
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



باشد و هرگونه استفاده از این اثر باید طبق تمامي حقوق این اثر متعلق به دانشگاه شاهد مي

 .توافق این دانشگاه باشد
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 ساحت مقدس حضرت ولی عصر 

 روحی و ارواح العالمین له الفداء
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 تشکر و قدرداني
دانم از جناب دکتر منصور ولي که راهنمایي این پس از حمد و سپاس خداوند مهربان، بر خود لازم مي

 .تشکر و قدرداني را بجا آورم اند نهایتو همفکری دریغ نداشته پروژه را بر عهده داشته و از هیچ کمک

رسید ها این کار به پایان نميو از تمام دوستاني که مرا در این مهم یاری نمودند و بدون کمک آن

 .کنمصمیمانه تشکر مي

و در پایان از خانواده عزیز، مهربان و دلسوزم که با صبر و تحمل مرا در انجام این پروژه یاری نمودند، از 

 .نمایمقدرداني مي صمیم قلب تشکر و
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 چکیده

 

این پروژه طراحي و ساخت دستگاه هشدار دهنده ایست برای کمک به نا بینایان در تشخیص هدف از 

مکانیزم کار بدین صورت است که ابتدا دستگاه لبه ی لیوان قرار .لبریز شدن مایع نوشیدني درون لیوان

از لبه ی لیوان داده میشود و فرد مایع را درون لیوان مي ریزد و با توجه به فاصله ی خاصي که الکترود ها 

تعبیه شده اند مایع نوشیدني به الکترود های آلومنیومي برخورد میکند و صدای آژیری به گوش 

 .میرسد،که این صدای آژیر برای فرد به این منزله است که باید ریختن مایع در لیوان را متوقف کند



 فصل اول

 

 

  سنسور چیست ؟-2-2

 

یک وسیله ی الکتریکي است که تغییرات فیزیکي یا شیمیایي را اندازه گیری مي کند وآنها را به سیگنالهای  سنسور

ابزارهایي هستند که تحت شرایط خاص ازخود واکنشهای پیش بیني  سنسور ها به طور کلي. الکتریکي تبدیل مي نماید

در کل هرجا که نیازی به .هست که بشرساختارهایي اولین حسگ از جمله دماسنج  .شده ومورد انتظار نشان مي دهند

 .تشخیص چیزی برای پردازش داشته باشیم از سنسوراستفاده مي کنیم

که در این پروژه سنسورهایي که در . سنسور ها گونه های مختلفي از جمله مقاومتي،خازني،ولتاژی،نوری و غیره دارند

عبارت بودند از سنسور آلتراسونیک،سنسور نوری ،مادون قرمز و مسیر مطالعات میداني بنده قرار گرفتند به ترتیب 

 .که انشاءالله در فصل اول به نتایج حاصل از تحقیق در این زمینه ها نیز خواهیم پرداخت.سنسور لیزری

ارد از نیاز د مداربسته به نوع اطلاعاتي که . دارد دستگاه مارها تأثیر بسیار زیادی در میزان کارایي سنسوانتخاب درست 

حرکت و ،صدا  ،نور ،رنگ ،فاصله  ،اطلاعات مورد نیاز ما مي تواند از جنسحسگرهای مختلفي مي توان استفاده نمود

 .باشد... و،دود،دما،لرزش 

 

 

 



 

 :سنسورساختار کلي یک -2-1
 دانشمندان علوم مختلف مانند بیوشیمي، بیولوژی، الکترونیک، شاخه های مختلف شیمي و فیزیک سنسوردرطراحي یک 

عنصرحسگر در تماس با یک . شیمیایي یا زیستي عنصرحسگر آن مي باشدسنسور قسمت اصلي یک . حضوردارند

سپس . پیچیده استمورد نظر در یک نمونه ی  الماناین عنصرمسئول شناسایي و پیوند شدن با . آشکارساز است

آشکارساز سیگنالهای شیمیایي را که در نتیجه ی پیوند شدن عنصرحسگر با گونه ی موردنظر تولید شده است را به یک 

  .و این روندکلي عملکرد مورد انتظار ما از هر سنسوری است.سیگنال خروجي قابل اندازه گیری تبدیل مي کند

 

  :سنسور هاخصوصیات -2-9
 باید خصوصیات زیررا داشته باشدایده آل سنسور یک 

 .سیگنال خروجي باید متناسب با نوع و میزان گونه ی هدف باشد-2

.بسیار اختصاصي نسبت به گونه مورد نظر عمل کند-1

.قدرت تفکیک و گزینش پذیری بالایي داشته باشد-9

.تکرارپذیری و صحت بالایي داشته باشد-4

 (ي ثانیهدرحد میل. ) سرعت پاسخ دهي بالایي داشته باشد-5

…عدم پاسخ دهي به عوامل مزاحم محیطي مانند دما ، قدرت یوني محیط و-6

 



 :تعریف آلتراسوند-2-4
گوش . شود که فرکانس آنها بالاتر از حد شنوایي انسان باشد امواج فراصوت به شکلي از انرژی از امواج مکانیکي گفته مي

یک آشفتگي مکانیکي در یک ( شنوایي یا فراصوت)ر موج ه. هرتز را بشنود11111تا  11بین  انسان قادر است امواج 

در حرکت . کند محیط گاز ، مایع و یا جامد است که به بیرون از چشمه صوتي و با سرعتي یکنواخت و معین حرکت مي

اگر ارتعاش ذرات در جهت عمود بر انتشار صوت باشد، موج عرضي است . شود یا گسیل موج مکانیکي ، ماده منتقل نمي

انتشار در . دهد و در صورتي که ارتعاش در راستای انتشار امواج باشد، موج طولي است بیشتر در جامدات رخ مي که

 .از این رو در پزشکي با اینگونه امواج سر و کار داریم. بافتهای بدن به صورت امواج طولي است

کیلو هرتز تا چندین مگا هرتز در  41توان بین  فرکانسهای این محدوده را مي.آلتراسونیک به معنای مافوق صوت است 

سنجش میزان فاصله،سنجش میزان عمق یک مخزن،تعیین فشار  از قبیلامواجي با این فرکانسها کاربردهایي .نظر گرفت

ایجاد ضربه و کارائي بیشتر دریل،تست قطعات صنعتي  برایها  خون یک بیمار،همگن کردن مواد مذاب،استفاده در دریل

 .دارندتشخیص شکافها و سوراخهای ریز و غیره  برایکیفي از نظر 

 

 :سنسور های آلتراسونیک-2-5
این سنسوردارای یک المان پیزو الکتریک است که با تحریک آن یک موج فراصوت ایجاد میشود و پس از برخورد با سطح 

وجه به سرعت صوت و اختلاف زماني مایع بازتاب میشود و در سنسور گیرنده این موج دریافتي تبدیل به ولتاژ میشود با ت

 .موج برگشتي فاصله ی سطح مایع تا گیرنده تعیین میگردد

یکي  .دهستناز پرمصرف ترین سنسورها در رباتیک  یکی لتراسونیک یا حسگرهای مافوق صوتآسنسورهای 

از مسائل مطرح در رباتیک ایجاد درك نسبت به محیط خارجي برای جلوگیری از برخورد نامطلوب به اشیاء موجود در 

از سوی دیگر ممکن است نیاز داشته باشیم که ربات بتواند درکي از فاصله ها بدون تماس فیزیکي . محیط حرکت است

  .استفاده مي کنندیا آلتراسونیک  تبرای این منظور از سنسورهای مافوق صو. داشته باشد



 

 

 

 

 :اساس کار سنسور آلتراسونیک -2-6
همانطور که در قسمت قبل گفته شد درون سنسور آلتراسونیک یک کریستال پیزوالکتریک وجود دارد که با دریافت 

