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  گیری فاصله با حسگر فراصوتاندازه

 وحسگر مادون قرمز 

   

به سیگنال   الکتریکی  آلتراسونیک سیگنال  یا  فراصوت  در حسگرهای 

مکانیکی )موج صوتی( و یا برعکس، سیگنال مکانیکی به سیگنال الکتریکی  

شود. اصول کاری این حسگرها بر مدت زمان رفت و برگشت موج  تبدیل می

امکان فاصله  با داشتن سرعت صوت، تخمین  که  استوار است،  پذیر  صوتی 

خواهد بود. . حسگر مادون قرمز به وفور در وسایل الکتریکی استفاده میشود.  

ارسال   و  دریافت  برای  قرمز  مادون  حسگر  از  ها  تلویزیون  دور  راه  کنترل 

از   نیز  همراه  تلفن  ازدستگاههای  بسیاری  در  میکند.  استفاده  اطلاعات 

برای ارسال ودریافت اطلاعات استفاده میشد در این  Infraredتکنولوژی  

زمایش ابتدا کلیاتی از حسگرفراصوت گفته خواهد شد و سپس با استفاده  آ

و همچنین مدارات فرستنده و گیرنده فراصوت،    AVRاز یک میکروکنترلر  

فاصله حسگر تامانع به دست خواهد آمد. پس از آن از حسگر مادون قرمز  

 برای اندازه گیری فاصله استفاده خواهیم کرد. 

 1تعداد جلسات: 

 

 نیاز:پیش

 AVRتایمر ✓

 AVRوقفه ✓

 مبدل آنالوگ به دیجیتال✓

 AVRنمایشگر ✓
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 مختصري از تئوري -۱بخش

 از:ترین آنها عبارتند ، مهمحسگرهای متفاوتی ساخته شده استگیری فاصله برای اندازه

  انتقال   همچنین  و  تلویزیون  2دور  راه از  کنترل به توانمی  قرمز  مادون  حستگرهای  استتفاده موارد  از :1حسگر  اادن  ر ا   -1

  ها ستاختمان راهروی  در  هک-(  PIR)   حرکت  تشتخی   حستگرهای همچنین.  کرداشتاره همراه  تلفن  دستتگاه دو  بین  اطلاعات

  برای  توانمی  قرمز  مادون  حستتتگرهای از.  کنندمی  عمتل قرمز  مادون  ستتتیگنتال  دریافت  مبنتای بر نیز  -شتتتوندمی  استتتتفتاده

 .کرد  استفاده نیز  فاصله  گیریاندازه

ساخته  :3ف اصوت حسر   -۲ گیرنده  یک  و  فرستنده  یک  از  قرمز  مادون  حسگر  مانند  حسگر  قسمت  شدهاین  است. 

برخورد با مانع به سمت    زکند. این موج پس اآن را به سمت مانع ارسال می  و  فرستنده یک موج مافوق صوت ایجادکرده

 .شود تعیینمیزان فاصله  ،و با توجه به سرعت صوتموج صوتی  رفت و برگشت  زمان  تا با محاسبه  گردد می برگیرنده 

باشد با این تفاوت که به جای اشعه مادون قرمز  مادون قرمز می  حسگر  این حسگرها مانند   اصول کاری   حسر  نوري:-3

 شود.میاز نور مرئی مانند لیزر استفاده

ظرفیت    ، با تغییر فاصله  .شوندگیری فواصل بسیار کوچک استفاده میاین حسگرها برای اندازه  حسر  خازني ن القايي: -۴

 کند. تغییر می حسگر و یا خودالقایی

 سر  ف اصوتح  اع في -1-1

  سیگنال   به  را  الکتریکی  سیگنال  ،پیزوالکتریک   خاصی مثل  صفحات  وسیله  به  که  هستند  حسگرهایی   فراصوت  هایحسگر

  عکسشود(.  جز محدوده فراصوت در نظر گرفته می  𝑘𝐻𝑧 18)معمولاً فرکانس بیشتر از    کنند می  تبدیل (  صوتی  موج)  مکانیکی

الکتریکی تبدیل ، یعنی سیگنال صوتی دریافتی به وسیله صفحه پیزوالکتریک به سیگنال  گیرد می  انجام   گیرنده  در  نیز  عمل   این

