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 پیشگفتار:

دماسنج ها یا ترمو متر ها یکی از ابزارهای اندازه گیری بسیار پر کاربرد در صنعت می باشند. به طور کلی 

کنترل دما و جلوگیری از افزایش دما از حد آستانه یکی از پارامترهای بسیار حساس در صنایع مختلف می 

 . باشد. دماسنج ها در دو نوع تماسی و غیر تماسی می باشند

 چرا دما را اندازه گیری می کنیم؟

برای اکثر فرایند های تولید و ساخت ، دما یک متغیر بسیار مهم برای اندازه گیری، مشاهده و کنترل می 

در کنار فواید  .باشد. مشاهده دما اطمینان می بخشد که فرایند تولید تحت شرایط مطلوب عمل می کنند

( ممکن است جهت تعبیه ی dataدما بدست می آید داده ها )کیفی و تولیدی که توسط اندازه گیری 

 برنامه های پیشگیرانه ی نگهداری استفاده شود.

 

 موارد کاربرد سیستم در صنایع مختلف چه می تواند باشد؟

 

در عملیات حرارتی فلزات برای حصول مشخصات فنی بالاتر، کنترل تولید آلیاژهای مختلف مواد، ریخته 

با روشهایی مخصوص ، صنایع چدن و فولاد، آبکاری های صنعتی ، کوره های القایی و گرم گری هایی دقیق 

و پیش گرم القایی ، جوشکاری های دقیق و استاندارد، تولید سیمان و سرامیک ، شیشه و بلورسازی ، تولید 

محصولات پتروشیمی و تولید محصولات صنایع نظامی ، استفاده از دماسنج غیرتماسی اجتناب 

ناپذیراست.در صنایع مرتبط با نفت و گاز نیز با توجه به لزوم رعایت استانداردهای ارائه شده از سوی وزارت 

نفت برای این صنایع و سطح بالای استانداردها، تجهیز لوازم اندازه گیری و کنترلی ، این شرکتها را ملزم به 

 استفاده از این دماسنج غیرتماسی خواهد کرد.

 گیری دمای اجسام بدون تماساهمیت اندازه 

از آنجا که دماسنج های مادون قرمز می توانند دمای جسم را بدون اتصال فیزیکی مشخص کنند ، 

سیستم اندازه گیری موجب آلودگی و آسیب رساندن یا تداخل با فرایند نمایش نمی شود و برتری های 

اسنج مادون قرمز می تواند با فاصله از بسیاری نسبت به دستگاه های اندازه گیری تماسی دارند. یک دم

جسم داغ قرار گیرد و در عین حال آن را قادر می سازد تا در بازه های زمانی طولانی با کمترین نگهداری و 

 تعمیر عمل کند.
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 معرفی تئوری دماسنج مادون قرمز

از خود امواج  ،درجه سانتیگراد باشند 273-تمامی اجسامی که دارای دمای بالای صفر مطلق یا همان 

مادون قرمز منتشر می سازند. میزان موج انتشار یافته از سطح یک جسم به دو فاکتور بستگی دارد: دمای 

موج مادون قرمز در حقیقت یک انرژی نورانی ضعیف است  .جسم و میزان قابلیت انتشارموج از سطح قطعه

 نمی انسان چشم برای رویت قابل سفرکان محدوده در آن فرکانس و شود می منتشر موج صورت  که به

اگر دستگاهی .سازد هر چه دمای یک جسم بیشتر باشد میزان انرژی مادون قرمز بیشتری منتشر می .باشد

بسازیم که بتواند میزان انرژی منتشر شده از یک منبع انتشار ) جسم مورد نظر( را اندازه گیری کند 

       دستگاهی که امکان را فراهم می آورد  .نماییمدرنتیجه میتوانیم دمای آن جسم را محاسبه 

Infrared Thermometer  یا دماسنج غیر تماسی نام دارد.با قرار دادن دستگاه ترمو متر در جلوی

جسم مورد نظر آن قسمت از موج مادون قرمز منتشر شده توسط جسم که در محدوده میدان دید لنز 

بر روی سنسوری که در  را این انرژی دریافت شده یکند. لنز دستگاهدستگاه ترمومتر باشد به لنز برخورد م

در یکی  ولتاژی را در حد میکرو ولت ،دستگاه وجود دارد متمرکز میکند. سنسور با اندازه گیری شدت انرژی

 وضعیت دیگر پایه های سنسوربا پردازشی که روی این ولتاژ وو مقدار دما  از پایه های خود ایجاد می کند

به نمایش در می آید. تمامی این مراحل در کمتر  lcdبر روی صفحه شده و  داده تشخیص گیرد انجام می

 میلی ثانیه انجام میگیرد. 233از 

 

 

 تقدیر و تشکر

 

ما بودند ،که در این مدت یاری گر یدوستاندر اینجا بر خود لازم می دانیم که از تمامی اساتید و 

  .نماییمتشکر و قدردانی 

 

 

 

 



 Melec.irپروژه های الکترونیک ، پایان نامه پروژه ، فیلم های آموزشی    دانلود 

8 

 

 فصل اول

 عنوان پروژه و تحقیقات مربوطه

 اندازه گیری دما از راه دور ) غیر تماسی(

 

 ( Infraredفروسرخ )مادون قرمز، امواج 

 

 

 

 

 

 برداشته شده است.تصویری که با دوربین مادون قرمز  :9-9شکل 

گرم شدن  امواج فروسرخ نوعی از امواج الکترومغناطیسی هستند که بعد از برخورد با جسم موجب

ای از پرتوهای نامرئی خورشید هستند. به همین سبب وقتی در مقابل نور  شود. این امواج دسته آن می

کنیم. این امواج دارای طول موج بیش تر از امواج مرئی و بسامد  گیریم احساس گرما می خورشید قرار می

بعد از امواج مرئی )قابل مشاهده( قرار ها هستند. به همین دلیل در نمودار طیف الکترومغناطیس  کمتر از آن

 ها رنگ ٔ  ترین شکست را نسبت به بقیه دارد. این امواج در نمودار بعد از رنگ قرمز در امواج مرئی که کم

 .گویند می قرمز مادون یا فروسرخ امواج ها آن به سبب همین به. گیرد می قرار دارد

 طیف الکترو مغناطیسی :2-1شکل 
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امواج فروسرخ یا به عبارتی اشعه مادون قرمز در علم فیزیک به قسمی از طیف پرتوهای الکترومغناطیسی     

گردد که دامنه طول موج آنها از بالای نور سرخ مرئی آغاز و تا امواج غیرمرئی ریزموج یا مایکروویو  اطلاق می

است. واژه انگلیسی  Infraredی آن یعنی برداری از نام انگلیس گیرند.اصطلاح تابش فروسرخ گرته را دربر می

Infrared  از ترکیب دو کلمه لاتینInfra  به معنی فرو یا پایین و کلمه انگلیسیred  به مفهوم سرخ به

 9233333-1033نانومتر )معادل  123میلی متر تا  9آید. دامنه طول اینگونه امواج تقریبا بین  وجود می

 گردند. وتاه تر از امواج رادیوئی مرسوم طبقه بندی میآنگستروم (متغیر بوده بنابراین ک

تریلون بار در ثانیه)در محدوده بسیار نزدیک به رنگ سرخ قابل  233فرکانس امواج فروسرخ حداکثر 

 گردند. بیلیون بار در ثانیه )نزدیک به محدوده پایانی پرتوهای مایکروویو( اندازه گیری می 033دید( تا 

زیک، عموما با نام دیگری بنام گرمای تابشی و یابه عبارتی از جنس همان تابش فروسرخ رادر فی

گرمائی که از منابعی همانند خورشید، لامپ برقی،ویا حتی از شعله هائی که از یک شمع به اطراف تابیده 

های حرارتی  شناسند، زیرا بطور سنتی، چه درست وچه غلط، همه گونه تابش گردنند، همسان می می

 دهند. به امواج فروسرخ نسبت می رامعمولا

این فرض بعضا باطل، با توجه به تعاریف فوق، البته دلیل مقبولی برای توجیه اینکه چرامنبعی هما 

گرمای مورد نیاز کره خاکی از منابع تابش غیر مرئی است  ٪23نند خورشید در مجموع، تنها قادر به تامین 

شوند،نخواهد بود. نکته ظریف در اینجا، بسیار  ومابقی آن ازبرکت تابش امواج طیف تابشی مرئی، تامین می

است: هر دو نوع تابش حرارتی مرئی و غیر مرئی دارای گرمای تابشی و یا از نوع گرمای تابشی هستند.  ساده

ها به سوی طیف مرئی سرخ و یا دوری از آن به سوی امواج ماکروویو،  راباید نزدیکی تابش تنها تفاوت

 دانست. طیف خورشید در حالت مرئی به سمت سرخ و زرد متمایل است.

های نزدیک فروسرخ از طریق پوست کاملا قابل حس بوده  هر چند که اینگونه تابش در برخی دامنه

تما مبایستی با تابانیدن نور مرئی از خود،آنراقابل ثبت و حس نماید ، منتفی یا اما اینکه الزاما منبع تابش،ح

 مردود است.

گذرند و بقیه  میکرومتر از پوست می 9٫2بطور مثال ،اشعه مادون قرمز با طول موج کوتاهتر از 

ی باوجود دانیم ، یک اطوی برق شوند. همانگونه که می کنند، اما دیده نمی جذب شده و تولید حرارت می

های  ایضا حرارت قسمت باشد و ده و در تاریکی قابل رویت نمییاینکه هیچگاه ازشدت داغی به سرخی نگرای

توانند نمونه هائی از منابع تابش فروسرخ را به ما  مختلف بدن یک گربه در یک غروب پائیزی، همچنان می

 بنمایانند.
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 کنم: ( جلب می9-9توجه شمارا به دو نکته در شکل )

 

 رنگها غیرواقعی جلوه میکنند. .9

 است. گرفته شده IRعکس مذکور با فیلم حساس به  .4

ای ساده تر میتوان گفت که هر چیزی یا موجودی ویادستگاهی، برای نمونه از یک  پس به گونه

رادیاتور معمولی شوفاژ تا یک موجود زنده ، که بتواند گرمائی غیر مرئی و بیش از گرمای محیط اطراف خود 

شود. بعدا  ایجاد نماید، منبع فرآوری انرژی حرارتی و یا به تعریف دیگر تابنده امواج فروسرخ شناخته می

های متفاوتی از رده بندی تابش ها  با هم  ملاحظه خواهید نمود که تمامی موارد یاد شده در بالا،تنها دردامنه

 تفاوت دارند.

به زیرمجموعه هائی به شکل زیر  جهت سهولت در تعاریف، طیف تابشی فروسرخ معمولا

 شود: هم نامگذاری می

 ها: رده بندی تابش

 میکرومتر 9٫2-3٫12نزدیک فروسرخ با دامنه طول موج  .9

 میکرومتر 33.-9٫2موج کوتاه فروسرخ با دامنه طول موج  .4

 میکرومتر 0٫3-3٫3موج متوسط فروسرخ با دامنه طول موج  .3

 میکرومتر 92-0٫3موج بلند فروسرخ با دامنه طول موج  .2

 Far IRموج بسیار دور فروسرخ  .2

 میکرومتر 9333-92با دامنه طول موج  .6

 

 منابع تولید تابشهای فروسرخ

منبع طبیعی بزرگترین منبع تابشهای فروسرخ ، خورشید است. میزانی از نور آفتاب که به ما 

های مختلف  بلند آن قبلا درلایهرسد، دارای اشعه مادون قرمز کوتاه است، زیرا پرتوهای تابشهای فروسرخ  می

 اند. جو )هوا( جذب شده
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باشند که طول موج آنها بر حسب  بهترین منابع مصنوعی برای امواج فروسرخ ، اجسام ملتهب می

کند. اگر بخواهیم اشعه مادون قرمز خالص داشته باشیم، باید نور این قبیل منابع  درجه حرارت تغییر می

( وجود دارد، از صافی MnOهایی که در ترکیب آنها ید و یا اکسید منگنز ) مصنوعی را بوسیله شیشه

 دهند. بگذرانیم. این نوع صافیها طیف مرئی را جذب کرده و فقط اشعه فروسرخ را عبور می

 

 عبور جریان الکتریکی از مقاومتها

بطوری که ست، ا روش دیگر که هم سهل وهم عملی است، عبور جریان الکتریکی از مقاوتهای فلزی

اند. چراغ با مفتول زغال  این مقاوتها سرخ شوند. این مقاومتها غالبا از آلیاژهای آهن و نیکل ساخته شده

فروسرخ دارند. در این نوع  است، نیز به نسبت زیاد امواج چراغهایی که مفتول آنها از زغال چوب ساخته شده

لی کم ، ولی نسبت اندازه گیری اشعه مادون قرمز میکرومتر خی 1میکرومتر و  9چراغ نسبت اشعه کوتاه بین 

 9٫3میکرومتر و  3٫14فروسرخ با طول موج کوتاه بین  چراغ بخار جیوه نیز، امواج بلند آن زیاد است.

 کند، ولی نسبت اشعه حاصله نسبت به سایر منابع کمتر است. میکرومتر تولید می

 

 امواج فروسرخ اندازه گیری

نمایند،  امواج فروسرخ یا اشعه مادون قرمز از جذب انرژی حرارتی آن استفاده میبرای اندازه گیری 

تابانند که بتواند کلیه انرژی را جذب کند و آنگاه مقدار حرارت تولید گشته در  یعنی اشعه را به جسمی می

 گیرند. جسم مزبور را ، اندازه می

 مفهوم دما

ک مجموعه است که ما آن را با سرد بودن یا گرم بودن تصور همه ی ما این است که دا خاصیت فیزیکی ی

 درک می کینم.

در سطح مولکولی ، دما ، انرژی متوسط حرکات میکروسکوپی ذرات تشکیل دهنده ی یک عنصر است. برای 

ها  ها در جای خود درون اتم یک جسم جامد این حرکات میکروسکوپی اساسا ، ارتعاشات اجزای اصلی اتم

یک گاز تک اتمی ایده آل ، حرکات میکروسکوپی ، حرکات خاص اجرای اصلی ذرات گاز می باشد. برای 

است. برای گازهای چند اتمی ، ارتعاشات و حرکات دورانی نیز باید در نظر گرفته شود. زمانیکه که انرژی 

رجه گرمایی به یک جسم اعمال می شود، انرژی متوسط این حرکات افزایش پیدا کرده که موجب افزایش د

 حرارت ماده می شود.
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 تشعشعات گرمایی

مفهوم تشعشعات گرمایی کاملا ادراکی است که ما از جسم به صورت گرما احساس می کنیم، بدون اینکه آن 

را لمس کنیم.تمامی اجسامی که  درجه حرارتشان بالای صفر مطلق است، دارای انرژی گرمایی هستند که 

و هر  و قسمتی از این انرژی را به صورت مادون قرمز ساتع می کنند تنها به درجه حرارت آنها بستگی دارد

 چه دما بالاتر باشد جسم انرژی بیشتری ساتع می کند. یک جسم همچنین با جذب امواج مادون قرمز می

ت تشعشع و جذب امواج مادون قرمز را دارد. به این دلیل است که ما در زیر تواند گرم شود. بدن انسان قابلی

خورشید احساس گرما می کنیم. مادون قرمز خورشید با عبور از فضا و جو زمین با سرعت نور به ما تابش 

 می رسد.

