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 خلاصٍ
دشداخشٝ ؿذٜ اػز وٝ ثب اػشفبدٜ اص آٖ  ٛسشياسصبَ ثٝ وبٔذ زيثب لبثّ ّٛػىٛحيٚ ػبخز ٔذاس ٚاػظ اػ يعشاح ئمبِٝ ثٝ ثشسػ ٗيدس ا

ثب  يىياِىششٚ٘ ئذاسٞب ُيفشوب٘غ ٚ دأٙٝ وٝ لاصٔٝ سحّ ُياص لج يؿذٜ ٚ اعلاػبس ياػٕبَ ؿذٜ ثٝ ٔذاس ثبصػبص يؿىُ ٔٛج ٚسٚد

اػز وٝ اص  يىئذاس اِىششٚ٘ هيسه وب٘بِٝ ثٛدٜ ٚ ؿبُٔ  ّٛػىٛحياػ ٗي. ادٞذيلشاس ٔ بسيسا دس اخش ٙذثبثز ٞؼش شيغ ٞبييٚسٚد

ٔذاس  ٗيثٝ ػٙٛاٖ ساثظ ث ضي. ٘شْ افضاس ٔشّت ٘ذٕ٘بييدس اسسجبط ثٛدٜ ٚ ثب آٖ سجبدَ اعلاػبر ٔ ٛسشيثب وبٔذ يٛ اع ثيدٛسر  كيعش

 يشٌي. حذاوثش فشوب٘غ لبثُ ا٘ذاصٜؿٛدئ ػبصيثبص ياص آٖ ٔٛج ٚسٚد فبدٜوٝ ثب اػش وٙذيػُٕ ٔ ٛسشيٚاػظ ٚ وبٔذ يىياِىششٚ٘

. لاصْ ثٝ روش اػز ثبؿذي+ 10ٔسب  -10ٗيث يٚسٚد ٍٙبَيِٚشبط ػ شارييثٛدٜ ٚ ٔحذٚدٜ سغ ّٛٞشسضوي 3 ٕ٘ب٘ٛػبٖ ٗيسٛػظ ا

اػز وٝ ػلاٜٚ ثش اسصاٖ ثٛدٖ دس دػششع  لغؼبسي ؿبُٔ ٚ ثٛدٜ سشػبدٜ بسيثؼ يـٍبٞيؿذٜ ٘ؼجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔب يعشاح ّٛػىٛحياػ

اص ٘شْ افضاس ٔشّت اػشفبدٜ ؿذٜ وٝ أشٚصٜ اص  وٙٙذٜبفزيدس ػٕز دس ٍشي. اص عشف دؿٛ٘ذئ بفزيٞؼشٙذ ٚ ثٝ ٚفٛس دس ثبصاس 

 اػز. ػبصيٝيؿج ي٘شْ افضاسٞب ٗسشيٚ ؿٙبخشٝ ؿذٜ ٗيلذسسٕٙذسش
 

 .ٔشّت، ATmega32Lٔيىشٚ وٙششِش ، FT235RLٔبطَٚ ، يٛ اع ثيدٛسر ، اػيّٛػىٛحوّٕبر وّيذي: 

 

 

  مقذمٍ .1
 

 سحّيُ ؿىُ ،ٌيشي ِٚشبطي آصٔبيـٍبٞي اػز وٝ ثشاي ٕ٘بيؾ دادٖ ٚ ا٘ذاصٜاػيّٛػىٛح يه دػشٍبٜ ٔفيذ ٚ چٙذوبسٜ        

 دس اِىششٚ٘يىي ٔذاسٞبي دس دا٘يٓٔي وٝ سٚد. ٕٞب٘غٛسٞبي اِىششٚ٘يىي ٚ اِىششيىي ثٝ وبس ٔيٞبي ٔذاسٔٛج ٚ ديٍش دذيذٜ

 حبِز ايٗ دس .ٌشدد اػٕبَ ٔذاس ثٝ ٔٛج يه صٛسر ثٝ سٛا٘ذ ٔي ثّىٝ ثبؿذ ٕ٘ي ثبثز ٔمذاس يه ٔذاس ٚسٚدي ٔٛاسد اص ثؼيبسي

 دس سا دأٙٝ ٚ فشوب٘غ خّٕٝ اص ٔذاس ثٝ ؿذٜ اػٕبَ ػيٍٙبَ ٔٛج ؿىُ اص ٔـخصبسي ثبيذ ٔذاس، ػّٕىشد سحّيُ ٚ ثشسػي ثشاي

 ٕ٘ٛداس سٛأٖي آٖ وٕه ثٝ وٝ ثبؿذٔي اػيّٛػىٛح اِىششٚ٘يىي ٌيشي ا٘ذاصٜ ٚػبيُ سشيٟٗٔٓ اص يىي.ثبؿيٓ داؿشٝ اخشيبس

 اص اػشفبدٜ ثٙبثشايٗ.وشد ٌيشي ا٘ذاصٜ سا ٔذاس خشٚخي ػيٍٙبَ يب ٔذاس ثٝ ؿذٜ دادٜ ػيٍٙبَ ٔـخصبر ٚ وشد ٔـبٞذٜ سا أٛاج

