
LCD_ShowChar(u8 x,u16 y,u8 num,u8 size,u8 mode)

یک کاراکتر را در مختصات x , y به نمایش در می آورد
LCD_Bitmap (unsigned int x, unsigned int y, unsigned int w, unsigned int h, unsigned char *bitmap)

با استفاده از این تابع تصویر ذخیره شده در حافظه میکروکنترلر در LCD به نمایش در آورده می شود.

شرح کلی برنامه 
عملکــرد برنامــه بــه ایــن صــورت اســت کــه تصویــر ماشــین حســاب در LCD نمایــش داده مــی شــود و کاربــر مــی توانــد از طریــق 
لمــس کلیدهــای ماشــین حســاب از طریــق LCD محاســبات موردنظــر خــود را انجــام دهــد و نکتــه قابــل توجــه ایــن اســت کــه لمــس 
قســمت صفحــه نمایــش ماشــین حســاب بــه عنــوان کلیــد ON/C عمــل مــی کنــد، یعنــی بــا لمــس قســمت مــورد نظــر صفحــه نمایــش 

پــاک مــی شــود.

شرح قسمت های مختلف برنامه 

 

#include <LPC17xx.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include “sys.h”
#include “i2c.h”
#include “exti.h”
#include “lcd.h”
#include “touch.h”

فایــل هــای ســرآیند و الحاقــی برنامــه در ایــن قســمت از برنامــه معرفــی شــده اســت و در قســمت هــای مختلــف برنامــه، توابــع ایــن 
کتابخانه ها به کار برده شده است.

 

extern	 unsigned char gImage_calcu[] ;
unsigned char matrix[4][4]={{‘7’,’8’,’9’,’+’ }
,{‘4’,’5’,’6’,’-’ }
,{‘1’,’2’,’3’,’*’}
,{‘0’, ‘.’ ,’=’,’/’}
};
float number1 =0;
float number2 =0;
float result=0.0;
static char last_key ;
unsigned char mmz=0,count=0, data_in=0;
char save_str[32] ;
char lcd_buf[32] ;
char helper[32] ;
char str[32] ;
unsigned char i, j, Code, key ;
unsigned int x,y ;
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در اینجا متغیرهای سراسری و آرایه های مورد استفاده در چند تابع از برنامه معرفي شده اند.
 gImage_calcu][ آرایه

ــه نمایــش در مــی آیــد مــی باشــد و چــون ایــن کدهــا در یــک  ایــن آرایــه شــامل کدهــای تصویــر ماشــین حســاب کــه در LCD ب
فایــل دیگر)calcu.c(معرفــی شــده انــد بــرای اســتفاده از ایــن کدهــا در فایــل جــاری برنامــه ایــن آرایــه بــه صــورت extern معرفــی 

شــده اســت.
 matrix ]4[]4[ آرایه

ایــن آرایــه یــک آرایــه دوبعــدی 4 در 4 مــی باشــد کــه در آن کدهــای کلیــد هــای مختلــف ماشــین حســاب معرفــی شــده اســت و ایــن 
آرایــه بــرای تشــخیص کــد کلیــد لمــس شــده بــه کار بــرده مــی شــود.

 

void delay(){
int z ;
for(z=0 ; z<2500000 ; z++) ;
}

delay تابع
تابــع تاخیــر مــورد اســتفاده در خوانــدن صفحــه لمســی مــی باشــد و بــرای جلوگیــری از خطــای لــرزش دســت در حیــن لمــس صفحــه 

کلیــد ماشــین حســاب مــی باشــد.
char Key_Code(void)
{
while(1)
{
if(Pen_Point.Key_Sta==Key_Down)
{
Read_ADS(&Pen_Point.X,&Pen_Point.Y);
x=(240*(Pen_Point.X-100))/1846 ;
y=(320*(1920-Pen_Point.Y))/1760 ;
delay();
Pen_Point.Key_Sta=Key_Up ;
if(x<225&&x>5&&y<112&&y>33) {Code=’c’;
return Code;
}
for(i=0;i<4;i++)
{
for(j=0;j<4;j++)
{
if(x<52+j*59&&x>1+j*59&&y<163+i*50&&y>121+i*50)
{
Code = matrix [i] [j] ;
return Code ;
}}}}}}

Key_Code تابع
ایــن تابــع صفحــه لمســی LCD را اســکن کــرده و کــد متناســب را برمــی گردانــد. بــرای خواندن 
صفحــه لمســی بــه طــور غیــر مســتقیم از تکنیــک وقفــه اســتفاده شــده اســت بــه ایــن صــورت 
ــا  ــه تعریــف شــده اســت و ب ــه صــورت ورودی وقف ــه touch ب ــه P2.13 در کتابخان کــه پای
لمــس صفحــه لمســی ولتــاژ پایــه P2.13 از مقــدار 3.3v بــه مقــدار 0 نــزول پیــدا مــی کنــد و 
چــون وقفــه بــه صــورت لبــه پاییــن رونــده تنظیــم شــده اســت بنابرایــن وقفــه رخ داده و در تابــع 
 Key_Down ــا ــر ب ــر Pen_Point.Key_Sta براب ــت متغی ــه وضعی ــن وقف ــه ای ــوط ب مرب
if(Pen_Point. توســط دســتور Key_Code مــی شــود و بــا توجــه بــه ایــن مطلــب در تابــع

ــا صفحــه لمســی، لمــس شــده اســت  Key_Sta==Key_Down( تســت مــی شــود کــه آی
یــا نــه. ســپس توســط تابــع Read_ADS مقــدار آنالــوک تحویلــی نقطــه لمــس شــده صفحــه 
ــره شــده و  ــای Pen_Point.X و Pen_Point.Y ذخی ــر ه ــده شــده و در متغی لمســی خوان

شکل شماره 1ســپس بــه موقعیــت تبدیــل مــی شــود.
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Read_ در شــکل شــماره 1 اعــداد ثبــت شــده، مقــدار آنالــوگ تحویلــی صفحــه لمســی در چهــار ضلــع آن مــی باشــد کــه توســط تابــع
ADS در یــک فایــل دیگــر خوانــده شــده انــد. بــا برقــراری دو تناســب زیــر موقعیــت نقطــه لمــس شــده LCD بدســت مــی آیــد. در 

نهایــت بــا مقایســه موقعیــت نقطــه لمــس شــده و موقعیــت کلیــد هــای ماشــین حســاب کــد متناســب بــا آن برگردانــده مــی شــود.
x<52 && x>1 && y<163 && y>121>> شده لمس موقعیت: 7 کلید

اعــداد ثبــت شــده در شــكل موقعيــت یــک كليــد از ماشــين حســاب را نشــان 
مــي دهــد و چــون شــكل داراي نظــم هندســي اســت و کلیدهــا و فاصلــه بیــن 
آنهــا دقیقــاً مثــل هــم اســت، موقعيــت ســاير كليدهــا نيــز مشــخص مــی شــود 
کــه از ایــن قاعــده در نوشــتن تابــع بــرای تشــخیص موقعیــت لمــس شــده و 

برگردانــدن کــد متناســب بــا آن اســتفاده شــده اســت.

display تابع
ــده  ــاد ش ــبات در LCD ایج ــي محاس ــه نهاي ــش نتیج ــرای نمای ــع ب ــن تاب ای

اســت.

Clear تابع
ــر  ــدار صف ــه مق ــا را ب ــر ه ــام متغی ــر تم ــع مقادی ــن تاب ای
برگردانــده و همچنیــن صفحــه نمایــش را پــاک مــی کنــد. 
ــه  ــد ک ــام میده ــان کاری را انج ــع هم ــن تاب ــع ای در واق
ــی  ــا انجــام م ــام ماشــین حســاب ه ــد ON/C در تم کلی

دهــد.

config_number تابع
تابعــي كــه از آن بــراي كار بــا اعــداد اعشــاري اســتفاده مــي شــود. بــه طــور مثــال در ايــن برنامــه، دريافــت عــدد 12.3 بــه ايــن صــورت 
اســت كــه تابــع calculator ايــن عــدد را بــه صــورت 123 دريافــت مــي كنــد و تعــداد اعــداد بعــد مميــز )mmz( را نيــز تعييــن 
مــي كنــد كــه در ايــن مثــال mmz=1 مــي شــود ســپس بــا فراخوانــي تابــع config_number عــدد ذخيــره شــده 123 بــه مقــدار 

واقعــی 12.3 تبديــل مــي شــود.

شکل شماره 2

void display(){
sprintf(lcd_buf,”%f”,number1);
LCD_ShowString(10,90,” “);
LCD_ShowString(15,90,lcd_buf);
LCD_ClearLn(10,75);
LCD_ShowChar(15,75,’=’,16,0);
}

void Clear(){
*save_str=NULL;
*str=NULL;
*lcd_buf=NULL;
number1 = 0;
number2 = 0;
last_key = 0;
LCD_ShowString(10,90,” “);
LCD_ShowString(15,90,”0”);
data_in = 0;
LCD_ClearLn(10,45);
LCD_ClearLn(10,60);
LCD_ClearLn(10,75);
LCD_ShowChar(200,60,’ ‘,16,0);
}

void config_number(float f_number){
static float divsion[]={1,10,100,1000,10000,100000,1000000};
f_number=(f_number/divsion[mmz]);
result=f_number;
}
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test_key تابع
ایــن تابــع بــرای تســت دریافــت کــد اعــداد 0 تــا 9 یــا ممیــز مــی باشــد و در صورتــی کــد دریافتــی جــزو ایــن کدهــا باشــد عــدد 1 و 

در غیراینصــورت عــدد 0 برگردانــده مــی شــود.

 

void ack_opretion(char opretion){
signed char res = 0;
switch (opretion)
{
case ‘+’: number1 += number2; break;
case ‘-’: number1 -= number2; break;
case ‘*’: number1 *= number2; break;
case ‘/’:
if (number2 != 0)
{number1 /= number2; }
else
res = 1;
break;
}
if (res == 0){
if ((number1 >= -999999999) && (number1 <=999999999999999999.999999))
display();
else{
LCD_ClearLn(10,60);
LCD_ClearLn(10,75);
LCD_ShowString(10,90,” “);
LCD_ShowString(15,90,”error number”);
}
}
if (res == 1){
LCD_ShowString(10,90,” “);
LCD_ShowString(15,90,”*ERROR*”);
}
}

ack_opretion تابع
این تابع برای تشخیص نوع عملیات محاسبه و انجام آن و همچنین نمایش نتیجه محاسبات می باشد. 

signed char test_key (char key){ 
if ((key == ‘.’)|| ((key >= ‘0’) && (key <= ‘9’))) return 1;
else return 0;
 }

void calculator(){
LCD_ShowString(15,90,”0”);
while(1)
{
start:
key = Key_Code() ;
if(key==’c’)
{
Clear();
goto start;
{
if (test_key(key)) {
if (data_in != 9)
{
data_in++;
if((key==’.’)&&(count!=1))
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{
if(data_in==1) strcat(str,”0. “);
else strcat(str,”.”);
count=1;
data_in--;
LCD_ClearLn(10,75);
LCD_ShowString(15,75,str);
goto start;
{
if(key==’.’)
{
data_in--;
goto start;
}

if(count==1) mmz++;
key=key-’0’;
sprintf(helper,”%d”,key);
strcat(save_str,helper);
strcat(str,helper);
LCD_ClearLn(10,75);
LCD_ShowString(15,75,str);
{
{
else}
if(key!=’=’) LCD_ShowChar(200,60,key,16,0);
if (data_in != 0){
if (last_key == 0){
LCD_ClearLn(10,45);
LCD_ClearLn(10,60);
LCD_ShowString(15,45,str);
number1 =atof(save_str);
*save_str=NULL;
*str=NULL;
config_number(number1);
number1=result;
count=0;
mmz=0;
}
else{
LCD_ClearLn(10,60);
LCD_ShowString(15,60,str);
number2 = atof(save_str);
*save_str=NULL;
*str=NULL;
config_number(number2);
number2=result;
count=0;
mmz=0;
}
}

data_in = 0;
if (last_key != 0) ack_opretion(last_key);
if (key != ‘=’)
last_key = key;
else
last_key = 0;
if((data_in==0)&&(last_key!=0))
LCD_ShowString(15,45,lcd_buf);
{
}
}
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calculator تابع
ایــن تابــع، تابــع محاســبه گــر برنامــه مــی باشــد و تابــع ارتبــاط دهنــده تمــام توابــع بــه یکدیگــر مــی باشــد. اعــداد و عملگرهایــی کــه از 
ســوی کاربــر وارد مــی شــود، توســط ایــن تابــع تحویــل گرفتــه شــده و پــردازش هــای لازم از جملــه ذخیــره، نمایــش و... بــر روی آنهــا 

انجــام مــی شــود تــا بــه نتیجــه موردنظــر بیانجامــد.

 

int main(){
SystemInit();
LCD_Init();
Touch_Init();
LCD_Bitmap(0,0,240,320,gImage_calcu);
calculator();
}

main تابع
تابــع اصلــی برنامــه کــه تنظیمــات اولیــه میکروکنترلــر، LCD و تــاچ در ایــن تابــع انجــام مــی پذیــرد و همچنیــن نمایــش تصویــر ماشــین 

حســاب در LCD در ایــن تابــع انجــام مــی پذیــرد.

Multi AVR Programmer
این پروگرامر علاوه بر استفاده از تکنولوژی USB جهت اتصال به رایانه 
دارای امکانات و ویژگی های دیگری بوده که می تواند محدوده وسیعی 
از احتیاجات شما را برآورده سازد. امکان تست LCD، پروگرام کردن 
میکرو های معیوب، رنج وسیع از میکرو های قابل برنامه ریزی، هماهنگی 
انواع سیتم عامل ها و..... از امکانات ویژه این پروگرامر است که در  با 

ادامه تمامی آنها معرفی می شوند. 
USB1.1 و USB2.0 هماهنگی با پورت های ◄

◄ بدون نیاز به تغذیه خارجی
◄مجهز به کانکتور ISP خروجی

◄پروگرام کردن تمام میکروها فقط از طریق یک ZIF سوکت
)Linux / Mac OS X / Windows( سازگاری با سیستم عامل های◄

AVR پشتیبانی از تمامی میکروکنترلرهای خانواده◄
24Cxx پشتیبانی از حافظه های سریال سری◄

◄توانایی تست LCD های کاراکتری
◄استفاده از سوکت ZIF برای پروگرام کردن ، جهت جلوگیری از صدمه 

رسیدن به تراشه
◄DVD شامل نرم افزارهای مورد نیاز به همراه تمامی دیتاشیت تمامی میکرو ها

◄دارای 12 ماه گارانتی
توضیحات تکمیلی :

http://eshop.eca.ir/link/489.php

L298 درایور راه انداز موتور
انجام داد کنترلر سرعت  با میکروکنترلر  توان  از کارهای که می  یکی 
و یا تغییر جهت انواع موتورهای الکتریکی می باشد. میکروکنترلرها به 
علت کم بودن جریان خروجی به تنهایی قادر به راه اندازی موتورهای 
الکتریکی نبوده و از درایورها جهت کنترل موتورهای الکتریکی استفاده 
می نمایند. یکی از درایورهای پرکاربرد جهت استفاده برای موتورهای 
الکتریکی درایور L298 است که قادر به کنترل 2 موتور با ولتاژ 50 
ولت و حداکثر جریان 2 می باشد. ماژول فوق با استفاده از درایور موتو 
L298 طراحی گردیده و توانایی کنترل همزمان 2 موتور DC را دارد.

2A : حداکثر جریان قابل تامین برای هر موتور
50V : حداکثر ولتاژ قابل تامین هر موتور

قابل راه اندازی با تمام میکروکنترلرها

توضیحات تکمیلی :
http://eshop.eca.ir/link/87106.php

ساخت ماشين حساب لمسي
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J-LINK V8. 0 پروگرامر و دیباگر
 برخی از ویژگی های مهم این دستگاه :

USB 2. 0 ارتباط با کامپیوتر از طریق پورت •
)..., IAR , Keil( توانایی پروگرام و دیباگ در کامپایلرهای مختلف •

• پشتیبانی کامل از تمام میکروکنترلرهای
 ARM7/ARM9/ARM11 (Atmel,Philips,Cortex-M0/M1/
M3,...)