تشعشع گرمایی را اینگونه می توان تعریف کرد که : تشعشع الکترومغناطیسی ساتع شده از سطح یک جسم 

مایی ناشی از حرکت اجرای که وابسته به دمای جسم است را تشعشع گرمایی می گویند. زمانی که انرژی گر

های یک جسم به تشعشعات الکترومغناطیسی در سطح جسم تبدیل می شود ، تشعشع گرمایی  درونی اتم

 ایجاد می گردد.

فرکانس موج )یا طول موج( ساتع شده ی تشعشع گرمایی تنها به دمای جسم وابسته است. برای یک جسم 

Blackbody ع توسط قانون تشعشع )توضیح بیشتر در ادامه ( این موضوPlanck  تعریف شده و قانون

Wien  فرکانس تشعشع را می دهد و قانونStefan Boltzman  .شدت گرمایی را می دهد 

 تشعشع الکترومغناطیسی

تشعشع الکترومغناطیسی موجی است که در فضا با اجزای الکتریکی و مغناطیسی پخش می شود. این اجزا با 

در یک جهت و به صورت هم فاز نوسان می کنند. تشعشع الکترومغناطیسی در  درجه بر هم و 13زاویه ی 

انواعی دسته بندی می شود که طبق فرکانس ) یا طول موج ( به ترتیب افزایش فرکانس شامل : امواج 

و اشعه ی گاما می  Xرادیویی، مایکرو ویو، تشعشعات  تراهرتز، مادون قرمز، نور مرئی، ماورابنفش، اشعه ی 

 ند.شو
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 :تشعشع الکترومغناطیسی39-شکل

 طول موج یک موج مغناطیسی در خلا وابسته به فرکانس است:



C
F   

F = فرکانس )Hz( 

C = سرعت نور )m/s( 

λ = طول موج )m( 

 یک دماسنج تشعشعی دمای یک جسم را با اندازه گیری انرژی الکترومغناطیسی ای که ساتع می کند،

مشخص می نماید. هر جسمی که دمایش بالای صفر مطلق باشد قابلیت تشعشع انرژی الکترومغناطیسی را 

 دارد که در فضا با سرعت نور پخش می شود.

 طیف الکترومغناطیسی

طیف الکترومغناطیسی شامل شکل های مختلف زیادی از تشعشعات الکترومغناطیسی می باشد. مانند: 

(. تنها تفاوت بین این تشعشعات طول موج 3-1، امواج رادیویی و... )شکل Xمادون قرمز، نور مرئی، اشعه 

 .آنهاست 
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 : طیف الکترومغناطیسی4-1شکل

ول موج های مادون قرمز طراحی می شوند. اندازه گیری دما با دماسنج های تشعشعی برای پاسخ گویی به ط

استفاده از دماسنج هایی که در رنج های متفاوت زیادی از طول موج عمل می کنند انجام می شود که 

 قرار می گیرد. μm 20و  mμ 0.5عموما بین 

است که چشم گرمای  چشم انسان به تشعشعات مادون قرمز در قسمت مرئی آن پاسخ گو است. به این دلیل

یک فلز را که گرم شده می تواند جذب کند و این به صورت تغییر رنگ از قرمز تیره تا سفید روشن دیده 

می شود. اکثر تشعشعات مادون قرمز خارج از رنج دید انسان می باشند و بنابراین مشاهده نمی شوند. اگرچه 

از داخلی دماسنج مادون قرمز همانند نور مرئی همچنان می توانند توسط یک سیستم اپتیکی بر آشکار س

 متمرکز شوند.

 بیشتر در مورد تشعشعات گرمایی

تشعشع گرمایی، حتی در یک دما، در رنج وسیعی از فرکانس ها ا)یا طول موج ها( اتفاق می افتد. مقدار آن 

 داده شده است. Planckدر هر طول موج توسط قانون تشعشع 

)1(
2

5

1
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 =     J)کلوین(   T ساتع شده در دمای  Blackbody تشعشع 

C1= 3.74 × 10
16

Wm
2
  , Planckثابت اول 

C2=1.4388 × 10 2  mK , Planckثابت دوم 

طول موج اصلی از تشعشع ساتع شده با افزایش دما، افزایش پیدا می کند. برای مثال، یک جسم گداخته 

)سرخ( بیشتر در طول موج بلند در باند مرئی تشعشع می کند و به همین دلیل است که قرمز دیده می 

ه و انتشار فرکانس ها شود. اگر به آن حرارت بیشتری داده شود، فرکانس اصلی به میان باند مرئی جابجا شد

بدست می آید، که یک ساده سازی  Wienموجب می شود که سفید به نظر برسد. این رابطه توسط قانون 

می  Wienاست و حداکثر مقدار انرژی ساتع شده را بدست می آورد. با توجه به قانون  Planckاز قانون 

 توان دید که حداکثر انرژی ساتع شده در صورت افزایش دما به سمت طول موج کوتاه تر حرکت می کند.

Wien  قانونPlanck  ساده کرد تا تساوی زیر را ایجاد کند.  -9را با پاک کردن 

 

 

 نشان داده شده است. 1-1 نمودارتوزیع انرژی سرتاسر قسمت مادون قرمز از طیف الکترومغناطیس در 

 Planck:منحنی 1-1 نمودار
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محاسبه شده است. با مشاهده  Planckمنحنی انرژی ساتع شده در دماهای مختلف توسط قانون تشعشع 

 :قابل دریافت استی منحنی ، مشخصات زیر 

  جسم، دامنه ی منحنی افزایش پیدا کرده و پیک مقدار انرژی به سمت طول موج با افزایش دمای

 های کوتاه تر حرکت می کند.

  ای کوتاه تر از طول موج در پیک، شیب منحنی خیلی زیاد است.هدر طول موج 

 .در طول موج های بلندتر از طول موج در پیک، شیب منحنی تقریبا کم و با اغراق خطی است 

معین، دما توسط یک دستکاری  Blackbodyکه پیک انزی اتفاق می افتد برای یک جسم در طول موجی 

 دهد: را نتیجه می Wienبدست می آید . این قانون جابجایی  Planckریاضی از قانون 

T

b
m 

 

m  )m( ,طول موج در پیک انرژی ساتع شده =

b = 2.87768(51)   
310
 )mK( ,ثابت جابجایی وین 

T=  Blackbody دمای, K 

این فرمول می تواند جهت پیش بینی طول موجی که در آن حداکثر انرژی ظاهر می شود در دمای معین 

 جسم قابل استفاده باشد.

است، طول موجی که در حداکثر انرژی ظاهر می شود، به صورت  C˚ 27برای مثال یک جسم که در دمای 

 زیر محاسبه می شود:

mm  10
)15.27327(

10)51(87768.2 3









 

 10μm، اکثریت انرژی ساتع شده نزدیک  C˚ 27همانطور که مشاهده می شود برای یک جسم در دمای 

ظاهر  C˚ 1000سبه ی مشابه طول موجی که حداکثر انرژی در دمای ا پخش می شود. با استفاده از مح

 خواهد بود. 2.3μmمی شود ، 
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مقادیر نسبی انرژی ساتع شده توسط جسم را زمانی که در دماهای مختلف گرم شده ، در طیف  2-1 نمودار

حال افزایش مادون قرمز نشان می دهد. این مشخصات حداکثر انرژی ساتع شده را در طول موج کوتاه در 

 برای دمای در حال افزایش نشان می دهد.

 

 : انرژی ساتع شده در مقابل طول موج2-1نمودار

 جذب، عبور و بازتابش

از انرژی گرفته  یزمانی که انرژی مادون قرمز ساتع شده توسط یک جسم به جسم دیگر می رسد، قسمت

شده، جذب خواهد شد، یک قسمت بازتاب می شود و اگر جسم کدر نباشد یک قسمت هم از میان آن عبور 

می کند. جمع این سه جز منحصر به فرد باید همیشه با مقدار اولیه ی تشعشع ساتع شده از منبع برابر 

 باشد.

 

 : جذب، عبور و بازتابش 5-1شکل 

 

نشان داده  5-1همانطور که در شکل 

   مقادیر جزعی اجسام )جذب، بازتابش و عبور ( هستند، پس: t و  a  ،rشده، می توانیم بگوییم که اگر 

a+r+t=1                                                      
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 Blackbodyاجسام 

در سطح اش را جذب  جسمی که به طور کامل غیر بازتابشی و کدر است تمامی انرژی ساتع شده ی دریافتی

می کند. این نوع از اجسام جذب کننده های خیلی خوبی هستند و بنابراین یک ساتع کننده ی خیلی خوب 

 منسوب می شوند. Blackbodyتشعشع مادون قرمز خواهند بود که به عنوان اجسام 

ت دیگر به یک قطعه ی تئوری است که لزوما به رنگ مشکی ظاهر نمی شود. به عبار Blackbodyجسم 

می انرژی مادون قرمز ظاهر شده در سطحش را جذب و ساتع می کند به این نام ات جسم که تمدلیل قابلی

 خوانده می شود.

ساتع و  لی خوبی نیستند و تمایل به هر دودر آزمایشات متوجه شدیم که سطوح مواد جذب کننده های خی

انرژی کمتری نسبت به یک جسم  Blackbody رمادون قرمز را دارند. یک جسم  غیبازتاب کردن انرژی 

Blackbody  تحت شرایط یکسان ، جذب می کند. از اینرو توانایی سطح یک جسم در ساتع کردن انرژی

 مادون قرمز برای بدست آوردن یک اندازه گیری دقیق با دماسنج های مادون قرمز بسیار مهم است.

Emissivity 

Emissivity  ی یک ماده، معمولا باε ابر نسبت انرژی ساتع شده توسط جسم به بر و شود، می مشخص

در دمای یکسان است. این یک اندازه گیری از توانایی جسم در جذب و  Blackbodyانرژی ساتع شده از 

 ε<1خواهد داشت. در حالی که هر جسم واقعی  ε=1واقعی  Blackbodyساتع کردن انرژی است. یک 

 قدار عددی است و واحد ندارد.یک م Emissivityخواهد داشت. 

T eTemperaturat Blackbody  aby  EmittedRadiation 

T tureat temperaby target  emittedRadiation 
  

نشان می دهد که چرا اجسام ساتع کننده های خیلی خوب انرژی مادون قرمز نیستند. با حرکت  9-6شکل 

ی گردد و قابلیت ماده برای تشعشع ممت سطح، یک قسمت به داخل جسم بر انرژی درونی جسم به س

نوع ماده، وضعیت سطح، طول موج و دما همگی یک اثر روی  :بستگی دارددون قرمز به چند عامل انرژی ما

Emissivity  در تغییرات دما دارند. مقدارEmissivity  برای یک جسم بیان کننده ی توانایی جسم

 برای تشعشع انرژی مادون قرمز است.
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 : انرژی شاتع شده 9-6شکل 

ی مواد مختلف نشان می دهد. مشاهده  Emissivityتعدادی از مقادیر دنیای واقعی را برای  1-1جدول 

دارند.   Emissivityجدول نشان می دهد که اجسام غیر فلزی مانند آجر تمایل به داشتن مقادیر بالای 

شید که در یک تقریبا کم دارند. به یاد داشته با Emissivityفلزات با سطح اکسید نشده تمایل به داشتن 

 :جسم کدر داریم

Emissivity + Reflectivity =1 این بدان معناست که سطح جسم مورد نظر که تقریبا غیر بازتابشی .

بالایی خواهد داشت و یک ماده با قابلیت بازتاب بالا )مانند  Emissivityاست )مانند آسفالت( و 

 خواهد داشت. Emissivityآلومینیوم( مقدار کمی 

 

 

 

 

 

 

 ی مواد مختلف Emissivity  مقادیر: 9-9جدول 
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ی یک ماده وجود دارد و ما نیاز داریم تا نسبت به  Emissivityهمانطور که بیان شد، تعدادی عوامل روی 

 آگاه باشیم. Emissivityاثر آنها روی مقادیر 

 طول موج

Emissivity سام غیر فلزی رفتاری متفاوت ی یک فلز براق، با بلندتر شدن طول موج، کاهش می یابد. اج

را نشان می دهند. اجسام نیمه شفاف  Emissivityدارند به طوری که با افزایش طول موج یک افزایش در 

 مانند یک غشای پلاستیکی تغییرات زیادی در طول موج نشان می دهند که نیاز به دقت خاصی دارند.

 در مقابل طول موج Emissivity:  3-1نمودار

ثابت  Emissivityکه یک  "greybody"آهن را همراه با یک جسم  Emissivityمنحنی  3-1نمودار

 در سراسر طیف مادون قرمز دارد نشان می دهد.

 وضعیت سطح

با براق کردن کاهش و با سطوح سخت و با سطوح سخت و اکسید شده  Emissivityدر اجسام فلزی، 

ی مد نظر هستند، برای مثال، ورقه سازی معمولا یک لایه افزایش می یابد. فلزاتی که در یک فرایند صنعت

دارند. موادی که یک لایه ی نازک از اکسید پیدا  Emissivityاکسید ضخیم و یک مقدار ثابت و بالای 

ای که به ضخامت اکسید بستگی شدیدی  Emissivityکرده اند، مانند فلزات روشن)شفاف( می توانند 

موج های بلند لایه ی اکسید نور را از خود عبور داده و دماسنج سطح فلز غیر دارد، داشته باشند. در طول 

 اکسید شده را اندازه گیری می کند.
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 زاویه ی دید

Emissivity  45اکثر فلزات به زاویه ی دید بستگی ندارد در صورتی که اندازه گیری در زاویه ی حدود˚ 

 می باشد. ˚45حداکثر زاویه ی پیشنهادی برای قرار دادن دماسنج مادون قرمز  (.9-6صورت گیرد )شکل 

 

 )دما( درجه حرارت

Emissivity  ،ی اجسام زمانی که از یک دماسنج که در یک باند موجی باریک عمل می کند استفاده شود

م عوض شود با معمولا تنها زمانی که خاصیت سطح جس Emissivityبا تغییر دما تغییر پیدا نمی کند. 

 دما تغییر پیدا می کند. برای مثال زمانی که روکش، لکه دار شده یا از بین رفته باشد.

 

 Emissivityتشخیص 

 یک جسم را تعیین کرد: Emissivityبه صورت زیر می توان 

  با استفاده از دستورالعمل ها اطلاعاتی که توسط تولید کننده ها به چاپ رسیده است. باید توجه

که طول موجهایی که این دستورالعمل ها ها در آن ها تعیین شده اند با طول موج عملیاتی دماسنج کرد 

 برابر باشد.

  دستورالعمل ها را باروش های آزمایشگاهی تعیین کنید. یک تولید کننده ی معروف و قابل اطمینان

 دماسنج های تشعشعی می تواند جزئیات این تکنیک را تامین کند.
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 روی اندازه گیری دما Emissivityاثر 

کالیبره شده اند، همیشه هنگام اندازه گیری  Blackbodyاز آنجا که دماسنج های تشعشعی برای اجسام 

 Emissivityدارند، دچار اشتباه می شود. تنظیم  9.3ای کمتر از  Emissivityدمای یک جسم که 

جسم مورد نظر تنظیم شود، اثر طبیعی  Emissivityمعمولا روی دماسنج ایجاد می شود که زمانی که در 

را خنثی کرده و اندازه گیری صحیح دما را موجب می شود. برای ایجاد یک اندازه  Blackbodyاجسام 

جسم مورد نظر را بدانیم. این ممکن  Emissivityگیری دمای دقیق و قابل اطمینان ضروری است که 

ی یک جسم یک مقدار ثابت  Emissivityری هستند و زمانی که است در کاربردهای صنعتی که ذاتا تکرا

 در نظر گرفته می شود، مشکلی را ایجاد نکند.