سشيٗ ٔـىُ دػششػي ثٝ اػيّٛػىٛح صيبد ثٛدٖ ليٕز آٖ ػٕذٜ.يبثذٔي ضشٚسر اِىششٚ٘يىي ٔذاسار اص ثؼيبسي دس ٕ٘ب ٘ٛػبٖ
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اػز ٚ اص آ٘دب وٝ ٚخٛد ايٗ دػشٍبٜ ثشاي سحّيُ ٔذاسار اِىششٚ٘يىي ضشٚسي اػز ثشاي سفغ ايٗ ٔـىُ ٔذاسي عشاحي ؿذٜ 

ٔذاساسي عشاحي  ٗ خصٛف،دٞذ.دس سحميمبر ٔـبثٝ ا٘دبْ ؿذٜ دس اياػز وٝ اػيّٛػىٛح سا ثب ٞضيٙٝ وٕشش دس اخشيبس لشاس ٔي

ثشاي سجذيُ دادٜ آ٘بِٛي ثٝ ديديشبَ اػشفبدٜ ؿذٜ يب ٔذاساسي وٝ ثٝ ٚاػغٝ وبسر صذا  ADCٞبي ٞب اص ٔجذَا٘ذ وٝ دس آٖؿذٜ

اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.أب ٔذاس عشاحي ؿذٜ دس ايٗ ٔمبِٝ  1ٞبي ٌشافيىيٞب اص ٚاػظوٙٙذ ٚ دس آٖثب وبٔذيٛسش سجبدَ اعلاػبر ٔي

ثبؿذ وٝ اص ٔجذَ ٔيىشٚوٙششِش ثشاي سجذيُ دادٜ ٔي ٚاػظ ثؼيبس ػبدٜ ٚ وبسثشدي ثب لغؼبر اسصاٖ ليٕز ٚ دس دػششع سٔذا يه

( ثشاي ٔب يٛ اع ثيٞب سا اص عشيك اسصبَ ثٝ وبٔذيٛسش )اص عشيك دٛسر ٞبي آ٘بِٛي ثٝ ديديشبَ ثٟشٜ ثشدٜ ٚ أىبٖ ٔـبٞذٜ ػيٍٙبَ

 ػبصد.ٔمذٚس ٔي

ٞبي اػيّٛػىٛح ٔؼشفي ٌشديذ وٝ دس آٖ اص ٔجذَ ٔٙشـش ؿذ ٘ٛػي اص وبسر 2ػّيٕبٖاي وٝ سٛػظ عي ٔمبِٝ ،2007دس ػبَ 

آ٘بِٛي ثٝ ديديشبَ اػشفبدٜ ٔي ؿذ. ايٗ ٔجذَ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٌيشي دس يه ٔحذٚدٜ صٔب٘ي خبف دادٜ ٞبي آ٘بِٛي سا ثٝ ديديشبَ 

ٞبي اِىششيىي ا٘ذاصٜ ي ثش وبٔذيٛسش ثٛدٜ اػز وٝ دس آٖ ػيٍٙبَوب٘بَ داؿشٝ ٚ ٔجشٙ 4وشد.اػيّٛػىٛح ٔؼشفي ؿذٜ سجذيُ ٔي

ػٝ ػبَ ثؼذ يؼٙي دس ػبَ  .]1[ ٌيشي ؿذٜ ثش سٚي ٔب٘يشٛس وبٔذيٛسش ٔدٟض ثٝ دوٕٝ ػّٕىشد ٚ ٚاػظ ٌشافيىي ٘ـبٖ دادٜ ٔي ؿذ

ٛسش ثشاي عشاحي يه ٔؼشفي ٌشديذ وٝ دس ايٗ عشح اص وبسر صذاي وبٔذي 3٘ٛع ديٍشي اص اػيّٛػىٛح سٛػظ دً٘ يي 2010

اػيّٛػىٛح ٔدبصي ديديشبَ دٚ وب٘بِٝ اػشفبدٜ ؿذ ٚ ايٙىٝ ايٗ وبسر اػيّٛػىٛح ٔدبصي ؿبُٔ چٙذيٗ وب٘بَ ػيٍٙبَ 

، وٙششَ ؿىُ ٔٛج، دبسأششٞبي ا٘ذاصٜ ٌيشي، سدضيٝ ٚ سحّيُ عيف لذسر، فيّشش وشدٖ، رخيشٜ  Trigger، وٙششَ ٚسٚدي

ٞبي اػيّٛػىٛح سا ٔؼشفي ٘ٛع ديٍشي اص وبسر 4طيىيًٙ، ٘يض  2011أب دس ػبَ  .]2[ دػبصي ؿىُ ٔٛج ٚ ػيٍٙبَ ط٘شاسٛس ثٛ

ثٝ ػٙٛاٖ يه وٙششَ وٙٙذٜ ٞؼشٝ اػشفبدٜ ؿذٜ  FPGAثشاي سػيذٖ ثٝ يه ٔٙغك ػشاػشي ٚ  VHDLوشد وٝ دس آٖ اص صثبٖ 

 Acquisition يٚ ٔذاسٞب FPGA( ٚ Pre-Process Circuit)ٞبي ديؾ سٚ٘ذاػز.اثضاسٞبي ايٗ عشاحي ؿبُٔ ٔذاس