Serial Wire Debug (SWD( پشتیبانی از •
Serial Wire Viewer (SWV( پشتیبانی از •

• قابلیت شناسایی اتوماتیک قطعات
12MHZ تا JTAG سرعت •

Kbytes/second 720 سرعت دانلود تا •
Kbytes/second 800 تا DCC سرعت •

IAR Embedded Workbench IDE سازگاری کامل با •
)USB بدون نیاز به تغذیه )تامین تغذیه از طریق پورت •

target voltage و قابلیت اندازه گیری JTAG signal قبلیت نمایش •
• پشتیبانی از دستگاههای متعدد

plug and play دارای سیستم •
• دارای کانکتور JTAG 20 پین استاندارد

)5v 3 )قابلیت کار تاv .3 2 تاv .1 رنج ولتاژ کاری بالا از •
• دارای کابل USB و کابل ریبون 20 پین

• دارای سیستم تغذیه هوشمند )محافظت در برابر اضافه بار(
• قابلیت استفاده از JTAG به صورت 14 پین

Memory viewer پشتیبانی از •
Flash programming پشتیبانی از تمامی نرم افزارهای •

Flash DLL پشتیبانی از سیستم •
Software Developer Kit (SDK( پشتیبانی از •
Embedded Trace Buffer (ETB( پشتیبانی از •

قابلیت آپدیت

سازگاری کامل با 

ویندوز 7
http://eshop.eca.ir/link/506.php : توضیحات تکمیلی
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ANALOG AND DIGITAL Projects

پروژه پخش فایل های صوتی

نویسنده : یوسف خداپرست 

bemu14@yahoo.com   

Audio Player

هدف از این پروژه کار با ماژول VS1003B جهت پخش فایل های MP3 ذخیره شده در حافظه MMC می باشد.
کاربــرد مــاژول VS1003B ضبــط و پخــش صــدا مــی باشــد کــه در ایــن پــروژه، قابلیــت پخــش صــدای ایــن مــاژول بــه کار گرفتــه 

شــده اســت.
در ایــن پــروژه پروتــکل SPI، بــرای ارتبــاط میکروکنترلــر بــا حافظــه MMC بــه کار گرفتــه شــده اســت و بــرای ارتبــاط میکروکنترلــر 
ــر بهــره گرفتــه شــده اســت. البتــه مــاژول VS1003B قابلیــت برقــراری  ــا مــاژول VS1003B از پایــه هــای GPIO میکروکنترل ب
ارتبــاط از طریــق پروتــکل SPI را نیــز دارد. همچنیــن در ایــن پــروژه از LCD کاراکتــری، بــه عنــوان واســط گرافیکــی میــان کاربــر و 

میکروکنترلــر اســتفاده شــده اســت.
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فایل هایی که برای راه اندازی قسمت های مختلف به کاربرده شده است :
VS1003B هدر و سورس مربوط به راه انداز ی ماژول : VS1003B.h و VS1003B.c

 LPC23xx و LPC17xx کاراکتری با میکروکنترلر های LCD کتابخانه ای برای راه اندازی : Lcd.h
 MMC و کارت هــای حافظــه از جملــه NORو NAND کتابخانــه ای اســتاندارد بــرای کار بــا بــا حافظــه هــای فلــش : FS_CM3.lib
مــی باشــد. بــرای اســتفاده از ایــن کتابخانــه بایــد فایــل File_Config.c ، در مســیر پــروژه موجــود باشــد و البتــه بــرای دسترســی بــه 
کتابخانــه FS_CM3.lib در مســیر نــرم افــزار keil بایــد لایســنس مربــوط بــه آن نصــب شــده باشــد. در اینصــورت ایــن کتابخانــه 

بایــد از مســیر زیــر بــه پــروژه اضافــه گــردد : 
C:\Keil\ARM\RV31\LIB\FS_CM3.lib

File_Config : بــرای پیکربنــدی کتابخانــه FlashFS اســتفاده مــی شــود کــه بــا اســتفاده از Wizard نرمافــزار Keil مــی تــوان آنــرا 
بــه صــورت گرافیکــی انجــام داد. در ایــن فایــل حافظــه هــای مــورد اســتفاده و درایــو پیشــفرض و چنــد گزینــه دیگــر تنظیــم مــی شــوند.

ــروژه از  ــن پ ــه در ای ــی باشــد. ک ــر lpc17xx م ــدازی بخــش SPI در میکروکنترل ــرای راه ان ــه ب ــن کتابخان SPI_LPC17xx.c : ای
ــه شــده اســت. ــر و حافظــه MMC بهــره گرفت ــاط میکروکنترل ــرای ارتب بخــش SPI ب

system_LPC17xx.h : این کتابخانه برای تنظیمات اولیه سیستم میکروکنترلر می باشد.
همچنین فایل Retarget.c نیز در مسیر پروژه موجود باشد.

شرح کلی پروژه 
قسمت های مختلف پروژه :

هدربرد میکروکنترلر LPC17xx : به عنوان پردازنده مرکزی پروژه
ماژول VS1003B : دیکودر فایل های صوتی 

LCD کاراکتری : نمایش عملیاتی که در حال انجام است
حافظه MMC : حافظه نگهدارنده فایل هایی که کاربر قصد پخش آنها را دارد 

چهار کلید فشاری : برای انجام عملیات Pause/Play، Forward، Back و Stop توسط کاربر
عملکــرد کلــی برنامــه بــه اینصــورت اســت کــه در ابتــدای راه انــدازی در ســطر اول LCD عبــارت Audio Player نمایــش داده مــی 
شــود و وضعیــت MMC بررســی مــی شــود اگــر MMC داخــل ســوکت قــرار گرفتــه باشــد تعــداد فایــل هــای صوتــی در ســطر دوم 
 LCD در ســطر دوم insert memory ــارت ــه باشــد عب ــرار نگرفت ــر MMC داخــل ســوکت ق ــی شــود و اگ ــش داده م LCD نمای
نمایــش داده مــی شــود و در اینصــورت بایــد MMC در داخــل ســوکت قــرار داده شــود ســپس بــا فشــار کلیــد Play/Pause پخــش 
فایــل صوتــی اول شــروع و اســم آن نیــز در LCD نشــان داده مــی شــود و دوبــاره بــا فشــار دادن هریــک از کلیــد هــا عملیــات متناظــر 

یعنــی Pause، Forward، Back و Stop انجــام شــده و در LCD نمایــش داده مــی شــود.
 Insert Memory و Audio Player ــارات ــاره از ســوکت خــارج شــود عب ــل دوب ــن اجــرای فای ــر کارت حافظــه MMC در حی اگ

ــرای بیــان ایــن وضعیــت در LCD نمایــش داده مــی شــود. ب
همچنیــن قابلیــت جســتجو نیــز بــه ایــن پــروژه اضافــه شــده اســت بــه اینصــورت کــه بــا فشــار دادن و نگهداشــتن هریــک از کلیدهــای 
Forward یــا Back اســم فایــل هــای صوتــی یــک بــه یــک در LCD نمایــش داده مــی شــود و بــا رهــا کــردن کلیــد موقــع نمایــش 

اســم فایــل مــورد نظــر، همــان فایــل بــه اجــرا گذاشــته مــی شــود.
شرح جزئی قسمت های مختلف برنامه :

 

#include <stdio.h>           /* standard I/O .h-file        */
#include <string.h>          /* string and memory functions     */
#include <LPC17xx.H>        /* LPC17xx definitions         */
#include “File_Config.h”
#include “VS1003B.c”
#define LCD_LPC1768       /*lcd port and pin definitions     */
#define LCD_PORT_0
#define LCD_RS    0
#define LCD_E    1
#define LCD_DB4   2
#define LCD_DB5   3
#define LCD_DB6   4
#define LCD_DB7   5
#include “lcd.h”

static char NAME[64];
static int Pause=0,File_Num=0,F=0,B=0,P=0,S=0,files,CH;

پروژه پخش فايل هاي صوتي
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در قســمت فــوق فایــل هــای ســرآیند و الحاقــی و همچنیــن متغیرهــای کلــی مــورد اســتفاده در توابــع مختلــف برنامــه معرفــی شــده و 
همچنین پایه های موردن ظر میکروکنترلر برای ارتباط با LCD در این قسمت تعریف شده اند.

/*----------------------------------------------------------------------------------------*
 *                Flash Memory Card Directory                         *
 *----------------------------------------------------------------------------------------*/
static void directory (int num) 
{
   U32 i,j=0;
   char ch;
   FINFO info;
   files = 0;
   info.fileID = 0;
   while (ffind (“*.mp3”,&info) == 0)     /* mp3 file directory */
   {
        j++;
        i = 0;
        while (strlen((const char *)info.name+i) > 64) 
        {
             ch = info.name[i+64];
             info.name[i+64] = ch;
             i += 64;
        }
        if(j==num) 
        {
             *NAME=NULL;
             strcpy(NAME,&info.name[i]);
        }
        files++;
   }
   info.fileID = 0;
   while (ffind (“*.wav”,&info) == 0)     /* wav file directory */
   {
        j++;
        i = 0;
        while (strlen((const char *)info.name+i) > 64) 
        {
             ch = info.name[i+64];
             info.name[i+64] = ch;
             i += 64;
        }
        if(j==num) 
        {
             *NAME=NULL;
             strcpy(NAME,&info.name[i]);
        }
        files++;
   }
     if (info.fileID == 0) 
     {
          lcd_gotoxy(2,1);
          lcd_putsf(“No File for play”);
     }
}

پروژه پخش فايل هاي صوتي
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ــل هــای MP3 و WAV موجــود در کارت  ــوری کارت حافظــه MMC مــی باشــد و از فای ــه دایرکت ــوط ب ــن قســمت از برنامــه مرب ای
ــر در  ــل موردنظ ــماره فای ــه ش ــوط ب ــه مرب ــام num دارد ک ــا ن ــان ب ــک آرگوم ــع directory ی ــرد. تاب ــی گی ــوری م MMC دایرکت

ــی باشــد. ــوری کارت حافظــه م دایرکت
ــع  ــد و تواب ــدا مــی کن ــی داخــل کارت حافظــه دسترســی پی ــل هــای صوت ــه تعــداد فای ــع ب ــن تاب ــی ای ــا فراخوان ــه ب ــی برنام ــع اصل تاب
ــد.  ــدا مــی کنن ــی مختلــف موجــود در کارت حافظــه دسترســی پی ــل هــای صوت ــام فای ــه ن ــع ب ــن تاب ــی ای ــا فراخوان ــی برنامــه ب عملیات

 

/*----------------------------------------------------------------------------------------*
*         Pause the playing file & play the paused file function           *            
*-----------------------------------------------------------------------------------------*/
void Pause_Op(void)
{
   switch(Pause)
   {
        case 0: Pause=1; break;
        case 1: Pause=0; break;
   }
   delay(500);
   lcd_gotoxy(1,1);
   lcd_putsf(“Pause “);
   while(Pause==1)
   {
        if((LPC_GPIO0->FIOPIN &0x10000)==0)
        {
             Pause=0;
             lcd_gotoxy(1,1);
             lcd_putsf(“Play “);
             delay(500);
        }
        if((LPC_GPIO0->FIOPIN&0x80000)==0)
        {
             delay(500);
             Pause=0;
             S=1;
             lcd_gotoxy(1,1);
             lcd_putsf(“Stop  “);
             goto end;
        }
	  if((LPC_GPIO0->FIOPIN & 0x20000)==0) {delay(200); F=1; goto end;}
        if((LPC_GPIO0->FIOPIN & 0x40000)==0) {delay(200); B=1; goto end;}
        if((LPC_GPIO0->FIOPIN&0x80000)==0)  {delay(200); P=1; goto end;}
   }
   end:
}

قســمت فــوق از برنامــه مربــوط بــه تابــع عملیــات Pause برنامــه اســت کــه توســط تابــع play فراخوانــی مــی شــود. چــون برنامــه 
به صورت polling نوشته شده است به همین دلیل در این تابع وضعیت سایر کلید ها نیز بررسی می شود.

/*----------------------------------------------------------------------------------------*
 *                play audio file function                              * 
 *----------------------------------------------------------------------------------------*/
static void play (char *name) 
{
   FILE *f;
   VS1003B_SoftReset();

پروژه پخش فايل هاي صوتي
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ایــن تابــع عملیــات پخــش فایــل هــای صوتــی را برعهــده دارد. بدیــن صــورت کــه ایــن تابــع نــام فایــل را بــه عنــوان آرگومــان ورودی 
دریافــت کــرده و عملیــات بازکــردن فایــل، خوانــدن بایــت بــه بایــت فایــل، ارســال بایــت هــا بــه مــاژول VS1003B بــرای دیکــد 
شــدن و اجــرا و بســتن فایــل بعــد از بایــت انتهایــی فایــل را انجــام مــی دهــد. همچنیــن اگــر هریــک از کلیدهــای عملیاتــی فشــار داده 
شــود عملیــات خوانــدن و پخــش فایــل متوقــف شــده و برنامــه از ایــن تابــع خــارج مــی شــود. ایــن تابــع بــرای راه انــدازی اولیــه حافظــه 

   VS1003B_Init(); 
   f = fopen (name,”r”);         // open the file for reading      
   VS1003B_XDCS_L(); 
 
   while ((CH = fgetc (f)) != EOF)    // read the characters from the file  
   {  
        BITWAIT_DREQ_HIGH();
        VS1003B_WRITE_DATA(CH,8);

        if((LPC_GPIO0->FIOPIN &0x10000)==0) Pause_Op();
        if((LPC_GPIO0->FIOPIN & 0x20000)==0) {delay(200); F=1; goto end;}
        if((LPC_GPIO0->FIOPIN & 0x40000)==0) {delay(200); B=1; goto end;}
        if((LPC_GPIO0->FIOPIN&0x80000)==0)
        {
             delay(100); 
             lcd_gotoxy(1,1); 
             lcd_putsf(“Stop  “); 
             goto end;
        }
        if(S==1) goto end;
        if(F==1 || B==1 || P==1) goto end;
   }
   F=1;
   end: 
   VS1003B_XDCS_H();
   fclose (f);               // close the input file when done 
   S=0;  
}

/*----------------------------------------------------------------------------------------*
 *              Initialize a Flash Memory Card                         *
 *----------------------------------------------------------------------------------------*/
static void init_card (void) 
{
   U32 retv;
   while ((retv = finit ()) != 0)  /* Wait until the Card is ready*/
   { 
        if (retv == 1) 
        {
             lcd_gotoxy(1,1);
             lcd_putsf(“Audio Player  “);
             lcd_gotoxy(2,1);
             lcd_putsf(“insert Memory”);
             delay(100);
        }
   }
   lcd_gotoxy(2,1);
   if (File_Num != 0) lcd_putsf(“        “);
}

پروژه پخش فايل هاي صوتي
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MMC مــی باشــد و همچنیــن تشــخیص قرارگرفتــن یــا قــرار نگرفتــن کارت حافظــه در داخــل ســوکت توســط ایــن تابــع انجــام مــی 
پذیــرد.

 

/*----------------------------------------------------------------------------------------*
 *         display the file number in directory and file name           *
 *----------------------------------------------------------------------------------------*/
void display_Op(void)
{
   lcd_gotoxy(2,1);
   lcd_putsf(“        “);
   lcd_gotoxy(2,1);
   lcd_putsf(NAME);
   lcd_gotoxy(1,1);
   lcd_putsf(“        “);
   lcd_gotoxy(1,13);
   lcd_puts(File_Num);
   lcd_gotoxy(1,1);
   lcd_putsf(“Play”);
} 

نمایش عملیات play و نام فایل در حال پخش توسط این قسمت از برنامه انجام می شود.

 

/*----------------------------------------------------------------------------------------*
 *             goto play the Forward file function              *
 *----------------------------------------------------------------------------------------*/
void Forward_Op(void)
{
   File_Num++;
   if(File_Num>files) File_Num=1;
   directory(File_Num);
   delay(200);
   display_Op();
   F=0;
   play(NAME);
}

عملیات Forward )پرش به فایل بعدی( توسط این تابع انجام می شود.

 

/*----------------------------------------------------------------------------------------*
 *              goto play the Back file function                        *
 *----------------------------------------------------------------------------------------*/
void Back_Op(void)
{
   File_Num--;
   if(File_Num<1) File_Num=files;		
   directory(File_Num);
   delay(200);
   display_Op();
   B=0;
   play(NAME);
}

پروژه پخش فايل هاي صوتي
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 عملیات Back )پرش به فایل قبلی( توسط این تابع انجام می شود.

 

/*----------------------------------------------------------------------------------------*
 *                 start to play function                               *
 *----------------------------------------------------------------------------------------*/
	
void Play_Op(void)
{
   if (File_Num==0) File_Num=1;
   directory(File_Num);
   delay(200);
   display_Op();
   P=0;
   play(NAME);
}

این تابع از برنامه برای شروع پخش فایل های صوتی می باشد.

 

/*----------------------------------------------------------------------------------------*
 *                  Main function                    *
 *----------------------------------------------------------------------------------------*/
int main (void) 
{
   char buf[10];
   SystemInit();
   lcd_init(); 
   delay_init();
   VS1003B_SoftReset();
   VS1003B_Init(); 
   lcd_clear();
   lcd_gotoxy(1,1);
   lcd_putsf(“Audio Player”);
   init_card ();
   directory(1);
   lcd_gotoxy(2,1);
   sprintf(buf,”%d Audio file”,files);
   lcd_putsf(buf);
   while(1)
   {
        init_card ();
        if((LPC_GPIO0->FIOPIN&0x20000)==0 || F==1)  Forward_Op();
        if((LPC_GPIO0->FIOPIN&0x40000)==0 || B==1)  Back_Op();
        if((LPC_GPIO0->FIOPIN&0x10000)==0 || P==1)  Play_Op();
   }
}

ــاژول  ــر، م ــه میکروکنترل ــوط ب ــه مرب ــات اولی ــع تنظیم ــن تاب ــه آورده شــده اســت. در ای ــی برنام ــع اصل ــه تاب ــن قســمت از برنام در ای
VS1003B و LCD انجــام مــی گیــرد و همچنیــن ایــن تابــع توســط حلقــه بینهایــت وضعیــت کلیدهــای فشــاری را بررســی مــی کنــد 

و توابع متناظر با هرکدام را برای اجرا فراخوانی می کند.