در واقع، اندازه گیری با استفاده از روش مادون قرمز معمولا امکان پذیر است. اگرچه باید دانست که 

اندازه گیری با مشکلاتی موجه کاربردهای خاص به ویژه جایی که فلزات براق و اکسید شده در کار هستند، 

 می شود و حتی در مواقعی غیر ممکن.

 : خطاهای اندازه گیری 4-1نمودار

خطایی را که انتظار می رود در دمای نمایش داده شده در یک دماسنج مادون قرمز با طول موج  4-1نمودار 

به کار  Emissivityوجود داشته باشد را نشان می دهد. اگر خنثی سازی  C˚1000کوتاه در دمای 

جسم دماسنج مادون قرمز انرژی کمتری را  Emissivityگرفته نشود، می توان مشاهده کرد که با کاهش 

 دریافت کرده و بنابراین دمای پایین تری را از دمای واقعی نمایش می دهد.
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 Emissivityراه های اصلاح 

م تنظیم کند. تاند مقدار آن را در سیسولا می توسطح جسم را بدانیم، اپراتور معم Emissivityاگر 

اثر اجسام غیر  ε/1استفاده از این مقدار به عنوان عامل خنثی گر، با ضرب خروجی دماسنج در  اسیستم ب

Blackbody  را برطرف می کند. برای مثال اگرEmissivity   باشد خروجی در  0.5یک جسم        

ی دماسنج متحمل بعضی تغییرات سیگنالی نظیر خطی ضرب می شود. در جاهایی که خروج 2= 0.5 / 1

 ضرب کرد. ε/1سازی و ... می شود، باید قبل از همه، خروجی را در 

 Emissivityکنار آمدن با 

را بپذیریم. اولین و بهترین انتخاب استفاده از  Emissivityمی توان یکی از راه های کاهش خطا در 

یری، این راه ممکن مواقع با توجه به شرایط خاص اندازه گ یدر بعضیی با طول موج کوتاه است. دماسنج ها

به منظور یک اندازه گیری دقیق و قابل  Emissivityرایط تعدادی تکنیک برای افزایش شنیست. در این 

 اطمینان وجود دارد.

 استفاده از دماسنج با کوتاه ترین طول موج

ی کوتاه به سرعت تغییر می کند، که این عمل در انرزژی ساتع شده توسط یک جسم داغ در طول موج ها

طول موج های بلند آرامتر صورت می گیرد. در نتیجه دماسنج هایی که در طول موج کوتاه عمل می کنند 

مقایسه ای بین  5-1نمودار ی جسم اتفاق می افتد کاهش می دهد. Emissivityخطایی را که با تغییر 

موج کوتاه و یک دماسنج که در طول موج بلندتر عمل می کند، با خطاهای احتمالی یک دماسنج با طول 

 جسم مورد نظر نشان می دهد. Emissivityتغییر در 

 

 : مقایسه ی خطاهای اندازه گیری 5-1نمودار
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در  %10برای تغییری  C˚ 10می توان مشاهده کرد که خطای دماسنج با طول موج کوتاه حدود 

Emissivity  1000جسمی در دمای ˚C  است. دماسنج با طول موج بلند خطای بسیار بزرگتری را در

 ی جسم ایجاد می کند. Emissivityتغییرات مشابه در 

نمایش داده شده 5-1نمودارکارایی یک دماسنج با طول موج کوتاه نسبت به دماسنج با طول موج بلند در 

( کاهش در  0.8به  1.0از  Emissivityانرژی جسم ) تغییر   %20است. می توان گفت که با کاهش 

و برای دماسنج با طول موج  C˚ 20دمای نمایش داده شده ) یا خطا ( در دماسنج با طول موج کوتاه حدود 

 می باشد. C˚ 80بلند حدود 

صعود سریع انرژی ساتع شده به وسیله ی دما در طول موج کوتاه را نشان می دهد. تغییر  6-1نمودار

اغلب حدود  C˚ 1000حقیقی در سیگنال خروجی در دماسنج با طول موج کوتاه برای یک جسم با دمای 

کاهش انرژی ساتع شده که ممکن است به  %1تغییر در دمای جسم است. در نتیجه  C˚ 1برای هر  1%

می شود.  C˚ 1جسم باشد، موجب کاهش دمای نمایش داده شده فقط به اندازه  Emissivityتغییر  دلیل

 در اندازه گیری دما است. %0.1این به معنی خطای 

 

 : مقایسه ی خطاها در اندازه گیری  6-1نمودار
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اغلب ساختن یک دماسنج با کوتاه ترین طول موج ممکن یک راه حل خوب است. این موضوع خطایی را که 

جسم ایجاد می شود را کاهش می دهد.هنگام انتخاب یک دماسنج باید دقت کرد  Emissivityبا تغییر 

کاربردهایی که با که دماسنج هایی با طول موج کوتاه برای همه ی کاربردها مناسب نیستند. برای مثال در 

 : نوار پلاستیکی یا شیشه ی تخت سرو کار دارند.ددمای اجسام نیمه شفاف مانن

 رنگ کردن سطح جسم:

بالا و ثابت دارد امکان پذیر است.  Emissivityپوشاندن قسمتی از سطح یک جسم با رنگی که یک 

را دارند موجود است.  C˚ 700و مقاومت گرمایی در حدود  0.9در حدود  Emissivityرنگهایی که 

Emissivity  ی منطقه ی پوشانده شده برای دماسنج زیاد خواهد بود حتی اگرEmissivity  خود جسم

 کم بوده باشد.

 گودال ها

است. زمانی که تشعشع  Emissivity + Reflectivity =1همانطور که بیان شد، برای یک جسم کدر، 

 ذب و قسمت دیگر بازتاب می شود. مقدار جذب وبه یک جسم صاف کدر می رسد، قسمتی از آن ج

جسم را مشخص می کند. زمانی که بازتابش برابر با صفر است ،   Emissivityبازتابش، 

Emissivity=1.0  خواهد شد و جسم را می توانBlackbody .خواند 

باشد برای یک دماسنج تشعشعی یک جسم تقریبا  مرتبه بیشتر از عرض آن 6گودالی که عمقش 

Blackbody .به حساب می آید 

تشعشعات را در حال ورود به گودال نمایش می دهد. این تشعشع باید توسط دیوارهای گودال یا  7-1شکل 

جذب یا بازتاب شود. در هر بازتاب یک قسمت از انرژی جذب می شود. بعد از بازتاب های متعدد انرژی 

 نده که سرانجام از گودال بازتاب می شود خیلی کوچک است.باقیما

باید خیلی زیاد  Emissivityاگر تشعشع بازتاب شده خیلی کوچک باشد، انرژی ساتع شده و بنابراین 

بنیادی است، زمانی که در حال ساختن یک مرجع برای  Blackbody. مفهوم گودال  3.11باشد، نوعا 

 رمز باشیم.کالیبره کردن دماسنج مادون ق
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 Blackbody: گودال  7-1شکل 

گودال های طبیعی در تولیدات و یا بین فرایند و تولید می توانند به منظور حل مشکل کم و متغیر بودن 

Emissivity .به کار آیند 

 Emissivityافزایش دهنده های 

 Emissivityبراساس قواعد کلی بالا، زمانی که یک بازتابنده ی مقعر روی سطح جسم مورد نظر قرار گیرد 

 آن افزایش پیدا می کند.

Scale Shape 

Scale Shape  یک دماسنج تشعشعی رابطه ی بین خروجی آنالوگ دماسنج و دمای جسم است. این

داده می شود. از این جداول یا به  C˚10دما با فاصله رابطه معمولا به شکل یک جدول از خروجی در مقابل 

افزایش دمای جسم امکان پذیر است.  C˚1وسیله ی محاسبه، تعیین درصد تغییرات در خروجی به ازای 

این یک مقدار بسیار کاربردی است که می توان جهت تعیین مقدار خطای اندازه گیری برای یک تغییر 

ها برای دماسنج ها،  Scale Shapeستفاده قرار گیرد. از آنجا که جسم مورد ا Emissivityمعین در 

نسبت به دما تغییر می کند. این مقدار همچنین با طول موج عملی  C˚/%غیر خطی هستند مقدار 

 دماسنج تغییر می کند.
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 :( به صورت زیر بدست می آیدC˚/%) Percent-Per-Degreeمقدار 

2

2

T

C
100C%/


  

2C = Planck 1.4388=ثابت دوم 210  mK 

  طول موج عملیاتی دماسنج =

T= دمای جسم مورد نظر    , K 

 به صورت زیر خواهد شد: C˚/%مقدار  K˚1000در دمای  1μmاز این رو برای یک دماسنج با طول موج 

44.1
10001

1.4388
100C%/

2



  

 ممکن است برای محاسبه خطاها استفاده شود. C˚/%مقدار 

Measurement error = 
C%/ 

emissivityin error  %
 

تغییر کند، خطای اندازه گیری به صورت زیر محاسبه می  Emissivity  ،%5از این رو اگر در مثال بالا 

 شود:

Measurement error = 
44.1

5.0
=3.47 ˚C 

جسم را کاهش می دهد و باعث بهبود  Emissivityبالا باشد اثر تغییر  C˚/%واضح است که اگر مقدار 

در طول موج های کوتاه بدست می آیند و این  Emissivityیافتن اندازه گیری می شود. مقادیر بالای 

 مقادیر با کاهش دمای جسم افزایش پیدا می کند.
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 بازتابش

که تشعشع از قسمت داخلی یک جسم به سطح درونی آن می رسد، قسمتی از آن بازتاب می  دیدیم زمانی

 شود.این فرایند به همان درجه در تشعشعاتی که به سطح خارجی جسم می رسد نیز اتفاق می افتد.

بنابراین تشعشعات که سطح جسم را ترک می کنند، مجموع تشعشعات ساتع شده و بازتابیده شده می باشد. 

ه به ترتیب به دمای جسم و دمای متوسط محیط بستگی دارد. دما سنج نمی تواند این دو را تمیز دهد و ک

و بازتاب پذیری سطح جسم  Emissivityبنابراین دمای نمایش داده شده به این دو دما و همچنین 

 بستگی دارد.

گیری در دماسنج هایی با طول  بازتابش هایی از خورشید و لامپ های روشنایی موجب ایجاد مشکلات اندازه

 موج کوتاه می شود.

این مشکل معمولا با ساخت یک صفحه بالای جسم )سایه بان( رفع می شود. نکته ی مهم این است که 

 جسم نیازمند محافظ می باشد نه خود دماسنج.
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 : انرژی مادون قرمز از منابع دیگر7-1نمودار 

 

 دماسنج تشعشعی

 تشعشعیساختمان دماسنج 

 ساختمان یک دماسنج تشعشعی را می توان به چند قسمت تقسیم کرد:

 آشکار ساز که مادون قرمز را به سیگنال الکتریکی تبدیل می کند. .9

 سیستم اپتیکال که محدوده ی دید دماسنج را معین می کند. .4

در آن صورت می  Emissivityیک تقویت کننده و مدار پردازش گر که معمولا خنثی سازی  .3

 گیرد.

 و یک محفظه مناسب برای کاربرد های مورد نظر. .2
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 آمده است.8-1 الگوی یک دماسنج تشعشعی در شکل 

 : دماسنج تشعشعی8-1شکل

همانطور که گفته شد، سیستم اپتیک محدوده ی دید دماسنج را مشخص می کند که از این طریق حداقل 

این قسمت ممکن است شامل یک فیلتر برای انتخاب طول موج  اندازه جسم نیز تعیین می شود. همچنین

 های دلخواه که دماسنج به آنها حساس است می باشد.

 آشکارسازها

آشکارسازها به دو نوع اصلی تقسیم می شوند: آشکارسازهای حرارت و آشکارسازهای نور. در آشکارسازهای 

ن دما یک سیگنال خروجی تولید می شود. این حرارت، تشعشع به عنوان گرما جذب می شود که با بالا رفت

نوع همه ی طول موج هایی را که از فیلتر عبور می کند جذب می کنند. چون عملیات به دستیابی به تعادل 

دمایی بستگی دارد، یک مقدار محدود از تشعشع بسته به اندازه ی حرارت نیاز است. پاسخ گویی سریع به 

آسان  ms 100اختن یک آشکارساز با زمان پاسخ گویی ای کمتر از یک ساختار نازک نیاز دارد که س

 نیست. انواع زیادی زمان پاسخ گویی حدود چند ثانیه دارند که این اغلب به مقدار کافی سریع است.
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 طیف پاسخ گویی آشکارسازهای مختلف  8-1: نمودار

 آشکارسازهای نور

در آشکارسازهای نور، فوتون ها، الکترون های لایه ی والانس را به باند هدایت می برند، در صورتیکه انرژی 

فوتون بسیار بزرگ تر از انرژی بین این دو ناحیه باشد. الکترون های آزاد شده می تواند جریان الکتریکی ای 

قطعه ) حالت هدایت نوری( یا بوسله حضور تولید کنند با یکی از حالت های : اعمال یک ولتاژ در سرتاسر 

 )حالت ولتاژ نوری(. PNیک اتصال 

 ترموپیل ها

ترموپیل ها از ترموکوپل های مجزا ساخته شده اند که نعدادی از آنها به صورت سری به هم به منظور 

یدا کند. تقویت خروجی ، متصل شده اند. اتصالات قبل از استفاده سیاه می شوند تا جذب تشعشع افزایش پ

 است. ms 100زمان پاسخ گویی حدود 

Pyro-Electric 

زمانیکه توسط تشعشع .صورت نوار باریکی است تشکیل شده آشکارسازهای پایروالکتریک از یک ماده که به

وارد شده گرم می شود، یک بار الکتریکی بین دو طرف ماده تولید می کند ) مانند اثر پیزو الکتریک (. با 

تشعشع یک ولتاژ متناوب می تواند تولید شود که متناسب با دما و همچنین تشعشع ورودی بالا جدا کردن 

 می رود.
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 سیستم اپتیک دماسنج

سیستم اپتیک دماسنج از یک لنز که معمولا یک لنز کمکی یا پنجره در جلوی آن قرار دارد تشکیل می 

ده از لنزها به جای یک روزنه ی ساده قابلیت شود. یک روزنه ناحیه موثر لنز را محدود می کند. هدف استفا

 دید اجسام کوچک تر توسط دماسنج است.

دماسنج از یک محدوده ی دید تعیین شده ی دقیق تشعشعات یک محدوده ی دید مخروطی را دریافت می 

کند. نقطه ی مورد نظر که قرار است دمایش اندازه گیری شود، تقاطع محدوده ی دید با سطح جسم است. 

ین بسیار مهم است که جسم به اندازه ی کافی بزرگ باشد تا به طور کامل محدوده ی دید را پر کند، به ا

عبارت دیگر دمای متوسط جسم و ناحیه ای از پس زمینه ی جسم که در محدوده ی دید است اندازه گیری 

 می شود.