ٚ  GPIBيه اػيّٛػىٛح ٔدبصي ثب اػشفبدٜ اص ٚاػظ ٌشافيىي  5ٌبيّي ٚ وبً٘ 2013دس ػبَ  ، دس آخش .]3[ ٞؼشٙذ

ا٘ذاصٜ  ،دزيش( عشاحي وشد٘ذ وٝ ؿبُٔ سٛاثغ ٕ٘بيؾ ؿىُ ٔٛجثش٘بٔٝ  ُيٚػب يدػشٛسار اػشب٘ذاسد ثشا) SCPIسىِٙٛٛطي 

 .]4[ ٞب ثٛدٌٜيشي دبسأشش ٚ رخيشٜ ػبصي داد
 

 َای مختلف آنمعزفی مذار ياسط اسیلًسکًپ طزاحی شذٌ ي بخش       .2

يٛ اع ثٝ دٛسر  FT235RLاػيّٛػىٛح عشاحي ؿذٜ دس ٚالغ يه ٔذاس اِىششٚ٘يىي ػبدٜ اػز وٝ ثب اػشفبدٜ اص ٔبطَٚ         

-وٙٙذٜ دادٜ ٞب سا ٌشفشٝ ٚ ؿىُ ٔٛج سا ثبصػبصي ٔي٘شْ افضاس ٔشّت ثٝ ػٙٛاٖ دسيبفز  ،وبٔذيٛسش ٚصُ ؿذٜ ٚ دس ػيؼشٓ 6ثي

 ثبؿذ:ٞبي ٔخشّف اػيّٛػىٛح عشاحي ؿذٜ ثٝ صٛسر صيش ٔيوٙذ.دػشٝ ثٙذي وّي لؼٕز

 ثخؾ ػخز افضاسي 

 ثخؾ ٘شْ افضاسي 
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 افشاری سخت بخش   . 1.2

ثبؿذ.ثّٛن ديبٌشاْ ثخؾ ئ يوبسثشد يبسحبَ ثؼ يٗػبدٜ ٚ دس ػ اػيّٛػىٛح يٗٔٛسد اػشفبدٜ دس ا ػخز افضاسيثخؾ     

 ٕ٘بيؾ دادٜ ؿذٜ اػز.  1افضاسي دس ؿىُػخز 
 

 
 ثّٛن ديبٌشاْ ثخؾ ػخز افضاسي - 1ؿىُ

 َای مختلف بلًک دیاگزامتشزیح قسمت.   1.1.2

ثٝ   FT232RLآٔبدٜ ثٝ ٘بْ يٛ اع ثيدس ٔذاس، يه ٔبطَٚ  يٛ اع ثيثشاي اػشفبدٜ اص دٛسر  :USB FT232RLٔبطَٚ        

 FTDI chip٘بْ داؿشٝ ٚ ػبخز ؿشوز  ft232آٖ  1آٔبدٜ اػز وٝ سشاؿٝ وٙششِش يٛ اع ثيوبس ٌشفشٝ ؿذٜ وٝ يه ٔبطَٚ 

ٚ اص عشف ديٍش  وٙششِشايٗ ٔبطَٚ ٔي سٛا٘ذ دس ٔذاسار اِىششٚ٘يىي لشاس ٌشفشٝ ٚ اص يه عشف ثٝ دٛسر ػشيبَ ٔيىشٚ ثبؿذ.ٔي

 ثب اػشفبدٜ اص ايٗ ٔبطَٚ ٔذاسار اِىششٚ٘يىي خٛد سا ٔؼشميٓ ثٝ دٛسر ٓؼٙي ٔي سٛا٘يي ،ؿٛد ٔشصُ وبٔذيٛسشيٛ اع ثي  ثٝ دٛسر

ٔي  آٖايٗ ٔبطَٚ ثب اسصبَ ثٝ وبٔذيٛسش يه دٛسر ػشيبَ ٔدبصي ايدبد ٔي وٙذ وٝ ثب اػشفبدٜ اص ٓ. صُ وٙيوبٔذيٛسش ٚ يٛ اع ثي

 .ٕ٘ٛدوبٔذيٛسش ٔشصُ  يٛ اع ثي سٛاٖ ٔيىشٚوٙششِشٞب ٚ ٔبطَٚ ٞبي ٔخشّف سا وٝ داساي دشٚسىُ ػشيبَ ٔي ثبؿٙذ ثٝ دٛسر

 اػز. آٔذٜ 3 ؿىُ دس ٘يض ٔبطَٚ خشٚخي ٚ ٚسٚدي ٞبي ٚ ديٗ 2ؿىُ دس ٔبطَٚ لغؼٝ ػخز افضاسي ايٗ

                                                    

   USB FT232RL ٔبطَٚ خشٚخي ٚ ٚسٚدي ٞبي ديٗ -3ؿىُ        USB FT232RL         لغؼٝ ػخز افضاسي ٔبطَٚ -2ؿىُ                 

صيشا ايٗ ِغبر  ;ٞب ثٝ صثبٖ فبسػي ٚخٛد ٘ذاسددس ٔمبِٝ حبضش سٕبٔي اصغلاحبر لاسيٗ ثٝ ضشٚسر ثيبٖ ؿذٜ ٚ أىبٖ ثيبٖ آٖ     