پروژه پخش فايل هاي صوتي
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شماتیک مدار

LabVIEW 2012 Professional Full AddOns
 Laboratory Virtual که مخفف عبارت Lab View نرم افزار
باشد، یک  Instrument Engineering Workbench می 
ای  گسترده  به صورت  که  باشد  می  گرافیکی  نویسی  برنامه  زبان 
برای کاربرد های مختلفی در صنایع، تحصیلات، آموزش و تحقیقات 
و  آوری  جمع  برای  استاندارد  مدل  یک  عنوان  به  آزمایشگاهی 
پردازش داده ها و همچنین وسیله ای جهت کنترل و شبیه سازی 
ابزارهای مجازی درآمده است. این برنامه یک نرم افزار قدرتمند و 
قابل انعطاف جهت تجزیه و تحلیل سیستم های اندازه گیری است. 
و  Add-On از  كاملي  مجموعه  توانيد  مي  مجموعه  اين  در 

را  افزار  نرم  اين  براي  موجود  هاي   Toolkits و   Modules
دريافت و استفاده كنيد .

این محصول در قالب ده عدد DVD با لایسنس معتبر و بسته بندی 
شکیل ارائه گشته است

توضیحات تکمیلی :
http://eshop.eca.ir/link/labview.php
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  Mini2440 + 3. 5"LCD برد
های  قابلیت  و  ها  توانایی  اساس  بر  برد  این 
است.  شده  طراحی   S3C2440 میکروپروسسور 
Embedded MotherBoard اصل  در  برد   این 

مگاهرتز  کاری 533  فرکانس  با  که  و  ر  این  از  می باشد، 
USB، صدا، شبکه،  و داشتن پورت های همچون سریال، 
مادر  یک  های  توانایی  و...   VGA , SD/MMC حافظه 

برد را دارا می باشد. 
 Windows های  عامل  سیستم  نصب  امکان  همچنین 
CE. NET و Linux بر روی مادر برد به راحتی امکان 
دقت  با  LCDرنگی"3.5  نمایشگر  داشتن  می باشد.  پذیر 
320*240 پیکسل به همراه صفحه حسگر لمسی و امکان 
 LCD و CRT برای نمایشگر های VGA اتصال برد مبدل

معمولی از دیگر قابلیت های جذاب این برد می باشد. 
بسیار  ابعاد  می باشد.  متر  سانتی   10*10 برد  این  ابعاد 
و   )Porotabl( جیبی  کاربردهای  جهت  برد  این  کوچک 

فضاهایی که نیاز به یک مادر برد با سایز بسیار کوچک است، بسیار مناسب می باشد. 
این برد نیاز به یک تغذیه 5 ولت تک داشته و با توجه به عدم تلفات حرارتی فاقد هرگونه فن و سیستم خنک کننده می باشد. 

پورت ها و خروجی ها :
Mbps 10/5 با سرعت )RJ45( یک عدد پورت شبکه ::

:: سه عدد پورت سریال
HOST USB یک عدد پورت ::

USB DEVICE یک عدد پورت ::
SD/MMC یک عدد سوکت کارت های حافظه ::

:: یک عدد خروجی استریو صوت
:: یک عدد میکروفون

JTAG یک عدد کانکتور 10 پین ::
LED چهار نمایشگر ::

:: شش عدد کلید فشاری همه منظوره
PWM یک عدد بازر روی خروجی ::

A/D یک عدد پتانسیومتر روی ورودی ::
:: یک عدد کانکتور 20 پین به منظور اتصال دوربین
:: یک عدد باطری پشتیبانی حافظه RTC روی برد

:: تغذیه ورودی 5 ولت به همراه کلید و نمایشگر تغذیه
LCD یک عدد کانکتور 40 پین به منظور اتصال ::

:: دو عدد کانکتور توسعه )34 پایه I/O و 40 پایه گذرگاه سیستم(
:: یک عدد کلید ریست میکرو پروسسور

http://eshop.eca.ir/link/851.php : توضیحات تکمیلی
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AVR , PIC , ARM 

آموزش کارکردن با پورت های

Xmega
نویسنده: فرامرزی

 پــورت هــای I/O )درگاه هــای ورودی – 
خروجــی( بــرای تبــادل دیتــا بیــن میکروکنترلر 

و devic هــای خارجــی کــه از خــارج بــه میکــرو متصــل 
ــد. در  ــی گیرن ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــی( م ــزای جانب ــوند )اج ــی ش م

ــد  ــر Xmega )ســری جدی ــورت هــای میکروکنترل ــه بررســی پ ــن قســمت ب ای
میکروکنترلرهــای Atmel ( خواهیــم پرداخــت. قبــل از بررســی پــورت هــای ایــن خانــواده از 

میکروکنترلرهــای AVR، ویژگــی هــا و امکانــات قدرتمنــد و منحصــر بــه فــردی کــه پــورت هــای ایــن 
میکروهــا دارنــد آورده شــده و ســپس بــه بررســی هــر قســمت مــی پردازیــم و در نهایــت بخــش اول را بــا انجــام 

دو پــروژه جامــع در محیــط AVR Studio بــه اتمــام مــی رســانیم. 

 Xmega پورت های
خانــواده Xmega از ســری جدیــد میکروکنترلرهــای AVR دارای پــورت هــای انعطــاف پذیــر و قدرتمنــدی بــوده کــه هــر پــورت آن 
دارای 8 پیــن مــی باشــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه تــک تــک پایــه هــای هــر پــورت بــه صــورت بیتــی قابــل دسترســی مــی باشــد یعنــی 
مــی تــوان یــک پیــن از پــورت را بــه صــورت مســتقل از پایــه هــای دیگــر ورود و یــا خروجــی تعریــف کــرد. از دیگــر ویژگــی هــای 
پــورت هــای Xmega مــی تــوان بــه وقفــه هــا، حســگرهای ورودی ســنکرون و آســنکرون اشــاره کــرد. همچنیــن هــر پایــه ای از پــورت 
را مــی تــوان بــه صــورت Wired -or، Wired-And، Bus-keeper، Totem-pole، invertedio تنظیــم گــردد. همچنیــن هــر 

پایــه بــه صــورت مجــزا از پایــه هــای دیگــر دارای مقاومــت Pull-Up و Pull-Down داخلــی مــی باشــد. 

پورت های مجازی
ــورت هــای مجــازی در حافظــه ی DATA MEMORY میکروکنترلرهــای XMEGA، ســرعت  ــری پ ــرار گی ــه محــل ق ــا توجــه ب ب
دسترســی CPU بــه ایــن رجیســترها از رجیســترهای پــورت هــای معمولــی بیشــتر اســت. بنابرایــن یکــی از تفــاوت هــای پــورت هــای 
ــا پــورت هــای مجــازی در ســرعت دسترســی CPU بــه آن هــا مــی باشــد. چهــار عــدد پــورت مجــازی در میکــرو هــای  معمولــی ب
XMEGA وجــود دارد. لازم بــه ذکــر اســت کــه پــورت هــای مجــازی بایــد بــه یکــی از پــورت هــای واقعــی map شــود)متصل گــردد(

در ایــن صــورت نوشــتن در رجیســتر پــورت هــای مجــازی هماننــد نوشــتن در رجیســتر پــورت هــای معمولــی مــی باشــد. 
حسگرهای ورودی

حســگرهای ورودی بــرای تشــخیص لبــه و ســطح پالــس روی پایــه ی مــورد نظــر مــورد اســتفاده قــرار مــی گیرنــد. حســگرهای ورودی 
مــی تواننــد لبــه ی بــالا رونــده، لبــه ی پاییــن رونــده و یــا هــر دو لبــه و یــا ســطح پاییــن پالــس را تشــخیص دهنــد. بنابرایــن پایــه ای 
کــه بــه عنــوان حســگر ورودی مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد، بایــد حســاس بــه یکــی از حالــت هــای قبــل پیکربنــدی شــود. لازم بــه 
ــرای تشــخیص  ــالای پالــس )high level( توســط حســگرهای ورودی تشــخیص داده نمــی شــود بنابرایــن ب ذکــر اســت کــه ســطح ب
ســطح بــالای پالــس بایــد پایــه ی ورودی را حســاس بــه ســطح پاییــن پالــس قــرار دهیــم و ســپس معکوســگر پایــه ی مــورد نظــر را 

فعــال کنیــم، در ایــن صــورت ســطح بــالای پالــس نیــز قابــل تشــخیص خواهــد بــود. 
ــرای  ــوع حســگر ورودی ســنکرون وآســنکرون را پشــتیبانی مــی کننــد. کــه حســگرهای ورودی ســنکرون ب ــه هــای I/O دو ن تمــام پای
عمــل آشکارســازی نیازمنــد حضــور کلاک )peripheral clock ( مــی باشــد در حالــی کــه حســگرهای آســنکرون نیازمنــد بــه حضــور 
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کلاک نمــی باشــند. 

وقفه ی پورت ها
یکــی دیگــر از قابلیــت هــای پــورت هــای XMEGA نســبت بــه AVR هــای معمولی)خانــواده MEGA ( ایــن اســت کــه تمــام پایــه 
هــای I/O میکــرو هــای XMEGA قــادر بــه تولیــد وقفــه مــی باشــند. هــر یــک از تنظیمــات حســگرهای ورودی مــی توانــد بــرای تولیــد 
وقفــه مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. اســتفاده از وقفــه بســتگی بــه ایــن دارد کــه کــدام نــوع حســگر مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد )حســگر 
ســنکرون یــا حســگر آســنکرون( لازم بــه توضیــح اســت کــه حســگرهای ســنکرون قــادر بــه ایجــاد وقفــه در تمــام تنظیمــات حســگرهای 

ورودی مــی باشــند در حالــی کــه در حســگرهای آســنکرون فقــط پایــه ی 2 هــر پــورت تمــام تنظیمــات را پشــتیبانی مــی کنــد. 
در جداول شماره 1 و 2 حالت هایی که حسگرهای سنکرون و آسنکرون پشتیبانی می کنند آورده شده است. 

معرفی رجیسترها
 :) Data Direction Register( ـ DIRرجیستر

شکل شماره 1

جدول شماره 1

جدول شماره 2

XMEGA آموزش کارکردن با پورت هاي
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ایــن رجیســتر ماننــد رجیســتر DDR در ســری Mega از خانــواده AVR عمــل مــی کنــد. بــا نوشــتن یــک منطقــی در ایــن رجیســتر 
پیــن مــورد نظــر بــه صــورت خروجــی و بــا نوشــتن صفــر منطقــی پیــن مــورد نظــر بــه صــورت ورودی پیکــر بنــدی مــی شــود و نحــوه 

مقــدار دهــی بــه ایــن رجیســتر در AVR Studio بــه صــورت زیــر مــی باشــد. 
PORTX_DIR = value; مثال    PORT A _DIR = 0XFF;

که X نام پورت می باشد. به عنوان مثال تمام پایه های پورت A در مثال بالا به صورت خروجی تعریف شده است. 

:DIRTGL و DIRSET،DIRCLRرجیسترهای

ــک  ــتن ی ــا نوش ــود. ب ــی ش ــک م ــتر DIR ی ــن در رجیس ــا آن پی ــر ب ــت متناظ ــتر DIRSET بی ــی در رجیس ــک منطق ــتن ی ــا نوش ب
منطقــی در رجیســتر DIRCLR بیــت متناظــر بــا آن پیــن در رجیســتر DIR صفــر مــی شــود. و بــا نوشــتن یــک منطقــی در رجیســتر 

ــی شــود.  ــر عکــس NOT ( م ــن در رجیســتر DIR، Toggle )ب ــا آن پی ــر ب ــت متناظ DIRTGL بی
مثال : 

PORTA_ DIR = 0X0F;
PORTA_ DIRSET =0XF0;

ــرای تغییــر وضعیــت چنــد پیــن از یــک پــورت ابتــدا بایــد مقــدار رجیســتر مــورد نظــر را بخوانیــم  در AVR هــای ســری Mega ب
ســپس تغییــرات مــورد نظــر را روی مقــدار خوانــده شــده اعمــال کنیــم و دوبــاره بایــد مقــدار جدیــد )تغییــر داده شــده( را در رجیســتر 
مــورد نظــر بنویســیم. همانطــور کــه مــی بینیــم ایــن کار زمــان بــر اســت ولــی در خانــواده Xmega ایــن مشــکل نیــز رفــع شــده. بــه 
عنــوان مثــال در نمونــه بــالا پایــه هــای 0 تــا 3 پــورت A خروجــی تعریــف شــده انــد. حــال اگــر در یــک جایــی از برنامــه نیــاز باشــد 
کــه چهــار پایــه ی دیگــر پــورت A را نیــز خروجــی قــرار دهیــم فقــط کافــی اســت ماننــد مثــال بــالا بیــت هــای آن پــورت را در رجیســتر 
DIRSET یــک کنیــم بــا ایــن کار بــدون نیــاز بــه خوانــدن مقــدار رجیســتر، DIR و ســپس تغییــر آن، مــی توانیــم بــه صــورت مســتقیم 
وضعیــت ایــن رجیســتر را تغییــر دهیــم. پــس در واقــع ایــن ســه رجیســتر بــرای تغییــر وضعیــت رجیســتر DIR مــورد اســتفاده قــرار 

مــی گیرنــد کــه ایــن کار باعــث بــالا رفتــن ســرعت پــورت هــا در خانــواده Xmega مــی شــود. 

: OUT رجیستر

ایــن رجیســتر ماننــد رجیســتر PORT در ســری mega مــی باشــد. یعنــی ایــن رجیســتر وضعیــت خروجــی پایــه را تعییــن مــی کنــد. 
بــا نوشــتن یــک منطقــی در ایــن رجیســتر پایــه ی مــورد نظــر بــه ســطح منطقــی High مــی رود و بــا نوشــتن صفــر منطقــی در ایــن 

رجیســتر پایــه ی مــورد نظــر بــه ســطح منطقــی Low مــی رود. 
PORTX_OUT= value     >>     PORTK_OUT = 0XAA;

XMEGA آموزش کارکردن با پورت هاي
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که X نام پورت مورد نظر می باشد. 

: OUTSET، OUTCLR، OUTTGLرجیسترهای

ــه ســطح  ــه ب ــی شــود و پای ــک م ــورد نظــر در رجیســتر OUT ی ــه ی م ــت پای ــی در رجیســترOUTSET بی ــک منطق ــا نوشــتن ی ب
High مــی رود. بــا نوشــتن یــک منطقــی در رجیســترOUTCLR بیــت متناظــر بــا آن پیــن در رجیســتر OUT صفــر مــی شــود و بــا 
نوشــتن یــک منطقــی در رجیســترOUTTGL بیــت متناظــر بــا آن پیــن در رجیســتر OUT، Not )برعکــس( مــی شــود. کاربــرد ایــن 
رجیســترها همانطــور کــه در توضیــح رجیســترهای DIR بیــان شــد بــرای بــالا بــردن ســرعت پــورت هــای Xmega در هنــگام تغییــر 

وضعیــت رجیســترها مــی باشــد. 

: IN رجیستر

این رجیستر برای خواندن وضعیت پورت ها مورد استفاده قرار می گیرد. 
مثال(

a=PORTB_IN;
در مثال بالا وضعیت پورت B خوانده شده و در متغیر a ریخته می شود. 

:INTCTRL رجیستر

با مقدار دهی به این رجیستر می توان وقفه های موجود در پورت را فعال، وسطح اولویت وقفه ها را تعیین کرد. 
ــر  ــن بیــت هــا طبــق جــدول شــماره 4 وظیفــه ی فعــال ســازی و تعییــن اولویــت وقفــه صف بیــت هــای ]INT0LVL[1: 0: مقــدار ای

ــد.  پــورت را بــر عهــده دارن
بیــت هــای ]INT1LVL[1: 0: مقــدار ایــن بیــت هــا طبــق جــدول شــماره 4 وظیفــه ی فعــال ســازی و تعییــن اولویــت وقفــه یــک پــورت 

XMEGA آموزش کارکردن با پورت هاي
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را بــر عهــده دارنــد. 

اولویت وقفه ها در بخش وقفه ها به صورت کامل مورد بحث قرار خواهد گرفت. 

:INT0MASK رجیستر

با نوشتن یک منطقی در این رجیستر پایه های متناظر با آن بیت ها به عنوان ورودی وقفه صفر پورت انتخاب می شود. 

:INT1MASK رجیستر

با نوشتن یک منطقی در این رجیستر پایه ها ی متناظر با آن بیت ها به عنوان ورودی وقفه یک پورت انتخاب می شود. 

:INTFLAGS رجیستر

بیــت پرچــم ورودی هــای وقفــه صفــر)INT0IF (: ایــن بیــت در صورتــی یــک مــی شــود کــه یــک تغییــر در روی ورودی هــای وقفــه 
صفــر پــورت بــا توجــه بــه تنظیمــات حســگر هــا اتفــاق مــی افتــد. 