  تخمین   ،صوت   سرعت  داشتن  با   و  است  استوار  صوتی  موج  برگشت  و  رفت  زمان  مدت  بر  هاحسگر  این  کاری  اصول  شود.می

 : شودمحاسبه میاز رابطه زیر  حسگر تا مانع فاصلهبه عبارت دیگر  .خواهدبود پذیرامکان فاصله 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 =
(𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝑜𝑓 𝑆𝑜𝑢𝑛𝑑) × (𝐸𝑙𝑎𝑝𝑠𝑒𝑑 𝑇𝑖𝑚𝑒)

2
 

 . باشدمی فراصوت فرستنده و گیرندهحسگر ای از نمونه 1شکل

 
1 Infrared 
2 Remote Control 
3 Ultrasonic 
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 ف ستنده ن گی نده ف اصوت   -1شکل

شدن به موانع به راننده اخطار  گیرد تا هنگام نزدیکقرارمی ها مورد استفادهبرخی ماشین یقسمت عقب  حسگر فراصوت در 

 مشاهده است.قابل 2شکلای از این کاربرد در  ، نمونهدهد

 

 کننده پارککمک  حسر  -۲شکل

 .آید( از رابطه زیر به دست می%0سرعت صوت در هوای خشک )رطوبت نسبی  

𝑐𝑎𝑖𝑟 = 331.3√1 +
𝜃

273.15
      

𝑚

𝑠
 

 .توان به رابطه تقریبی زیر رسیدمی 𝐶° 0با بسط تیلور این رابطه در حوالی دمای  

𝑐𝑎𝑖𝑟 = 331.3 + 0.6𝜃      
𝑚

𝑠
 

 . تغییر دما را مشاهده کردتوان تغییرات سرعت صوت بر حسب در شکل زیر می
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 س عت صوت نسبت به تغیی ات داانمودار تغیی ات  -3شکل

343.2برابر   𝐶° 20لذا سرعت صوت در هوای خشک و دمای  
𝑚

𝑠
 باشد. می 

تا    %0.1گیری( بر روی سرعت صوت دارند. رطوبت هوا چیزی بین  رطوبت و فشار هوا، اثر بسیار اندکی )البته قابل اندازه

 دهد.سرعت صوت را افزایش می 0.6%

1497در حدود   𝐶° 25سرعت صوت در آب خال  و در دمای  
𝑚

𝑠
 باشد. می 

 در رابطه با حسر  ف اصوت چند نکته -۲-1

در دو    فراصوتصوتی استفاده شود، حسگرهای    موجچه نوع مبدلی برای تبدیل سیگنال الکتریکی به    از   بسته به اینکه 

 دسته زیر جای خواهند گرفت:

 پیزوالکتریکبا مبدل   فراصوتحسگر   -1

 با مبدل الکترواستاتیک فراصوتحسگر   -2

پیزوالکتریک  تر از حسگرهایی است که مبدل آنها  تر و البته گرانبا مبدل الکترواستاتیک بسیار دقیق  فراصوت حسگرهای  

 گیرند.میمورد استفاده قرارپیزوالکتریک با مبدل   فراصوتحسگرهای در این آزمایشگاه،   باشد.می

 است. شدهداده  نشان با مبدل پیزوالکتریک  ساختار داخلی یک حسگر فراصوت 4شکلدر 
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 ساختار داخلي يک حسر  ف اصوت   -۴شکل

 . دهدمینشان را یک صفحه پیزوالکتریک  ۵شکل

 

 اساس کار ابدل پی نالکت يک   -5شکل

، کافی است از مداری به صورت زیر  دهدرا انجام می  و برعکس  سیگنال الکتریکی به موج صوتی   کار تبدیل  این صفحه

 : استفاده شود

 
 با ابدل پی نالکت يک  ف اصوت اساس کار ف ستنده ن گی نده   - 6شکل
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شوند و بسته به نوع فرستنده، زوایای این مخروطی متفاوت خواهد  امواج صوتی به صورت مخروطی از فرستنده خارج می

 . آورده شده است 4۵°با زاویه مخروطی  فراصوتیک فرستنده   شکل در  به عنوان نمونه، . بود

 