شده به نمونه ی مورد کیلو هرتز تولید مي کند وواین پالس تحریک ایجاد  61تا 41تحریک از مدار نوساني با فرکانس 

 .نظر ما میرسد و سیگنال برگشتي که حاوی اطلاعات مد نظر ماست تقویت و تحلیل مي شود

طرز کار این نوع سنسورها به این صورت است که فاصله زماني مابین ارسال امواج تا به صورت دقیق تر باید بگوییم ،

انواع .عت صوت در آن محیط ، فاصله تا مانع را برآورد مي کننددریافت سیگنال اکو را اندازه مي گیرند و با توجه به سر

 .کیلوهرتز به کار مي روند61تا  41مختلفي دارند و در کاربردهای معمولي در بازه ی فرکانسي بین 

 .مزیت اصلي این سنسورها ، تشخیص اجسام صرف نظر از رنگ ،شکل و سطح آنها به وسیله امواج مافوق صوت است 

یکي از ارکان مهم اتوماسیون صنعتي بشمار رفته و کاربردهای وسیع و گوناگوني در  سنسورهای التراسونیکامروزه 

 .صنایع مختلف دارند

واقعي که احتمال رسوب گذاری شدید روی این  سنسور آلتراسونیک در شرایط مختلف قابل استفاده است ولي باید در م

 .زیرا رسوبات مانع از عملکرد درست این سنسور مي شود.سنسور وجود دارد از این سنسور صرفه نظر کرد

 

http://www.doepke.ir/fa/?product_cat=ultrasonic-sensor


 

 

نصب و راه اندازی و برنامه نویسي  و .ندسنسورهای التراسونیک بهترین وسیله برای تشخیص فاصله های کوتاه هست

 .اید بگوییم که کلا ان کار را به دو صورت انجام مي دهیممورد فاصله سنجي ب .استساده  به نسبت میکروکنترلری آنها

 .زماني که قصد داریم فاصله را به صورت عددی دقیق به مقیاس متر یا سانتي متر به دست آوریم -الف

و مي خواهیم زماني که فاصله از زماني که دقت برای ما مهم نیست و فقط مي خواهیم به یک مرز دید داشته باشیم  -ب

 .حد مورد نظر ما کمتر یا بیشتر شد مطلع شویم

 

 

 



 

که فرستنده یک سیگنال صوتي .در مورد اولین نوع کاربرد از یک جفت گیرنده و فرستنده استفاده اولتراسونیک مي کنیم

خورد کرد بر مي گرددو گیرنده آن را بر (نمونه ی ما)کیلو هرتز است رت مي فرستد و وقتي صوت به مانع 41که معمولا

و نتیجه با یک .این محاسبات تو سط میکرو انجام مي شود.دریافت مي کند و فاصله ی نمونه را تا سنسور اندازه میگیرد

 .مانیتور یا سون سگمنت و یا ال سي دی نمایش داده مي شود

 

به صورت  ان رآنیم او مي تو ودر بسیار ساده مي شمدا،یم هنخوا ار ی دقیق و فاصله دچنانچه مرز دید مد نظر ما باش

 ادراین مورد فرستنده موجي ر. استفاده کرد تواندر فواصل کم هم می برای این مورد از سنسور نوری. آنالوگ هم ببندیم 

 چیزی که برای ما مهم هست ددریافت مي کن ان موج رآو گیرنده هم به طور دائم بازتاب  دمي فرست يبه صورت دائم

چنانچه برای گیرنده تقویت  .مي سنجیم ایک تشخیص دهنده سطح ولتاژ فاصله ر دامنه ولتاژ گیرنده هست که توسط 

تا به راننده  وداین سیستم برای خودروها هم استفاده مي ش .هم بسنجیم انیم فواصل دورتری راذاریم مي توگکننده ب

 .شودو از برخورد به موانع جلوگیری  دکمک کن

 

 :سنسور اولتراسونیکفاصله مجاز نصب -2-7
در هر فاصله ای نمي توان از این سنسور استفاده کرد و به صورت معمول سنسور های آلتراسونیک موجود در بازار ایران 

در این قسمت جدولي از فاصله ی مناسب کاربرد این .ا خطای یک سانتي مترسانتیمتر است ب 4تا9دقت نزدیکشان 

 .سنسور ارائه میکنیم

http://www.doepke.ir/fa/?product_cat=ultrasonic-sensor


 

 

 

 

 : شرایط محیطي و دقت سنسور آلتراسونیک-2-8
این . دقت به اختلاف بین فاصله واقعي سنسور تا جسم و فاصله محاسبه شده توسط سنسور آلتراسونیک گفته مي شود

سطح انعکاسي جسم و به خصوصیات فیزیکي که بر روی سرعت صوت در هوا اثر مي دقت قابل حصول به خصوصیات 

در اجسامي که انعکاس پذیری سطحشان پایین است و یا ارتفاع پستي بلندی سطحشان بزرگتر از  .گذارند بستگي دارد

 .طول موج امواج صوتي التراسونیک است دقت اندازه گیری تا حدودی کاهش مي یابد

مل محیطي ای مانند دما ی محیط و رطوبت نسبي و فشار هوا نیز روی دقت سنسور آلتراسونیک تاثیر مي به علاوه عوا

در نتیجه ی این مطالعات  وبا تو جه به هزینه بر شدن مدار هشدار دهنده ی مایع با سنسور آلتراسونیک و . گذارند

ما نمي آید،بنا بر این از این سنسور برای این  همچنین دقت کم و حداقل فاصله ی قابل سنجش زیاد این سنسور به کار

 .تا زماني که گزینه های بهتری که در آینده معرفي خواهند شد وجود داشته باشد. پروژه استفاده نمي کنیم
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 :سنسور نوری-2-3
با .سنسور های نوری بر اساس نیمه هادی دارای اهمیت زیادی در زمینه ی اندازه گیری و تکنولوژی اتوماسیون هستند

درعوض آنها عموما به .وجود این،سنسورهای نوری تنها به ندرت بری اندازه گیری خود نور مورد استفاده قرار میگیرند

عنوان ابزاری برای اندازه گیری سایر کمیت ها از قبیل موقعیت یا مسیر حرکت بکار برده مي وند،نور نقش محیط انتقال 

 .فا مي کنداطلاعات را در بسیاری از این سنسور ها ای

مهمترین معیار برای استفاده صنعتي سنسورها عبارتند از عمومیت سنسورها،سادگي کاربرد آنها و سازگاریآنها با دستگاه 

 .به همین علت است که امروزه سنسورهای سیلیکاني تقریبا به طور انحصاری بکار برده مي شوند.های میکروالکترونیک

ایجاد شده در حجم سنسور را توسط تاثیر متقابل بین نورو نیمه هادی آشکار  سنسورنیمه هادی نوری وجودحامل های

این فرآیندبه مقدار معیني انرژی احتیاج داردکه بایستي .حامل های آزاد توسط یونیزاسیون تولید مي شوند.مي کنند

کم امکان پذیر است در یک نیمه هادی ایده آل تنها فرآیندجذب که در درجه حرارت های .توسط کریستال جذب شود 

 .عبارت از تحریک الکترون های والانس مقید مي باشد

 :انرژی فوتوني مورد نیاز باید برابر یا بیشتر از مقدار شکاف باند باشد

 

Eph=hv=hc/=Eg

حسگر در صورتیکه خروجي این . سنسور نوری یکي از پرکاربردترین حسگرهای مورد استفاده در ساخت رباتها است

البته این . و در صورتي که در مقابل یک سطح تیره قرار گیرد صفر ولت است. ولت است5مقابل سطح سفید قرار بگیرد