بیــت پرچــم ورودی هــای وقفــه صفــر)INT1IF (: ایــن بیــت در صورتــی یــک مــی شــود کــه یــک تغییــر در روی ورودی هــای وقفــه 
یــک پــورت بــا توجــه بــه تنظیمــات حســگر هــا اتفــاق مــی افتــد. 

:PINnCTRLرجیستر

جدول شماره 4

XMEGA آموزش کارکردن با پورت هاي
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ایــن رجیســتر برخــی تنظیمــات ویــژه را بــرای پایــه مــورد نظــر انجــام مــی دهــد. ایــن رجیســتر بــه صــورت جداگانــه بــرای هــر پیــن 
از پــورت هــا وجــود دارد. 

SRLEN: بــا یــک شــدن ایــن بیــت کنتــرل Slew Rate فعــال مــی شــود. بــا فعــال شــدن ایــن ویژگــی، Rise Time )زمــان صعــود 
( و Falling Time ) زمــان نــزول ( ولتــاژ خروجــی )پالــس( افزایــش یافتــه و از تغییــرات ســریع ولتــاژ جلوگیــری مــی کنــد. کــه مقــدار 

ایــن افزایــش بیــن %50 تــا %150 بــوده و بــه ولتــاژ، دمــا 
و جریــان بــار بســتگی دارد. 

ــا فعــال شــدن ایــن بیــت )نوشــتن یــک منطقــی  INVEN: ب
در ایــن بیــت( اگــر پایــه بــه عنــوان خروجــی تعریــف شــده 
ــود.  ــی ش ــه برعکــس )Not( م ــی پای ــت خروج ــد. وضعی باش
یعنــی اگــر مقــدار رجیســتر Out بــرای پایــه ی مــورد نظــر 
یــک باشــد خروجــی در ســطح پاییــن )Low( و اگــر رجیســتر 

Out بــرای پایــه صفــر باشــد وضعیــت خروجــی 
پایــه یــک )High( مــی شــود. در واقــع در 
ــه  ــوان ب ــن ویژگــی را مــی ت ــت خروجــی ای حال

صــورت شــکل شــماره 2 مــدل کــرد. 
ولــی اگــر پایــه بــه صــورت ورودی پیکــر بنــدی 
شــده باشــد. وضعیــت پایــه پــس از تاثیــر 
گــذاری مقاومــت هــای بالاکــش و پاییــن کــش 
NOT شــده و در رجیســتر IN قــرار مــی گیــرد.

بیــت هــای ]Opc [2: 0: بــا توجــه بــه مقــدار 
ایــن بیــت هــا مــی تــوان یکــی از قابلیــت هــای 
ــر  ــورد نظ ــه م ــرای پای ــماره 5 را ب ــدول ش ج

ــف کــرد. تعری

TOTEM: ایــن ویژگــی ماننــد پــورت هــای ســری Mega از خانــواده AVR مــی باشــد. یعنــی بــا فعــال شــدن ایــن ویژگــی جریــان 

شکل شماره 2

شکل شماره 3

جدول شماره 5

شکل شماره 5
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خروجــی پایــه از یــک درایــور )تقویــت کننــده جریــان ( تامیــن مــی 
شــود )اگــر پایــه خروجــی تعریــف شــود(.

ــا فعــال شــدن ایــن ویژگــی بــرای پایــه ی مــورد  Buskeeper: ب
نظــر، اگــر پایــه بــه صــورت خروجــی پیکــر بنــدی شــده باشــد. بــا 
تغییــر وضعیــت از حالــت خروجــی بــه ورودی آخریــن وضعیــت پایه 
نگهــداری مــی شــود. بــه عنــوان مثــال اگــر وضعیــت پایــه در حالــت 
خروجــی High باشــد و وضعیــت پایــه از حالــت خروجــی بــه ورودی 
تغییــر کنــد مقاومــت Pull Up داخلــی فعــال شــده و ســطح پایــه را 
در حالــت ورودی همچنــان در یــک منطقــی )High( نگــه مــی دارد.

Pull Down: مقاومــت پاییــن کــش داخلــی را 
ــد.  ــی کن ــال م فع

Pull Up: مقاومــت بالاکــش داخلــی را فعــال مــی 
کنــد. 

WIREDOR: اگــر چندیــن پایــه بــا فعــال بــودن 
ــی  ــن ویژگ ــوند )ای ــم وصــل ش ــه ه ــی ب ــن ویژگ ای
ــی  ــه م ــن پای ــه چندی ــد ک ــی ده ــکان را م ــن ام ای
تواننــد در حالــت خروجــی بــه هــم متصــل شــوند.( 
ــوند  ــی ش ــمOR م ــا ه ــا ب ــه ه ــن پای ــت ای وضعی
یعنــی اگــر وضعیــت یکــی از پایــه هــا یــک باشــد 
خروجــی کل یــک مــی شــود. و اگــر وضعیــت همــه 
ی پایــه هــا صفــر باشــد در صــورت نبــود مقاومــت 
 tri – پاییــن کــش خارجــی وضعیــت کل بــه حالــت

ــالا ( مــی رود. و اگــر مقاومــت پاییــن کــش خارجــی وصــل شــود وضعیــت کل صفــر مــی شــود.  state )امپدانــس ب
WIREDAND: ایــن ویژگــی هــم ماننــد ویژگــی WIREDOR مــی باشــد فقــط بــا ایــن تفــاوت کــه وضعیــت خروجــی پایــه هــا در 
ایــن حالــت AND منطقــی مــی شــوند و خروجــی کل در صورتــی یــک اســت کــه وضعیــت همــه ی پایــه هــای متصــل شــده بــه هــم 

یــک باشــد. 
WIREDORPULL: ایــن ویژگــی هماننــد ویژگــی WIREDOR بــوده فقــط بــا ایــن تفــاوت کــه یــک مقاومــت پاییــن کــش داخلــی 
هــم در ایــن حالــت فعــال مــی شــود. یعنــی اگــر وضعیــت همــه ی پایــه هــای متصــل شــده بــه هــم صفــر باشــد وضعیــت کل صفــر 

مــی شــود. )tri – state نمــی شــود.(

WIREDAND PULL: ایــن ویژگــی هماننــد ویژگــی WIREDAND بــوده فقــط بــا ایــن تفــاوت کــه یــک مقاومــت بالاکــش داخلــی 
هــم در ایــن حالــت فعــال مــی شــود.

بیــت هــای ]ISC [2: 0: مقــدار ایــن بیــت هــا طبــق جــدول شــماره 6 یکــی از تنظیمــات حســگرها را بــرای پایــه ی مــورد نظــر انتخــاب 
ــی کنند. م

شکل شماره 4
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بــه عنــوان مثــال مــی خواهیــم ویژگــی INVERT )معکــوس گــر( و Buskeeper را بــرای پیــن صفــر پــورت A فعــال کنیــم. بــرای 
ایــن منظــور در محیــط AVR – Studio ایــن گونــه عمــل کنیــم. 

 ;OX48 >> PORTA_ PIN0CTRL = 0X48<<کدهگز
INVERT Buskeeper

: MPCMASK (Multi_pin configuration mask register( رجیستر   

بــا مقــدار دهــی بــه ایــن رجیســتر تنظیمــات مشــترک چندیــن پایــه ی یــک پــورت در یــک زمــان صــورت مــی گیــرد. عملکــرد ایــن 
رجیســتر را بــا یــک مثــال توضیــح مــی دهیــم. 

فــرض کنیــد مــی خواهیــم مقاومــت بالاکــش تمــام پایــه هــای پــورت A را فعــال کنیــم. بــرای ایــن کار بــا مقــدار دهــی بــه رجیســتر 
PINnCTRL کــه بــرای هــر پایــه بــه صــورت مجــزا وجــود دارد، ایــن عمــل را بــه صــورت زیــر انجــام مــی دهیــم. 

PORTA_PIN0CTRL=0X18;
PORTA_PIN1CTRL=0X18;

 تا
PORTA_PIN7CTRL=0X18;

کــه همانطــور کــه دیــده مــی شــود بــرای ایــن کار بایــد 8 رجیســتر را مقــدار دهــی کنیــم کــه ایــن کار زمــان CPU را تلــف مــی کنــد. 
حــال ایــن عمــل را توســط رجیســتر MPCMASK انجــام مــی دهیــم. 

بــرای ایــن کار بیــت هــای پایــه هایــی را کــه مــی خواهیــم مقاومــت بالاکــش آن هــا فعــال شــود در ایــن رجیســتر یــک مــی کنیــم و 
ســپس در خــط بعــدی مقاومــت بالاکــش یکــی از پایــه هــای همــان پــورت را فعــال مــی کنیــم در نتیجــه ایــن تنظیمــات بــه کل پایــه 

هایــی کــه در رجیســتر MPCMASK یــک شــده انــد اعمــال مــی شــود. 
PORTCFG_MPCMASK=0XFF;
PORTA_PIN0CTRL=0X18;

بنابرایــن ایــن رجیســتر تنظیمــات رجیســترPINnCTRL خــط پاییــن خــودش را بــه تمــام پایــه هایــی کــه بیــت متناظــر آن پایــه هــا 
در ایــن رجیســتر یــک شــده اســت، اعمــال مــی کنــد. 

 VPCTRLA: رجیستر

جدول شماره 6
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 بیــت هــای ]VP1MAP[3: 0: مقــدار ایــن بیــت هــا طبــق جــدول 6-13یکــی از پــورت هــا را بــه پــورت مجــازی یــک map مــی 
کند)متصــل مــی کنــد(.

بیــت هــای ]VP0MAP[3: 0: مقــدار ایــن بیــت هــا طبــق جــدول 6-13یکــی از پــورت هــا را بــه پــورت مجــازی صفــر map مــی 
کند)متصــل مــی کنــد(.

:VPCTRLB رجیستر

بیــت هــای ]VP3MAP[3: 0: مقــدار ایــن بیــت هــا طبــق جــدول 6-13یکــی از پــورت هــا را بــه پــورت مجــازی ســه map مــی 
کند)متصــل مــی کنــد(

ــی  ــورت مجــازی دو map م ــه پ ــا را ب ــورت ه ــق جــدول 6-13یکــی از پ ــا طب ــت ه ــن بی ــدار ای ــای ]VP2MAP[3: 0: مق ــت ه بی
ــد(. کند)متصــل مــی کن

:CLKEVOUT رجیستر
ایــن رجیســتر کلاک CPU و خروجــی کانــالEvent system 0 را بــه پایــه ی 7 یکــی از پــورت هــا طبــق جــدول زیــر متصــل مــی 

کنــد. 

جدول شماره 7

جدول شماره 8
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بیت های ]Clk Out [1: 0: این بیت ها طبق جدول زیر کلاک CPU را به پایه ی 7 یکی از پورت ها متصل می کند. 

بیــت هــای ]EV Out [1: 0: بــا مقــدار دهــی بــه ایــن بیــت هــا هــم، خروجــی کانــال صفــر Even system بــه پایــه 7 یکــی از پــورت 
هــا طبــق جــدول زیــر متصــل می شــود.

بــه عنــوان مثــال مــی خواهیــم کلاک CPU را بــه پایــه ی 7 پــورت C وصــل کنیــم. بــرای ایــن کار در محیــط AVR – studio ایــن 
گونــه عمــل مــی کنیــم. 

PORTCFG_CLKEVOUT = 0x01;

جدول شماره 9

جدول شماره 10

SIMATIC Step 7 (5.5) Pro Edition 2010
S400-S300- های PLC شرکت زیمنس برای سیستمهای اتوماسیون٬ سری 

S200)معروفترین و پر کاربردی ترین سری در ایران( را تولید کرده که برنامه 
ریزی و پیکربندی سخت افزاری این سری از PLC ها را میتوان با استفاده از نرم 
افزار SIMATIC MANAGER انجام داد.زبان برنامه نویسی مورد استفاده در 
آماده  بلوکهای  از  گرافیکی)استفاده  است که در حالت   7 STEP افزار  نرم  این 
موجود در برنامه( بسیار ساده نیز هست . بیش از %90 از نقشه های موجود در 
صنعت)برنامه نوشته شده در PLC (با دیاگرامهای LADER است که همانند 
کنتاکتها و رله ها در مدار های کنترل رسم میشوند.پس از برنامه نویسی در این نرم 
افزار با استفاده از قسمت SIMULATION نرم افزار میتوان برنامه نوشته شده را 

شبیه سازی کرده و در صورت وجود خطا آن را برطرف کرد. 

توضیحات تکمیلی :
http://eshop.eca.ir/link/simatic.php
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نوی
اســتفاده از بردهــای چنــد لایــه بــه طــور قابــل ملاحظــه ای در طــول ســال هــای گذشــته افزایــش یافتــه اســت. عمــده تریــن مزیــت 
بردهــای چنــد لایــه، ایجــاد ارتباطــات داخلــی در میــان لایــه هــا و کاســتن از حجــم و وزن بــرد مــدار چاپــی اســت. در بردهــای چنــد 
 Heat Sink لایــه مــی تــوان ارتباطــات داخلــی را در لایــه هــای درونــی جــای داده و لــذا در لایــه هــای بیرونــی فضــای کافــی بــرای
 Power و شاســی مثبــت و منفــی Ground  و  Sheild ایجــاد نمــود و نیــز امــکان ایجــاد لایــه هایــی بــه عنــوان ســطوح جــاذب نویــز

وجــود دارد.
فرآینــد تولیــد بردهــای چنــد لایــه اساســا توســعه همــان فرآیندهایــی اســت کــه در ســاخت بردهــای دورو بــا ســوراخ متالیــزه مــورد 
اســتفاده مــی باشــند. مــدارات چنــد لایــه شــامل تعــدادی لایــه هــای جداگانــه بــا الگــوی مــداری مرتبــط امــا متفاوتنــد کــه بــر روی 
 B – Stage یــا رزیــن Pre – Preg یکدیگــر صفحــه بنــدی شــده و تحــت فشــار و حــرارت بــا اســتفاده پیونــد دهنــده ای کــه بــا نــام
خوانــده مــی شــود بــه یکدیگــر متصــل مــی شــوند.ورق هــای لایــی Pre – Preg  در عیــن حــال نقــش عایــق ) دی الکتریــک ( را بــه 
منظــور جداســازی الکتریکــی لایــه هــا از یکدیگــر بــه عهــده داشــته و ارتبــاط الکتریکــی میــان لایــه هــای مختلــف در نقــاط معیــن از 
طریــق ایجــاد ســوراخ هــای متالیــزه برقــرار مــی گــردد. ایــن ورق هــا شــامل رزینــی هســتند کــه پلیمریزاســیون آن هــا کامــل نشــده و در 
مرحلــه B – Stage نگــه داشــته شــده انــد. رزیــن در ایــن مرحلــه هنــوز قابلیــت ذوب شــدن دارد و لــذا بــا افزایــش درجــه حــرارت 
  Pre – preg مجــددا نــرم شــده و تحــت فشــار و حــرارت پلیمریزاســیون آن تکمیــل مــی گــردد. از مشــخصه هایــی کــه در انتخــاب
مناســب در نظــر گرفتــه مــی شــود، عــاوه بــر ضخامــت آن کــه در تعییــن ضخامــت نهایــی بــرد چنــد لایــه موثــر اســت، زمــان ژل 

شــدگی، روان شــدگی رزیــن و مقــدار رزیــن نیــز مهــم مــی باشــد. 
در اســتاندارد هــای نظامــی طــول دوره مجــاز نگــه داری Pre – Preg در دمــای پنــج درجــه ســانی گــراد را حداکثــر شــش مــاه اعــام 
مــی دارنــد. در حالــی کــه اگــر دمــای انبــار بــه 20ºc افزایــش یابــد، طــول ایــن دوره تقریبــا بــه ســه مــاه کاهــش خواهــد یافــت. بدیهــی 
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اســت کــه اســتفاده از  Pre –Preg پــس از طــی دوره زمانــی منــوط بــه انجــام آزمایــش هــا و بررســی مشــخصه هــای آن نظیــر زمــان 
ژل شــدگی، روان شــدگی رزیــن، میــزان رطوبــت و.. مــی باشــد. 