    ا٘ذ.ٞب ٚ وّيذٞبي ٚػبيُ اِىششٚ٘يىي ٘بٍٔزِشي ٚ اػشفبدٜ ؿذٜٚ اصغلاحبر ٍٕٞي ثش سٚي دوٕٝ

ٚ ٔذاس ؿيفز دٞٙذٜ  يٛ اع ثي: ثشاي ايٗ عشاحي اص ٔيىشٚوٙششِش ثشاي اسصبَ ٔبطَٚ Atmega32Lسشاؿٝ ٔيىشٚوٙششِش  

-وٙذ ٚ داساي خغٛط ٔٛاصي ثشاي ا٘شمبَ دادٜ ٕ٘يبَ ػشيبَ اػشفبدٜ ٔياص سٚؽ ا٘شم يٛ اع ثياػشفبدٜ ؿذٜ اػز چشاوٝ ٔبطَٚ 

                                                 
1
 controller 
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وٙذ ثٝ ٕٞيٗ ػّز اػشفبدٜ اص اي دس وٙبس آٖ لشاس ثٍيشد وٝ دشٚسىُ ا٘شمبَ ػشيبَ سا دـشيجب٘ي ٔي ثبؿذ ثٙبثشايٗ ثبيذ لغؼٝ

 يبثذ.ٔيىشٚوٙششِش ضشٚسر ٔي

اص ٔجذَ داخّي  ADC0808ٞبي ٔؼشمُ ٘ظيش خبي اػشفبدٜ اص ٔجذَ ثشاي ثٟيٙٝ ؿذٖ لغؼبر ثٝ وبس سفشٝ دس ٔذاس ثٝ        

 سب صفش ثيٗ آٖ دأٙٝ س٘حٞبي ديديشبَ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز وٝ آ٘بِٛي ثٝ دادٜ ٔيىشٚوٙششِش ثٝ ػٙٛاٖ سجذيُ وٙٙذٜ ػيٍٙبَ

+VCC عشح ايٗ دس وٝ آ٘دب اص .ثبؿذٔي VCC  ٔي ِٚز 5 سب صفش ثيٗ ٔجذَ ٚسٚدي دأٙٝ س٘ح ثٙبثشايٗ ِٚز اػز، 5ثشاثش ثب-

ثشاي دزيش ؿذٜ اػز.ٔيىشٚوٙششِش أىبٖ USARTثٝ وٕه لبثّيز  يٛ اع ثيثٝ ٔبطَٚ  ADCثبؿذ. وٙششَ ا٘شمبَ دادٜ اص 

ٔيىشٚ ٚ  RXثٝ دبيٝ   USBٔبطَٚ TXٌيشد ايٗ اػز وٝ دبيٝ وبسي وٝ ا٘دبْ ٔي FT232RLاسصبَ ٔيىشٚوٙششِش ٚ ٔبطَٚ 

ؿٛد ٚ ديشبٞبي حبصُ اص سجذيّي وٝ ٔجذَ داخّي ا٘دبْ دادٜ سٛػظ ٚاحذ ػشيبَ ٔيىشٚ ٔشصُ ٔي TXٔبطَٚ ثٝ دبيٝ  RXدبيٝ 

ثٝ  يٛ اع ثيدادٜ ٞبي دسيبفشي سا اص عشيك دٛسر  يٛ اع ثيؿٛ٘ذ.ػذغ ٔبطَٚ اسػبَ ٔي يٛ اع ثي خٛا٘ذٜ ؿذٜ ٚ ثٝ ٔبطَٚ

ؿٛد. لاصْ ثٝ روش اػز وٝ ؽ ؿذٜ ٚ ٟ٘بيشأ ؿىُ ٔٛج سػٓ ٔيٞب سٛػظ ٘شْ افضاس ٔشّت دشداصوٙذ. ايٗ دادٜوبٔذيٛسش ٔٙشمُ ٔي

اػشفبدٜ وشد. ضٕٙأ ٔيىشٚيي وٝ ثشاي ايٗ  RXدس صٛسر ٘يبص ثٝ ا٘شمبَ دس خٟز ديٍش )اص وبٔذيٛسش ثٝ خبسج( ٔي سٛاٖ اص دبيٝ 

ؿىُ  ٞب دس دبيٝ اسصبَ٘حٜٛ  ثبؿذ.اػز وٝ ثٝ دِيُ داؿشٗ ػشػز ثبلا ثشاي عشاحي ٔٙبػت ٔي ATmega32Lوبس اػشفبدٜ ؿذ 

 .ٕ٘بيؾ دادٜ ؿذٜ اػز 4

 

  FT232RL ٞبي ٔيىشٚ وٙششِش ٚ ٔبطَٚاسصبَ دبيٝ -4ؿىُ

 آٔذٜ اػز. 1لغؼبر ٔٛسد اػشفبدٜ ايٗ ٔذاس دس خذَٚ  دٞٙذٜ ِٚشبط:ٔذاس ؿيفز

 اػشفبدٜ دس ٔذاس ؿيفز دٞٙذٜ ٔٛسد لغؼبر :1خذَٚ 

 ٕ٘بيؾ وبسثشد ٘بْ لغؼٝ

 دٞٙذٜ ؿيفز ٔذاس ايدبد ؿيفز دس ٔمبٚٔز
 

 