 ف اصوت زانيه اخ نطي يک ف ستنده   -7شکل

داخل این مخروطی برخورد  موجود در  جسم  به هر    ،شود که سیگنال صوتی فرستاده شدهمشاهده می  شکلبا توجه به  

برای مثال با توجه   ؛کندگیری نمیشود. لذا یکی از معایب این حسگر این است که فاصله مستقیم را اندازهکرده و بازتاب می

 .خواهد بودکمتر از فاصله واقعی این حسگر از دیوار  فراصوت گیری شده توسط حسگر به شکل زیر، فاصله اندازه

 

 ف اصوت گی ي شده توسط حسر  فاصله اندازه  - 8شکل

 : شودپیشنهاد میبرای رفع این مشکل دو راه  

ف ستنده    -1 از يک  حالت، حسگر    دنار:استفاده  این  یک    فراصوتدر  اندازه  محور    مقدار به    معینیمعین حول 

 شود. محاسبه می شدهچرخد و لذا تنها فاصله اجسامی که در فصل مشترک چرخش واقع می
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ها واقع  در این حالت، تنها فاصله اجسامی که در فصل مشترک مخروطی  در کنار هم:  استفاده از دن ف ستنده  -۲

 شود. شوند محاسبه می

 نشان داده شده است.  9شکلاین موضوع در 

 

 ت ف اصوگی ي فاصله استقیم با حسر   اندازه  -9شکل

 حسر  اادن  ر ا  -3-1

بوده و با دریافت نور مادون قرمز  حسگر مادون قرمز در واقع یک ترانزیستور نوری است که بیس آن به نور مادون قرمز حساس  

کند.  کرده و جریان کلکتور آن را تنظیم میشود. نور مادون قرمز به عنوان جریان تحریک بیس ترانزیستور نوری عمل فعال می

   باشد، معمولاًغیرخطی می  هگیرند  تا  هفرستند  فاصله   تغییر   به  نسبت  رینو  ر نزیستواتر  رکلکتو  نجریا   ات تغییر  از آن جایی که که 

  یک   ر تشخی  عبو  ر منظو  به  و  نی زکلید  ی هادبررکا  در  بیشتر  و  د میشو  ده ستفاا  کمتر  فاصله   ی گیرازهندا  ایبر  حسگر   ینا  از

 .د میگیر ار قر ده ستفاردامو جسم

 از حسر  اادن  ر ا رنش هاي استفاده  -۴-1

ادامه   در   که   دارد   دجوو  قرمز   دونما  ی حسگرها  دن برربکا  ایبر  مختلف  روش   دو  ،یگرد  ملاعو  و  محیطی   یط اشر  به   با توجه  

 شود . معرفی می

 رنش استقیم   -1-۴-1

 کاملاً  باید  حسگر دو  که  ستا  ینا  روش  ینا  میگیرند. عیب ارقر  یکدیگر  ویبررو  قرمز  دونما  هگیرند   و  هفرستند  روش  ینا  در

 . دشدهاخو د یاز گیریاندازه ی خطا ،حسگردو بین یهزاو در  تغییر کوچکترین با  که اچر بگیرند ارقر  یکدیگر ویبررو
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 ف ستنده ن گی نده در رنش استقیم -10لشک

 .نددار هم به نسبت را  حساسیت  بیشترین صفر یهزاو در  هگیرند و ه فرستند، ستا مشخ  یرز شکل  در  همانطور که 

 

 ای ا  حساسیت نسبي حسر  اادن  ر ا   -11شکل  

 رنش رفت ن ب گشت   -۲-۴-1

  به   و   دد برمیگر  مانع   به   رد برخو  از   پس  ه شد دهفرستا  شعه ا  گیرند.میدر این روش فرستنده و گیرنده در کنار هم قرار

  12در شکل  باشد.  می   مانع   جنس   ت تغییر رصو   درمیزان انعکاس اشعه دریافتی    ینا  عیب  . میکند   رد برخو  ه گیرند 

روشن    یحسگرها  و   هگیرند   نقش   ه تیر  یهای مادون قرمز را مشاهده می کنید.معمولا حسگرهاچند نمونه از حسگر  

 کنند .می  تر نقش فرستنده را ایفا

 

 شکل ظاه ي چند حسر  اادن  ر ا   -1۲شکل 
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 حسر  اادن  ر ا  کارب دهاي  -5-1