در هر حال این سنسور در مواجهه با دو سطح نوری مختلف .وضعیت مي تواند در مدلهای مختلف حسگر برعکس باشد

 .ولتاژ متفاوتي پیدا میکند



 

 

 بسته های موجود را مي توان به دو دسته تقسیم کرد؛ به طور کلي

 .سنسورهایي که برای تشخیص وجود اجسام استفاده مي شوند

 .سنسور هایي که برای تشخیص فاصله مورد استفاده قرار مي گیرند

مادون  سنسورهایي که برای تشخیص وجود اجسام مورد استفاده قرار مي گیرند، معمولا از یک فرستنده مثل ال ای دی

 .استفاده مي شود فوتوترانزیستورقرمز و یک گیرنده مثل 

 :سنسور های نوری یک طرفه -2-21
در  .این سنسور ها بر اساس ارسال امواج مادون قرمز مدوله شده و دریافت بازتابش امواج از سطوح مختلف عمل مي کند

نور ارسال  .گیرنده و فرستنده در یک بدنه قرار دارند .مي باشند این سنسورها ، که جزو ارزانترین و ساده ترین سنسورها

 مادون ،مي تواند قرمز مرئي نور ارسال شده (بدون اسفاده از رفلکتور)شده از فرستنده توسط جسم گیرنده برمیگردد

 .نوع خاص این سنسورها با فیبر نوری نیز وجود دارند .قرمز و یا لیزری باشد

کاهش مي یابدو فاصله گین دریافتي  سیگنال دریافتي ضعیف مي باشد در نتیجه میزان ،اما از آنجا که در این سنسورها

 (.فاصله بستگي به مقدار انعکاس جسم دارد)تا دو متر خواهیم داشت عملکرد کمتری را حداکثر

 



 :سنسور های نوری دو طرفه  -2-22
امواج توسط گیرنده که در مقابل فرستنده این سنسور ها بر اساس ارسال امواج مادون قرمز مدوله شده و دریافت این 

در یک طرف فرستنده و در طرف دیگر . این سنسورها به صورت دو طرفه مي باشند  .نصب مي شود عمل مي کند

وسط فرستنده ت ،امواج تولید شده .مادن قرمز و با لیزر استفاده مي شود ،در این سنسورها از نور مرئي .گیرنده قرار دارد

هر گاه مابین گیرنده و فرستنده مانعي وجود نداشته باشد این  .گیرنده در مقابل فرستنده نصب مي شود ارسال مي شود

 .امواج به گیرنده مي رسند در صورت وجود مانع این امواج دیگر به گیرنده نخواهند رسید

 

 :بررسي سنسورهای نوری انعکاسي -2-21

منبع تغذیه،رفلکتور و .را در مقابل آن قرار دهیدرفلکتور .اس را در نظر بگبرید -بی-سنسور های نوری اُ

به ترتیب موادی که در جدول زیر .سنسور را بر روی میز آزمایش نصب و سیم های ارتباطی آنها را وصل کنید

داده شدهاند را بین سنسور و رفلکتور قرار دهید و هر بار وضعیت ال ای دی را روی سنسور مشاهده و یاد 

واد مختلف را نسبت به سنسور و رفلکتور تغییر داده و مشاهدات خود را یاد داشت فاصله ی م.داشت کنید

 .کنید

 

 



 

با دقت به شکل زیر در یافت مي کنیم که اگر در مسیر سنسور نوری در تابش اشعه به رفلکتور مانعي غیر از رفلکتور 

 .ای رخ خواهد داد در دریافت اطلاعاتوجود داشته باشد نور زودتر بر گردانده مي شود و قائدتا در این حالت خط

 

 

 

 

 

 

 

 : سنسورهای نوری کنترل سطح -2-29

سنسورهای نوری کنترل سطح به منظور تشخیص سطح مایعاتي مثل الکل،اتر،آب مقطر،انواع اسیدها و روغن های 

 .بکار مي روند... صنعتي،

امواج شکست یافته از نوك منشوری شکل سنسور این سنسورها،بر مبنای ارسال امواج مادون قرمز مدوله شده و دریافت 

 .عمل مي نمایند



حالت مي دهد

اگر نوك سنسور در تماس با مایع باشد زاویه شکست امواج تغییر یافته و به گیرنده نمي رسند و خروجي سنسور تغییر 

. 

ر مقابل مایعات مختلف جنس بدنه این سنسورها از فولاد ضدزنگ و جنس پروب آنها از آکرولیک انتخاب شده است که د

 .و اسیدها بسیار مقاوم مي باشد

 

 

 

 

 :تعیین سطح مایعات توسط سنسورهای نوری انعکاسي  -2-24
ظرفي را پر از آب کرده و در .سنسور نوری و رفلکتور را طوری تنظیم کنید که در فاصله مورد نظر اشیاء را احساس کند

سنسور نوری که )یک نشانگر.فاصله ی بین سنسور و رفلکتور قرار میدهیم،طوری که ارتفاع سنسور بالاتر از آن باشد

که چگونه با پر شدن آب زمانیکه نشانگر  مي دهیمید و نشان درون ظرف محتوی آب قرار ده( نسبت به آن حساس است

 .سنسور پر شدن ظرف را اعلام مي کند, به جلوی سنسور مي رسد 



با توجه به اینکه در بازار بهترین دقت موجود برای سنسورهای نوری حدود یک سانتي متر و حداقل فاصله ی قابل 

سنسور منصرف شده و ادامه ی تحقیقات را روی سنسور های فاصله  سانتي متر بود از انتخاب این 4تا  9تشخص بین 

 .سنجي شارپ انجام دادیم که به شرح زیر اطلاعاتي کسب شد

 

 :سنسور فاصله سنج شارپ -2-25
به حساب مي آید و به دلیل فتو الکتریک  مي باشد که از سنسور های خوانوادهسنسور مادون قرمز  سنسور مورد بحث ما 

عملکرد این سنسور وابسته به  .شارپ معرفي و ساخته شد به نام سنسور شارپ معروف شده استاینکه توسط شرکت 

 .مي باشد... شرایط محیطي از جمله رنگ سطحي که فاصله سنسور از آن اندازه گرفته میشود و دمای محیط و 

 

 :تشریح عملکرد سنسور -2-26

اشعه .استفاده از موج نوری مدوله شده صورت مي گیرددر این سنسور تشخیص اجسام و بدست آوردن فاصله ی آن ها با 

یک موج مادون قرمز توسط فرستنده ارسال مي شود و پس از برخورد با .ی مادون قرمزبرای این کار استفاده مي شود

ی  با اندازه گیری زاویه ای که بین اشعه. جسمي که در برابر آن قرار دارد باز مي گردد و توسط گیرنده دریافت مي شود

 .ارسالي و اشعه ی دریافتي وجود دارد مي توان فاصله را اندازه گرفت

در صورتي هم که جسمي در مقابل اشعه قرار نداشته باشد، بازتابي صورت نمي گیرد و در نتیجه جسمي تشخیص داده 

 .نمي شود



 

 

 :روش های مختلف آشکار سازی اولیه حضور جسم  -2-27

 

 

 

 



 

 

 

از یک منبع نور LEDبه عنوان فرستنده استفاده مي کنیم 

 استفاده مي کنیم  دی-اس پي – در گیرنده هم از نوع خاصي گیرنده به نام

 

 

 

 



 :معایب و مزایا -2-28

. ارزان تر مي باشند

 .رنج عملکرد آن ها کمتر است

 .در تشخیص سطوح شفاف و روشن دچار مشکل مي شود

 .دقت بیشتری دارند

 .با آن بسیار ساده مي باشدکار 

 .نویز کمتری مي گیرند

 . . . . 