 ٔذَ ػّٕيبسي وٙٙذٜ سمٛيز

UA741 

 أخ آح ٚخٛد وٙٙذٜ خٕغ ٚ ثٟشٜ ٔذاسار عشاحي ثشاي

 اػز. ضشٚسي

 

 

 ػّٕيبسي وٙٙذٜ سمٛيز ثشاي ِٚز -5 ِٚشبط سِٛيذ ICL7660 ِٚشبط ٔجذَ
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 وٝ آ٘دب اص .ثبؿذٔي +5 سب صفش ثيٗ آٖ دأٙٝ س٘ح ؿذ، ثيبٖ ديديشبَ ثٝ داخّي آ٘بِٛي ٔجذَ ٔؼشفي سشاؿٝ دس وٝ ٕٞب٘غٛس        

 ٔحذٚدٜ س٘ح، ايٗ وٝ ثبؿذٔي ِٚز 5 سب صفش ثيٗ ٔجذَ ٚسٚدي دأٙٝ س٘ح ثٙبثشايٗ + اػز،5ثشاثش ثب  VCC عشاحي ايٗ دس

 آ٘بِٛي ٔٛج س٘ح وٝ اػز ايٗ عشاحي ايٗ ٞذف وٝ حبِي دس.اػز ٚسٚدي آ٘بِٛي ٔٛج ٞش ثشاي ٔب ٔجٙبي ٚ اػشب٘ذاسد

 وٝ ٔيىشٚوٙششِش A دٛسر صفش ديٗ ثٝ سػيذٖ اص لجُ ٚسٚدي ٔٛج اثشذا ثبيؼشي دِيُ ٕٞيٗ ثٝ .ثبؿذ ِٚز+ 10 سب -10 ٚسٚدي

 اص خبسج ٞبي ٔٛج ٘يض فشوب٘ؼي ٘ظش اص عٛسٕٞيٗ .دسآيذ اػشب٘ذاسد صٛسر ثٝ اػز، ديديشبَ ثٝ آ٘بِٛي ٔجذَ ٚسٚدي ثٝ ٔشثٛط

ٚ  5ؿىُ دس وٝ ؿذٜ، عشاحي ٔذاسي ؿذٜ ٌفشٝ اػشب٘ذاسد س٘ح ثٝ ٚسٚدي ٔٛج سػب٘ذٖ ثشاي.ؿٛ٘ذ فيّشش ثبيذ ؿذٜ ٌفشٝ ٔحذٚدٜ

 ؿيفز ٚسٚدي ٕ٘ٛداس وٝ ؿٛدٔي ٔـبٞذٜ .اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 6ٚسٚدي ٚ خشٚخي ٔذاس ؿيفز دٞٙذٜ عشاحي ؿذٜ دس ؿىُ 

 اػز. ؿذٜ ؿىُ دس ؿذٜ ٌزاسي ػلأز ٕ٘ٛداس ثٝ سجذيُ ٚ وشدٜ ديذا

 

                                             ADC ٚسٚدي ٔذاس -5ؿىُ 

 

 ADC ٚسدي ٔذاس خشٚخي ٚ ٚسٚدي ٔٛج-6ؿىُ 

 سٛػظ اثشذا دغ وٙذ، سجذيُ 5 سب صفش ثٝ سا ِٚز+ 10 سب -10 ثبيؼشي ثٝ ايٗ صٛسر اػز وٝ دٞٙذٜٔذاس ؿيفز وّي عشح      

ٕ٘بيؾ دادٜ ؿذٜ  7وٙيٓ وٝ ٔذاس ثٟشٜ دس ؿىُ ٔي سجذيُ+ 1 سب -1 ثٝ سا+ 10 سب -10 اص سا ِٚشبط س٘ح u1 ٚ u2 ٞبي أخ آح

 اػز.
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 ثٟشٜ ٔذاس -7ؿىُ 

 لبثُ ٔـبٞذٜ اػز. 8يبثيٓ.ايٗ ٔذاس دس ؿىُ ػذغ سٛػظ يه ٔذاس خٕغ وٙٙذٜ ٘بٚاسٍٚ٘ش ثٝ س٘ح ٔٛسد ٘ظش دػز ٔي

 

 ٘بٚاسٍٚ٘ش وٙٙذٜ خٕغ ٔذاس -8ؿىُ 

 دیجیتالمذار کلاک مبذل آوالًگ بٍ    . 2.1.2

حذاوثش ػشػز ا٘شمبَ دادٜ  ٙىٝيٚ ٔبطَٚ اص ٘ظش ػشػز اػز.ثب سٛخٝ ثٝ ا شبَيدئجذَ آ٘بِٛي ثٝ د ٗيث يٕٞبٍٞٙ ٍشئؼأِٝ د  

٘ىشٝ ٚ  ٗئٍبٞشسض داؿشٝ ثبؿذ.وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ا1حذاوثش ولان  ذيثب ضياػز، ٔجذَ ٘ ٝيثش ثب٘ زئٍبثب هيثشاثش  يٛ اع ثئبطَٚ 