جهــت تولیــد بردهــای چنــد لایــه ابتــدا بایــد لایــه هــای داخلــی آمــاده گردنــد. بــه ایــن منظــور ابتــدا صفحــه مــدار چاپــی اولیــه بــه 
ضخامــت مــورد نظــر را انتخــاب کــرده و پــس از بــرش بــه ابعــاد مــورد نیــاز و انجــام فرآیندهــای ضــروری از قبیــل اکســیدزدایی و 
چربــی گیــری بــه طریــق شــیمیایی یــا مکانیکــی و گاهــی هــم توامــان، بــا بــکار گیــری فتورزیســت و نوردهــی و متعاقــب آن مــس بــری، 
طــرح مــداری مربــوط را بــر روی آن ایجــاد مــی نماینــد. در مراحــل بعــدی بــه منظــور چســبندگی بیشــتر ســطح بــرد )لایــه هــای داخلــی 
( بــه رزیــن Pre – Preg، ســطح مســی مــدار هــا بــر روی لایــه هــای داخلــی را بــه طریــق شــیمیایی و یکنواخــت اکســید مــی نماینــد. 
در ایــن مرحلــه بــرای اجــرای عملیــات چینــی و پــرس، تعــداد معینــی از انــواع Pre –Preg بــه ابعــاد و ضخامــت مناســب را اختیــار 
کــرده و مابیــن لایــه هــا قــرار مــی دهنــد. بــرای ایجــاد خارجــی تریــن لایــه هــا نیــز از ورقــه نــازک مســی )فویــل مســی( اســتفاده مــی 

شــود. یعنــی چنیــن ســاختاری اجــرا مــی گــردد :
)لایه اول( فویل مسی / Pre – Preg / لایه داخلی / Pre – Preg /لایه داخلی / Pre – Preg /.../ فویل مسی )لایه آخر(

بــرای حفــظ یکنواختــی و عایقــی در تمــام نقــاط لازم اســت حداقــل دو ورق Pre – Preg میــان هــر دو لایــه متوالــی اســتفاده شــود. 
ــر ضخامــت  ــل دو براب ــد حداق ــوان گفــت کــه ضخامــت Pre – Preg مــورد اســتفاده بای ــوان یــک قاعــده سرانگشــتی مــی ت ــه عن ب
لایــه هــای مســی باشــد کــه قــرار اســت میــان آن هــا عایــق شــود. بــرای حفــظ انطبــاق کامــل لایــه هــا از یــک سیســتم و روش پیــن 
زنــی دقیــق و مناســب اســتفاده مــی شــود. محــل هــر یــک از ایــن پیــن هــا بــر روی طــرح مــداری هــر یــک از لایــه هــای داخلــی بــا 

مختصــات کامــا یکســان تعییــن گردیــده اســت. 
پــس از لایــه چینــی بــرای بکارگیــری حــرارت و فشــار جهــت بــه هــم چســبیدن لایــه هــا از یــک دســتگاه پــرس مکانیکــی مجهــز بــه 
حــرارت )و در برخــی دســتگاه هــا مجهــز بــه تخلیــه هــوا ( اســتفاده مــی شــود. در جریــان افزایــش دمــا بــا شــیب معیــن و کنتــرل شــده، 
درجــه حــرارت از دمــای گــذار شیشــه ای Tg رزیــن بالاتــر رفتــه و رزیــن شــروع بــه نــرم شــدن کــرده و تمامــی فضــای خالــی میــان 
مــدار هــای مــس بــری شــده را پــر میکنــد و بــه عنــوان یــک چســباننده، لایــه هــا را بــه هــم متصــل مــی نمایــد. جهــت توزیــع یکســان 
ــرای  ــه ضخامــت تقریبــی mm 8 – 6 اســتفاده مــی شــود. طــول و عــرض ایــن صفحــات ب ــزن ب حــرارت از صفحــات فــولاد زنــگ ن
یکنواختــی توزیــع دمــا لازم اســت حــدود mm 40 – 30 بــزرگ تــر از ابعــاد بــرد و نیــز حــدود 100mm- 50 کوچکتــر از طبقــات 
دســتگاه پــرس باشــد. بــرای جداســازی هــر دســته از لایــه هــای ســازنده یــک بــرد چنــد لایــه از دســته هــای دیگــر نیــز از ورق هــای 

فــولادی مشــابه بــا ضخامــت کمتــر اســتفاده مــی نماینــد. 
هــر یــک از بردهــای چنــد لایــه پــرس شــده بــه منظــور امــکان پذیــری اجــرای عملیــات ســوراخ کاری در نقــاط معیــن و مشــخص شــده 
در طــرح مــداری )خــارج از کادر مــدار( بــه عنــوان مرجــع ســوراخ کاری، ابتــدا ســوراخ شــده و ســپس پیــن گــذاری مــی شــوند. ســوراخ 
کــردن ایــن نقــاط مرجــع بایــد بــا دقــت بســیار بــالا و بــه وســیله دســتگاه مخصــوص انجــام پذیــرد زیــرا هرگونــه خطــا خــارج از حــد 

مجــاز منجــر بــه اتصــال نابجــای لایــه هــا از طریــق ســوراخ هــای متالیــزه شــده و در نتیجــه ضایعــات بــه بــار خواهــد آمــد.
پــس از انجــام عملیــات ســوراخ کاری، لازم اســت بــه منظــور تســهیل متالیزاســیون و نیــز افزایــش میــزان چســبندگی لایــه فلــزی بــه 
جــداره ســوراخ هــا و هــم چنیــن بهبــود اتصــال جــداره فلزینــه ســوراخ هــای متالیــزه بــا لبــه هــای مســی پــد هــای تعبیــه شــده در لایــه 
هــای داخلــی داخــل هــر یــک از ســوراخ هــا بــا اجــرای فرآینــدی شــیمیایی از هرگونــه زوایــد رزینــی و شیشــه ای پــاک گــردد. بــه ایــن 

فرآینــد Desmearing مــی گوینــد. 
بــا اجــرای آبــکاری و متالیــزه کــردن جــدار ســوراخ هــا ارتبــاط الکتریکــی میــان لایــه هــا از طریــق ســوراخ هــای هــادی شــده برقــرار 

مــی گــردد و از ایــن پــس بــا بــرد چنــد لایــه نظیــر یــک بــرد دو رو بــا ســوراخ هــای متالیــزه رفتــار خواهــد شــد.

مجموعه کامل مجلات تخصصی برق و الکترونیک
مجموعه کامل مجلات تخصصی برق و الکترونیک ، شامل

 EPE مجموعه 13 ساله مجلات 
 elektor مجموعه 17 ساله مجلات 

 Circuit Cellar مجموعه 24 ساله مجلات 
 Servo Magazine مجموعه 7 ساله مجلات 

 Nuts and Volts مجموعه 8 ساله مجلات 

توضیحات تکمیلی :
http://eshop.eca.ir/link/paper.php

نگاهي گذرا به ساخت بردهاي چند لايه
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ROBOTIC WORLD
دنیای رباتیک

www.ECA.ir

 Power Systems , Generation ,  Transmission and Distribution

ربات شن نورد
نسل جدیدی از ربات های درازپا، جهان صنعتی را متحول خواهند کرد

s.rashidi.82@gmail.com   مترجم: سما رشیدی

مارمولــک دم راه راه بــرروی ذرات و دانه هــای نــازک شیشــه  می ایســتد و وزنــش را جابجــا می کنــد. دانه هــا، در زیــر پایــش می لغزنــد 
و موجــود لکــه دار، بــرای نگه داشــتن بهتــر خــود، انگشــتان دوکــی شــکل خــود را بــه حالــت کشــده روی شیشــه قــرار میدهــد. ناگهــان 
شــروع بــه دویــدن کــرده، تمــام ســطوح ذرات را بــا چابکــی شــگفت-انگیزی طــی می کنــد و بــا ضربــه زدن بــه دانه هــا، انگشــتان خــود را 
می کشــد و پاهــای خــود را بــه صــورت شــاقی بــه جلــو و عقــب می انــدازد. هــر طــرف از بــدن مارمولــک کــش می آیــد و ســپس بــه 

دور خــود حلقــه می زنــد شــبیه خزنــده ای کــه بــا حرکــت ســریعش، چندیــن متــر در هــر ثانیــه بــه پیــش مــی رود.
در گودبــرداری یــک ســال گذشــته در صحــرای موهــاوی کالیفرنیــا مارمولکــی توجــه مــا را بــه خاطــر آن پاهــای واقعــا عجیــب و غریبــش 
جلــب کــرد و بــه یــک آزمایشــگاه در جورجیــا تــک منتقــل شــد، دســت و پــای بلنــد و اســتخوانی بــه خزنــده اجــازه می دهــد تــا بــر 
روی شــن و ماســه، ســنگ و انــواع دیگــری از زمیــن کــه در صحــرا وجــود دارد، حرکــت کنــد. در آزمایشــگاه مقــداری از خــاک صحــرا 
را کــه بــرای مطالعــه آورده شــده بــر روی صفحــه ای ریختــه و بــا دمیــدن بــاد در آن خاکــی صــاف و ســفت بــه دســت مــی آوریــم، 

ســپس چگونگــی مقابلــه مارمولــک بــا ایــن شــرایط را بررســی مــی کنیــم.
ــا، Koditschek  و Komsuoglu در  ــا از نظــر بیولوژیکــی نیســت. کاوشــگران مــا در مرکــز فنــاوری جورجی علاقه منــدی مــا صرف
دانشــگاه پنســیلوانیا در فیلادلفیــا و دیگــر همکارانمــان امیــدوار هســتیم کــه بــا مطالعــه مارمولــک دم راه  راه و مجموعــه ای از حیوانــات 
وحشــی و موجــودات دیگــر بیابــان، بتوانیــم نســخه ســریع تری از ربــات شــش پــا، بــا نــام SandBot بســازیم. درهنــگام عبــور از اراضــی 
خشــک، ربــات مســیر ثابــت، بــه انــدازه دو برابــر طــول بدنــش را در هــر ثانیــه می پیمایــد. )بــرای مقایســه، یــک ســگ آمــوزش دیــده به 
انــدازه چهــار برابــر طــول بدنــش را در هرثانیــه می پیمایــد.( امــا ربــات شــن نــورد )SandBot( در اولیــن ســفر کوتــاه خــود، بــا پاهــای 
هلالــی شــکل، در سراســر دانه هــای شیشــه ای، بــا موفقیــت کمتــری چالــه حفــر می کنــد و تنهــا پــس ازچنــد مرحلــه در آن گیــر می کند.

مشــخص اســت کــه خــاک از نــوع شــن و ماســه بــرای یــک ربــات یکــی از ســخت ترین مــواردی اســت کــه جهــت آزمــودن بــکار 
می رود.
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از جهتــی خــاک از نــوع شــن و ماســه ذاتــا لغزنــده اســت، بــه ایــن دلیــل پیوســته بیــن دو حالــت جامــد بــودن و ســیال بــودن در حــال 
تغییــر مــی  باشــد. فیزیکدانــان هنــوز تصویــر کاملــی از مکانیســم ذرات شــن و ماســه در دســت ندارنــد، بــه همیــن دلیــل توجــه مــا 
بــه مارمولــک و اســتراتژی های هوشــمندانه تکامــل یافتــه ایــن نــوع خــاک، در مقابلــه بــا ســطوح شــنی جلــب شده اســت. بــرای مثــال، 
مــا متوجــه شــده ایم کــه انگشــتان بلنــد پــای مارمولــک در هــر مرحلــه بــه عمــق شــن و ماســه فــرو می رونــد. بــه نظــر می رســد کــه 
ایــن مــورد اجــازه می دهــد کــه مارمولــک پاهــای خــود را بــا فشــار آوردن از ســطح پایینــی خــاک بیــرون آورد و نیــز قســمت پوســته 
ای پایــداری کمتــری نســبت بــه ســطوح پایینتــر دارد. آشــنایی اولیــه نشــان می دهــد کــه توانایــی فرورفتــن انگشــتان پــای مارمولــک در 
داخــل زمیــن، او را قــادر می ســازد تــا زمیــن ســخت را بپیمایــد و تــا 75 درصــد از ســرعت آن بــر روی زمیــن ســخت را حفــظ نمایــد. 
حیوانــات صحرایــی بــا ســطوح مختلفــی از شــن و ماســه روبــرو هســتند و هــر کــدام بــه نحــوی بــا ســطح زمیــن برخــورد مــی کننــد و بــه 

عنــوان مدرکــی ارزشــمند بــرای تصحیــح ربــات شــن نورد بــکار می رونــد.
نهایتــا، مــا می خواهیــم رباتــی بســازیم کــه بتوانــد از روی هــر نــوع زمیــن ســختی ماننــد غــزال عبورکنــد و از درختــان پوســته پوســته 
شــده بلنــد و ســاختمان ها ماننــد ســنجاب بــالا رفتــه و یــا در تــوده ای لغزنــده از بــرگ و یــا گل و لای هماننــد یــک مــار مانــور دهــد. 
حداقــل اکنــون تعــداد محــدودی از ربــات هــا توانســته انــد بــرای مــدت زمــان کوتاهــی دیوارهــای عمــودی را بپیماینــد و از ســطوح 
شــیبدار پوشــیده از بــرگ عبــور کننــد یــا حتــی از روی ســطوح یــخ زده بگذرنــد. نهایتــا، ربات هــا بــا قابلیــت جابجایــی ســریع، توانســتند 
تحولــی در یافتــن و فــرار از مناطــق خطرنــاک در تمامــی انــواع ســطح زمیــن نــه تنهــا بــر روی زمیــن، کــه در مــاه، مریــخ و فراتــر از آن 

را نیــز ایجــاد کننــد.
اول از همــه، ماشــین آلات مــا نیــاز دارنــد کــه بــر ســطح زمیــن از جنــس شــن و ماســه غلبــه کــرده و بــر آن فائــق آینــد. اگــر نیــاز بــود 
بالــی بــرای پــرواز یــا بالــه ای بــرای شــنا بســازیم نیازمنــد بهــره گیــری از معــادلات Navier-Stokes کــه قوانیــن تعییــن شــده ای 
بــرای جریــان ســیال هســتند، بودیــم. امــا بــرای مــواد پیچیــده ای ماننــد شــن و ماســه، هنــوز مــدل معادلــی وجــود نــدارد. بنابرایــن مــا 
مجبــور هســتیم از همــان ابتــدا، بــا بررســی خــواص فیزیکــی ذرات تشــکیل دهنــده زمیــن شــروع کنیــم. پــس از حــدود دو ســال مطالعــه و 
آزمایــش، در کنسرســیوم فیزیکدانــان، ربــات شناســان، و زیســت شناســان فکــر میکنــم مــا برخــی از قوانیــن اساســی در توصیــف حرکــت 
ربــات هــا در سراســر ســطوح دانــه ای زمیــن را شناســایی کرده ایــم. هرچنــد اســتفاده از آن دانــش جهــت طراحــی ربات هــای مخصــوص 

شــنزار، هرگــز آســان نخواهــد بــود.
ــه  ــا ک ــا و بزرگراه-ه ــد جاده ه ــی مانن ــد. مکان های ــت می ده ــن حرک ــر روی زمی ــود را ب ــه خ ــان چگون ــه انس ــد ک ــر بگیری در نظ
ســرمایه گذاری های عظیمــی شــده، جابجائــی بــا ماشــین یــا قطــار را نســبتا ســاده شــده اســت. در واقــع، وســایل نقلیــه مــا بــه تمامــی 
ــرای وســایل نقلیــه و  ــرود. امــا ب ــه دوردســت هــا ب ــد ب ــدون اینهــا، آدمــی نمی توان ــوده و ب ــات هموارکننــده مهندســی نیازمنــد ب امکان
ــل دســترس می باشــد. حــدود 30 درصــد از مســاحت  ــادی غیــر قاب ــا حــد زی ــرای ربات هــا، مســاحت بزرگــی از زمیــن ت همچنیــن ب

ــا نوعــی از شــن و ماســه پوشــیده شده-اســت. ــک پنجــم آن ب ــان و ی بیاب
تنهــا مســئله، شــن و ماســه نیســت، انتظــار مــی رود ربات هــای متحــرک در مناطقــی کــه بلایــای طبیعــی رخ داده، جبهه هــای جنگــی و 
مکان هایــی کــه پــر از قلــوه ســنگ و غیرقابــل پیش بینــی و غیرقابــل عبــور هســتند بیشــترین فایــده را داشــته باشــند. بــه عنوان مثــال، در 
ســال 2001، ربــات هــا پــس از ســقوط بــرج هــای مرکــز تجــارت جهانــی فرســتاده شــدند، امــا آوار بــه ســرعت مســیر آنهــا را مســدود 

ــتن  ــم شکس ــث دره ــا باع ــرد و ی ک
ــکل،  ــن ش ــه همی ــد. ب ــا ش ربات ه
ــنگ  ــال س ــدن زغ ــه مع ــی ک هنگام
در   ،)Sago, W.Va( ســاگو  در 
ســال 2006 فروریخــت، یــک ربــات 
ــه در  ــش از آنک ــات، پی ــداد و نج ام
حــدود  در  کنــد،  گیــر  لای  و  گل 
700 متــر از ورودی را طــی کــرد کــه 
ــن  ــد ش ــر مانن ــائل بی خط ــی مس حت
ــد  ــز می توان ــاده نی ــای افت و برگ ه

ــد. ــف کن ــات را متوق رب
ــگ  ــی و خرچن ــک دم راه راه مارمول
ــرای  دارای پشــت، اســرار بســیاری ب
دویــدن  نحــوه  و  حرکــت ســریع 
دارنــد ماننــد اینکــه انــدام چــه میزان 
انعطــاف بــر روی شــن و ماســه دارند. 
پشــت خرچنــگ فشــار اعمــال شــده 
توســط پاهــای خــود را بصــورت 
بی ســیم اندازه گیــری کــرده و ارســال 

کند. می 
بــه طــور خلاصــه، ربــات هایــی کــه 
ــد  ــا حرکــت می کنن ــر روی چرخ ه ب