 . دمیشورهشاا نهاآ به  مه ادا  در که  میگیرند ارقر ده ستفا ردامو رمنظو  دو   به قرمز دون ما یحسگرها

 کلید زني  -1-5-1

خاموش   رتصو  ین ا  غیر  در  و  دمیشو  شن رو  ،نمایدیافتدر  را  هفرستند   از  ه شددهفرستا  ی هالسیگنا  ه گیرند  گر ا  ، حالت  ین ا  رد

 کرد. مشاهده   ،میشوند زبا  نهاآ به ن شدیکدنز با  که توماتیکا ی هادرب در انمیتو را دبر رکا ینا از اینمونه .خواهدبود

علت   .استهشد  تشکیل،  میباشددارا  را   40KHZودحد  فرکانس  با  پالسهایی  تولید  ناییاتو  پالسکه  مولد  یک   از  همدارفرستند

دهد  میاین است که در این فرکانس گیرنده بیشترین حساسیت را نسبت به سیگنال دریافتی نشان  40KHZرکانس  استفاده از ف 

 نشان داده شده است. 1۳که این موضوع در شکل 

 

 سحساسیت حسر  اادن  ر ا  نسبت به ف کان -13 شکل      

 میدهید؟ ئهارا آن  تشخی  ایبر  ریهکارا چه  ،ستا  دیود  یک   قرمزدونما  هفرستند  ینکها به توجه با  -1پرسش  

د. مدار مورد استفاده در این روش در  سری می شو  (رنزیستواتر  میترا)  هگیرند  با   مناسب  ارمقد  با   متیومقا  نیز  هگیرند  ار در مد

 شکل زیر نمایش داده شده است.

 

 باياس گی نده اادن  ر ا   -1۴شکل 
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ولت در خروجی ظاهر    ۵  ژلتاو  و   هشد   شنرو  رنزیستواتر  ،، فرستنده را ببیند   ه گیرند   اگر  14شکل    مدار  با توجه به

 داشت.ولت را در خروجی خواهیم  0 ژلتاو  و  ده بو ش خامو ر نزیستواشود و در غیر این صورت، ترمی

 اندازه گی ي فاصله -1-5-۲

 .باشد نمایی از این حسگر می  1۵شکل    .مادون قرمز استه اساس کار آن، نور  ک یک حسگر فاصله بوده    GP2D12قطعه  

 

 GP2D12 رطعه -15 لشک

 است . شدهدادهها نشان بندی پایهنحوه سیم 16ست ، در شکل ا سانتی بهسازی شده  80تا   10این  حسگر برای فاصله 

 

 نحوه سیم بندي پايه ها -16شکل

یکسانی را   هایسطح، خروجی  نگر  از  مستقل  و  ارد ند  نیاچند  حساسیت  مقابل  سطح  نگ ر  به  که  ستا  ینا  قطعه  ینا  مزیت

 شود.که این یک مزیت بزرگ برای آن محسوب می کند تولیدمی 

 ولت می باشد. ۵.۵تا   4.۵تغذیه این قطعه  -توجه

 دهد.قرارتاثیرنتایج این حسگر را تحت ندتوانمی (تمند رقد  مصنوعی یهارنو و  شیدرخو ر) نو یقو  محیطی رنو منابع -توجه

 میشود.  توصیه  حسگر ینا یکیدنز در  مین ز و  تغذیه یپایهها   میکرو فاراد یا بزرگتر، بین 10اتصال یک خازن  -توجه

 متر است.سانتی 6سانتی متری برابر با  80فاصله  در  زیسا رشکاآ قابل سطح   قطر -توجه



 گیری فاصله با حسگر فراصوت اندازه  11

 

 

 

 به حسگر فراصوتمربوط  فعالیت آزمایشگاهی -۲بخش

 حسر  ف اصوت ب رسي ادار ف ستنده ن گی نده -۲-1

شکل زیر مربوط به این    گیری فاصله بپردازیم.اندازهبه    SRF05در این قسمت قصد داریم تا با استفاده از ماژول آماده  