 ؿذٜ اػز. ٓيسٙظ ّٛٞشسضيو500  ىشٚئجذَ داخُ ٔ آٔذٜ،ولانٔحبػجبر ثٝ ػُٕ  يػش هي يع

 تغذیٍ مذار.    3.1.2

وٙذ ٚ ٘يبصي ثٝ ٔٙجغ سبٔيٗ ٔي يٛ اع ثيؿٛد، ٔذاس سغزيٝ خٛد سا اص ثبع ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿٕبسيه ٟ٘بيي ٔذاس ٔلاحظٝ ٔي        

ٞبي ٔٛسد ٘يبص ثشاي ٔيىشٚوٙششِش ٚ ػبيش آي ػي ٞبي ثٝ وبس سفشٝ ٍٕٞي ثٝ دبيٝ سغزيٝ خبسخي ٘ذاسد. ثٝ ايٗ صٛسر وٝ صٔيٗ

GND  َٚؿٛ٘ذ ٚ ثٝ دِيُ ايٙىٝ دبيٝ ٚصُ ٔي يٛ اع ثيسٚي ٔبط+V  َٚوٙذ، + ِٚز سِٛيذ ٔي5ِٚشبط حذٚد  يٛ اع ثئبط

ؿٛ٘ذ.ثشاي سغزيٝ + ِٚز سغزيٝ ٔي5ثب ػي ٞب ٘يض ( ثبؿذ. ػبيش آي-5+5ٚٞب ) ٔذاس عٛسي عشاحي ؿذٜ اػز وٝ سغزيٝ آح أخ

 ؿٛد.ٔـبٞذٜ ٔي 9اػشفبدٜ ؿذٜ وٝ ٔذاس آٖ دس ؿىُ  7660ِٚز ثشاي ٔذاس ثٟشٜ ٚ ؿيفز دٞٙذٜ اص آيؼي  -5ِٚشبط 
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 ِٚز -5 ِٚشبط وٙٙذٜ سِٛيذ ٔذاس -9ؿىُ  

 

 بخش وزم افشاری. 2.2
 

 دریافت دادٌ اس پًرت . 1.2.2

ثشاي ػيؼشٓ ػبُٔ  ٔدبصي  COMثٝ صٛسر يه دٛسر  يٛ اع ثئب ثٝ ٌٛ٘ٝ اي اػز وٝ دٛسر  يٛ اع ثيدسايٛس ٔبطَٚ       

، ثبص ٔؼشفي دٛسر ثٝ ٔشّت وٝ ؿبُٔ ٔدبصي اػز. COMٞب اص دٛسر ادٜاِٚيٗ ٔشحّٝ اص ٘شْ افضاس ٌشفشٗ د ٗسؼشيف ؿٛد. ثٙبثشاي

{ ثب دسايٝ 512*1} ثٝ ا٘ذاصٜ aي دسيبفشي ثٝ صٛسر يه ثشداس ػشٛ٘ي ٘ٛػي دادٜ اص دٛسر اػز. ديشب وشدٖ دٛسر ٚ خٛا٘ذٖ

  وٝ دس ٚالغ ٕٞبٖ وذٞبي ديديشبَ سِٛيذ ؿذٜ سٛػظ ٔجذَ آ٘بِٛي ثٝ ديديشبَ ٔيىشٚوٙششِش اػز. 255سب  ٞبي دٞذٞي ثيٗ صفش

 باسساسی دادٌ دریافتی  . 2.2.2
 

صفش سب + اػز، ثٙبثشايٗ وذٞبي ٚاسد ؿذٜ ثٝ ٔشّت وٝ ثيٗ 10سب  -10اص آ٘دبيي وٝ ٚسٚدي آ٘بِٛي ٔب يه ػيٍٙبَ ٔبثيٗ          

ٞب سا وبفيؼز دادٜ وٝ ثشاي ايٗ وبساخشصبف ديذا وٙذ،  -10ثٝ صفش + ٚوذ 10ثٝ 255ثبيذ ثبصػبصي ؿٛ٘ذ. يؼٙي وذ  ٞؼشٙذ 255

 /.ثٝ صٛسر ٔبسشيغ اػز ثشاي سمؼيٓ سه سه دسايٝ ٞبي آٖ اص  a)چٖٛ  ثب آٖ خٕغ وٙيٓ سا -10سمؼيٓ ٚ ػذغ  75/12ثش 

 اػشفبدٜ وشديٓ(.

b=a./12/75                                                                                                                                                         (1) 

c=b-10                                                                                                                                                               (2) 

ثشاي  -10ثب  bاص خٕغ  c 75/12ٚٚسٚدي ثٝ  شغيشٞبئ دادٜ ٞبي ثبصػبصي ؿذٜ حبصُ اص ا٘دبْ سمؼيٓ b ،ٚسٚدي a وٝ دس آٖ

 ثبؿٙذ.ايدبد وشدٖ ديه ٔٙفي ٔي

 يضًح مًج   .3.2.2
 

ثٝ ػّز ٘جٛدٖ ٚ ثشاي ٚاضح ؿذٖ آٖ اص ِٚز ديٛيظٖ ٚ سبيٓ ديٛيظٖ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.  plotثشاي سػٓ ٔٛج اص دػشٛس   