دید آن را نشان می دهد. نمودار اندازه های مورد نیاز جسم در فواصل دماسنج و محدوده  9-1شکل 

از ماخذ است. یک جسم با   mm 170متفاوت از ماخذ اپتیکال را نشان می دهد. فاصله کانونی دستگاه 

 اینجا نیاز است تا مطمئن شویکم که محدوده ی دید کاملا پر شده است. mm 2حداقل اندازه 

 

 دید دماسنج : محدوده ی 9-1شکل 
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 عامل نیاز داریم: 3برای محاسبه سایز جسم در هر فاصله ای 

 (Lقطر لنز معادل دماسنج ) .9

 (Vفاصله ی کانونی دماسنج ) .4

 (Tسایز جسم در فاصله ی کانونی ) .3

V  از توضیحات دماسنج بدست می آید وT    که اندازه ی جسم در فاصله ی کانونی است از جدول اندازه ی

 را می توان از جدول اندازه ی جسم در فاصله ی صفر بدست آورد. Lآید.  جسم بدست می

محدوده ی دید یک دستگاه با کانون ثابت را نشان می دهد. برای محاسبه اندازه ی جسم در  10-1شکل 

 از دماسنج طبق فرمول زیر محاسبه می شود:   Dفاصله 

 

 : اندازه جسم10-1شکل 

 : Vتا فاصله ی کانونی 

Target size = 
V

DLT  )(
 

 : Vبیشتر از فاصله ی کانونی 

Target size = 
V

DLT  )(
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متمرکز کنیم و یک  mm 600است را در فاصله ی  mm 35اگر ما یک دماسنج با لنزی که قطرش 

مشاهده   mm 1200در فاصله ی کانونی داشته باشیم و هدف را در فاصله  mm 30جسم با اندازه ی 

 نماییم، اندازه هدف خواهد بود:

Target size = mm95351200
600

)3530(



 

تا بی نهایت است. این رنج را  mm 500برای دستگاه هایی که فوکوس متغیر دارند رنج تنظیم استاندارد از 

می توان با استفاده از لنزهای کمکی به جلوی سیستم اپتیک بهبود بخشید. این موضوع باعث می شود تا 

اندازه گیری کرد. از آنجا که دستگاه قابلیت  mm 500بتوان اجسام کوچکتر را در فاصله ی کمتر از 

اصله ی بین دماسنج و جسم بر محدوده ی دید بدست فوکوس دارد، اندازه ی جسم به آسانی، با تقسیم ف

 می آید:

FOV

S
d   

d= اندازه جسم , m 

S=  فاصله جسم, m 

FOV= محدودهی دید دماسنج 

 مواد اپتیکی

قسمت اپتیک دماسنج باید طوری طراحی شود که قابلیت عبور تمامی رنج طول موج های مشخص شده را 

را داشته باشد، قسمت اپتیک  μm 11.5تا  0داشته باشد. اگر برای مثال دماسنجی طیف پاسخی ای بین 

ای محدب ساخته باید توانایی عبور این رنج طول موج را داشته باشد. اگر قطعات قسمت اپتیک از شیشه ه

لیستی از مواد اپتیکی همراه با  8-1نمودار شده باشند، دماسنج نمی تواند جسم را به طور صحیح ببیند. 

 رنج عبوری آنها را نشان می دهد.
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 .

 و رنج عبوری  : مواد اپتیکی9-1نمودار 

 دماسنج نسبی

آشکارساز   یکاکثر دماسنج های مادون قرمز ، تک کاناله هستند. این بدان معنی است که انرژی جسم روی 

متمرکز می شود. برای اندازه گیری دقیق تر ، این دماسنج ها می بایست یک جسم کامل را ببینند. اگر 

ینه ی جسم را اندازه جسم کوچکتر از اندازه ی مشخص شده باشد ، دماسنج دمای میانگین جسم و پس زم

گیری کرده و نمایش می دهد. البته دماسنج فقط چیزی را که می بیند اندازه می گیرد. دود، بخار و اجسام 

جامد در مسیر دید ، باعث کاهش مقدار انرژی مادون قرمز که می خواهد به دماسنج برسد ، می شود که 

( به Two-colour thermometer موجب کاهش دمای خوانده شده می شود. دماسنج نسبی )یا

 منظور بر طرف کردن مشکلات دماسنج تک کاناله ساخته شد.

دماسنج نسبی، یک دماسنج دوکاناله است. قسمت اپتیک انرژی را روی یک المان آشکارساز دوتایی متمرکز 

تابعی از دمای سبت می کند. خروجی هر دو آشکار ساز تقویت شده و سپس نسبت آنها تولید می شود. این ن

 (.11-1جسم است ) شکل
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 : دماسنج نسبی11-1شکل 

 کامل را دید ی منطقه که جسمی –اگر انرژی یک دماسنج نسبی به دلایل: قرار گرفتن مانع در مسیر دید 

 تغییر خروجی های سیگنال نسبت و پذیرند می تاثیر برابر طور به آشکارساز دو هر یابد کاهش ، کند نمی پر

 .کرد نخواهد

 قسمت اپتیک

قسمت اپتیک انرژی مادن قرمز را روی دو آشکارساز متمرکز می کند که در طول موج های متفاوت عمل 

می کنند. مقدار انحراف انرژی مادن قرمز که از ماده ی اپتیکی یک لنز ساده عبور می کند، به طول موج 

طول موج  متمرکز می انرژی مادون قرمز طول موج های مختلف با یک مقدار متفاوت در هر  -بستگی دارد 

) انحراف رنگی ( شناخته شده است. واضح است که   chromatic aberrationشود. این اثر با عنوان 

 دماسنج نسبی با توجه به این اثر در دو طول موج عمل می کند.

 آشکارسازها

لیکون است آشکارساز استفاده شده در یک دماسنج نسبی برای دمای بالا ، نوعا یک سلول با یک جفت سی

عمل می کند. آشکار ساز در یک دمای ثابت باقی می ماند تا کمترین تغییرات در  μm 1که در طول موج 

 دماهای متفاوت محیط به وجود بیاید.

The Turn Down Factor (TDF) 

یک دماسنج نسبی همچنین، حتی وقتی که جسم، یک قسمت از منطقه ی دید را پر کرده یا تار )کدر( 

تعیین می  TDFتواند کاهش پیدا کند با می طور صحیح دما را می خواند. مقدار واقعی ای که  است، به

شود. اگر جسم خیلی کوچک یا خیلی تار باشد به طوریکه انرژی رسیده جهت اندازه گیری ناکافی باشد 

قع زمانی که از دماسنج یک آلارم تولید می کند و خروجی را به مقدار ماکزیمم با مینیمم می فرستد. در وا

 دماسنج نسبی استفاده می کنیم، تنها قسمت کوچکی از محدوده ی دید باید توسط جسم پر شود.
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نمودار انرژی ساتع شده به وسیله ی یک جسم گرم شده ، سراسر یک قسمت از طیف مادون  10-1نمودار 

که کاملا محدوده ی دید  C˚ 1400قرمز را نشان می دهد. منحنی بالایی، خروجی نسبی یک جسم 

انرژی دریافت شده ( نشان می دهد. منحنی پایینی خروجی را زمانیکه یک  %100دماسنج را پر می کند) 

   محدوده ی دید را پر نکرده یا اینکه پر کرده اما موانعی در مسیر دید قرار دارند  C˚ 1400جسم 

ده می شود، اگر چه انرژی دریافتی از جسم به انرژی دریافت شده ( نشان می دهد. همانطور که دی  10%)

طور قابل توجهی کاهش یافته، نسبت بدون تغییر باقی می ماند. اگر انرژی رسیده به یک دماسنج یه دلایل 

ذکر شده کاهش یابد، هر دو آشکارساز به طور برابر متاثر خواهند بود و سیگنال نسبی بدون تغییر باقی می 

 ماند.

 

 مانع %90و  %0قایسه ی خروجی دماسنج نسبی برای جسم مشابه با : م10-1نمودار 

TDF  عموما بر حسب درصد وEmissivity  جسم بیان می شود. برای یک دماسنج نسبی استاندارد

TDF  900برای دماهای بین  %5در مقداری حدود ˚C  1700تا ˚C  ثابت باقی می ماند. زمانی که

باشد بدان معنی است که اندازه ی جسم می  %5برابر  TDFباشد، اگر  Blackbodyجسم مورد نظر 

درصد  2دماسنج، کاهش یابد. اگر اندازه جسم کوچکتر از  spot sizeدرصد  2تواند حداکثر تا مقدار  

spot size   باشد دماسنج فرض می کند که موانع زیادی سر راه بوده و انرژی رسیده از جسم برای اندازه

اطمینان ناکافی می باشد. دماسنج آلارمی تولید خواهد کرد و خروجی را به مقدار مازیمم یا  گیری قابل

 مینیمم می فرستد.
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است. این بدان معنی  %50مقداری بسیار کمتر از  C  ،TDF˚ 700در دماهای پایین تر، برای مثال 

باشد. طبق این   %100تا  %50است که ناحیه ی پر شده از محدوده ی دید دماسنج می تواند بین 

 خواهد رفت. "turn down"پر شود دماسنج به  %50شرایط اگر محدوده ی دید کمتر از 

جسم تغییر می کند. اگر برای مثال یک  Emissivityحداقل اندازه ی جسم برای یک دماسنج نسبی با 

م می تواند باشد، اندازه ی جس Blackbodyباشد، زمانی که جسم مورد نظر  TDF=5%دماسنج دارای 

باشد، حداقل اندازه ی جسم می باید  3.9ی جسم  Emissivityباشد. اگر  %5حداقل اندازه یعنی 

 باشد. 50%

Minimum area of FOV= 

TDF
 

باید توجه کرد که در کاربرد هایی از دماسنج نسبی که جسم و پس زمینه ی آن هم دما هستند، یک مشکل 

% بقیه 23% محدوده ی دید را پر کند و 23و  C˚ 800وجود دارد. برای مثال اگر دمای جسم مورد نظر 

هد. اگر دمای را نشان می د C˚ 779است پر کند، دماسنج دما  C˚ 700توسط پس زمینه که در دمای 

پس زمینه پایین تر باشد، سهم آن خیلی کوچک است ) اگر چه مقدار ناحیه ی پر شده توسز آن بزرگ 

باشد( و خطاها ناچیز هستند. مهم است بدانیم که دماسنج نسبی دمای بالاتر را انتخاب نمی کند بلکه یک 

 اناله عمل می کند.جور میانگین دما را گزارش می دهد به همان ترتیب که دماسنج تک ک

Emissivity and Non-Greyness 

جسم را پیش بینی کنیم تا مقدار  Emissivityبرای یک دماسنج تک کاناله، ضروری است که مقدار 

صحیح دمای جسم را بیان کنیم. در دماسنج نسبی دو کانال وجود دارد که در طول موج های متفاوت عمل 

 وجود دارد. Emissivityمی کنند، در نتیجه دو مقدار 

 S= ε F (T) : دماسنج تک کاناله

=S : دماسنج دو کاناله
)(

)(

2

1

TF

TF




 

شناخته شده است. از  greybodyآن با طول موج ثابت می ماند به عنوان  Emissivityماده ای که 

 قرار گیرد greybodyفرمول بالا می توان مشاهده کرد که اگر یک دماسنج نسبی در مقابل یک جسم 
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حذف خواهد شد  Emissivityها در هر طول موج دقیقا برابرند ( سپس مقادیر  Emissivity) هر دوی  

بدست می آید.در حقیقت، به ندرت در طول موج های متفاوت،  Emissivityو دما بدون در نظر گرفتن 

Emissivity  ی مواد برابر است و نسبت واقعیEmissivity  ها در هر طول موج به عنوان یک جسم

Non-greybody .در نظر گرفته می شود 

متفاوت را می بیند، یک آشکارساز انرژی بیشتری را از  Emissivityاز آنجا که در دماسنج نسبی دو مقدار 

در دماسنج نسبی  Non-Greynessدیگری می بیند و این باعث خطا در اندازه گیری می شود. کنترل 

 Non-Greynessها در هر دو طول موج یا مقدار  Emissivityتوان تنظیم کرد تا برابر نسبت را می 

در یک دماسنج تک کاناله است و باعث از بین  Emissivityجسم شود. این قسمت شبیه تنظیم مقدار 

های  Emissivityجسم می شود.اگر  Non-Greynessبردن خطای اندازه گیری در آن مقدار ویژه ی 

به طور برابر تغییر کند، هیچ خطایی در اندازه گیری وجود نخواهد داشت. در حقیقت اگرچه، رابطه ی  جسم

-Nonها در هر دو طول موج ثابت باقی نمی ماند و حتی در یک تغییر کوچک در  Emissivityبین 

Greyness .می تواند باعث یک خطای بزرگ در اندازه گیری شود 

 Non-Greynessییر در ارزیابی خطاها بسته به تغ

استفاده از محاسبه  Non-Greynessیک روش ارزیابی خطای یک دماسنج نسبی در زمان تغییر در 

Percent-Per-Degree  که قبلا بحث شده، می باشد. برای این کار می بایست یک مقدار%/ ˚C  را

 برای دماسنج نسبی در دمای مورد نظر بدست آوریم.

 1.05μmو  0.95μmمی توان نشان داد که طول موج موثر برای یک دماسنج نسبی که برای مثال در 

 خواهد بود. μm 10عمل می کند تقریبا 

 طول موثر به صورت زیر محاسبه می شود.

21

21





                           λ1 ,  λ2 = طول موج هایی که دماسنج در آنها عمل می کند 

را برای جسمی با دمای مثلا  C˚ /%زمانی که طول موج موثر را بدست آوریم، دوباره می توانیم مقدار 

1000 ˚K .محاسبه کنیم 

%/ ˚C=100 14.0
100010

14388
2
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 جهت محاسبه ی خطاها استفاده می شود. C˚ /%مقدار 

Measurement error= 
C%/ 

greyness-nonin error  %
 

باشد  9.992جسم  Non-Greyness، اگر مقدار  3.92برابر با  C˚ /%برای دماسنج نسبی بالا با مقدار 

باشد، خطای اندازه گیری به صورت زیر محاسبه می  9.923روی دستگاه  Non-Greynessو تنظیمات 

 non-Greyness error = -3%شود: 

Measurement error = C


43.21
14.0

0.3
 

که در حال اندازه گیری یک جسم با دمای  μm 1حالا مقایسه نتیجه ی بالا با یک دماسنج استاندارد 

1000 ˚K  می باشد جالب است. همانطور که در قسمت قبل محاسبه شد، یک دماسنج تک طول موجی در

یمات باشد و تنظ 3.11جسم  Emissivityخواهد داشت. اگر   9.22برابر با  C˚ /%این دما مقدار 

Emissivity  باشد، خطای اندازه گیری به صورت زیر محاسبه می شود: 3.0روی دستگاه 

non-Greyness error = -3% 

Measurement error = C


08.2
44.1

0.3
 

می تواند باعث یک خطای  Non-Greynessبه طور واضح مشاهده می شود که یک تغییر کوچک در 

در یک دماسنج نسبی می  Non-Greynessبزرگ در اندازه گیری شود. باید توجه داشت که کنترل 

در یک دماسنج تک کاناله باشد تا بتوان دقت اندازه گیری  Emissivityبرابر دقیق تر از کنترل  93بایست 

 مشابهی داشت.

 عبور مادون قرمز از میان جو

سام جامد در مسیر دید دماسنج انرژی مادون قرمز ساتع شده ی آن را کاهش داده و باید از دود، بخار و اج

عبور مادون قرمز از میان جو را نشان می دهد. همانطور که   11-1نمودارآنها حتی الامکان دوری کند.

 2COخار و مشاهده می شود، تعدادی طول موج وجود دارد که عبور آنها خیلی ضعیف است. در این نواحی ب

موجود در جو انرژی مادون قرمز را جذب می کنند. مقدار واقعی جذب به طول مسیر و شرایط آب و هوایی 

بستگی دارد. این نکته مهم است که دماسنج در طول موج هایی که در ناحیه ی جذب هستند عمل نمی 

 کند. 