 

 نمودار ولتاژ خروجي بر حسب فاصله به شکل زیر مي باشد -2-23



به همین منظور از یک تغییر متغیر استفاده ،فاصله خطي سازی شود -برای برنامه نویسي میکرو لازم است نمودار ولتاژ 

 :مي آوریممي کنیم و منحني جدید زیر را به دست 

 

 

دچار مشکل  همان طور که مشاهده کردیم این نمودار یک به یک نمي باشد و به ازای فاصله های کمتر ازسه سانتیمتر

به همین دلیل در موقع استفاده،سنسور مقداری عقب تر . شده و درست عمل نمي توان فاصله را به درستي محاسبه کرد

 .تا با مشکل مواجه نشویماز لبه ی دستگاه یا ربات نصب مي شود 

 

 :سنسورهای لیزری -1-02
است « زمان پرواز لیزر پالسي »برای اندازه گیری فاصله با لیزر ، روشهای مختلفي وجود دارد که معروفترین آنها روش 

مورد استفاده در فیزیک دارد ، با این تفاوت که بجای نوترون یا یون مي  زمان پرواز"که شباهت ذاتي به روشهای "

از همین تفاوت ساده ، مي توان نتیجه گرفت که در فاصله یابي لیزری با . هیم سرعت فوتون را اندازه گیری نماییمخوا



نیز گفته مي شود و کاربردهای (TOFرادار لیزری)به این روش در اصطلاح. زمانهای بسیار کوتاهي سر و کار داریم

 .دارد... نقشه برداری معمولي و سه بعدی و ،کنترل ترافیک،هواشناسيی،فضانوردامور نظامي و ،متعددی در صنعت

با این تفاوت که , گفته مي شه هم اینطوری کار مي کنند  لیزر گان"سرعت سنجهای لیزری پلیس راه که اصطلاحا "

. وربین حساب بشهبرای سنجش سرعت خودرو باید چند بار پالس فرستاده بشه تا فاصله لحظه به لحظه خودرو از د

البته در عمل یک سری پالس ارسال و دریافت مي شه که خطای . سرعت جسم هم از تقسیم فاصله به زمان بدست میاد

 .اندازه گیری رو کاهش بده

 

 :دساختن این دستگاه در عمل دو مشکل اساسی دار, علی رغم ایده ساده 
 اچندان راحت نیست و تکنیکهای خاصي ر (یک هزارم نانو ثانیه =پیکوثانیه ) اندازه گیری زمان با دقت پیکوثانیه  *

 .دبرای طراحي و ساخت لازم دار

 .دنیاز دار اساخت دستگاه از دید اپتیکي هم ظرافتهای خاصي ر *

, اندازه گیری انرژی نوترون ,طیف نگاری , چگالي سنجي  درو  ودش کاربرد چنین مدارهای محدود به این دو مقوله نمي

د .اندازه گیری ضخامت و فیزیک ذرات کاربردهای زیادی دار

سنسورهای نوری لیزری جزء سنسورهای نوری محسوب میگردند ولي از پرتو نور لیزر جهت تشخیص جسم و یا حتي 

از سنسورهای لیزری در بسیاری از موارد که فاصله قابل توجه بین سنسور و جسم به  .فاصله دقیق آن استفاده میکند

 .دارد میتوان استفاده نمود راه گرد و غبار و یا شرایط بد محیطي وجودهم

در یک مد استفاده از سنسور لیزری به یک فرستنده و یگ گیرنده نیاز داریم و درمد دیگری از کاربرد آن به یک 

 .فرستنده احتیاج داریم به همراه یک آینه که پرتو لیزر به فرستنده باز تابانده شود

 

 



 :ب لیزریفاصله یا -2-12

یک تپ لیزری .فاصله یاب های لیزری مبتني بر همان اصولي است که در رادارهای معمولي از آنها استفاده مي شود

به سمت هدف نشانه گیری مي شود و تپ پراکنده برگشتي به وسیله یک  (نانو ثانیه 11تا  21معمولا با زمان تپ )

فاصله موردنظر با اندازه گیری زمان پرواز این . است ثبت مي شود دریافت کننده مناسب نوری که شامل آشکارساز نوری

 .تپ لیزر بدست مي آید

:مزیت اصلی فاصله یاب های لیزری را می توان به صورت زیر خلاصه کرد

 قیمت و پیچیدگي آن به مراتب کمتر از رادارهای معمولي است. وزن -الف

که هدف در حال پرواز در ارتفاع بسیار کمي از سطح زمین و یا دریا توانایي اندازه گیری فاصله حتي برای هنگامي -ب

 .(در مورد رباتهایي که قابلیت پرواز یا بالا رفتن از موانع را دارند.)باشد

برای پروژه ی ما استفاده از این سنسور بسیار کار را دشوار و پر هزینه مي کند چرا که با توجه به استفاده ی متداول 

 بعلاوه که برای .ما و اهمیت کوچک بودن دستگاه و کم هزینه بودن ساخت آن مقرون به صرفه نمي باشد دستگاه مد نظر

درایو کردن سنسور لیزری به مدارات بسیار زیادی نیاز است که این مدارات هم هزینه را بالا واهد برد و هم اندازه ی مدار 

د بنا بر این مقدار زیادی از انرژی پرتو بازگشتي در جهات نا مارا و همچنین از آنجایي که سطح مایع متلاطم خواهد بو

مطلوب منعکس خواهد شد،برای رفع این مشکل فکر کردیم که اگر یک سطح شناور روی مایع قرار دهیم و برای کم 

 .کنیمکردن تلاطم ها هم روغني با چگالي کمتر از مایعات نوشیدني معمول زیر این سطح شناور مشکل این تلاطم را کم 

 



اما از آنجا که مایع نوشیدني است و ما نمي توانیم با افزودني های اینچنیني سلامت نوشیدني را به خطر بیاندازیم اجبارا 

 .انجام مي دهیم 555از این راه دست کشیده و ادامه ی مطالعات روی آی سي توانمند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 فصل دوم

 

 

 :555آی سي   -2-11
 .آی سي به این صورت است شکل و شمای داخلي این

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 .و این نمای خارجی این آی سی است

 

 

 

 :555مدار مولد موج مربعي توسط آی سي  -2-19
  .را مشاهده میکنید 555در شکل زیر یک مولتي آستابل توسط آی سي 

 



 

همه جا یافت مي شود و یکي از ارزانترین و در عین حال پرکاربردترین و قوی ترین انواع موجود در بازار  555آی سی 

 حتي وقتي خروجي .قیمت زیادی نداشته و بیشتر بستگي به تعداد خریداری شده و شرکت تولید کننده آن دارد. است

لذا اگر لازم است که .مصرف مي کند میلی آمپر 21مدار داخل تراشه جریاني در حدود . به باری وصل نیست آی سی

 .تراشه همیشه به تغذیه متصل و روشن باشد

پایه است و همانطور که بیان شد به آی سي تایمر مشهور است در مدار داخلي این آی سي فلیپ  8دارای  555آی سي 

 .پردازیمبا توضیح مختصری از فلیپ فلاپ به بررسي آن مي  فلاپ به کار رفته است که

یا مدار مجتمع دیجیتال است که مي تواند به  یک نوع آی سي یا تراشه در مدارات الکترونیک و کامپیوتر، فلیپ فلاپ 

یک فلیپ فلاپ مي تواند شامل دو سیگنال ورودی، صفر یا یک در پایه یا پایه های . عنوان یک بیت حافظه عمل کند

 .مي باشدستِ و ریسِت  و دو پایه و یک خروجي پایه زمانيضمنا یک فلیپ فلاپ دارای یک . ورودی باشد