ربات شن نورد
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مســیرهائی را کــه بــه محــدوده عملکردشــان نزدیــک اســت را طــی می کننــد. ربات هــای دارای پــا، کــه از حــرکات حشــرات و یــا حیوانــات 
و خزنــدگان تقلیــد می نماینــد پیشــنهاد مناســبی هســتند، امــا مکانیســم حرکتــی آنهــا ســاده نیســت. چــون شــناخت زیــادی از نیرویــی کــه 

بیــن پــا و ســطح زمیــن ایجــاد مــی گــردد تــا حرکــت صــورت گیــرد، وجــود نــدارد، راه حــل متــداول روش آزمــون و خطاســت.
امــا مــا راه درازی را ســپری کرده ایــم. قدمــت اولیــن ربــات کامپیوتــری کنترلــی دارای پــا بــه صــده 1960 برمی-گــردد، زمانــی کــه اولیــن 
بــار رابــرت مک گــی اســب ســاختگی خــود را در دانشــگاه کالیفرنیای جنوبــی، واقــع در لس-آنجلــس خلــق کــرد. پــس از آن، مــک گــی 
ایــن پــروژه را در دانشــگاه ایالتــی اوهایــو در کلمبــوس، دنبــال کــرد کــه اولیــن ربــات مســتقل دارای پــا را در ســال 1976 ســاخت. ایــن 
دســتگاه، کــه بــه عنــوان جانــور شــش پــا شــناخته شــد، می توانســت مســیر خــود را در سراســر بلوک هــای چوبــی خانگــی را بــه آرامــی 

طــی می کرد.
بعــد از یــک دهــه، مک گــی و همکارانــش سیســتم تعلیــق تطبیقــی خــودرو بــا طــول 5 متــر کــه اولیــن دســتگاه مســتقل دارای پــا بــود را 
بــرای مقابلــه بــا محیط هــای خارجــی ایجــاد کردنــد. ربــات هــر پــا را بــه دقــت بــر زمیــن قــرارداده، در هــر ثانیــه کســری از طــول بــدن 
را بــه آرامــی طــی کــرده و ســپس بــا وجــود گشــتاور مفاصــل، نیروهــای واکنشــی لازم بیــن زمیــن و بــدن خــود را ایجــاد کــرده، بــه جلــو 

هل مــی داد.
مرحلــه بعــدی ربات هــای پــادار، کــه توســط مــارک رابــرت در دانشــگاه کارنــگ ملــون در پیتســبورگ و بعدهــا در دانشــگاه MIT بــود 
راهنمائــی شــد، ماشــین هائی بــا مهارت هــای پویایــی ســاخته شــدند. مهــارت پویــا توانایــی تبــادل انــرژی پتانســیل و انــرژی جنبشــی بــه 
شــیوه ای کنتــرل شــده و تفــاوت بیــن یــک کانگــوروی جهنــده و ماشــین اســت. خــم پاهــای کانگــورو انــرژی بالقــوه را ذخیــره می کنــد، 
کــه اجــازه می دهــد بــه آســانی از موانــع عبــور کنــد. توانایــی هدایــت انــرژی مکانیکــی بــدن جهــت حرکــت بــر روی ســطوح غیرقابــل 
پیش بینــی بــرای ربــات هــا بســیار مهــم اســت. تولیــدات رایبــرت، اساســا متحــرک هســتند و بــرای حفــظ تعــادل در جهــش و زمــان جفت 
شــدن بــا یکدیگــر اســتفاده می شــوند. ایــن ربات هــا هنــوز هــم رکــورد ســرعت حرکــت روی زمیــن بــا 21 کیلومتــر در ســاعت حفــظ 

کرده انــد، بــا ایــن حــال آنهــا سرســختانه بــرای محیــط آزمایشــگاهی کنتــرل شــده طراحــی شــده انــد.
ربــات RHex، طراحــی شــده توســط مارتیــن بهلــر، ربات شــناس و عضــو گــروه کودیتچیــک Koditschek در ســال 1999،ربــات هــا 
را تــا مرحلــه بعــد ارتقــاع دادنــد. ایــن دســتگاه خودمختــار، در بخــش زیســت شناســی رابــرت کامــل، از دانشــگاه کالیفرنیــا، برکلــی، دارای 
شــش پــا هســتند کــه از قســمت خارجــی بــدن بــه مرکــزش متصــل شــده اســت. ایــن پیکربنــدی ربــات بــه ثبــات و پایــداری زیــادی 
نیــاز دارد، مــوارد ســریعتری نیــز بــه وجــود آمــده انــد کــه RHex تنهــا ماشــین دارای پــا اســت کــه مــی توانــد در مســیرهای ناهمــوار 

و زمیــن هــای شکســته بــا ســرعتی بــالا و بــه انــدازه طــی کــردن طــول بــدن در هــر ثانیــه بــه حرکــت خــود ادامــه دهــد.
ربــات RHex بــه نوبــه خــود، مدلــی بــرای خانــواده ی ربــات هــا اســت کــه هــر کــدام توســط یــک موتــور واقــع در مفصــل میانــی، بــه 
حرکــت درمی آینــد. ربــات آبــی کــه فرزنــدان خــود را درمیــان دیگــران قــرار می دهــد و اســاس ربــات RHex شــناگر بــا بالــه اســت 

کــه بــه دو ربــات دیــواره نــورد بــا نــام دیناکلیمــر Dynoclimber و ربــات شــنزار مجهــز شــده اســت.

دونده سنگپوش
SandBot یــک مســیر پــر از دانه هــای خــاک رس را طــی می کنــد کــه جهــت آمــاده ســازی ربــات بــرای انــواع بســیاری از گــرد و 

غبــار، شــن و ماســه و خــاک سســت اســت کــه در خــارج از آزمایشــگاه بــا آنهــا روبــرو می شــود.
ــت  ــدولار براســاس خلاقی ــدل RHex و زیرســاخت های م ــا اســتفاده از م ــات شــن نورد را ب ــل ســال Komsuoglu ،2007 رب در اوای

ــاخت.  ــاه س ــک م ــر از ی ــی و در کمت ــود طراح خ
ــارم وزن  ــک چه ــر از ی ــرم، وزن آن کمت ــا 2کیلوگ ب
 RHex ، SandBot می باشــد. بــه ماننــد RHex
دارای شــش پــای ســازگار و بــه طــور مجــزا کنتــرل 
ــره  ــوار نیــم دای شــده کــه هــر یــک از آنهــا یــک ن
 ،RHex از جنــس پلاســتیک دارنــد. همچنیــن ماننــد
البتــه بــا الهــام از حشــرات هــا با “ســه پایــه متناوب” 
راه مــی رود. ایــن ربــات بــا 3 پــا کــه دارد حرکــت 
ــب  ــو و عق ــای جل ــا پ ــد و ب ــی ده خــود را انجــام م
ــی  ــای میان ــا پ ــمت و ب ــه س ــک ب ــه ی ــت رو ب حرک
ــد.  ــی ده ــه را انجــام م ــف جهــت بقی حرکــت مخال
ــن  ــود را جایگزی ــای خ ــه، پایه ه ــر مرحل ــس از ه پ
ــه  ــس از آن ب ــده، پ ــو ران ــه جل ــدن را ب ــرده و ب ک

ــراف می چرخد. اط
ــکیل  ــی تش ــاط مجزائ ــن نورد از نق ــات ش ــل رب داخ
ــه  ــان ک ــبکه همزم ــک ش ــق ی ــت و از طری شده اس
ــه  ــد ک ــاط دارن ــود، ارتب ــده می ش RiSEBus نامی
ــت. در  ــورد اس ــات کوهن ــه رب ــخه اولی ــابه نس مش
مفصــل ران هــر یــک از پاهــا 11 وات از طریــق 
موتــور DC ارســال می شــود. شــش موتــور کنترلــی 
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بــه یــک کامپیوتــر مرکــزی مرتبــط شــده اند کــه توابعــی از مغــز ربــات شــن نورد هســتند و در تصمیــم گیری هــای رفتــاری ســطح بــالا 
تمرکــز دارنــد. دســتورات از پردازنــده مرکــزی بــه کنترل کننده هــای موتــور آمــوزش داده می شــوند تــا پاهــا را بــا ســرعت و در جهــت 
مــورد نظــر حرکــت دهنــد. کنتــرل ردیابــی موقعیــت اختــاف میــان حالــت واقعــی پــا و حالــت مــورد نظــر را تعییــن می کنــد. ســپس 
کنترل کننــده ولتــاژ مــورد نیــاز بــرای اصــاح خطــا را محاســبه و صــدق آن را بــه موتــور بــا اســتفاده ازتقویــت کننــده قــدرت اســت. 

ــد. ــه حرکــت در مســیر خــود بپردازن ــا ســرعت مناســب ب ــن عمــل باعــث مــی گــردد پاهــا ب ای
بــرای صرفــه جویــی در قــدرت محاســباتی ربــات، کامپیوتــر دســتورات را بــا ســرعت نســبتا کنــدی، حــدود 100 بــار در ثانیــه ارســال 
می کنــد، کــه زمــان خــود را بــرای انجــام دادن کارهــای دیگــر آزاد می کنــد. بــه عنــوان مثــال، ممکــن اســت پردازنــده ی مرکــزی اعمــال 
گــردد. بــه یکــی از میکروکنترلرهــا فرمــان مــی دهــد کــه یکــی از پاهــای خــود را بایــد بــا ســرعت خاصــی و بــا شــروع از یــک موقعیــت 
خــاص حرکــت بدهــد. از آن پــس، همــه ردیابی هــای مربــوط بــه موقعیــت آن پــا توســط میکروکنترلــر صــورت می گیــرد، کــه می توانــد 

سنســورهای خــود را در فرکانــس بســیار بالاتــری از 1 کیلوهرتــز بازیابــی و بدســت آورد.
ــدرت  ــل ق ــه حداق ــاز ب ــه نی ــی فشــرده شــده ک ــا اســتفاده از بســته های اطلاعات ــزی، ب ــده مرک ــا پردازن ــد ت ــن طــرح اجــازه می ده ای

ــد. ــاط برقرارکنن ــا ارتب ــا ســاق پ ــد، ب ــرای رمزگشــایی دارن ــباتی ب محاس
تفکیــک وظایــف کنترلــی، پردازنــده مرکــزی را از اجــرای برنامه هــای طولانــی مــدت رهــا می کنــد. پردازنــده مرکــزی ممکــن اســت از 
یــک دوربیــن بــرای ارزیابــی تفــاوت بیــن ارتبــاط خــود بــا وقایــع بصیــری و آنچــه بایــد باشــد اســتفاده کنــد، و یــا چگونــه بایــد باشــد و 
نیــز فهمیــدن اینکــه چگونــه ســطحی کــه بــر مبنــای بازدهــی وابســته اســت، خطرنــاک بــوده کــه از طریــق سنســورهایی در پایــه اصــاح 

مــی شــود.

طراحــی ربــات شــن نورد، در آزمایــش هایــی بــا وجــود موجــودات طبیعــی شــنزار در آزمایشــگاه Goldman انجــام شــده اســت. بــرای 
مثــال، مارمولــک دم راه راه بیــش از هــر نــوع موجــود دیگــری می توانــد بــا ســرعت بالایــی از زمیــن شــن و ماســه عبــور کنــد. در مقابــل 
خرچنــگ تطبیــق پذیــری کمتــری دارد. در تــوده ای از زمیــن، اندام هــا و پاهــای خــود را 4 ســانتی متــر از پوســته ی بدنــش دراز مــی 
کنــد و بــا ســرعت 1 متــر در ثانیــه ســریع حرکــت می کنــد امــا در برخــی خــاک هــای ضعیــف خرچنــگ در خــاک گرفتــار مــی شــود. 
عقــرب مــی توانــد در هــر ثانیــه چنــد برابــر طــول بدنــش را در روی زمیــن طــی کنــد و در مســیرهای شــیب دار بــه راحتــی بــه طــرف 

پاییــن فــرود مــی آیــد.
مشــاهدات مــا ازمارمولــک، خرچنــگ و عقــرب در شــرایط مختلــف، بــه شــکل دهی نظریــه مــا در مــورد حرکــت در شــن و ماســه کمــک 
کرده انــد. مــا معتقدیــم کــه ایــن پــروژه اولیــن تــاش هــا بــرای ترکیــب اندازه گیــری مســتقیم جریــان فیزیکــی زیرلایه هــا بــا مشــاهده 
تاثیراتــی کــه دونــده بــر روی زمیــن وارد کــرده و حــرکات بــدن آنهــا دارد را نشــان می دهــد. بــه طورکلــی، وزن حیــوان، شــکل پــا، و 
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نحــوه راه رفتــن، همــه و همــه مقــدار فشــار خاصــی کــه بــه شــن و ماســه وارد می شــود را تعییــن می کننــد. براســاس ایــن مــدل، مارمولــک 
بــه مشــخصات قــدرت مــواد موجــود در شــن پیــدا مــی کنــد. تــا از بیــن مــواد لغزیــده و دســت و پــا بزنــد، کاریکــه خرچنــگ شــبح بــر 

روی زمیــن نــرم بــه پایــان رســانده اســت.
ــا هــرگام بلنــد، زمانیکــه یــک پــا در بیــن شــن و ماســه حرکــت می کنــد  هــر گام حرکتــی خزنــده، می توانــد بســیار آموزنــده باشــد. ب
نیروهــای کششــی تولیــد شــده می تواننــد خــواص مــواد جامــد و مایــع را نشــان دهنــد. اگــر تنش-هــای ایجــاد شــده توســط پــا بیــش 
از یــک حــد آســتانه ای باشــد، مــواد جریــان می یابنــد و می لغزنــد. امــا در صورتــی کــه ایــن تنشــها کاهــش یابنــد می توانــد بــه انــدازه 
کافــی ســفت شــود. بــرای مثــال، اگــر نیروهــای رو بــه پاییــن تولیــد شــده توســط انــدام و وزن ربــات بــا فشــار داخلــی شــن و ماســه کــه 

تابعــی از عمــق آن اســت متعــادل شــود، ایــن مــورد رخ مــی دهــد.
حقیقــت دیگــر ایــن اســت کــه رفتــار حرکتــی ذرات شــن و ماســه، بســتگی بــه آن دارد کــه در گذشــته چــه اتفاقاتــی بــر آن افتــاده  اســت. 
بــرای مثــال بخشــی از شــن و ماســه ســخت توســط یــک گام دچــار آشــفتگی شــده و ممکــن اســت پراکنــده شــود و زمانیکــه گام بعــدی بــه 
مــواد ضربــه می زنــد، نیروهــای تولیــد شــده توســط یــک گام در شــرایط مختلــف می توانــد بــه طــور چشــمگیری متفــاوت باشــد، بطــور 
مثــال مقاومــت نفــوذ بــا ضریــب 1.6 بیــن مــواد محکــم متفــاوت اســت. پیش بینــی اینکــه تــا چــه حــد، در حالــت  هــای مختلــف قســمت 

هــای بــدن بایــد در خــاک نفــوذ کننــد، کار پیچیــده ای اســت. 
ــواع  ــات را در معــرض ان ــا رب ــد، م ــد اجــرا کن ــور را در شــن و ماســه می توان ــن مان ــات شــن نورد بهتری ــه رب ــن اینکــه چگون ــرای یافت ب
مختلفــی از محیــط  ذرات و دانــه  هــا کــه کامــا کنتــرل شــده اند قراردادیــم. محیــط را بــا اســتفاده از یــک مســیر 2.5 متریســاخته شــده 
توســط Chen Li، دانشــجوی فــارغ التحصیــل از آزمایشــگاه Goldman آتلانتــا اســت، کنتــرل کردیــم. بــه نظرمی رســید مسیرشــبیه 
وان حمــام طولانــی مرتــب شــده کــه آن را بــا 90 کیلوگــرم دانــه خــاک  رس پــر کرده انــد. حفره هــای کوچکــی در پاییــن ســطح مســیر 
وجــود داشــت کــه از طریــق آن مــا می توانســتیم هــوا را بــه داخــل وارد کنیــم کــه باعــث بلنــد کــردن دانه هــای خــاک رس و تحریــک 
آن قبــل از اســتقرار درحالــت بســته پراکنــده شــده وجــود دارد. چــرا دانه هــای خــاک رس و شــن و ماســه واقعــی نــه؟ مــا دریافتیــم کــه 
هــر ذره بــه انــدازه کافــی بــزرگ اســت تــا مــا از ورود آنهــا بــه موتــور نگــران نباشــیم و در عیــن حــال نــور بــه انــدازه کافــی بــا پمــپ 
کــردن هــوا بــه محفظــه وجــود داشــته باشــد. از آزمایش هــای جداگانــه، دریافتیــم کــه تــا زمانــی کــه از تکه هــا و دانه هــای ســخت ســاخته 

شــده اند، شــبیه بــودن مــواد مهــم نیســت.
توســط شــن و ماســه و ســایر ذرات مــا مــی توانیــم قــدرت زمیــن را در تحمــل حجمــی از مــواد جامــد محاســبه کنیــم کــه کســری از نیرویی 

اســت کــه توســط ذرات ریــز بــر روی زمیــن اعمــال مــی گردد.
بــه طــور معمــول، کســر حجمــی جامــد بیــن 58 تــا 64 درصــد بــرای مــوادی ماننــد شــن و ماســه و یــا انبوهــی از دانه هــا می افتــد. کســری 

پاییــن تــر بــه ایــن معنــی اســت کــه بــه طــور متوســط، امتیــاز کمتــری از تمــاس بیــن دانــه هــا و مــواد جامــد کمتــر اســت وجــود دارد. 
از آنجائــی کــه ربــات RHex در راه رفتــن بــر روی ســطوح مختلــف موفــق بــوده اســت، بــه ایــن نتیجــه رســیدیم کــه ربــات هــر چــه 
کوچکتــر ولــی پرقــدرت تــر باشــد حرکــت بهتــر و آســانتری روی شــن و ماســه خواهــد داشــت. مــا اشــتباه کردیــم. در آزمایش هــای 
اولیــه، مــواد بســته بنــدی شــده کــه 63 درصــد از کســر حجمــی جامــد بــود را بــر روی ســطح قــرار داد، و فرکانــس از راه رفتــن ســه 
پایــه متنــاوب تــا 5 دور در هــر ثانیــه مشــخص کردیــم. پیــش از ایــن، ایــن ربــات بــا اســتفاده از ایــن پارامترهــا در سراســر زمیــن ســفت 

و ســخت بی وقفــه پیــش رفتــه بــود.
ایــن  در  چنــد،  هــر 
از  پــس  تنهــا  زمــان، 
طــی چنــد مرحلــه در 
خــاک گیرکــرد. ماننــد 
ماشــینی  لاســتیک های 
گیــر  لای  و  درگل  کــه 
ربــات ســاخته  افتــاده، 
شــده بــا پاهــای چرخشــی 
هیــچ  مطلقــا  ســریع، 
ــو در  ــه جل ــت رو ب حرک
ــر از خــاک رس  مســیر پ
نداشــت. اولیــن فــرض ما 
بــه شــکل ناامیدکننــده ای 
بــود چــرا کــه ربــات 
راه  بــرای  شــن نورد، 
رفتــن بــر روی شــن و 
ســنگین  خیلــی  ماســه 
بــود و مــا مجبــور بــه 
طراحــی دوبــاره ربــات 

شــدیم. 