 Melec.irپروژه های الکترونیک ، پایان نامه پروژه ، فیلم های آموزشی    دانلود 

41 

 

طراحی می شوند که انتقال و عبور بسیار  "Infrared Windows"دماسنج ها برای عمل کردن در 

هستند. داشتن یک فیلتر در جلوی  14μm-8و  1μm ،1.6μm ،3.9μmبالاست. این نواحی برابر 

 باشد، متعارف است. Infrared windowsآشکارساز جهت اطمینان از اینکه طیف پاسخ گویی مطابق با 

 : عبور مادون قرمز از میان جو11-1نمودار

 اجسام نیمه شفاف

در کاربردهایی که اندازه گیری دمای یک جسم نیمه شفاف ضروری است، مانند نوار شیشه ای یا پلاستیکی، 

به عبور ، جذب و بازتابش توجه زیادی باید کرد.انرژی مادون قرمز رسیده به یک دماسنج از یک جسم گرم ، 

 مجموع سه کمیت است:

 که وابسته به دمای جسم است. هاشعه ی ساتع شد .9

 اشعه ی ساتع شده از پس زمینه که جسم آن را بازتابش می دهد. .4

 اشعه ی عبوری از جسم .3

 سم برای جذب ، عبور و بازتابش باشند، سپس :جمقادیر جزعی  rو  a  ،tهمانطور که قبلا بیان شد، اگر 

a+r+t =1 
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 م نیمه شفاف است به شکل زیر است:سیگنال خروجی دماسنج که در حال اندازه گیری یک جس

S= a×F(T) + r×F( BT ) + t×F( FT ) 

T= دمای جسم    , K 

BT  K , دمای پس زمینه  =

FT  K , دمای پیش زمینه =

می توان مشاهده کرد که اتلاف بازتابش در سطح جلویی ماده وجود خواهد داشت و انرژی  12-1از شکل 

باقیمانده جذب خواهد شد. انرژی ای که نه جذب و نه بازتاب شده از ماده عبور کرده و در پیش زمینه 

ک ماده متوقف می شود. جذب و عبور یک ماده ی نیمه شفاف به ضخامت ماده بستگی دارد. انتقال)عبور( ی

ی نیمه شفاف با افزایش ضخامت کاهش پیدا می کند. اگر بازتابش ثابت بماند ، جذب و در نتیجه 

Emissivity .با کاهش عبور)انتقال( افزایش می یابد 

 

 : جسم نیمه شفاف12-1شکل
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ور تغییرات عبور مادون قرمز از میان شیشه با ضخامت و طول موج را نشان می دهد. همانط 12-1نمودار 

% عبور 12حدود  1mm، این نوع خاص از شیشه در ضخامت  2μmکه مشاهده می شود: در نطول موج 

 %.4حدود  mm 100می دهد و در ضخامت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : عبور مادون قرمز از میان شیشه12-1 نمودار

موضوع زمانی که یک دماسنج را برای اندازه گیری یک جسم نیمه شفاف انتخاب می شود، باید از دو 

 اطمینان حاصل کرد:

 جسم باید در طول موجی که عبور(t) .پایین است اندازه گیری شود 

  جسم باید ضخامت کافی داشته باشد تا عبور(t) .به یک مقدار خیلی کمی کاهش یابد 

 دو کاربرد بسیار متعارف اندازه گیری اجسام نیمه شفاف در تولید و فرایند شیشه و نوارهای پلاستیکی است.

 اندازه گیری دمای پایین

( استفاده شود، تعدادی C˚40زمانی که یک دماسنج مادون قرمز برای اندازه گیری یک دمای پایین )زیر 

عوامل وجود دارد که باید مورد توجه واقع شود. اگرچه جسم گرم است و انرژی مادون قرمز ساتع می کند، 

یط خواهد بود و مستعد تشعشع مادون قرمز به باید دانست که آشکارساز داخل دستگاه ، هم دمای مح

سمت جسم خواهد بود. مقدار انرژی ساتع شده به دمای جسم و آشکارساز بستگی دارد. تشعشع خالص در 

آشکارساز مقدار دریافت شده از جسم منهای مقدار ساتع شده از آشکار ساز می باشد، این شرایط قابل قیاس 

 تفاوت بین اتصالات گرم و سرد بستگی دارد.  با یک ترموکوپل است که خروجی به
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با یک سیستم اندازه گیری بر مبنای ترموکوپل، خنثی سازی )اصلاح اتصال سرد( جهت بدست آوردن مقدار 

صحیح دما نیاز است. یک نوع خنثی سازی مشابه نیز در دماسنج های مادون قرمز برای دماهای پایین جهت 

شده توسط آشکار ساز که می توان با انرژی دریافت شده از جسم مقایسه خنثی سازی مقدار انرژی ساتع 

شود، نیاز است. مقدار انرژی ساتع شده به وسیله ی آشکار ساز با دمای آشکار ساز تغییر می کند که متاثر از 

دمای محیط می باشد. برای حل این مشکل، دمای آشکار ساز توسط یک سنسور داخلی ، اندازه گیری شده 

             این مقدار در قسمت پردازش سیگنال خنثی می شود. در اندازه گیری اجسام با دمای بالاو 

 ( اثر انرژی ساتع شده به وسیله آشکارساز خیلی کم و قابل صرفنظر کردن است. C˚200)بالای 

 پردازش سیگنال

 ای قابل قبولی صورت گیرد.چند مرحله پردازرش سیگنال باید انجام شود قبل از اینکه اندازه گیری دم

انرژی ساتع شده از آشکار ساز باید خنثی شود که این عمل با اندازه گیری دمای خود آشکارساز و جمع 

 کردن آن با خروجی آشکار ساز انجام می شود.

بازتابش های پس زمینه نیز باید خنثی گردد. اندازه ی مولفه ی بازتاب شده، به دمای پس زمینه و قابلیت 

استففاده می کند تا مقدار  Emissivityبازتابش جسم بستگی دارد. سیستم پردازش سیگنال از تنظیمات 

ه ضرب کند. از این راه می را بدست آورد و این مقدار را در دمای فرض شده ی پس زمین (r=1-ε)بازتابش 

ی بازتاب شده را بدست آورد و از سیگنال بعد از اصلاح اتصال سرد کم کرد. معمولا دمای  توان مقدار مولفه

 .ابر با دمای آشکارساز فرض می شودپس زمینه بر

 و خطی سازی نیاز دارد. Emissivityو در آخر سیگنال به خنثی سازی 
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 فصل دوم

 و تشریح مدار عملی افزاری سخت قطعاتمعرفی 

 

 .است شده ساخته اولتراسونیک امواج نیز و قرمز مادون خواص مبنای بر شده استفاده اینجا در که مداری

 توسط نظر مورد جسم از شده ساتع قرمز مادون تشعشعات که باشد می صورت این به مدار عملکرد

توسط  ،و بعد از پردازش روی خروجی سنسور گردد می دریافت رفته، کار به مدار در که سنسوری

 .شود می داده نمایش LCD روی بر جسم دمایمیکروکنترلر 

 

  AVRمیکروکنترلر

میکروکنترلرها مجموعه ای از پردازنده ، حافظه و تعداد زیادی عناصر دیجیتال می باشد. با استفاده از 

کارهای متنوعی چون کنترل سیستم ها ، طراحی مدار دیجیتال ، ساخت  می توان AVRمیکروکنترلر 

 فیلتر ، ساخت سیستم نرم افزاری و ... را انجام داد.

 روز به روز در حال گسترش است و شامل گروه های زیر می باشد : AVRخانواده ی 

 tinyAVR  سریATtiny    

o 8–1 حافظه ی برنامه kB  

o 8–32-pin package  

o ابزارهای پیرامونی محدود 

o  : اعضای این خانواده عبارتند ازATTiny10  ، ATTiny11  ،ATTiny12  ،

ATTiny13  ،ATTiny15 ..... و 

 AT90S  سری کلاسیک 

o  این خانواده توانایی بیشتری نسبت بهTiny  ، ها دارند از جمله افزایش حافظه ی برنامه

 حافظه ی داده و ......

o اعضای این خانواده عبارتند از  :AT90S1200   ،AT90S2313  ،AT90S2323 

 ،AT90S2343  ،AT90S4433 ... و 

 

 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=TinyAVR&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=TinyAVR&action=edit&redlink=1
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 megaAVR  سریATmega  

o  256–4 حافظه ی برنامه kB  

o 28–100-pin package  

o ی دستور ضرب و دستوراتی برای مدیریت حافظه ی برنامه ) دستورات گسترش یافته

  (برزگ

o ابزار پیرامونی گسترش یافته 

o اعضای این خانواده عبارتند از  :ATmega48   ،ATmega2560  ،

ATmega329  ،ATmega32  ،ATmega8 .... و 

 XMEGA  سریATxmega  

o 384–16 حافظه ی برنامه kB  

o 44–64–100-pin package (A4, A3, A1)  

o   سیستم رویداد گرا  "، ویژگی های عملکردی گسترش یافته ، مانند"  

o  DACs  ابزار پیرامونی گسترش یافته مانند 

 AVR  کاربرد خاصهای   

o   پیدا نمی شود مانند ، کنترل به همراه ویژگی های خاصی که در سایر اعضای خانواده

  و ....  CAN پیشرفته ، USB  ،PWM، کنترلر  LCDکننده ی 

 ها AVRمعماری 

عنصری است که قادر به انجام چند نوع عملیات مختلف بر روی ورودی می  ALUهمانطور که می دانید 

باشد که با استفاده از پایه های کنترل می توان عمل مورد نظر را انتخاب کرد. منظور از معماری نوع طراحی 

ها از نوع  AVRمدارات داخلی و دستوراتی است که یک میکروکنترلر می تواند اجرا کند ، است. معماری 

RISC ( Redueced instruction Set Computer  کامپیوتر با مجموعه دستورات کاهش )

 یافته است. 

 می توان به موارد زیر اشاره نمود : RISCاز ویژگی های معماری 

دستور العمل ها در این نوع معماری دارای سایز ثابت می باشند و بنابراین دیکد کردن آنها  -9

 بسیار ساده تر است.

 .متغییر است ( 932تا  01م دستورات و سریع الاجر ) تعداد دستورات بین تعداد ک -4

مهمترین مشخصه ی این معماری این است که بیشتر دستورات در یک پالس ساعت اجرا  -3

 می شوند و به همین دلیل سرعت اجرای برنامه بالا است.

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=MegaAVR&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=MegaAVR&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=XMEGA&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=XMEGA&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Application_specific_AVR&action=edit&redlink=1
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 AVRساختار پردازنده ی 

یک واحد مرکزی وجود دارد که تمام فعالیت های میکرو را مدیریت می کند و  AVRدر میکروکنترلرهای 

)  MCUهمچنین وظیفه ی کنترل تجهیزات جانبی و ارتباط با حافظه ها را برعهده دارد. این واحد 

Master Control Unit .نام دارد ) 

تقسیم می شود ،  "حافظه ی داده "و  "حافظه ی برنامه "به دو قسمت  AVRحافظه میکروکنترلرهای 

همچنین برای ارتباط با هر یک از این قسمت ها از گذرگاه های مجزا استفاده می شود. معماری هاروارد در 

مقایسه با معماری سنتی فون نیومن که از طریق یک گذرگاه مشترک به داده و برنامه دسترسی پیدا می 

 پهنای باند بهتری دارد.کند ، 

 

 رجیسترهای عمومی 

سترها هشت بیت یجکه هر کدام از این ر R31تا   R0عدد بوده و عبارتند از  34ستر ها یتعداد این رج

 در ارتباط مستقیم می باشند. ALUهستند و  با واحد 

 

 ALUواحد 

 و..... را دارد . ADD ، SUB   ،ANDاین واحد وظیفه ی انجام عملیات منطقی و ریاضی مانند 

 

IR ر (ستر دستور یجInstruction Register ) 

 ستر ، کد دستوری را که از حافظه ی فلش خوانده شده و باید اجرا شود را در خود جای می دهد.یجاین ر

ID   واحد رمزگشایی دستور (Instruction Decoder ) 

مربوط به کدام دستورالعمل می باشد و سیگنال های کنترلی   IRاین واحد تشخیص می دهد کد واقع در 

 لازم را برای اجرای آن صادر می کند.

PC  شمارنده ی برنامه (Program Counter ) 

شمارنده ی برنامه آدرس دستور العمل بعدی را که باید اجرا شود را در خود جای می دهد و با اجرای هر 

 افزایش یافته و به آدرس دستورالعمل بعدی اشاره می کند.دستورالعمل محتوای شمارنده برنامه 

 

 CPUنحوه ی عملکرد واحد 

( قرار می گیرد که معمولا  PCپس از روشن شدن میکرو یک مقدار پیش فرض برای شروع در شمارنده ) 

0000H  است. سپسCPU   دستورالعمل شماره یPC  را فراخوانی می کند و درIR قرار می دهد. 
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سیگنال کنترلی را برای انجام عملیات مورد نظر )  IRرمز گشا متناسب با دستور موجود در  سپس واحد

عملیات مشخص شده را روی داده انجام می دهد و مقدار  ALUمی فرستد و  ALUجمع ، تفریق و ...( به 

PC .تغییر می کند و آدرس دستورالعمل بعدی که باید اجرا شود در آن قرار می گیرد 

 

 ( Pipeliningه ) خط لول

ابتدا دستور را فراخوانی می کند ، سپس دستور را اجرا و در مرحله ی بعد  CPUدر گونه ای از پردازنده ها 

در حال اجرای  CPUاین قابلیت وجود دارد که هنگامی که  AVRذخیره می کند. اما در معماری 

تور قبلی را ذخیره می کند. به این عمل دستوری است ، همزمان دستور بعدی را نیز فراخوانی می کند و دس

Pipelining .می گویند که سرعت را به نحو چشم گیری افزایش می دهد 

 

 ( SREGستر وضعیت ) یجر

متناسب با دستوراتی که اجرا می کند و نتیجه ی  CPUاین بخش یک ریجستر هشت بیتی است که 

 اعمال انجام شده بیت های آن را صفر یا یک می کند.

 

 

 1-2جدول:

 

 اگر رقم نقلی خارج شده از بیت هفتم در این بیت قرار می گیرد.: (Cپرچم کری )

 منطقی یا محاسباتی صفر شود این بیت یک می شود.اگر نتیجه ی یک عملیات : (Zپرچم صفر )

 اگر نتیجه ی یک عملیات محاسباتی یا منطقی منفی شود این بیت یک خواهد شد.: (Nپرچم منفی )

هنگامی که نتیجه ی یک عملیات بیش از هشت بیت شود این بیت یک می شود که نشان : (Vپرچم سرریز)

 دهنده ی ناصحیح بودن محاسبات است. 

 می باشد. Vو   Nبین پرچم های  XORپرچم علامت همواره نتیجه ی : (Sعلامت ) پرچم

 در این بیت قرار می گیرد. 2به  3اگر بیت نقلی : (Hپرچم نیم کری )

هنگام استفاده از دستورات اسمبلی کپی کردن بیت ها از این بیت به عنوان مقصد یا مبدا استفاده : (Tبیت )

 می شود.

در صورت یک کردن این بیت وقفه ی سراسری فعال می شود. اگر این : (Iفه سراسری )بیت فعال سازی وق

 بیت صفر باشد هیچ وقفه ای رخ نمی دهد.