یعني از نظر منطقي خروجي معکوس یا  .فلیپ فلاپ ها معمولا دارای یک خروجي معکوس خروجي اصلي هم هستند 

خروجي  .باشد(ولت 5مثلا ) متمم ، برعکس خروجي اصلي است و اگر خروجي اصلي مثلا دارای سطح منطقي یک



آن را آلاکلنگ . خواهد بود (در این مثال صفر منطقي)به صورت معکوس خروجي اصلي (ي گویندمکمل هم م)متمم

 .اصطلاح تریگر و ترشولد مي پردازیم 1حال با این توضیح به . نامیده اند چون خروجي آن بین صفر و یک تغییر مي کند

 

 :تریگر

به ورودی های مقایسه کننده آنالوگ دوم خروجي این  کمتر شود ،با توجهاز یک سوم ولتاژ تغذیه 1چنانچه ولتاژ پایه  

یعني خروجي .مي گردد (که با لبه بالا رونده کار مي کند)یک  مقایسه کننده بالا رفته و باعث ست شدن فلیپ فلاپ

از یک سوم ولتاژ تغذیه باز هم  1در این حالت بالا مي رود و حتي اگر ولتاژ پایه آی سي  فلیپ فلاپ یا خروجي خود

 .یشتر شود و خروجي مقایسه کننده پایین بیاید تغییری در خروجي مشاهده نمي شود

 :ترشلد -2-14
بیشتر شود ، با توجه به ورودی های مقایسه کننده اول ،خروجي  5ا ولتاژدو سوم ولتاژ آستانه ی از 6چنانچه ولتاژ پایه 

 .را صفر مي کند ریست مي کند و خروجي آی سي شده و فلیپ فلاپ راحداکثر  مقایسه کننده

 

: دشارژ-2-15

از این عمل بیشتر برای تخلیه خازن و رفتن به سیکل بعدی تایمینگ استفاده مي شود ولي بسته به نوع مدار و نظر 

 .طراح ، مي تواند استفاده های دیگری هم داشته باشد

 



 :کنترل ولتاژ  -2-16
موجود در ورودی منفي مقایسه کننده اول و ورودی  (تریگر)و آستانه پاییني  (ترشولد)اگر بخواهیم ولتاژ آستانه بالایي 

کاری نداریم فقط برای  (5)بماند با این پایه دو سوم ولتاژ تغذیه و یک سوم ولتاژ تغذیه  مثبت مقایسه کننده دوم ،همان

این  (پاشي از عدم تثبیت تغذیه یا عوامل دیگر بخصوص در زمان تغییر وضعیت فلیپ فلا)تثبیت تغییرات ناگهاني ولتاژ

آزاد گذاشتن این پایه در فرکانس های کم و .کیفیت خوب وصل مي کنیم میکرو فاراد با  1,2تا1,112 پایه را با یک خازن

 .اشکالي ندارد  .جاهائیکه منبع تغذیه دارای تثبیت خوبي است و نویز کم است

 

2-17- Reset  : 
وصل میشود ، تا احتمالا نویز یا  8قیم به پایه در صورت عدم استفاده معمولا با یک مقاومت یا به طور مست 4پایه 

در صورتیکه بخواهیم از این پایه استفاده کنیم معمولا آن را با یک .الکریسیته القائي باعث تحریک ناخواسته آن نشود 

مي  اشباع  1ترانزیستور وصل مي کنیم و هنگامیکه این پایه حتي برای یک لحظه زمین کنیم ،ولتاژ تغذیه  مقاومت به

 6و1مستقل از وضعیت پایه های  4شدن فلیپ فلاپ توسط پایه ریست .مي شود فلیپ فلاپست شدن یباعث ر شود و

 .آی سي حتما حد اقل مي شود بوده و خروجي

یک سطح ولتاژ بالا و یک .است 9خروجي پایه ی .ولت است28یا حداکثر  25تا5ولتاژتغذیه ی این آی سي چیزی بین

از این رو مستقیما بسیاری از رله  .میلي آمپر جریان بکشد میتواند تغذیه کند 111داردو باری را که تا سطح ولتاژ پایین 

 .رابدون استفاده از طبقات تقویت کننده جریان اضافي با این آی سي مي توان تحریک نمود... ها و یا بلندگوها و

با توجه به مدار داخلي این .را به زمین وصل مي کنیم 2 را به مثبت ولتاژ پایه ی8برای تغذیه کردن این آی سي پایه ی 

ها کیلویي تقسیم مي گردد ، و با توجه به امپدانس ورودی زیاد مقایسه کننده 5آی سي ولتاژ مثبت روی سه مقاومت

وم به ولتاژ تغذیه به ترتیب  در ورودی منفي تقویت کننده اول و ورودی مثبت مقایسه کننده د یک سومولتاژ دو سوم و 



از طریق یک تقویت کننده ی جریان ولتاژ خروجي فلیپ فلاپ را برای استفاده در خارج از آی  9پایه ی . وجود مي آید

 .سي فراهم مي کند

از یک سوم ولتاژ تغذیه کمتر شود با توجه به ورودی مقایسه کننده ی آنالوگ دوم خروجي این  1اگر ولتاژ پایه ی 

یعني خروجي خود فلیپ فلاپ یا خروجي خود آی سي .باعث ست شدن فلیپ فلاپ مي شودمقایسه کننده بالا رفته و 

باز هم از یک سوم ولتاژتغذیا بیشتر شد و خروجي مقایسه کننده  1در این حالت بالا مي روند وحتي اگر ولتاژ پایه ی 

 .پایین بیاید تغییری در خروجي ایجاد نمي شود

بیشتر شود با توجه به ورودی های پایه های مقایسه کننده ی  5ژ تغذیه یا ولتاژ پایه ی از دو سوم ولتا 6اگر ولتاژ پایه ی 

 .اول خروجي مقایسه کننده بالا مي رود و فلیپ فلاپ را ریست و خروجي را صفر میکند

کند همانطور که از روی شکل پیداست، هنگامي که فلیپ فلاپ ست باشد خروجي فلیپ فلاپ ترانزیستور را قطع مي    

درواقع در اینجا )به زمین وصل مي شود 7اما در هنگام ریست ترازیستور اشباع شده،و پایه ی ( ولتاژ بیس صفر مي شود)

 (. ما از ترانزیستور به عنوان سوئیچ استفاده کرده ایم که فقط دو حالت قطع و اشباع آن برایمان مهم است

و  ولي بسته به  مدار موردنظر. بعدی تایمینگ استفاده مي شود از این عمل بیشتر برای تخلیه خازن و رفتن به سیکل

 .هدف طراح ، مي تواند استفاده های دیگری هم داشته باشد

شماره پایه نام پایه معادل انگلیسی پایه عملکرد پایه

1 مشترك یا زمین GND پایه یا پایه مشترك آی سي

2 راه انداز TRIGGER

آیسي را در پایین ولتاژ این پایه سطح خروجي 

یا بالا تعیین مي کند

3 خروجي OUT PUT

از این پایه سیگنال خروجي آی سي دریافت مي 

شود



4 تنظیم دوباره RESET

از طریق این پایه میتوان اثر فرمان داده شده از 

اگر از این پایه استفاده . را خنثي نمود  1پایه 

وصل شود 8نشود باید به پایه 

5 ولتاژکنترل
CONTROL 

VOLTAGE

از این پایه مي توان سطح ولتاژ راه نداز و آستانه 

را تغییر داد

6 آستانه THRESHOLD

از طریق این پایه مي توان میزان شارژ خازن ار 

کنترل

نمود

7 تخلیه DISCHARGE انجام مي گیرداز طریق این پایه تخلیه خازن  

8
تغذیه مثبت یا

vcc
VCC ولت است 25تا  5که بین  محل اتصال تغذیه 

 