ٟبي ٔخشّف ِٚشبط ثشاي حبِشا٘ذ. بصي ؿذٜـؿجيٝ ػلايذس ـاػٛيظٖ  ثب اػشفبٜ اص ـز ديـسبيٓ ديٛيظٖ ٚ ِٚ، ػٙصشي ؿجيٝ ػّىشٛس

(ac, dc, gnd ٘يض يه ثبوغ )شػٙصػٝ ؿبُٔ  1radio  ٝثشاي  2ٔٛلؼيز اص آ٘دب وٝ اػيّٛػىٛح ٘يض ؿبُٔاػز. دس ٘ظش ٌشفش

 دس أشذاد ٔحٛس افمي ٚ ػٕٛدي اػز اصدٚ اػلايذس ديٍش ٘يض ثشاي ايٗ ايدبد اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. خبثٝ خبيي

 

 

                                                 
1
 box 

2
 position 
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 ایه پزيصٌ GUIاستفادٌ اس صفحٍ ی  .4.2.2

 pushbuttonٚ چٙذيٗ سب  slider, textbox, edit box, axes, radio button ٞبي Ui controlدس ايٗ ٔمبِٝ اص          

 ؿٛد.دشداخشٝ ٔي ٞب  pushbuttonاػشفبدٜ ؿذٜ اػز وٝ دس ادأٝ ثٝ ٔؼشفي

 Exit :  ايٗ دوٕٝ ثشاي خشٚج اص ثش٘بٔٝ يب ثٝ اصغلاح خبٔٛؽ وشدٖ دػشٍبٜ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز وٝ ٔي سٛاٖ ثب

 وّيه سٚي آٖ ػّٕىشدؽ سا ٔـبٞذٜ وشد.

  plotٌشدد.: ثب فـشدٖ ايٗ وّيذ دادٜ اص دٛسر خٛا٘ذٜ ٔي ؿٛد ٚ سػٓ ٔي 

اػشفبدٜ ؿذٜ اػز وٝ ٘حٜٛ وبس ثب  time/divٚ volt/divٚposition وٝ ثؼيبس ؿجيٝ ثٝ ػّىشٛسٞب دس slider  دس ايٗ ثش٘بٔٝ اص

ثٝ داد وٝ ثشاي ا٘شخبة س٘ح ٞبي ٔخشّف ٔي سٛاٖ دٚ فّؾ ػٕز چخ ٚ ساػز اػلايذس سا فـبس  ؿٛد.ٞب دس ادأٝ ثيبٖ ٔيآٖ

يظ اػلايذس ٘يض وّيه وشد ٚ ٖ يه س٘ح سٚ ثٝ ثبلا يب دبييٗ سغييش ٚضؼييز ٔي دٞذ. ٔي سٛاٖ داخُ ٔحآاصاي ٞش ثبس فـبس دادٖ 

ثٝ اصاي ٞش  ٟز دِخٛاٜ س٘ح سا سغييش داد.ـٖ دس خآض٘ذٜ ٚ خبثٝ خبيي ـِغض٘ذٜ سا خبثٝ خب ٕ٘ٛد ٚ يب ثب وّيه وشدٖ سٚي خٛد ِغ

بط ـبِز ٞبي ٔخشّف ِٚشـثشاي ح. ٝ ٔي ؿٛدـصيش اػلايذس س٘ح ٔؼبدَ ٘ٛؿش editثبس وّيه وشدٖ سٚي دٚ فّؾ دس دٚ ػٙصش 

(ac, dc, gnd  )٘يض يه ثبوغ ؿبُٔ ػٝ ػٙصشradio  ِحظٝ فمظ يىي اص ايٗ ػٝ ػٙصش  دس ٞشوٝ  دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز

 ٕ٘بيؾ دادٜ ؿذٜ اػز. 10.يه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛج ػيٙٛػي دس ؿىُ فؼبَ ٔي ثبؿذ
 

 

  ٕ٘بيؾ ٔٛج ػيٙٛػي دس صفحٝ ٌشافيه عشاحي ؿذٜ -10ؿىُ

 استفادٌ اس کذ يیضن     .5.2.2

اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ثٝ ايٗ صٛسر وٝ دس  code wizardدس ايٗ ٔمبِٝ خٟز ثش٘بٔٝ سيضي سشاؿٝ ٔيىشٚوٙششِش اص سٙظيٕبر          

ٍٔبٞشسض دس ٘ظش  1ٚ فشوب٘غ ولان ٞٓ  ATMGA32Lثبيذ  chipدس لؼٕز  code wizardدٙدشٜ ٔشثٛط ثٝ سٙظيٕبر 

وٙذ ثبيؼشي ٚسٚدي سا ثٝ ديٗ صفش ايٗ وبس ٔي Aسٚي دٛسر ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. اص آ٘دب وٝ ٔجذَ آ٘بِٛي ثٝ ديديشبَ ٔيىشٚ 

ثٝ صٛسر دٛسر ٚسٚدي سؼييٗ  A، دٛسر code wizardٞب دس ٚصُ وشدٜ ٚ ثبيذ دس سٙظيٕبر ٔشثٛط ثٝ دٛسر Aدٛسر 