ربات شن نورد
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امــا مــا تصمیــم گرفتیــم کمــی بیشــتر روی آن کارکنیــم. Komuosglu مشــاور تلفنــی، از دفتــر خــود واقــع در Penn، پیشــنهاد کــرد 
کــه مــا جهــت حرکــت اندام هــا و راه رفتــن ربــات را ، اندکــی تغییــر دهیــم تــا در بخش هایــی از چرخــه، پاهــا ســریعتر بچرخنــد و در 
ــل در  ــی، حداق ــا چنیــن راه رفتــن متفاوت ــی می دانســت کــه برخــی از ربات هــا ب ــر باشــند. او از مطالعــات قبل بخش هــای دیگــر کندت
ســطوح ســخت و محکــم اجــرای بهتــری  دارنــد. بــه نظــر می-رســید کــه ارزش یــک حرکــت را دارد. Komuosglu از طریــق تلفنــی 
میــزان تغییــرات را بــه مــا اعــام کــرد، مــا آنهــا را وارد برنامــه کنترلــی کردیــم، مثــل ســحر و جــادو بــود، ربــات شــروع بــه حرکــت 
کــرد! ربــات پاهــای خــود را پنــج بــار در ثانیــه بــه شــکل دورانــی می چرخانــد، امــا هنــوز حرکــت ســریع بــه طــرف پائیــن مســیر، تنهــا 
بــه میــزان درازای یــک طــول بــدن در هــر ثانیــه بــود. مطالعــات بیشــتر نشــان داد کــه هــر یــک از اندام هــا در ذرات ریــز نفــوذ می کنند 

و تــا وقتیکــه وزن ربــات را بــرای ثبــات کافــی در فشــار بــالا و رو بــه جلــوی ماشــین تامیــن کنــد، بــه حرکــت خــود ادامــه میدهــد. 
همــراه بــا Paul Umbanhowar ، مهنــدس مکانیــک در دانشــگاه Northwestern : بعــد از آنکــه مــا در توضیــح رابطــه بیــن حجــم 
و جســم، فرکانــس چرخــش انــدام و عمــق نفــوذ انــدام در هــر مرحلــه، مــدل حرکتــی را بســط دادیــم.در هــر دو مــدل و شــواهد تجربــی 
نشــان مــی داد اگــر فرکانــس چرخــش انــدام ربــات را افزایــش دهیــم، ربــات بیشــتر در مــواد غــرق می شــوند و انــدازه هــر گام کاهــش 

می یابــد، باعــث از دســت دادن فاجعــه بــار ســرعت می شــود کــه کامــا مخالــف بــا آنچــه کــه بــر روی زمیــن ســخت رخ می دهــد.
ــوان  ــر روی آن هســتیم ت ــات شــن نورد در حــال کار ب ــرای رب ــر ب ــای بهت ــرای ســاخت پ ــا ب ــه م ــود دیگــری ک ــر: بهب پیشــرفتی دیگ
بخشــیدن بــه آن بــرای گرفتــن شــن و ماســه اســت تــا فقــط مثــل مارمولــک دم راه راه عمــل کنــد. بــه ایــن منظــور، نیروهایــی کــه بــر 
پــا تاثیــر می گذارنــد تــا در مــواد بــا حجم هــای مختلــف نفــوذ کننــد را اندازه گیــری می-کنیــم. آزمایــش هــا بصــورت فریبنــده ای ســاده 
بــه نظــر می رســند: مــا شــتاب ســنجی را داخــل اشــیای دیســک ماننــد ســاده ای جاســازی می کنیــم و بعــد آنهــا را در انبوهــی از شــن 

و ماســه قــرار می دهیم.
نتایــج نشــان می دهنــد زمانیکــه پــا بــه زمیــن برخــورد می کنــد نیروهــای تولیــد شــده در حجــم زیــاد و یــا در قســمت هــای کوچکــی از 
مــواد، کیفیت هــای مختلفــی دارنــد. وقتــی پــای طراحــی شــده در یــک مــاده بــا حجــم کــم می افتــد، نیــروی وارده تــا زمانــی کــه جســم به 
ثابــت بایســتد، افزایــش می یابــد و هنگامــی کــه شــی بــر روی یــک مــاده بــا حجــم بــالا بســته بندی شــده می افتــد، در زمــان نفــوذ نیــرو 
کاهــش می یابــد. بــرای بررســی نیروهــای کششــی و بلندکــردن کــه در بخش هــای دیگــر از هــر مرحلــه بوجــود می آینــد، از حرکــت پــا 

و انگشــتان پــا در امتــداد مســیرهای دانــه، از یــک بــازوی رباتیــک اســتفاده می کنیم.
 Yang Ding.ــاره دســته بندی کنیــم ــه فــرد حرکتــی دانه هــا، مــا بایــد شبیه ســازی را دوب ــی کامــل از رفتــار منحصرب ــا وجــود مدل ب
ــا شــن و ماســه،  ــی از برخــورد اشــیاء ب ــری را کــه مدل ــارغ التحصیــل از مرکــز Goldman ، شــبیه ســازی های کامپیوت دانشــجوی ف
دانه هــا و ســایر ذرات پوششــی می باشــد را توســعه داده اســت. امیدواریــم کــه ایــن آزمایش هــا و شبیه ســازی ها در مــورد پــا، در نهایــت 
بــه توســعه ســنجش های جدیــد و سیســتم کنترلــی منجــر گــردد تــا بــرای ربــات شــن نورد جســتجوگر غــذا را قــادر ســازد و حــرکات 
پــا را بــا تغییــرات زمیــن انطبــاق دهــد. شــن و ماســه تنهــا نــوع محیــط زیســت و ســطوح زمینــی نیســت بلکــه گل و لای وبســتر سســت 

برگهــا نیــز نمایــش جامــد و مایعــی از ویژگی هــای ســطحی دانه هــای هســتند کــه ایــن ربــات هــا می تواننــد بــا آن مقابلــه کننــد.
مشــاهدات مــا از مارمولــک، خرچنــگ و عقــرب در حقیقــت بــه شــکل دهی نظریــه مــا در مــورد حرکــت بــر روی شــن و ماســه بــا مــدل 
فیزیکــی کــه از روی پاهــا و مغــز آنهــا ســاخته شــده اســت، کمــک کرده انــد، روزی ربات هــا بایــد قادرباشــند در تمــام محیــط ســنگی 

یــا شــنی پیــش برونــد و یــاد بگیرنــد چگونــه قــدم بــه قــدم بــا تغییــرات روی زمیــن، رفتارکننــد.
جهــت جســتجو بــرروی ســطح ســیارات دیگــر می توانیــم هــزاران ربــات پــادار را تصورکنیــم کــه بــه ســادگی از توده-هــای انبوهــی از 
ســنگ و زمین هــای شــنی بالابرونــد کــه هنــوز چالشــی بــزرگ، بــرای ماشــین آلات امــروزی اســت. امــا ایــن مســئله، چیــزی اســت کــه 
لاک پشــت دریایــی نیــز میتوانــد انجــام دهــد، ایــن حیوانــات شــناخته شــده، بایــد از یــک ســوراخ در عمــق زمیــن، بــالا بیاینــد و از بیــن 
علفزارهــا و باقی مانده هــای زباله هــای اطــراف بــا دســت و پــازدن بــه ســختی عبورکــرده و از روی شــنزارها حرکــت کــرده و ماســه ها را 

بــرای رســیدن بــه آب، کنــار زده، بــه مکانــی می رســند کــه در آن، بقیــه عمــر خــود را می گذراننــد.
مــا همچنیــن بــرای الهــام گرفتــن، زیــر زمیــن را نیــز جســتجو می کنیــم، اکنــون در حــال مطالعــه مارمولکــی بــه نــام sandfish )ماهــی 
شــنزار( بــا اســتفاده از ســرعت بــالای اشــعه X هســتیم کــه می توانــد شــن و ماســه را در یــک چشــم برهــم زدن بــه عقب بزنــد و ســپس 
از بیــن مــواد زیرزمینــی بــه جلــو حکــت کنــد. البتــه مــا امیدواریــم ایــن موجــودات بــه عنــوان ســرنخی جهــت اینکــه یــک ربــات چگونــه 
بــا دســت و پــا زدن می توانــد از بیــن یــک منطقــه فاجعــه زده غیــر قابــل پیــش بینــی بعــد از یــک زلزلــه یــا ســیل و یــا حفــاری رو بــه 
پاییــن بــرای شناســایی معــادن زیرزمینــی، فراهــم  کنــد. بــا وجــود طبیعــت بــه عنــوان راهنمایمــان، مــا انتظــار داریــم کــه ایــن ربــات هــا 

بــه زودی در برخــی از توانایی هــای باورنکردنــی جدیــد مســلط شــوند.

http://spectrum.ieee.org/robotics/robotics-software/march-of-the-sandbots                                               : منبع

ربات شن نورد
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UNFORGETTABLE PERSONS

اختــراع تلويزيــون بــه وســيله ي تنهــا يــك نفــر انجــام نگرفــت ولــي آن كــس كــه ايــن اختــراع را 
كامــل كــردو قابــل اســتفاده كــرد شــخصي بــه نــام جــان لاجــي بــرد بــود.

ــا  ــه دني ــگو ب ــي كلاس ــع در نزدكي ــبرگ واق ــيزدهم اوت 1888 در هلنس ــرد روز س ــي ب ــان لاج ج
آمــد. پــدر او يــك كشــيش تحصيــل كــرده بــود ولــي در فقــر بــه ســر مــي بــرد. لاجــي دي هنــگام 
ــه كمــك  ــه حــدي از خــود هــوش نشــان داد كــه حتــي در 12 ســالگي ب تحصيــل در مدرســه ب

همكلاســانش يــك خــط تلفــن بــه وجــود اورد.
او پــس از پايــان تحصيــات متوســطه در دانشــگاه گلاســکو مشــغول تحصيــل گرديــد و علــي رغــم 
آنكــه از ســامتي برخــود دار نبودكمــك مهنــدس شــد و در 16 ســالگي بــا حقــوق 30 شــيلينگ در 

هفتــه در يــك شــركت الكترونيــك مشــغول كار گرديــد.
پــس پايايــن جنــگ جهانــي اول او شــروع بــه توليــد جــوراب نمــود و از ايــن راه حــدود16000  پونــد 

تحصيــل مــي كــرد. بعــد از آن او كارگاه كوچكــي بــراي توليــد مربــا و ســس افتتــاح كــرد ولــي بــه 
علــت آنكــه ايــن اقــام زيــاد مصــرف نداشــت كارگاه خــود را تعطيــل كــرد.

در ســال 1923 در موقعــي كــه از عمــرش 34 ســال مــي گذشــت او بــه لنــدن مراجعــت كــرد و تصميــم 
ي گرفــت بــه هــر قيميــت كــه شــده اختــراع تلويزيــون خــود را تكميــل كنــد. بــراي ايــن منظــور او يــك قفســه 

ــود تهيــه كــرد و يــك ديســك  مــدور در قديمــي چــاي را كــه يــك جعبــه ي مقوايــي مخصــوص بســته بنــدي كلاه در آن ب
آن ايجــاد نمــود. ســپس از يــك سمســاري يــك موتــور الكتركيــي خريــد و ديســك مــدور را كــه جنديــن ســوراخ در آن ايجــاد كــرده 
بــود در آن نصــب كــرد. وقتــي كــه ديســك را بــه گــردش در آورد اشــیايي كــه بــه آن نــور مــي تابيدنــد بــه صــورت نقطــه هــاي نورانــي 
ظاهــر گشــت او انــواع و اقســام وســايل ديگــر از قبيــل لامــپ پرتــو افكنــي و ســلول ســلينيوم و لامــپ نئــون و ســوپاپ هــاي راديــو و.....

را بــه كار گرفــت و بــراي دريافــت انتقــال علائــم بــه تعديــات زيــادي دســت زد. ســرانجام تــاش هــاي مســتمر او در بهــار 1924 ثمــر 
ــد. ــس كن ــارد منعك ــه ي ــه س ــا قاصل ــس را ت ــب مالتي ــايه صلي ــت س داد و او توانس

متاســفانه در ايــن زمــان بــرد، پــول كافــي بــراي ادامــه دادن بــه آزمايــش هــاي خــود را در اختيــار نداشــت. بــراي دريافــت كمــك در 
روزنامــه اعلانــي چــاپ كــرد. در نتيجــه ي ايــن اعلانــات او تانســت مقــداري پــول فراهــم آورد. در ســال 1925 پســر يــك مغــازه دار 

بــه نــام گــوردون ســلفريتس بــه ملاقاتــش آمــد و مقــداري پول 
ــت.  ــه كار انداخ ــراي او ب ــود را ب ــون خ ــرد تلويزي ــه او داد. ب ب

تصاويــر درهــم و برهــم بــه روي پــرده ظاهــر گشــت.
ــرده  ــر روي پ ــال تصاوي ــراي انتق ــرد ب ــر 1925 ب در دوم اكتب
دســتگاه ديگــري ســاخت. وقتــي كــه آپــارات را بــه كار انداخــت 
از نتيجــه اي كــه حاصــل شــد تعجــب كــرد زيــرا حــالا ديگــر 
تمامــي تصاويــر بــه طــور كامــل و بــدون نقــص بــه روي پــرده 
ــتين  ــت نخس ــا موفقي ــرد ب ــه 1925 ب ــتند. در ژانوي ــر گش ظاه

ــود را نشــان داد. ــي خ ــش تلويزيون نماي
بــرد تحقيقــات مربــوط بــه تلويزيــون را در سراســر زندگــي خود 
ــج  ــي رن ــي پول ــود و از ب ــي رغــم انكــه بيمــار ب ادامــه داد و عل
ــي  ــود حت ــي خ ــون رنگ ــود را روي تلويزي ــاش خ ــرد او ت مي ب

ــا ســال 1945 ادامــه داد. ت
مختــرع فلــك زده ســر انجــام بــي ايــن كــه از نظــر مــادي از 
ــال 1946 در  ــرد در س ــودي بب ــود س ــاي مســتمر خ ــاش ه ت
اثــر آنفولانــزاي شــديد در گذشــت. اگــر چــه بعــد از مــرگ از 
او تجليــل هــاي زيــادي بــه عمــل امــد ولــي چــه فايــده كــه او 
در طــول عمــر خــود در فقــر زيســت و تــا زنــده بــود كســي بــه 

كار مهمــي کــه انجــام داده بــود اعتنايــي نكــرد.

جان لاجي برد
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ADVANCED TECHNIQUES FOR DESIGN ENGINEERS
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 ᵇ Department of  Chemistry, Malek-Ashtar University of  Technology, Isfahan, Iran  
                    
Abstract
Silicon nanowire field-effect transistors (SiNW-FETs) have recently drawn tremendous attention as 
a promising tool in biosensor design because of their ultrasensitivity, selectivity, and label-free and 
real-time detection capabilities. For practical uses, SiNW-FETs can be delicately designed to be 
a reusable device via a reversible surface functionalization method. In the fields of biological re-
search, SiNW-FETs are employed in the detections of proteins, DNA sequences, small molecules, 
cancer biomarkers, and viruses. The methods by which the SiNW-FET devices were integrated 
with these representative examples and advanced to virus infection diagnosis or early cancer de-
tection will be discussed. In addition, the utilization of SiNW-FETs in recording the physiological 
responses from cells or tissues will also be reviewed.