 



 :555نحوه ی اتصالات خارجي آی سي  -2-18
 .مدار خارجي این آی سي را مي توان به دو حالت آستابل و مونو آستابل به منظور استفاده در مدارات متفاوت بست 

 

 : 555مونوآستابل با آی سي  -2-13
مونو استابل دارای یک حالت پایدار است و در صورت اعمال تریگر مناسب به حالت ناپایدار منتقل شده، ولي بعد از 

 .مجددا به حالت پایدار بر مي گرددمشخص گذشت زمان 

 

 

 

 .مستقیما به منبع تریگر وصل مي گردد 1وصل شده و پایه ی  2و 8منبع تغذیه بین پایه های 

 

 :حالت اولیه

پایین است ،زیرا پایه ی  1و خروجي مقایسه کننده .حداکثر مي شود زیرا سطح منبع تریگر در حالت عاد بالاست 1 پایه

 :پایین و ورودی مثبت مقایسه کننده به شکل زیر است(ورودی مثبت)6



ccccR V
RRR

R
VV 3/1.

321

3
3 





 

 

 :حالت نهایی

 :پایین و ورودی منفي مقایسه کننده  به صورت زیر است(ورودی مثبت)6پایین است،زیرا پایانه  2کننده  خروجي مقایسه

ccccRR V
RRR

RR
VV 3/2.

321

32
)( 32









 

 .بالا مي رود 2به ولتاژ مذکور برسد خروجي مقایسه کننده (6پایه ی )در نهایت هنگامي که ولتاژ خازن

 .و این یعني خروجي ترانزیستور بالا مي رودفلیپ فلاپ را ریست مي کند  2خروجي مقایسه کننده 

 ترانزیستور روشن شده

 .کم مي شود 7و  6و به سرعت خازن خروجي تخلیه مي گردد و ولتاژ ایه های 

 .پایین مي آید 9به علت بالا بودن خروجي فلیپ فلاپ،خروجي پایه 

 .و فلیپ فلاپ در حالت ریست باقي مي ماند دوباره پایین مي آید 2،خروجي مقایسه کننده 6به علت کاهش ولتاژ پایه ی 

 .و مدار برای تریگر شدن آماده است.در حالت نهایي مدار مانند حالت اولیه آن است



پهنای پالس به خازن و مقاومت نشان داده .تریگر مي شود،خروجي آن یک پالس خواهد بود 555هر بار که مونو آستابل 

 .شده در شکل مربوط مي شوند

 

 :555ابل آی سي اتصال آست -2-91

 

 

 

به جای مقاومت پر .مي توان مدار مونو آستابل را به مدار آستابل تبدیل کرد 6به پایه ی  1با اتصال مستقیم پایه ی 

وصل مي  7کننده ی خازن دو مقاومت نشان داده شده در شکل قرار گرفته،محل اتصالشان به پایه ی تخلیه پایه ی 

کمتر از یک سوم ولتاژ تغذیه مي شود،ولتاژ ورودی منفي (وصل است 6و  1به پایانه های که )هنگامي که ولتاژ خازن.شود

 .مي شود(که برابر یک سوم ولتاژ تغذیه است)کمتر از ولتاژ ورودی مثبت آن 1مقایسه کننده ی 



لاپ پایین بالا مي رود و فلیپ فلاپ را سِت مي کند،در حالت سِت خروجي فلیپ ف 1در نتیجه خروجي مقایسه کننده 

Cخاموش است و خازن  2و ترانزیستور .است
A

BAشده توسط   RوRپر مي شود. 

با شارژ شدن
ACوقتي ولتاژ خازن بهccV3/2به  6که از طریق پایه ی )مي رسد،ولتاژ ورودی مثبت مقایسه کننده  اول

ACخروجي مقایسه کننده ی یک بالا مي رود و فلیپ فلاپ را .از ولتاژ ورودی منفي آن بزرگتر مي شود(وصل است

 .ریست مي کند،خروجي فلیپ فلاپ بالا مي رود و ترانزیستور یک را روشن مي کند

الا ترانزیستور یکح
ACRB

را از طریق مقاومت 
BRعمل تخلیه تا آنجا ادامه میابد که ولتاژ.تخلیه مي کند

AC بهccV3/1

نزیستور یک را خاموش در این موقع خروجي مقایسه کننده ی دوم بالا مي رود،فلیپ فلاپ سِت مي شودو ترا.برسد

 .این سیکل دو باره شروع مي شود و مرتبا تکرار مي شود.میکند

BAتنها باید  555در طراحي آستابل  RوR و
ACتوجه داشته باشید که. را محاسبه کردCI باید از جریان تریگر و جریان

خازن .آستانه خیلي بزرگتر باشد
2C  میکرو فاراد است 1,112معمولا. 

 
AC از طریق (BA RR  )از ولتاژccV3/1 به ولتاژccV3/2 مي رود،ولتاژ اولیه ی خازنaE ccV3/1 و ولتاژی که در آن

ceمدار تغییر حالت مي دهد  ccV3/2است. 

ccVEولتاژ تغذیه ی خازن هم  ست مي آیدبا گذاشتن این مقادیر در معادله ی اول نتیجه ی زیر به د.است: 

)(693.01 BAA RRCt 

 

 

 

oEبرای تخلیه خازن  ccV3/2وce ccV3/10وEبا گذاشتن این مقادیر در معادله اول به نتیجه ی زیر مي رسیم: 

BARCt 693.02  

که فرکانس سیگنال خروجي با تنظیم و .به صورت شکل زیر مي باشد 555در نهایت شکل اتصال آستابل برای آی سي 

CRRمحاسبه ی مقاومت ها و خازنِ   .معلوم مي شود 2,1,



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فصل سوم

 

 

 

 

 :مداراتي که طي مسیر مورد بررسي قرار گرفتند -2-92
در حالت اتصال آستابل به کار  555آنجا که در چند مداری که به نظر مناسب تر مي آیند برای مقصود ما آی سي از 

 :رفته است ما در ابتدا به شرح مختصری  از این آی سي و عملکردش در این مدارات مي پردازیم

به آی سي  555ه ی آب،آی سي در حالت آستابل دارد مدارمورداستفاده در مدار هشدار دهند 555یک عدد آی سي 

تایمرهم معروف است و مدار موجود به عنوان نوسان ساز کار مي کند،وبا توجه به مقادیر خازن و مقاومت میتوان فرکانس 

به این ترتیب که مدت زمان صفر یا یک بودن این آی سي که همان زمان شارژ و دشارژ خازن .نوسان را تعیین کرد

اختیار داشتن مقادیر خازن و مقاومت این زمان های شارژو دشارژ را به راحتي با دقت بالا با در .توسط مقاومت است

 .میتوان محاسبه کرد

یک سطح ولتاژ بالا و یک .است 9خروجي پایه ی .ولت است28یا حداکثر  25تا5ولتاژتغذیه ی این آی سي چیزی بین

از این رو مستقیما بسیاری از رله  .بکشد میتواند تغذیه کند میلي آمپر جریان 111سطح ولتاژ پایین داردو باری را که تا 

 .رابدون استفاده از طبقات تقویت کننده جریان اضافي با این آی سي مي توان تحریک نمود... ها و یا بلندگوها و

ار داخلي این با توجه به مد.را به زمین وصل مي کنیم 2را به مثبت ولتاژ پایه ی 8برای تغذیه کردن این آی سي پایه ی 

ها کیلویي تقسیم مي گردد ، و با توجه به امپدانس ورودی زیاد مقایسه کننده 5آی سي ولتاژ مثبت روی سه مقاومت