 

1             1            2             3             4           5            6               7  

I T H S V N Z C 
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 I/Oپورت 

ست که میکرو می تواند ا پورت ها مسیر ارتباطی میکرو با دنیای بیرون هستند. در واقع از طریق پورت ها

ها بسته  AVRداده ای از بیرون دریافت کند. تعداد پورت ها در  داده ها را به بیرون از خود منتقل کرده یا

،  PORTA   ، PORTBها به صورت  AVRنامگذاری پورت ها در  .به سری ساخت متفاوت می باشد

PORTC  و ... می باشد.که هر کدام از هشت پایه تشکیل شده اند یا به عبارتی یک پورت هشت بیتی

هستند. پورت ها علاوه بر نقش ورودی ، خروجی بودن در میکرو وظایف دیگری نیز دارند به عنوان مثال 

 و مقایسه کننده ی آنالوگ نیز هست. ADCورودی آنالوگ برای  ATmega32در  Aپورت 

در شکل  ATmega32یی که می توان از آنها به عنوان پورت استفاده کرد به همراه نام پورت برای پایه ها

 نشان داده شده اند. 2-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مشخصات پایه های  :1-2شکل 

ATmega32 

 

 I/Oساختار پورت 

 دارای یک مدار محدود کننده یا برش دهنده  I/Oهمانطور که در شکل دیده می شود هر یک از پین های 

است.  همچنین دارای  VCC) دو دیود ورودی ( برای محافظت در مقابل ولتاژ منفی یا ولتاژهای بزرگتر از 

( داخلی می باشد. این مقاومت ها را می توان به صورت دلخواه فعال یا  pull-upیک مقاومت بالاکش ) 

 غیرفعال کرد. 
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میلی آمپر جریان کشی / جریان دهی کند. بنابراین می  43هر پین ، آن را قادر می سازد تا بافر خروجی در 

را روشن کند. توجه کنید در صورت استفاده نکردن از این بافر جریان باید از مدار داخلی  LEDتواند یک 

 کشیده می شود. VCCکشیده می شد که عملی نبود اما اکنون جریان از 

 

 فیوزبیت 

می باشند که با برنامه ریزی آنها یک سری امکانات در اختیار  FLASHت ها بخشی از حافظه ی فیوزبی

 از بین نمی روند. FLASHکردن حافظه ی  ERASEکاربر قرار خواهد گرفت. فیوزبیت ها با 

ها لیست شده است. توجه داشته باشید  AVRبرخی  فیوزبیت های به کار گرفته شده در  2-2در جدول 

 که در فیوزبیت ها صفر به معنای برنامه ریزی شدن و یک به معنای برنامه ریزی نشدن است.

 

 عملکرد فیوزبیت

SPIEN  این فیوزبیت برای فعال کردن قابلیت برنامه ریزی

می باشد و در حالت پیش  SPIاز طریق رابط 

 فرض برنامه ریزی شده است

EESAVE  با برنام ریزی کردن این فیوزبیت در صورت

ERASE  کردن میکروکنترلر حافظه ی

EEPROM داخلی پاک نمی شود 

BOOTSZ0  وBOOTSZ1  این دو فیوزبیت برای انتخابت مقدار حافظه ی

BOOT مورد استفاده قرار می گیرند 

CKSEL3…0  این فیوزبیت ها برای انتخاب منبع تولید پالس

 رار می گیرندمورد استفاده ق

CKOPT  این فیوزبیت برای انتخاب پالس ساعت نوسان ساز

 مورد استفاده قرار می گیرد

SUT0…1  این فیوزبیت ها برای تنظیم زمانStartup  به

 کار می روند

WDTON  با برنامه ریزی شدن این فیوزبیت تایمر نگهبان

 همیشه فعال می ماند

 

  AVR   فیوزبیت های: 4-4جدول 
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 AVRسیستم کلاک و تایمر در 

برای راه اندازی نیاز به یک پالس  AVRهمانطور که می دانید مدارهای ترتیبی مانند میکروکنترلرهای 

ساعت دارند. این پالس ساعت که در واقع یک موج مربعی است میکروکنترلر را قادر می سازد تا دستورات را 

منابع  .هر پالس ساعت یک دستور اجرا می شوددر  AVRپشت سر هم اجرا کند. در میکروکنترلرهای 

ها در نظر گرفته شده است که شامل نوسان ساز کریستالی ،  AVRمختلفی برای تولید پالس ساعت در 

داخلی و پالس ساعت  RCخارجی ، نوسان ساز کریستالی فرکانس پایین ، نوسان ساز  RCنوسان ساز 

می تواند منبع تولید پالس مورد نظر   CKSEL3..0وزبیت های خارجی می باشند. کاربر با استفاده از فی

در این  منبع تولید پالس آورده شده است. کد های مربوط به انتخاب  3-2خود را انتخاب کند. در جدول

 جدول صفر به معنای برنامه ریزی شدن و یک به معنای برنامه ریزی نشدن فیوزبیت مربوط است.

 

 CKSEL3…0 منبع تولید پالس

 1010 - 1111 کریستال خارجی

 1001 کریستال خارجی فرکانس پایین 

 0101 - 1000 خارجی RCنوسان ساز 

 0001 - 0100 داخلی  RCنوسان ساز کالیبره شده ی 

 0000 کلاک خارجی

 : فیوز بیت های مربوط به منبع پالس3-2جدول 

 

 1111تا  1010در  کریستال خارجی این است که می توان اعداد باینری بین  1111 – 1010منظور از 

را برای استفاده از کریستال خارجی به کار برد اما هر کدام مربوط به فرکانس خاصی می باشد. همچنین 

        :                                                   این است که 1010منظور از برنامه ریزی به فرم 

CKSEL3 = 1  ،CKSEL2 = 0  ،CKSEL1 = 1  وCKSEL0 = 0 .برنامه ریزی شوند 

خارج می شود پالس ساعت انتخاب   Power-Saveیا  Power-downاز حالت  CPUهنگامی که 

شده با کمی تاخیر به میکرو اعمال می شود این تاخیر زمانی که به منظور پایدار شدن پالس ساعت قبل از 

  Resetاز حالت  CPUمی نامند . هنگامی که   Sturtupکار در نظر گرفته شده است را زمان شروع به 

 خارج می شود به زمان بیشتری برای پایدار شدن منبع تغذیه نیاز دارد .

برای  SUT1و   SUT0قابل تنظیم است و فیوزبیت های  Watchdogتوسط تایمر  Startupزمان 

 را ایجاد نمود. 65ms و  4.1ms،  0این منظور به کار می روند که توسط آنها می توان زمان های تاخیر 
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 نوسان ساز کریستالی خارجی 

متصل   XTAL2و  XTAL1برای استفاده از کریستال خارجی می توانید کریستال خارجی را به پایه های 

 کنید.

 

 نوسان ساز کریستالی فرکانس پایین 

به عنوان منبع تولید پالس استفاده کنید کریستال را به پایه های  KHz  160/34 اگر از یک کریستال

XTAL1  وXTAL2  متصل کنید و در صورتی که فیوزبیتCKOPT  را برنامه ریزی کنید یک خازن

رنامه ریزی بین دو پایه ی ورودی فعال می شود و دیگر نیازی به استفاده از خازن نیست. با ب 36pfداخلی 

SUT1..0  می توان زمان  4-2به صورت جدولStartup  :را تنظیم نمود 

 

 
 ساز کریستالی:فیوز بیت های 4-2جدول 

 

 خارجی RCنوسان ساز 

مانند شکل به عنوان نوسان ساز استفاده نمود که در این حالت فرکانس نوسان ساز از  RCمی توان از مدار 

فرمول 
RC

F
3

1
   22بدست می آید. در این فرمول خازن حداقلpf  3و مقاومتk < R < 100k  می

 باشد.

 

 

 

 

 نوسان ساز خارجی :2-2شکل

 

 C 

 

VCC 

 

R 

 

XTAL2 

 

XTAL1 

 

GND 

 

No Connection 
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فعال می شود و دیگر نیازی به استفاده از   pf36یک خازن داخلی   CKOPTدر صورت برنامه ریزی 

خازن خارجی نمی باشد. این نوسان ساز می تواند در چهار محدوده کار کند که برای انتخاب نواحی باید 

 تنظیم کنید: 5-2را مطابق جدول  CKSEL3…0فیوزبیت های 

 

CKSEL0…3 ( محدوده ی فرکانسMHz ) 

0101 0.9 
0110 0.9 – 3.0 
0111 3.0 – 8.0 
1000 8.0  - 12.0 

 CKSEL3…0فیوزبیت های  : 5-2جدول 

 

 قابل تنظیم است. 6-2به صورت جدول    SUT0…1توسط فیوزبیت های  Startupزمان 

 

 
   SUT0…1فیوزبیت های  : 6-2جدول 

   

 پالس ساعت خارجی

را بدون اتصال رها کنید و فیوزبیت های   XTAL2متصل کنید و XTAL1.پالس ساعت را به پایه ی 

CKSEL3…0   0000تا به صورتH  برنامه ریزی کنید. در صورت برنامه ریزیCKOPT  یک خازن

و  SUT0توسط فیوزبیت های  Startupزمان  فعال خواهد شد. GNDو  XTAL1داخلی بین 

SUT1  2طبق جدول-

برای زمانهای مختلف  7

 .قابل انتخاب است

فیوزبیت  7-2:جدول 

 SUT1و  SUT0های 
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 AVRحافظه ها در 

به دو بخش حافظه ی داده و حافظه ی برنامه تقسیم می شود. علاوه بر این دو بخش  AVRحافظه در 

به صورت بخشی جداگانه به کاربر این امکان را می دهد که اطلاعات را به صورت  EEPROMحافظه ی 

 دائم ذخیره نماید. 

 

 حافظه ی برنامه

بوده ، قابل برنامه ریزی است و   FLASHاز نوع حافظه ی  AVRحافظه ی برنامه در میکروکنترلرهای 

مکانی برای ذخیره ی برنامه است.جهت افزایش امنیت نرم افزاری که میکرو توسط آن پروگرام شده و 

ربردی و بخش جلوگیری از دستیابی افراد به برنامه ی میکرو، حافظه ی داده به دو بخش برنامه ی کا

BOOT  تقسیم می شود. حجم حافظه یBOOT 1k  بایت بوده و بقیه ی حافظه به حافظه ی برنامه

و  BOOTSZ1اختصاص یافته است اما به کاربر این قابلیت داده شده است که با استفاده از فیوزبیت های 

BOOTSZ2   حجم اختصاص یافته به بخشBOOT .را تغییر دهد 

 

 حافظه ی داده 

، حافظه ی داده  SRAM، حافظه ی داخلی  I/Oفظه ی داده بخشهای ریجستر های عمومی ، ریجستر حا

 خارجی و .... را شامل می شود.

 

 سترهای عمومی یرج

به طور مستقیم با این  ALUعدد می باشند.  34ریجسترهای عمومی قسمت ابتدای حافظه ی داده بوده و 

حافظه ها در ارتباط است و اگر بخواهید با زبان اسمبلی برنامه بنویسید به اطلاعات کامل در مورد 

 ریجسترهای عمومی نیاز دارید.

 I/Oریجسترهای 

 بایت حافظه که پس از ریجسترهای عمومی قرار گرفته اند و برای کاربردهای خاصی استفاده می شوند. 62

 توسعه یافته  I/Oی ریجسترها

  .وجود دارد I/Oدر بعضی میکرو ها به علت امکانات اضافه تری که دارند تعداد بیشتری ریجستر 

 

یک فضای داده که برای ذخیره سازی اطلاعات موقت در اختیار کاربر قرار :(SRAMحافظه ی داده داخلی )

باید ابتدا اطلاعات آن  CPUط با این بخش می گیرد و محتوای آن با قطع برق از بین می رود.  برای ارتبا

 را به ریجسترهای عمومی منتقل کرده و سپس به آنها دسترسی داشته باشد.
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کیلوبایت  62در صورتی که نیاز به حافظه ی بیشتری داشته باشید می توانید از : حافظه ی داده ی خارجی

به چگونگی اتصال حافظه ی خارجی به حافظه ی داده خارجی استفاده کنید. برای اطلاعات بیشتر راجع 

 میکرو و اطلاعات بیشتر می توانید به کتابهای اشاره شده در بخش مراجع مراجعه نمایید.

 

 EEPROMحافظه ی 

داخلی است. این بخش از سایر  EEPROMداشتن حافظه ی  AVRاز ویژگی های میکرو کنترلرهای 

 بار نوشتن و پاک کردن را دارد.  93333قسمت های حافظه جدا بوده و قابلیت تا 

 

 اندازه گیری دمای سطح جسم مادون قرمز سنسور :SMTIR9902سنسور 

 ی سنسورکاربرد ها

                                                     سیستمهای هشدار دمایی-9

                          کنترل اوضاع جوی-4

   SMTIR9902:3-2شکل                              صنایع پزشکی به خصوص ترمومترهای پزشکی-3

  دستگاههای الکترونیکی خانگی-2

 ی سنسورویژگی ها

   High accuracy   دقت بالا -9

 High sensitivity (110 V/W)       (    V/W 993حساسیت زیاد )-4

 در نتیجه دارای نسبت سیگنال به نویز قابل قبول  (50kΩمقاومت کم )-3

Low resistance (50 KW) and therefore Very good signal-to-noise-ratio     

        Good response time (40 ms )  (40msزمان پاسخ دهی خوب ) -4      

  Low cost thin film technologyدارای تکنولوژی غشای نازک با هزینه کم       -5
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از سیلیکون آکنده غیرطبیعی ساخته شده است.این سنسور می تواند  smtir9902سنسور مادون قرمز 

برای دماهای تشعشعی متفاوت فیلترهایی در این  دمای تشعشعی اجسام  را بدون تماس اندازه گیری کند.

محدوده دمای  قابل  سور موجود است. این مدل سنسور می تواند دمای بدنه خود را نیز اندازه گیری کند.سن

 درجه سانتی گراد می باشد. 100تا  20- اندازه گیری  سنسور 

 نشان داده می شود. 4-2را در شکل  SMTIR9902پایه های مشخصات ساختمان و 

  SMTIR9902پایه های مشخصات ساختمان و  4-2: شکل

 مشخصات سنسور

 است. سنسور آمده مشخصات کاربردی و پارامترهای 8-2در جدول

 

 

 

 

 

 

 

 : 8-2جدول

 سنسور  پارامترهای
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    نحوه عملکرد سنسور 

می کند و این سنسور در واقع از دو سنسور تشکیل شده یک ترموکوپل  که از راه دور دما را سنس   

با یک تقویت کننده ی عملیاتی هایجاد می کند ک ولتاژی   det+ و det-  در پایه ها بسیار ضعیف  

می توان آن را به هر مقدار دلخواه تقویت کرد و دومی یک سنسور مقاومتی است که در واقع دمای خود 

کیلواهم می باشد و مقاومت آن نسبت به  9چیپ را به ما می دهد و مقاومت آن در صفر درجه ی سانتیگراد 

مطابق فرمول زیر تغییر می کند.دما   

  
 

 

 

 سنسور چگونه کار می کند؟

 

 کارکرد سنسور :5-2شکل 

 کارکرد سنسور :6-2شکل
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 (Seebeck efectاثر سیبک )

وقتی دو سیم که از دو فلز مختلف هستند در دو سر به هم وصل شوند و یک سر گرم شود جریان پیوسته 

 .کشف شد 9049خواهد داشت. این اثر توسط توماس سیبک در ای در این مدار ترموالکتریک وجود 

 ولتاژ خروجی سنسور تابعی از دمای جسم و دمای خود سنسور می باشد.

 

 کارکرد سنسور :7-2شکل 

 ترموکوپل بصورت سری به یکدیگر بسته می شوند. 933 ،برای دستیابی به ولتاژ خروجی بیشتر

                                                             

 

 

 

 

 : کارکرد سنسور8-2شکل 

 سنسور در مقابل گرد و غبار و... محافظت می شود.