Keywords: Field effect transistor; Silicon nanowire; Biosensor

1. Introduction
Sensing using a planar field effect transistor (FET) has been demonstrated for decades, but lower 
sensitivity has limited its applications. Compared to the surface region of a planar device, due to 
the ultrahigh surface-to-volume ratio, nanowires and carbon nanotubes are ideal choices for sen-
sors due to the introduced depletion/accumulation of charges near the surface as a result of sur-
face binding/adsorption of foreign molecules and species. Biological specificity, combined with the 
semiconducting properties, enables nanocable-based biosensors to selectively detect proteins in 
solution by using direct electronic readout without the need for labeling [1].
Quantification and analysis of biological processes are of utmost importance for biomedical appli-
cations and cellular programming investigation. However, it is challenging to convert the biological 

Silicon Nanowire Field Effect Transistor

Figure 1. Anatomy of a bioreporter organism. Upon exposure to a specific analyte, the promoter/reporter gene complex 
is transcribed into messenger RNA (mRNA) and then translated into a reporter protein that is ultimately responsible for 
generating a signal [4].
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information into an electronic signal due to the difficulties of connecting an electronic device into a 
biological environment. In recent years, there has been dramatic development of electrochemical 
biosensors because of their applications in toxicity testing, chemical analysis, medical diagnosis, 
food industry, environmental monitoring, and many other areas. An electrochemical biosensor, as 
defined by IUPAC, is a self-contained integrated device that allows for specific analytical detection 
by using a biological recognition element (a biochemical receptor) in direct spatial contact with a 
transduction element [2]. A biosensor is composed of two elements: a biological recognition unit 
able to interact specifically with a target, and a transducer able to convert a change in property of 
the solution or surface, due to complex formation, into a recordable signal. In contrast with con-
ventional bioassays, biosensors allow the detection of molecular interactions as they take place, 
without requiring auxiliary procedures, making them highly attractive for biotechnological applica-
tions [3]. Therefore, the presence of a signal indicates that the bioreporter has sensed a particular 
target agent in its environment.
Molecular recognition is central to biosensing. Since the first biosensor was developed by Up-
dike and Hicks (1967) many biosensors have been studied and developed. As shown in Figure 
2, a biosensor can be defined as a compact analytical device or unit incorporating a biological or 
biologically derived sensitive recognition element integrated or associated with a physio-chemical 
transducer. Initially, biosensor recognition elements were isolated from living systems. However, 
many biosensor recognition elements now available are not naturally occurring but have been syn-
thesized in the laboratory [5].

Figure 3 shows the illustration of a nanoscale FET biosensor with a cross-sectional view. The 
semiconductor channel is placed between the source and drain electrodes with a gate electrode 
on the bottom to modulate the conductivity of the semiconductor channel. Target molecules can be 
recognized by the receptor modified on the channel surface through strong binding affinity. In re-
cent years, one-dimensional semiconducting nanomaterials, such as silicon nanowires and carbon 
nanotubes, configured with FETs have attracted great attention because they are an ideal biosen-
sor with high selectivity and sensitivity, real-time response, and label-free detection capabilities [6].

2. FET based biosensors
From the electrochemical point of view, SiNW-FET-based biosensors are a three-electrode sys-
tem, including source, drain, and gate electrodes. The function of the source and drain electrodes 
is to bridge the semiconductor channel made of SiNWs and the gate electrode is responsible for 
modulating the channel conductance.
A diversity of  FET-based biosensors has been employed for biological applications. Enzyme-mod-
ified FETs comprise a redox active enzyme integrated with an electronic circuitry to give a real-time 
quantitative analysis of the enzyme substrate, e.g., sensing glucose from a catalytic reaction in the 
presence of glucose oxidase. Cell-based FETs were exploited to detect the released biochemical 
agents or real-time cellular responses from living cells, such as action potentials from neuron cells. 
In general, immunologically functionalized FETs are the most frequently used biosensors. For ex-

Figure 2. Configuration of a biosensor showing biorecognition, interface, and transduction elements.

Silicon Nanowire Field Effect Transistor
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ample, an antibodymodified FET sensor can be used to detect the corresponding antigen [7].
3. Overview of SiNW-FETs
Taking advantage of the well-developed silicon industry, SiNW-FETs can benefit from existing and 
mature silicon industry processing techniques and fabrications. In the synthetic reactions that pre-
pare SiNWs, different sizes, shapes, and dopants of SiNWs could be precisely tailored [8]. Be-
cause SiNWs could be well-controlled during the wire growth, the performance exhibits high repro-
ducibility. Therefore, the n/p type semiconducting property, doping density, and charge mobility in 
a SiNW-FET can be designed in advance.
There are two major fabrication techniques in preparing SiNW-FETs: ‘‘top-down’’ and ‘‘bottom-up’’. 
The top-down method is carried out through lithographic processes combined with an electron-
beam technique that defines SiNW-FETs by physically etching a single-crystalline silicon wafer. On 
the other hand, the ‘‘bottom-up’’ processes start with the growth of SiNWs, normally in a chemical 
vapor deposition (CVD) reaction, followed by SiNW assembly and electrode fabrication via the 
photolithographic or electronbeam lithographic procedures [9].
The top-down method for the SiNW-FET fabrication is based on lithographic processing on a sili-
con-on-insulator (SOI) wafer. As illustrated in Figure 4(a, i), the structure of an SOI wafer contains 
three layers: substrate Si wafer, buried silicon dioxide (about 200-400 nm thick), and top Si layer 
(about 50-100 nm thick). Through the standard procedures of photolithography, reactive ion etch-
ing (RIE), ion implantation, electron-beam lithography, and thermal evaporation, SiNWs and the 
connecting electrodes can be defined to form SiNW-FET devices, in which the width of SiNWs 
could reach the scale of  100 nm. A typical top-down  process to fabricate SiNW-FETs is illustrated 
schematically in Figure 4(a) [10-11].

In Step 1, the Si layer is doped with low-density boron or phosphorous of ∼(10)^15/ (cm)^3(about 
10-20Ω cm). Therefore, the n/p type semiconducting property and doping ratio of SiNWs are de-
termined (Figure 4(a, i)). Step 2 is to define the source and drain leads with heavy doping 10^19/ 
(cm)^3), of which the patterns are drawn with a photomask design (Figure 4(a, ii)). In Step 3, the 
micrometer-sized source and drain electrodes are finished by RIE etching (Figure 4(a, iii)). Step 4 
is to fabricate the nanometer-sized SiNWs with an electric-resist pattern and RIE etching (or tetra-
methylammonium hydroxide etching) (Figure 4(a, iv)). Subsequently, a thermal evaporation is used 
to make the contact leads and back-gate, and finally an insulator layer (e.g., (Al)_2 O_3, (SiO)_2, 
or (Si)_3 N_4) is coated on the SiNW-FET devices. Compared with the bottom-up method, the top-
down approach is more complex because the process relies on high-resolution lithography [12-13].
Figure 5 presents a schematic view of a junctionless nanowire gated resistor. Having no junctions 

Figure 3. The illustration of a nanoscale FET biosensor.

Silicon Nanowire Field Effect Transistor
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presents a great advantage. Modern transistors have reached such small dimensions that ultra-
sharp doping concentration gradients are required in junctions: typically the doping must switch 
from n-type with a concentration of 1×10^(-19) c^(-3) to p-type with a concentration of 1×10^(-18) 
cm^(-3) within a couple of nanometres. This imposes severe limitations on the processing thermal 
budget and necessitates the development of costly millisecond annealing techniques. In a junc-
tionless gated resistor, on the other hand, the doping concentration in the channel is identical to 
that in the source and drain. The underlying insulator layer (buried oxide) is not shown. In a clas-
sical trigate device, the source and drain are heavily doped n-type and the channel region under 
the gate is lightly doped p-type. In the junctionless gated resistor, the silicon nanowire is uniformly 
doped n-type and the gate material is p-type polysilicon. Opposite dopant polarities are use for      
p-channel devices [14].

4. Array design of SiNW-FET
The SiNW-FET devices could be fabricated following a standard photolithographic procedure with 
a mask design depicted in Figure 6(a). The synthesized SiNWs were dispersed on a  SiO_2/Si 
substrate (typically 400 nm-thick SiO_2). The as-dispersed SiNWs in the central area (the reddish 

Figure 4. (a) Schematic illustration of a typical ‘‘top-down’’ process to fabricate SiNW FETs. (i) In Step 1, the silicon 
layer is doped with low-density boron or phosphorous. (ii) In Step 2, specific regions defined with a photomask 
pattern receive heavy doping. (iii) In Step 3, the micrometer-sized source and drain electrodes are finished by RIE 
etching. (iii) The following Step 4 is to fabricate the nanometer-sized SiNWs with an electric-resist pattern and RIE 
etching. (b) An illustration of a ‘‘bottomup’’ method to fabricate SiNW-FETs. (i) The growth of SiNWs in CVD reac-
tion via the VLS mechanism. (ii) Deposition/alignment of SiNWs on a silicon substrate. (iii) A photomask pattern 
to define source/drain electrodes. (iv) Thermal evaporation to deposit the source/drain contacts. (v) Lift-off the 
remaining photoresist with Remover PG.
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rectangles in Figure 6(a) and (b)) were electrically connected by metal leads (represented in yellow 
in Figure 6(a)). The surfaces of the metal electrodes were further coated with an insulating layer 
to prevent electric leakage during sensing experiments. The bottom inset graph enlarged from the 
red region in Figure 6(b) displays the array design, in which the individual nanowire device was 
connected by metal electrodes with a separation of several micrometers. The individual SiNW situ-
ation can be seen with the image scanned by atomic force microscope (AFM), as shown in Figure 
6(c) [16].
The experimental setup involved in electrical measurements includes a silicon chip (1.5mm × 
1.5mm) containing SiNW-FET device arrays, a PDMS microfluidic channel (6.25mm × 0.5mm × 
0.55mm), and a detection system. First, the silicon chip containing SiNW-FET device arrays was 
mounted on a plastic circuit board and electrically connected with 30µm-diameter aluminum wires 
(Figure 6(d)) before electrical measurement. The PDMS microfluidic channel was then placed in 
the middle of the chip to allow sample solution delivery onto the SiNW-FET arrays (Figure 6(e)). 
The detection system including a lock-in amplifier and a current pre-amplifier was to record the 
electrical signals resulting from the binding events occurring on the SiNW-FET surface during 
sensing experiments (Figure 6(f)).
It is noted that the laminar flow in an ordinary microfluidic channel used in FET-based measure-
ments may restrict the detection sensitivity due to the diffusion-limited sample delivery [17]. Com-
paratively, a specially designed microscale solution chamber with efficient sample mixing during 
the fluid exchange has been demonstrated to improve the detection sensitivity [18].

5. Applications of SiNW-FET sensors
5.1. Recording electrical and transmitter signals from cells
Using nano- and neuro-technologies to couple electrical interfacing with neural systems has great 
potential to unveil many details of neuron studies. In the past few years, SiNW-FETs and CNT-
FETs have been applied for electrophysiological measurements by recording signals from neuron 
cells and tissues, e.g., recording the electrical signal from a single neuron and cardiomyocyte cells 
and detecting the released neurotransmitter of CgA from living neurons. In this section, we will 
introduce some current studies that demonstrate how SiNW-FET has been used to record these 
cell signals. Patolsky et al. have reported that hybrid SiNW-FET arrays integrated with individual 
axons and/or dendrites are capable of recording electrical signals from a single neuron cell. On 
the designed SiNW-FET array structures, they defined the adhesive zones where poly-lysine was 
patterned for neuron cell growth [20].
5.2. Protein-protein interaction
A huge number of approaches have been developed to understand molecular complex interac-
tions, such as protein-protein or    protein-small molecule interactions. For example, a fluorescence 
detection method combined with a fiber-optic biosensor has been established to study the bind-
ing kinetics of immunoglobulin G (IgG)/ anti-mouse IgG and human heart-type fatty acid-binding 
protein (its antibody). However, this labeling detection method was limited by some drawbacks. 

(a) (b)
Figure 5. (a) Schematic of an n-channel nanowire transistor. (b) The scanning electron 
microscope of the Tri-gate transistor showing multiple Si legs [15].
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For instance, the surface characteristics of small proteins might be changed after chemical label-
ing, thus varying the labeling efficiency for different proteins, which consequently makes accurate 
quantification detection difficult. Also this labeling technique usually requires a huge amount of time 
for the labeling procedures. In recent years, some label-free detection techniques, such as surface 
plasmon resonance imaging (SPRI), AFM, and SiNW-FET and CNT-FET have been invented for 
sensing protein-protein interactions [21].
5.3. Biomarker detection
A biomarker is generally defined as something that can be used as an indicator for a particular dis-
ease state or some other biological state of an organism. For that reason, the detection of specific 
biomarkers can be applied to disease screening. For example, prostate-specific antigen (PSA) has 
already been wildly applied to prostate cancer diagnosis. However, these biomarkers usually exist 

Figure 6. (a) Mask design for the photolithographic fabrication of SiNW-FET device arrays. (b) Device arrays on a 
magnified scale. Top: Optical image of the circuits in the area of the yellow square in (a); bottom: SEM image of a 
SiNW-FET array with a source-drain separation of 2 µm. The scale bar is 50 µm. (c) The topograph of a SiNW-FET 
scanned by AFM. A SiNW of  50 nm in diameter is connected by two Ni/Al (70 nm/ 100 nm in thickness) electrodes 
of  2µm in separation. (d) The SiNW-FET device arrays on a silicon chip (1.5mm × 1.5mm) are connected to a plastic 
circuit board with aluminum wires ( 3 µm in diameter). (e) A sample solution was delivered onto the SiNW-FET arrays 
through a PDMS microfluidic channel (6.25mm × 0.5mm × 0.05mm), which was designed to couple with the SiNW-
FET device arrays. (f) The variation of electrical signals was monitored by a detection system that combined a lock-in 
amplifier and a current preamplifier [19].
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in the blood in extremely low concentrations. Therefore, finding a method to rapidly and precisely 
detect these biomarkers is an important issue in clinical diagnoses. Recently, Zheng et al. utilized 
a SiNW-FET array for the detection of multiple cancer markers [22].
5.4. Three-dimensional localized bioprobes
Although a multitude of SiNW-FETs and CNT-FETs have been exploited to record extracellular 
electrical signals, these devices are normally created on planar substrates, making it difficult for 
the devices to detect the signals from arbitrary localization in three dimensions (3D). Therefore, it 
is highly desirable to develop a movable 3D nano-FET, containing the necessary source and drain 
electrical connections, that can be moved to contact a cell and even into the cell. Recently, Tian et 
al. made a movable 3D nano-FET through the synthetic integration of kinked SiNWs [23].
5.5. DNA hybridization
SiNW-FETs were adapted for the detection of DNA or RNA. Due to the large amount of negative 
charges in the phosphate backbones of DNA or RNA, SiNW-FETs offer a good candidate for moni-
toring DNA or RNA hybridizations, because the hybridizations cause the accumulation or depletion 
of charge carriers in the SiNW-FET, leading to a conductance change. Peptide nucleic acid (PNA), 
an artificially synthesized polymer similar to DNA, is commonly used in biological research, espe-
cially in DNA or RNA hybridizations. Hahm et al. have reported the real-time and label-free detec-
tion of DNA with a PNA-modified SiNW-FET [24].
6. Conclusion
Over the past years, the invention of biosensors has become increasingly important for many 
biological purposes. Biosensors constructed based on traditional methods usually require mas-
sive sample preparations or have low detection sensitivity. In contrast, nanoscale techniques have 
attracted more attention because of their abilities to overcome these difficulties. In this review, we 
described the fabrications and properties of SiNW-FET devices. In addition, we discussed the po-
tential applications of SiNW-FETs in the fields of biomedical sciences.
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كه  است  قدرتمندي  افزار  نرم   PROTEL DXP همان  يا   AltiumDesigner
براي پياده سازي شماتكي ، طراحي PCB و آناليز مدارهاي آنالوگ و برخي مدار 
هاي ديجيتالي طراحي شده است. كيي از مزاياي اين نرم افزار دسته بندي مناسب 
كتابخانه ها بنحوي است كه با صرف زمان كوتاهي قطعه مورد نظر را خواهيد يافت. 
آناليز مدارهاي آنالوگ در پروتل، توسط تحليل گر پي اسپايس انجام مي شود. محيط 
و بدون نقص معروف  بدليل داشتن كتابخانه هايي كامل  پروتل،  PCB در  طراحي 
است و اين امر سبب رفاه بيشتر كاربر در حين طراحي انواع PCB با اين نرم افزار، 
خواهد شد. در اين نسخه امكان شبيه سازي و كد نويسي برخي از FPGA ها نيز 
فرآهم شده است كه زمان طراحي و پياده سازي را حداقل مي كند. ورژن جدید این 
نرم افزار حرفه ای دارای تحولات و پیشرفت های زیادی بوده که کار شما را برای 

طراحی نسل های بعدی مدارات الکترونیک بسیار ساده کرده است . 
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