ولتاژ تغذیه به ترتیب  در ورودی منفي تقویت کننده اول و ورودی مثبت مقایسه کننده دوم به  یک سومولتاژ دو سوم و 

 .وجود مي آید

تقویت کننده ی جریان ولتاژ خروجي فلیپ فلاپ را برای استفاده در خارج از آی سي فراهم مي از طریق یک  9پایه ی 

 .کند

از یک سوم ولتاژ تغذیه کمتر شود با توجه به ورودی مقایسه کننده ی آنالوگ دوم خروجي این  1اگر ولتاژ پایه ی 

خود فلیپ فلاپ یا خروجي خود آی سي  یعني خروجي.مقایسه کننده بالا رفته و باعث ست شدن فلیپ فلاپ مي شود

باز هم از یک سوم ولتاژتغذیا بیشتر شد و خروجي مقایسه کننده  1در این حالت بالا مي روند وحتي اگر ولتاژ پایه ی 

 .پایین بیاید تغییری در خروجي ایجاد نمي شود

توجه به ورودی های پایه های مقایسه کننده ی بیشتر شود با  5از دو سوم ولتاژ تغذیه یا ولتاژ پایه ی  6اگر ولتاژ پایه ی 

 .اول خروجي مقایسه کننده بالا مي رود و فلیپ فلاپ را ریست و خروجي را صفر میکند

همانطور که از روی شکل پیداست، هنگامي که فلیپ فلاپ ست باشد خروجي فلیپ فلاپ ترانزیستور را قطع مي کند    

درواقع در اینجا )به زمین وصل مي شود 7ریست ترازیستور اشباع شده،و پایه ی  اما در هنگام( ولتاژ بیس صفر مي شود)

از این عمل (. ما از ترانزیستور به عنوان سوئیچ استفاده کرده ایم که فقط دو حالت قطع و اشباع آن برایمان مهم است

ه  مدار موردنظر و هدف طراح ، ولي بسته ب. بیشتر برای تخلیه خازن و رفتن به سیکل بعدی تایمینگ استفاده مي شود

  .مي تواند استفاده های دیگری هم داشته باشد

 :مدار اول  -2-91

 

 

 

 



 

حتي مي توان توسط این مدار .از این مدار میتوانید جهت فهمیدن نشت آب در ساختمانها و موارد دیگر استفاده کرد

 .سطح آب را در استخرها وحوضها کنترل کرد

را به مثبت منبع تغذیه  8را به منفي منبع تغذیه و پایه  555آی سي 2مشاهده مي کنید پایه  همانطور که در شکل زیر

است که مطابق نقشه به سر مثبت خازن الکترولیت و سر منفي این  555در واقع پایه خروجي آیسي  9متصل کنید پایه 

 .ه منفي منبع تغذیه متصل کنیدسر منفي بلندگو را به طور مستقیم ب.خازن به سر مثبت بلندگو متصل مي شود

اتصال آستابل مي  555به این نوع از اتصال در آی سي )متصل نمایید 6را به طور مستقیم به پایه  555آیسي  1پایه 

به .میکروفاراد به منفي منبع تغذیه متصل کنید 1,111و از این اتصال مشترك توسط یک خازن غیر الکترولیت (.گویند 

ویک سر  6و1از اشتراك دو پایه .ن خازن در این اشتراك و پایه دیگر آن در منفي منبع تغذیه باشدصورتیکه یک پایه ای

کیلو اهم به امیتر  211با یک مقاومت  7از پایه ی .متصل کنید 555آی سي 7کیلواهم به پایه  4,7خازن با یک مقاومت 

 .متصل کنید213ترانزیستور بي سي 

در بیس این .سر کلید یک حالته وسر دیگر این کلید را به مثبت ولتاژ متصل نمایید کلکتور این ترانزیستور را به یک

 .واتصالش با کلکتور را مي توانید از طریق یک لیوان آب تامین کنید.ترانزیستور اتصالي وجود ندارد

اگر دو قسمت .دبیس ترانزیستور بایاس نشده یعني هیچ ولتاژی در آن وجود ندار.همانطور که در شکل زیر مي بینید

بیس ترانزیستور بایاس مي شود و شما صدای وزوزی را در بلندگو .مشخص شده در نقشه را، وارد یک لیوان آب کنید

 .خواهید شنید

R1,R2 خازن,مقاومتC1 خازن.وظیفه شارژ و دشارژ را بر عهده دارندC2  آیسي وصل شده  9به خروجي پایه

شما بوسیله ی اسیلسکوپ مي .در بلندگو بکار رفته است DCحذف سیگنال ,این خازن جهت عبور سیگنال AC.است

 .توانید شکل موجهای مربعي شکل را در سر مثبت بلند گو مشاهده کنید

 .استفاده کنید 986ال ام   سي برای تقویت صدای ایجاد شده مي توانید از آی

 



 

 

 

 :تقویت کننده ی صوتي  -2-99
و .این آی سي به ولتاژ مثبت متصل است 6پایه ی .نصب بشه قبل از بلندگو 555آی سي  9این مدار باید روی پایه ی   

گر از خازن ا .میکروفاراد را قرار دهید 1,2خازن  8و2 بین پایه های  .هم به منفي منبع تغذیه وصل مي شود  4پایه ی 

بر روی آن علامت منفي وجود دارد، پایه ای که در این .ت نگاه کنیدبه این خازن به دق.الکترولیت استفاده مي کنید

 .و پایه دیگر پایه مثبت است.پایه منفي خازن الکترولیت است.قسمت قرار دارد

 ورودی منفي آی 1پایه  .آیسي متصل کنید 2و پایه مثبت آنرا در در روی برد بورد به پایه  8پایه منفي خازن را در پایه 

مي .ه منفي منبع تغذیه وصل کنیدنانو فاراد ب 47 رای عملکرد بهتر مدار این پایه را با خازن عدسيب .است 986ال ام  سي

 .توانید این پایه را به طور مستقیم نیز به منفي منبع تغذیه نیز وصل کنید

پایه  9ها دارای پتانسیومتر. کیلو وصل کنید21میکرو عدسي به سر وسط پتانسیومتر 1,2آیسي را با یک خازن  9ایه پ

 1,1به مقاومت  نانو فاراد211پایه های کناری را به منفي منبع تغذیه و پایه کناری دیگر را با یک خازن  یکي از.هستند

 .کیلو اهم را به مثبت منبع تغذیه یا باطری وصل کنید 1,1کیلو اهم وصل کنید سر دیگر مقاومت 

خروجي این آیسي  5پایه .سر دیگر آن به منفي منبع تعذیه متصل باشدو 7با پایه در واقع یک سر خازن روی برد بورد 

 .است



 

 

 

 :شرح عملکرد مدار اول بدون طبقه ی تقویت کننده ی صوتی 

 

 

 

عملکرد این مدار به این صورت مي باشد که ترانزیستور مورد استفاده که نقش کلید را دارد یا باید در حالت اشباع باشد 

آی سي اعمال شده و همان گونه که پیشتر  7و  6و  1این ترانزیستور اشباع باشد ،ولتاژ به پایه های یا قطع و زماني که 

نوسان سازی کرده و پالس تحریک ایجاد شده منجر به (که اتصال بیروني آن هم آستابل مي باشد)توضیح دادیم آی سي 

 .به صدا در آمدن بلند گو مي شود



 

لیوان به فاصله ی بین این دو الکترود نرسیده باشد ترانزیستور قطع ومدار باز است و خبری تا زماني که ارتفاع مایع درون 

اما به محض قرار گرفتن مایع بین دو الکترود جریان به بیس ترانزیستور اعمال شده و باعث . از سیگنال صوتي نیست 