 فیلتر موجود در سنسور حساسیت اندازه گیری را تعیین می کند.

 )گاز نیتروژن(پر شده است. N2سنسور با گاز 
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 سنسور ولتاژ خروجیتعیین : 9-2شکل 

 ولتاژ خروجی سنسور به عوامل زیر وابسته است:

 مشخصات فیلتر-9

 دمای جسم-4

 دمای خود سنسور-3

 زاویه دید سنسور-2

 

 : نمونه ای از محاسبات دمایی با توجه به زاویه ی دید سنسور10-2شکل
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 :چگونگی راه اندازی اندازه گیری دماهای تشعشعی11-2شکل 

 قابل کنترل می باشد. Black bodyدمای جسم 

 دمای خود سنسور قابل ملاحظه می باشد.

 

 :مقادیر ولتاژ خروجی سنسور با توجه به دمای جسم و دمای سنسور12-2شکل
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 : چگونگی دستیابی به دمای جسم موردنظر13-2شکل   

وسط دمای جسم مورد نظر توسط دمای سنسور و ولتاژ خروجی آن و نیز توسط مقداری محاسبات ت

 میکروکنترلر قابل دسترسی می باشد.

 عملی مدار تشریح

با مشخصات و ویژگی های سنسور آشنا شدیم حال باید ولتاژ خروجی سنسور را تقویت کرده و تغییرات 

 مقاومتی )مقاومتی  که با دمای خود سنسور افزایش می یابد( را به تغییر ولتاژی تبدیل نماییم.

       میلی ولت می باشد لذا برای تقویت آن از یک تقویت کننده عملیاتیولتاژ خروجی سنسور در حد 

(op-amp)  که آی سیOP90  می باشد،استفاده شده است کهOffset بسیار پایینی                   

می    ( و نیز ولتاژ کار بسیار کم از مزایای بارز این آی سی5mA( و جریان خروجی بالا ) μV 923)در حد 

 باشد.

 

 

 

 

 OP90: آی سی 14-2شکل 

 به سراغ ادامه مدار می رویم. تقویت کننده های عملیاتی بعد از آشنایی با 
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 (Opamp) آشنایی با تقویت کننده های عملیاتی

 می دسترس در مجتمع مدار صورت به و .ند شو می نامیده امپ آپ اختصار به عملیاتی های کننده تقویت

 مثل خارجی عناصر از مناسبی ترکیب اتصال با و برخوردارند بالایی پایداری از ها کننده تقویت این .باشند

 ویژگیهای از .داد انجام را خطی غیر و خطی عملیات انواع توان می آنها، به غیره و مقاومت،خازن،دیود

  .است زیاد بسیار بهره و تفاضلی ورودی عملیاتی های کننده تقویت اختصاصی

 تقویت با خروجی در را منفی و مثبت های پای در ورودی ولتاژهای میان اختلاف الکترونیکی المان این

 ولتاژ از قبولی قابل سطح به آنرا باشد، نیز کوچک ولتاژ اختلاف این اگر حتی.سازد می آشکار بالایی بسیار

  .کند می تبدیل خروجی در

  .است خروجی در پایه یک و ورودی در منفی و مثبت پایه دو دارای همواره المان این

  .گویند می inverting را منفی پایه و non inverting لاتین اصطلاح در را مثبت ورودی پایه

 

  .یک تقویت کننده عملیاتی ایده آل بایستی شرایط زیر را دارا باشد

  .(∞ =Ri) مقاومت ورودی آن بی نهایت باشد 1-

 .(Ro= O) مقاومت خروجی آن صفر باشد 2-

 .(∞- =Av) حلقه باز آن بی نهایت باشدگین ولتاژ 3-

 .(∞ =BW) عرض باند آن بی نهایت باشد4-

  .هنگامی که اختلاف ولتاژ در ورودی صفر است، ولتاژ خروجی نیز صفر باشد 5-

 .منحنی مشخصه آن با درجه حرارت تغییر نکند-6

 

 اتصالات تغذیه تقویت کننده های عملیاتی

ج کامل تقویت کننده های عملیاتی، بایستی این تقویت کننده ها با دو منبع برای استفاده از رن: تغذیه دوبل

بوده در حالیکه ولتاژ منبع دوم  VBB+برابر  (GND) ولتاژ منبع اول نسبت به زمین. تغذیه بایاس شوند

 .می باشد VBB–نسبت به زمین برابر
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 تقویت کننده های عملیاتیکاربرد 

 کرد: توان استفاده زیر می از تقویت های عملیاتی به شکل های

 کننده  تقویت کننده معکوس 

  غیر معکوس کنندهتقویت کننده 

 دنبال کننده و لتاژ 

 تقویت کننده ولتاژ به جریان 

 تقویت کننده جریان به ولتاژ 

 مدار نمونه با استفاده از دیود 

 مدار انتگرال گیر 

 مدار مشتق گیر 

 مدار جمع کننده 

 مدار تفریق کننده 

 

 غیر معکوس کنندهتقویت کننده 

 غیر معکوس کننده به همراه رابطه ولتاژ خروجی اش آورده شده است. تقویت کننده در زیر مدار 

 

  

 

 

 

     معکوس کننده ریکننده غ تی:تقو 4-92شکل                                                

                                                                       

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Op-Amp_Non-Inverting_Amplifier.svg
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Op-Amp_Non-Inverting_Amplifier.svg


 Melec.irپروژه های الکترونیک ، پایان نامه پروژه ، فیلم های آموزشی    دانلود 

64 

 

     (Inverting Amplifier) کننده  تقویت کننده معکوس

 معکوس کننده به همراه رابطه ولتاژ خروجی اش آورده شده است. تقویت کننده در زیر مدار 

  
                                                     

                 تقویت کننده معکوس کننده: 4-96شکل 

 

 ساخت جمع کننده به کمک آپ امپ 

     های با بهره منفی یا مثبت را با اضافه کردن چند مقاومت در ورودی مطابق شکل هریک از تقویت کننده

 .کننده تبدیل کردتوان به مدار جمع  می2-17 

 

 

 

 مدار جمع کننده با اپ امپ17-2 :شکل                                                                                

 تقویت ولتاژ وابسته به دما

می شود که به صورت غیر op90 پایه ی مثبت وارد  ،می باشد -detسنسور که پایه ی خروجی ترموکوپل 

گر بسته شده است. خروجی ترموکوپل با یک خازن موازی شده است تا نوسانات ناچیز خروجی معکوس 

ضریب  ترموکوپل ) که وابسته به عوامل جوی و ... می باشد ( از بین برود و خروجی باثباتی داشته باشیم.

( مدار ازرابطه ی Gainتقویت )
in

f

R

R
 ابر است با:بدست می آید که در این مدار بر 

1

5.1

Pot

M
G


 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Opampsumming.png
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Op-Amp_Inverting_Amplifier.svg
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Opampsumming.png
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Op-Amp_Inverting_Amplifier.svg
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Opampsumming.png
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Op-Amp_Inverting_Amplifier.svg
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Opampsumming.png
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Op-Amp_Inverting_Amplifier.svg
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  مدارتقویت ولتاژ خروجی سنسور :18-2شکل

 بدست آوردن دمای بدنه سنسور 

را اندازه گیری می کند و این بدان علت است که هر  چیپدمای بدنه ی  موجود در سنسور ترمیستور

جسمی که دمای آن بالای صفر مطلق باشد از خود تشعشعات مادون قرمز ساتع می کند، در نتیجه در دمای 

محیط که قطعا بالای صفر مطلق است، بدنه ی سنسور از خود تشعشعات مادون قرمز ساتع می کند و این 

مورد نظر از خود ساتع می کند، افزوده می شود و سبب اشتباه در اندازه  تشعشعات بر تشعشعاتی که جسم

ولی با این روش دمای بدنه ی سنسور اندازه گیری شده و در نهایت مقدار آن از دمای  گیری می گردد.

اندازه گیری شده توسط ترموکوپل کم می شود. مقاومت الکتریکی ترمیستور در دمای صفر درجه برابر با 

 (PTCهم است و با افزایش دما مقاومت آن نیز افزایش می یابد. )ا 9333

 

 با آی سی  Op-Ampبرای آنکه تغییرات مقاومت ترمیستور را به تغییرات ولتاژ تبدیل کنیم از یک مدار 

op07شکل این آی سی در زیر آورده شده  .استفاده نموده ایم که به صورت معکوس گر بسته شده است

 است.

 

   

 op07: آی سی 19-2شکل                                        
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-=Gبهره این مدار از رابطه ی  تبدیل مقاومت به ولتاژ استفاده می کنیم.از مدار زیر برای 
  

  
     بدست  

 می آید.

 

 

 

 

 

V2                       

 

 

 

 مدارتبدیل تغییرات ترمیستور سنسور به ولتاژ :20-2شکل 

 تحقق دمای خالص جسم

 :V 1 ولتاژ تقویت شده خروجی سنسور 

V 2:  منفی می باشد. این ولتاژولتاژی که از تبدیل تغییرات مقاومت به ولتاژ بدست آمده است و مقدار 

 را بدست آوریم. V1-V2هدف ما بدست آوردن دمای خالص محیط می باشد لذا باید مقدار ولتاژ 

این کار را برای ما انجام می  استفاده شده lm741که از آی سی  OP-AMPیک مدار جمع کننده با 

 دهد.

 

 

 

 LM741: آی سی 21-2شکل                 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Generic_741_pinout_top.png
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Generic_741_pinout_top.png
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 LM741مدار جمع کننده با  :22-2شکل 

می شود و با توجه به فاصله و  AVRش مبدل آنالوگ به دیجیتال خب دخروجی مدار آشکار ساز دما نیز وار

 نمایش داده می شود. LCDخروجی سنسور دما ، دمای جسم تشخیص داده شده و سپس دما بر روی 

 ی مدار هتغذی

 مدار منبع تغذیه با رگولاتور ولتاژ

 1032داریم که آی سی رگولاتور  5V+و تقویت کننده های عملیاتی نیاز به  LCDبرای تغذیه ی میکرو و 

یکی از بهترین تثبیت کننده  های  ولتاژ، تثبیت کننده  سری  گزینه ی مناسبی برای این کار است.

LM78xx وLM79xx  برای ولتاژ منفی می باشد. 11برای ولتاژ مثبت و  10است که 

 

 

 7805رگولاتور توسط ولت  5+تامین تغذیه  :23-2شکل 

 

  .می باشد  DCولت  2بوده و ولتاژ خروجی برابر  DCولت  9تا  1ولتاژ ورودی بین 

اگر ولتاژ ورودی از  را زمانی استفاده می کنیم که مدار تثبیت کننده بین صافی خازنی و بار باشد.  Ciخازن 

خروجی و  برای پایداری ولتاژ  Coخازن  .نیست Ciتثبیت کننده دیگر گرفته شده است نیازی به خازن 

                                                                      د.همچنین واکنش در مقابل حالت گذرا می باش
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 و روش اتصال آن به میکرو LCDصفحه نمایش 

 ستون می باشد استفاده شده است.برای اتصال  96سطر و  4که شامل کاراکتری  LCDدر این پروژه از یک 

LCD بیتی باشند و  0یا  2یک سیگنال های داده که میتواند  میکرونیاز به دو دسته پین)سیگنال(داریم. به

بیت(  3استفاده می شوند و دسته دیگر که سیگنالهای کنترلی )مجموعا  LCDبرای ارسال دستور به 

 هستند.

 پین های کنترلی به شرح زیر اند؛

 ی شود.مستقیما به زمین مدار وصل م :GND(VSS):9پین

 ولت وصل می شود. 2به   LCDجهت تاین ولتاژکاری :VDD:4پین

گرفته و بسته به این میزان کنتراست نمایشگر  VDDو  GNDاین پایه مقداری بین  :VO(VEE):3پین 

 کند. را تنظیم می

 LCDکند اطلاعاتی که درصددیم توسط پین های داده به  مشخص می :RS(Register Select):2پین 

برای داده در نظر گرفته شده  "صفر"برای دستور و مقدار "یک"از نوع داده هستند یا دستور.مقدار بفرستیم

 است.

خواهیم اطلاعاتی از نمایشگر بخوانیم یا بر روی آن  کند آیا می تعیین می :R/W (Read/Write):2پین 

 می شود.درنظر گرفته  "یک"و برای خواندن مقدار  "صفر"برای نوشتن مقدار  بنویسیم.

 باشد نمایشگرفعال بوده و میتواند با میکرو تبادل اطلاعات نماید. "یک":در صورتی که E(Enable):6پین 

برای ارسال داده و  DB7تا  DB4پین های اضافی به همراه پین های  :(DB0-DB3) 93تا  1پین های 

 بیتی می باشند. 0ستور درمد د

 بیتی استفاده می شوند. 2برای ارسال داده یا دستوردر مد پین  2: این (DB4-DB7) 92تا  99پین های 
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 با میکرو به طریق زیر است: LCDدر نهایت مدارارتباطی 

 

 به میکرو LCD نحوه اتصال :24-2شکل 

 نشانه گر لیزری

در دستگاه های ترمو متر جهت هدف گیری آسانتر و اطمینان از اینکه بر روی هدف مورد نظر نشانه گیری 

 دهند این لیزر در این پروژه در کنار سنسور دما تعبیه شده است. است، یک نشانه گیر لیزری قرار می شده

تامین شده است.ورودی این رگولاتور ولتاژ  lf33ولت می باشد که توسط رگولاتور ولتاژ   3.3تغذیه این لیزر 

نیز به زمین وصل می  4ود.پایه ولت گرفته می ش 3.3به مقدار  3ولت می باشد وخروجی از پایه شماره  2

 شود.

 

 

 

 : تغذیه نشانه گیر لیزری25-2شکل                           
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 بدون تماس شماتیک مدار ترمومتر :26-2شکل 
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 فصل سوم

 نرم افزار برنامه نویسی میکرو و برنامه ی مدارآشنایی با 

 Bascom  آشنایی با محیط

 

 Bascom تمام میکروهای AVR را حمایت کرده و از زبان Basic برای برنامه نویسی AVR  ها

 استفاده می نماید

  Bascomمعرفی منوهای محیط 

یک پنجره جدید که شما قادر به نوشتن برنامه در آن هستید ایجاد با انتخاب این گزینه  : FILEمنوی فایل

 .می شود

با انتخاب این گزینه شما قادر به فراخوانی فایلی که در حافظ موجود  :(OPEN FILE ) باز کردن فایل 

 .برای نوشتن برنامه استفاده کنید NOTEPAD د. شما می توانید از ویرایشگری مانندیاست می باش

 .نامه ی فعال را می بندیم ربا این گزینه ب :(CLOSE FILE)ل بستن فای

  .با این گزینه فایل را در کامپیوتر ذخیره خواهیم کرد :(FILE SAVE)ذخیره ی فایل 

 .با این گزینه می توانیم فایل برنامه را پرینت کنیم :(FILE PRINT) پرینت فایل

مه خارج می شویم اگر برنامه را تغییر داده باشیم قبل با این گزینه از برنا :(FILE ECIT) خروج از فایل

 .از خروج هشدار می دهد

 EDIT منوی

 : Edit undo با این گزینه دستکاری اخیرتان را از بین ببرید. 

Edit Red: با این گزینه دستکاری اخیرتان را که از بین برده بودید دوباره باز گردانید. 

. : Edit Copy  انتخاب شده را کپی کرده و به محل دیگر می بریمبا این گزینه متن.  

 :Past Edit با این گزینه متنی را قبلااًٌ کپی کرده بودیم در محل جدید ایجاد می کنیم. 