-بَلاصْ ثٝ روش اػز وٝ فؼ وشد.سؼشيف ؿٛد دغ ثبيذ ايٗ دٛسر سا خشٚخي اسػبَ ٔي Dاص عشيك دٛسر  ٞبچٖٛ دادٜؿٛد ٚ 

ثشاي اػشفبدٜ اص ضٕٙأ ا٘دبْ ٌيشد. USART 1اص عشيك ست code wizardػبصي دبيٝ اسػبَ ٔيىشٚوٙششِش ثبيذ دس سٙظيٕبر 

سا فؼبَ ADC  enableٌضيٙٝ  ADCدس ست  ،code wizardٔجذَ آ٘بِٛي ثٝ ديديشبَ ٔيىشٚوٙششِش ثبيذ دس سٙظيٕبر 

 دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز(. 500KHZٕ٘ٛد)فشوب٘غ ٔجذَ 

                                                 
1
 TAB 
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 تصايیزی اس ومًوٍ مًج َای گزفتٍ شذٌ     .6.2.2

  
 ػبص سٕبْ ٔٛج ثب اػيّٛػىٛح دشٚطٜ يىؼٛ -12ؿىُ ثب اػيّٛػىٛح آصٔبيـٍبٞي ٔٛج سٕبْ ػبصيىؼٛ  -11ؿىُ 

  

 دشٚطٜ اػيّٛػىٛح يىؼٛ ػبص ٘يٓ ٔٛج ثب-14ؿىُ يىؼٛ ػبص ٘يٓ ٔٛج ثب اػيّٛػىٛح آصٔبيـٍبٞي -13ؿىُ
 

 ٕ٘بيؾ دادٜ ؿذٜ اػز. 15ٔذاس عشاحي ؿذٜ دس ؿىُ ؿٕبسيه وّي 

 

 ٕبي ٔذاس وّي اػيّٛػىٛح عشاحي ؿذٜ٘ -15ؿىُ 

 وتیجٍ گیزی .3
 

ثب سٛخٝ ثٝ ػغح دا٘ؾ افشاد دس وبس ثب اػيّٛػىٛح ٘يبص ثٝ دػشٍبٞي ػبدٜ ٚ لبثُ حُٕ ثب سٛا٘بيي وبفي دس خٟز سفغ ٘يبص          

وبسثشاٖ ثٝ چـٓ ٔي خٛسد.ٞذف اص ايٗ ٔمبِٝ عشاحي يه ٔذاس ٚاػظ اسصاٖ ليٕز ٚ ٘يض ثب لغؼبسي دس دػششع ثٛد وٝ اص عشيك 
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ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ  دس ايٗ ٔمبِٝ يه اػيّٛػىٛح ٔجشٙي ثش وبٔذيٛسش .َ سا ثشاي وبسثشاٖ ٔمذٚس ػبصدأىبٖ ٔـبٞذٜ ػيٍٙب وبٔذيٛسش

چٙذيٗ ٘ٛع ؿىُ ٔٛج ٔخشّف اص خّٕٝ ؿىُ ٔٛج ػجٛس  ٚ اسائٝ ؿذ  FT232R يٛ اع ثي لبثّيز اسسجبط ػشيبَ ٔشّت ٚ ٔبطَٚ

اسصبلار ا٘دبْ ؿذٜ سػٓ ؿذٜ وٝ ؿىُ ٔٛج ٞبي ٔزوٛس ثب دٜ اص ٔذاس يىؼٛػبص سٕبْ ٔٛج ٚ ٔٛج ػيٙٛػي ثب اػشفبدٜ اص شو

ٔىُٕ اسائٝ ؿذٜ ثؼيبس ػبدٜ ٚ ٘ؼجشأ لٛي خٟز ا٘دبْ أٛس  . ػخز افضاس ٚ ثش٘بٔٝاػيّٛػىٛح آصٔبيـٍبٞي ٔمبيؼٝ ؿذ

شّفي سا اص سٛا٘ذ اعلاػبر ٔخويّٛٞشسض داسد. ضٕٙأ وبسثش ٔي3ٞب سا سب فشوب٘غ آصٔبيـٍبٞي اػز وٝ لبثّيز ٕ٘بيؾ ؿىُ ٔٛج

سٛاٖ ثٝ ٔحبػجٝ دٚسٜ سٙبٚة ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ ؿىُ ٔٛج اسائٝ ؿذٜ سٛػظ وذ ٚ اسصبلار اػشخشاج وٙذ. اص خّٕٝ ايٗ اعلاػبر ٔي

فشوب٘غ ٔٛج، صٔبٖ سؿذ ٚ ... اؿبسٜ وشد. ػخز افضاس ايٗ ٔذاس اِىششٚ٘يىي ٚاػظ، ثٝ صٛسر سدشثي ٚ ػّٕي ٔٛسد اسصيبثي 

سشيٗ ٔذاس سا داسد ٚ لغؼبر ثٝ وبس سفشٝ دس ٔذاس ، ثٝ سشيٗ ٔضيز آٖ ايٗ اػز وٝ ػبدٜيي ٔٙبػت، ٟٔٓلشاس ٌشفشٝ ٚ دس وٙبس وبسا

 ٚفٛس يبفز ؿذٜ ٚ اسصاٖ ليٕز ٞؼشٙذ.
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