 .در حالت آستابل مي باشد و اشباع مي ماند تا تحریک قطع شود زیرا .اشباع شدن ترانزیستور مي گردد

DCدر این زمان که مدار به این حالت کار مي کند از بیس ترانزیستور جریان

سي موجب  که جریان دی.است DCبیس ترانزیستور عبور مي کند از مایع هم عبور مي کند و این یک جریان

یونیزاسیون مایع  درون لیوان مي شود و هم طي گذر زمان بر اثر عمل اکسایش کاهش باعث تحلیل رفتن الکترود ها مي 

 . شود 

هر چند که مدت زمان کوتاهیست گذر پالس از مدار،و یونیزه شدن مایع خیلي مشهود نیست ولي مشکل اصلي و عمده 

بنا .از بین دو الکترود به مرور زمان خوردگي الکترود ها را موجب مي شودDCی این طرح این است که با گذر جریان 

 .از بین الکترودها و مایع عبور دهدACبر این به دنبال طرح دیگری هستیم که جریان 

 

 :مدار دوم  -2-94

 



 

سنس کردند مدار بلافاصله با  یک صدای بلند هشدار که زماني که سنسور ها آب را .این مدار هشدار سطح آب است

 .معمولا از آمپلي فایر های قدرت پایین استفاده میکند 981این مدار با استفاده از مدار مجتمع ال ام .میدهد

)سوئیچ روشن و خاموش کردن مدار
1S ) شده و ولتاژ مولد هنگام وارد شدن سنسور در آب مسیر مدار بسته . را مي زنیم

دو سر بیس و امیتر ترانزیستور قرار مي گیرد ،و ترانزیستور
1Qیعني )روشن شده و ولتاژ کلکتور به امیتر متصل میشود

جریان  مي افتد و با این خازن ها مي توانیم C2  و C1ولت دو سر خازن  3اگر دقت کنیم ولتاژ (ولتاژشان یکي مي شود

CC,43عبوری از   .و در نتیجه ولتاژ ورودی مثبت کنترل مي شود کنترل  

C4 3ظرفیت این خازن ها باید به گونه ای انتخاب شود که ولتاژخروجي مثبت تر از منفي 
ولت باشد،تا خازن 

4C اتصال

 .به صدا درآمدن آن بشودکوتاه شود و جریان از بلندگو عبور کرده و باعث 

 

 

 

 :مدار سوم  -2-95

 

 

 



 

 

 

که فرکانس آستابل به خازن و دومقاومت ذکر شده .کارمیکند 555این مدار بر اساس یک طراحي آستابل از آی سي 

 وقتي که آب بین دو الکترود نباشد مدار باز است ، در این حالت مولتي ویبراتور نمي تواند نوسان تولید.مربوط مي شود

زماني که ارتفاع مایع به این دو الکترود برسد مقداری جریان از طریق آب عبور .کند و بنابراین بازر هم به صدا در نمي آید

مدار بسته خواهد شد و آی سي شروع به ایجاد نوسانات مي کند که فرکانس این نوسانات توسط خازن .داده خواهد شد

 .و بازر به صدا در مي آید.الکترود مشخص مي شود اول و دومقاومت مذکور و مقاومت آب بین دو

 گفته شد به این نتیجه مي رسیم که این آی سي را با یک اتصال آستابل  555طبق آنچه که در قسمت تحلیل آی سي 

بین دو الکترود با )ساده به شکل مدار بالا مي بندیم و مقادیر خازن و مقاومت هم با احتساب مقاومت معادل متوسط آب 

 .به دست مي آیند(اصله ی یک سانتي متر از همف

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 چهارمفصل 

 نتیجه گیری

 

با توجه به آزمون و خطاهایي که طي مسیر صورت گرفت به صرفه ترین راه برای ساختن دستگاه فاصله سنج مایعات 

هست و استفاده از سنسور های لیزری و نوری به برنامه نویسي های  555نوشیدني از لبه ی لیوان ، استفاده از آی سي 

خواهد شد اندازه گیری ما چون نور پراکندگي دارد و سطح مایع پیچیده نیاز دارد که درنهایت هم با خطاهایي مواجه 

بازهم هزینه ی تمام شده ی این دستگاه به .یع نوشته شودتلاطم، و حتي اگر با برنامه ای مناسب اثر نوسانات سطح ما

 .مي باشد 555به صرفه ترین گزینه آی سي .صرفه نخواهد بود
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 پیوست

 دیتا شیت ها

 

 دیتا شیت سنسور شارپ

• Analog output 

• Effective range: 4 to 30 cm 

• Typical response time: 39 ms 

• Typical start up delay: 44 ms 

   Average Current Consumption: 33 mA 

ELECTRICAL SPECIFICATIONS 

Absolute Maximum Ratings 

Ta = 25°C, VCC = 5 VDC 

Operating Supply Voltage 

Electro-optical Characteristics 

Ta = 25°C, VCC = 5 VDC 

:NOTES 

1. Measurements made with Kodak R-27 Gray Card, using the white side, (90% reflectivity). 

2. L = Distance to reflective object. 

555دیتا شیت آی سی   

Pin 

No 
Function Name 

1 Ground (0V) Ground 

2 Voltage below 1/3 Vcc to trigger the pulse Trigger 

3 Pulsating output Output 

4 Active low; interrupts the timing interval at Output Reset 
5 Provides access to the internal voltage divider; default 2/3 

Vcc 
Control Voltage 

6 The pulse ends when the voltage is greater than Control Threshold 

7 Open collector output; to discharge the capacitor Discharge 



8 Supply voltage; 5V (4.5V - 16 V) Vcc 

سنسور لیزری دیتا شیت  

1-35-1- Feature 

 Long Detection range: 30m 

 Wide Angle: 270° 

 Outdoor Environment 

 Compact and Light: W60xD60xH87mm, 370g 

1-35-2- Specifications 

Model No. UTM-30LX 

Power source 12VDC±10%(Current consumptlon:Max:1A,Normal:0.7A) 

Light source 
Semiconductor laser diode(λ=905nm)

Laser safety Class 1(FDA) 

Detection Range 
0.1 to 30m(White Square Kent Sheet 500mm or 

more),Max.60m 

270° 

Accuracy 0.1 to 10m:±30mm, 10 to 30m:±50mm
*1 

Angular Resolution 0.25°(360°/1,440 steps) 

Scan Time 25msec/scan 

Sound level Less than 25dB 

Interface USB2.0(Full Speed) 

Synchronous output NPN open collector 

Command system Exclusively designed command SCIP Ver.2.0 

Connection 
Power and Synchronous output:2m flying lead wire 

USB:2m cable with type-A connector 

Amblent(Temperature/Humidity) 
-10 to +50 degrees C, less than 85%RH(without dew and 

frost) 

Vibration Resistance 
Double amplitude 1.5mm 10 to 55Hz, 2 hours each in X, Y 

and Z direction 

Impact Resistance 196m/s
2
, 10 times in X, Y and Z direction 

Weight Approx. 370g(with cable attachment) 

*1.This accuracy could be less reliable if the sensor receives strong light such as sun light directly in the 

outdoor environment. 

Note) This sensor is not a safety device/tool. 

Note) Hokuyo products are not developed and manufactured for use in weapons, equipment, or related 

technologies intended for destroying human lives or creating mass destruction. If such possibilities or 

usages are revealed, the sales of Hokuyo products to those customers might be halted by the laws of 

Japan such as Foreign Exchange Law, Foreign Trade Law or Export Trade Control Order.In addition, 



we will export Hokuyo products for the purpose of maintaining the global peace and security in 

accordance with the above laws of Japan . 

1-35-3- External dimension 