 :Goto Edit با این گزینه به سرعت به خط دلخواه می رویم. 

http://farzadzanbaghi.blogfa.com/post-21.aspx
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 PROGRAM منوی

: PROGRAM COMPILE دبا این گزینه یا کلی  F7 مه برنامه به زبان ماشین می توانیم به ترج

 .شدن ذخیره خواهد شد COMPILE نامه ی ما با انتخاب این گزینه قبل از ربپردازیم. ب

 :PROGRAM SYNTAX CHECK  بوسیله ی این گزینه برنامه برای نداشتن خطای املایی

 .کنترل می شود

 :PROGRAM SHOW RESULT از این گزینه برای دیدن نتیجه ی COMPILE ن می توا

 .استفاده کرد

 :PROGRAM SIMULATOR 4 دبا فشار دادن کلیF یا این گزینه ی ازمنوی PROGRAM 

  .شبیه ساز داخلی فعال خواهد شد

 :SEND TO GHIP توسط این گزینه یا کلید F4  محیط برنامه ریزی ظاهر خواهد شد و ما می توانیم

 .کنیم PROGRAM میکرو خود را

  OPTIONS منوی

 :Compiler LCD OPTIONS این گزینه دارای امکانات زیر است: 

       مشخص BUS MODE را مشخص می کنیم گزینه ی  LCD نوع LCD TYPE در قسمت 

 .بیتی کار کند 2بیتی یا  0به صورت  LCD .می کند

: OPTIONS PROGRAMMER در این منو می توانیم PROGRAMMER  مورد نظر را

 .انتخاب کنیم

  BasComeه در محیط بدنه ی یک برنام

شامل تعیین میکرو، کریستال، پایان و گزینه های  BasCome بدنه ی یک برنامه ی بیسیک در محیط

  .اختیاری دیگر است

  معرفی میکرو

ابتدا باید میکرو مورد نظر تعریف شود که از دستور زیر  Bas Come برای شروع یک برنامه در محیط

 =REGFILE$ استفاده می کنیم: نوح چیپ
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  کریستال

 استفاده می کنیم CRYSTAL=X$ برای مشخص کردن فرکانس استفاده شده برحسب هرتز از دستور

 .فرکانس کریستال استفاده شده برحسب هرتز است x که

  پایان برنامه

پایان برنامه به  End این دستور در انتهای برنامه قرار می گیرد و اجرای برنامه را متوقف می کند. با دستور

 .می رسد

 CONDT دستور 

  .جدای تعریف یک ثابت از این دستور استفاده می شود

 INCR دستور

 .این دستور یک واحد به متغیر ما اضافه می کند

  .این دستور یک واحد از متغیر ما کم می کند DECR دستور

 SWAP دستور

یر دوم در محتوای متغیر اول قرار می با اجرای این دستور محتوای متغیر اول در متغیر دوم و محتوای متغ

  .گیرد

  عملکردهای ریاضی

علامت = علامت تساوی  *  علامت ضرب .استفاده می کنیم BasCome از عملکردهای زیر در محیط

علامت  =>  علامت کوچکتر یا مساوی با  ^علامت توان   - علامت تفریق <  علامت بزگتر از +  جمع

 < >  .علامت مخالف > علامت کوچکتر از  >=  مساوی باعلامت بزرگتر یا  /  تقسیم

 عملکردهای منطقی 

این  ABS :تابع .است NOT و Bas come ،AND ،OR  ،XORنماد عملکردهای منطقی در  

  A=ABS (B) .دستور به معنای ریاضی قدر مطلق است

 

 JMP و GOTO دستور. دستورهای حلقه و پرسش

کاراکترطول  34باید با علامت: پایان یابد و می تواند تا  Label پرش کرد label باا ین دستور می توان به

 .د اشته باشد
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 :D0- Loop دستور

 .به صورت زیر است D0- Loop فرم کلی دستور

 Loop [UNTIL] توضیحات

 

 D0- Loop یک حلقه ی بی نهایت است که با EXIT DO  می توان از درون حلقه خارج شد و اجرای

 .در خط بعد از حلقه ادامه پیدا می کند برنامه

 

دستور فوق تشکیل یک حلقه تکرار می دهد که تکرار این حلقه تا زمانی  WHILE- WEND: دستور 

به صورت ورود به حلقه با شرط می  While ادامه می یابد که عبارت به کار گرفته شده غلط باشد دستور

امتحان می شود در صورت درست بودن به حلقه وارد می باشد ، یعنی قبل از ورود به حلقه شرط حلقه 

  .شود

 Whileشرط 

 WENDدستورها 

  :مثال

Dim a as byte 

A=1 

While A<10 

PRINT a 

INCR a 

Wend 

 

 :IF دستور

  If شرط then عملیات

 .دستور عملیات زمانی اجرا می شود که عبارت شرط درست باشد
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 ایجاد تاخیر در برنامه

 DELAY دستور

 .برای ایجاد تاخیر در برنامه از این دستور استفاده می شود

 

 :WAITUS دستور

اجرای برنامه به مدت میکرو ثانیه متوقف می شود پس از گذشت زمان مشخص شده برنامه از خط بعد ادامه 

 .باشد (9-422رو ثانیه می تواند اعداد بین )کمی یابد. می

 :مثال

Waitus 10 

Print " bascom" 

End 

میلی ثانیه متوقف می شود پس از سپری شدن زمان  A اجرای برنامه به مدت WAITMS A :توردس

  .باشد 9-6232 ینمی تواند اعداد ب A مشخص شده اجرای برنامه از خط بعد ادامه پیدا می کند

 :WAIT دستور

WAIT A اجرای برنامه به مدت A  اجرای ثانیه متوقف می شود بعد از سپری شدن زمان مشخص شده

 .برنامه از خط بعد ادامه می یابد

 

 BASCOMدر   AVRپیکربندی و کار با امکانات 

Config Portx = State 

  .برای تعیین جهت پایه ی پورت ها از پیکره بندی زیر استفاده می کنیم

 X  پورت های میکروهای مختلف باشد 1تا  3بسته به میکرو می تواند به ترتیب پایه های State می  نیز

 :تواند یکی از گزینه های زیر باشد

INPUT در این حالت رجیستر جهت داده پایه یا پورت انتخاب شده صفر می شود و پایه یا پورت به :  3یا

 .عنوان ورودی استفاده می شود

OUT PUT  در این حالت رجیستر جهت داده پایه یا پورت انتخاب شده یک می شود و پایه یا پورت 9یا :

 .ن خروجی ا ستفاده می شودبه عنوا
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 :برای اتصال به پایه های میکرو به صورت زیر می باشند LCD پایه های

Config LCD Pin = Pin, DB5=PN, DB6 = PN, DB7= PW 

E = PN, RS = PN  

 .به آن اتصال می یابد LCD پایه ی دلخواهی از میکرو است که پایه ی PN که

 :مثال

Config LCD Pin = PIN , DB4 = Port B.4 , SB5 = Port B.5 , DB6= Port B.6 

DB7= Port B.7 , E= Port B.3 , RS= Port B.2 

 :از دستور زیر استفاده می کنیم LCD برای تعیین نوع نمایشگر LCD:تعیین نوع 

LCD نوع ConFig LCD = 

دارای  16 ×2 :شدسطر می با 2ستون و  23دارای  4×40 :ما می تواند دارای انواع زیر باشد LCD نوع 

  .سطر است 4ستون و  96

Config LCD = 40*4 

LCD "Hello" 

Fonrth Line 

LCD "4" 

End 

  LCD دستورات و توابع مربوط به

  نمایش می دهد. برای مثال LCD این دستور یک یا چند عبارت ثابت یا متغیر را بر روی LCD :دستور 

 LCD×  را بر روی× متغیر LCD نمایش می دهد و LCD "Salam"  ، salam  که یک کلمه ی

       ثابت است را نمایش می دهد. برای نمایش چند عبارت پشت هم باید بین آنها علامت ؛ قرار دهیم.

  ×LCD  ؛ "Salam " برای مثال

است که باعث پاک شدن تمام صفحه ی   Clear screenاین دستور مخفف کلمه ی  cls :دستور

  .می شود  LCD   نمایش

 .کنید (off)یا خاموش  (on) توسط این دستور می توانید صفحه ی نمایش را روشن Display:دستور 
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Dim a as byte 

a = 255 

LCD a 

Wait 1 

Dis play off 

Wait 1 

Display on 

End 

 

  .را تنظیم کرد LCD توسط این دستور می توان مکان نمای CURSOR :دستور

CURSOR on/off BLInu / no Blinu 

 یا چشمک نزدن (Blink)و چشمک زن  (off) یا خاموش (on) را روشن LCD ما می توانیم نشانه گر

(no Blink)  را تنظیم کنیم. اگر تنظیم نکنیم به وصورت پیش فرض مکان نما در حالت روشن و چشمک

 نزدن است.

  :مثال 

Dim a as byte 

az 255 

LCD a 

Cursor off 

Wait 1 

Cursor on blink 

End 

 

  .می برد LCD این دستور مکان نما را به مکان دلخواه در صفحه LOCATE: دستور
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Locate x, y :این دستور مکان نما را به مکان دلخواه LCD که .می برد x و مشخص کننده ی سطر 

Y مشخص کننده ی ستون LCD است. 

 :تایمر/ کانتر

، تقسیمی از کلاک سیستم و یا از پایه ی  بیتی  می تواند کلاک خود را از سیستم 96یک تایمر/ کانتر 

تأمین کند. زمانی که تایمر/ کانتر از پایه ی خروجی کلاک دریافت می کند، سیگنال خروجی  T1 خروجی

سنکرون  cpu سنکرون می شود. کلاک خروجی درلبه ی بالا رونده کلاک داخلی  cpuبا فرکانس اسیلاتور

  .نمونه برداری می شود cpu نده کلاک داخلیمی شود. کلاک خروجی در لبه ی بالا رو

  Bas Com: محیط رکانتر د /پیکره بندی تایمر

Config Timer 1= Timer , PnfscALE= X  

، تایمر راه اندازی می  Start timer 1 باشد. با دستور 9342، 426، 62، 0، 9می تواند یکی از عدد  X که

 .متوقف می شود Stop timer شود و با دستور

 

 :میکروکنترولر روی بر شده پیاده برنامه

و در محیط بسکام پیاده سازی شده  Basicبرنامه ای که در این قسمت آورده شده است به زبان 

                               است.

$regfile = "m32def.dat"  

$crystal = 8000000 

 

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portb.4 , Db5 = Portb.5 , Db6 = Portb.6 , 

Db7 = Portb.7 , E = Portb.3 , Rs = Portb.2 

Config Lcd = 16 * 2 

 

Config Timer0 = Timer , Prescale = 1024 



 Melec.irپروژه های الکترونیک ، پایان نامه پروژه ، فیلم های آموزشی    دانلود 

79 

 

Enable Interrupts 

Enable Timer0 

On Ovf0 Temp_sample 

 

Config Adc = Single , Prescaler = Auto 

Enable Adc 

 

Config Timer1 = Timer , Prescale = 8 

Enable Timer1 

On Ovf1 Ovflimit 

 

Config Pinc.1 = Output 

Portc.1 = 0 

Cls 

 

Config Pind.0 = Output 

Config Pind.1 = Input 

Portd.1 = 1 

Dim Limitbit As Byte 

Dim Datareadtimer As Word 

 

Begining: 

Do 
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   Gosub Ultratest 

   Waitms 300 

Loop 

 

Ultratest: 

   Limitbit = 0 

   Ultrasonicen = 1 

   Timer1 = 0 

   Start Timer1 

   Waitus 300 

   Ultrasonicen = 0 

   Waitus 500 

   While Ultrasonicecho = 1 

      If Limitbit = 1 Then 

         Stop Timer1 

         Cls 

         Locate 1 , 1 

         Lcd "Too Far" 

         Limitbit = 0 

         Gosub Endprg 

      End If 

   Wend 

   Stop Timer1 
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   Datareadtimer = Timer1 

   Datareadtimer = Datareadtimer / 65 

   Cls 

   Locate 1 , 1 

   Lcd Datareadtimer ; " cm" 

   Gosub Temp_sense 

Endprg: 

   Return 

Ovflimit: 

   Stop Timer1 

   Limitbit = 1 

   Timer1 = 0 

Return 

Temp_sense: 

Dim Sample As Byte , Temp As Word , Sum As Word , Vo As Word 

Cursor Off 

Start Adc 

Stop Timer0 

Timer0 = 0 

Start Timer0 

Cls 

Do 

Loop 



 Melec.irپروژه های الکترونیک ، پایان نامه پروژه ، فیلم های آموزشی    دانلود 

82 

 

 

Temp_sample: 

   Stop Timer0 

   Timer0 = 0 

   Incr Sample 

   Temp = Getadc() 

   Sum = Sum + Temp 

   If Sample = 30 Then 

      Sample = 0 

      Stop Timer0 

      Vo = Sum / 30 

      Vo = Vo * 4.8875 

      Sum = 0 

      Gosub Final 

   End If 

Start Timer0 

Return 

 

Final: 

Dim X As Long , Z As Long , U As Long , V As Long , Vx As Long 

Dim Temp_final As Long 

Stop Timer0 

Vx = 0 



 Melec.irپروژه های الکترونیک ، پایان نامه پروژه ، فیلم های آموزشی    دانلود 

83 

 

For Temp_final = 0 To 100 

   X = 0.85 * Temp_final 

   Z = 33.4 - X 

   U = Datareadtimer * Z 

   V = Vx + U 

 

   If V = Vo Then 

      Locate 1 , 2 

      Lcd Temp_final ; "  " ; "c " 

      Gosub Ending 

   End If 

   Vx = Vx + 45 

Next Temp_final 

 

Ending: 

Gosub Begining 

End                                                         'end program 
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 نتیجه گیری :

. شوند می تقسیم قرمز مادون و رنگی دسته دو به دما غیرتماسی گیری اندازه های سیستم کلی طور به

 کمک به و دارند مختلف دماهای در مختلف آلیاژهای رنگ از مشخص بیس دیتا یک که رنگی های سیستم

دهند. می تشخیص را آن دمای بیس دیتا با جسم رنگ مقایسه  

 کنند می محاسبه را دما جسم قرمز مادون تابش تحلیلی از استفاده با که تشعشعی دماسنجی های سیستم

 .است دوم نوع از دستگاه ندارند واین ارتباطی جسم رنگ به و

 پیشنهاد : 

با تغییر فاصله بین  بدین صورت که هم اکنون می توان یک امکان دیگری برای این پروژه در نظر گرفت

سنسور و جسم مورد نظر، مادون قرمز دریافتی توسط سنسور تغییر می کند و سبب خطاا در انادازه گیاری    

می شود. این مشکل با به کار گیری نوعی عدسی که فقط طیف مادون قرمز را از خود عبور می دهاد و نیاز   

ی داخلی نسبت به مرکز عدسی می باشد، از فاصله کانونی خارجی نسبت به مرکز عدسی بیش از فاصله کانون

بین می رود ولی از آنجایی که در کشورمان دسترسی به عدسی هایی از این قبیل تقریبا غیارممکن اسات ،   

برای این منظاور از یاک فاصاله سانج اولتراساونیک       .کرداین مشکل را به صورت الکترونیکی رفع  می توان

(Ultrasonic Distance Meter    با هدف اندازه گیری فاصله ی جسم تا سنسور و دخیل کاردن آن )

 .می شود این امکان را فراهم آورددر محاسبات مربوط به بخش میکروکنترلر 
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