 باشد. قطعه می

 
 (SRF05)ااژنل ف اصوت   تصواف  حسر  با فاصله يگی ازهند ا اراد -17شکل 

 :ستا یر ز شکل رتصو  به ژولما ین ا لسیگنا ام یاگرد

 
 SRF05دياگ ام سیرنال ااژنل  -18شکل 

توجیه  قابل  18شکل  مطابق  سه مورد دیگر  عملکرد  دوتا مربوط به تغذیه هستند و    د که ش باپایه می۵این ماژول دارای  

شروع    Echoبا ساخت یک لبه بالارونده روی پایه  ،  خود  Trigerحضور یک پالس روی پایه    اندکی پس از این ماژول     باشد.می
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ای رو پایه  ، لبه پایین روندهباشد و پس از دریافت آنمیموج فراصوت  آغاز فعالیت ماژول به معنای ایجاد    نماید.ار میبه ک

Echo سنجی است.گردد که حاکی از اتمام کار فاصلهنمایان می 

داد و با تشخی  حضور لبه    Trigerمیکروثانیه را به پایه  10با حداقل زمان  پالسی    AVRمیکروکنترلر  توان با یک  میلذا  

فعال ک  ،Interruptاز طریق    Echoپایه  روی    بالارونده تایمر را  از طریق  د.  رهمزمان یک  از آن  لبه   Interruptپس    دیگری 

با ضرب شدن در سرعت محاسبه شده توسط تایمر  مقدار زمانی    .نمودخاموش  را    مرتاینمود و  را مشاهده  Echoپایه  رونده  پایین

 . دهدمی را به ما نشان ( که نصف آن فاصله ماژول از جسم است)مقدار مسافت رفت و برگشت سیگنال   )در آن محیط(  صوت

، حداقل و  18در شکل  Echoبا درنظرگیری سرعتی تقریبی برای صوت و با توجه به حداقل و حداکثر طول پالس  - 2پرسش 

 را محاسبه نمایید.  SRF05گیری توسط حداکثر مسافت قابل اندازه

 ش ح آزاايش -۲-۲

 ب رسي رفتار حسر  ف اصوت -1-۲-۲

 مراحل زیر را دنبال کنید: 

 متصل  بدنه  به  که  ایپایهکنید.  یافتدر  همایشگاآز  لمسئو  از  تصوافر  هگیرند  حسگر  یک  و  هفرستند  حسگر  یک   -1

 باشد، پایه زمین خواهدبود. می

تولید کرده و    KHz  40  تقریبی  موجود بر روی میز کار، سیگنال سینوسی با فرکانس  1با استفاده از مولد سیگنال   -2

 کنید. اسیلوسکوپ مشاهده 1آن را توسط کانال

 کنید. حسگر فرستنده را بر روی بِردبُرد قراردهید و سیگنال سینوسی مرحله قبل را به دو سر آن اعمال  -۳

 کنید و آن را دقیقاً روبروی حسگر فرستنده قراردهید.اسیلوسکوپ وصل 2دو سر حسگر گیرنده را به کانال  -4

تغییردهید تا اینکه دامنه سیگنال دریافتی بیشینه  سیگنال    دلوم  حال به آرامی فرکانس سیگنال سینوسی را توسط-۵

 شود.

 شود چقدر است؟ مقدار فرکانسی که حداکثر دامنه مشاهده می - ۳پرسش 

کنید؟ علت  به آرامی حسگر گیرنده را در راستای مستقیم از حسگر فرستنده دورکنید، چه چیزی مشاهده می  - 4پرسش  

 تغییرات چیست؟ 

 
1 Signal Generator 



 گیری فاصله با حسگر فراصوت اندازه  1۳

 

 

 

 افتد؟ اتفاقی میه ، کمی هم از راستای مستقیم منحرف شوید، چدو حسگر از همدیگر اگر علاوه بر دور کردن -۵پرسش 

 افتد؟ ، چه اتفاقی می برسانید 20KHZز فرکانس سیگنال سینوسی را به کمتر ا - 6 شپرس

 نويسي ایک نکنت ل  ب نااه  -۲-۲-۲

این قسمت می برنامه  در  اندازه  AVRخواهیم  برای  فاصلهلازم  با دقت    1mزیر  گیری  فراصوت  را    1mmو  توسط حسگر 

 مراحل زیر را انجام دهید: بنویسیم. برای این منظور، 

را   Cپورترا به صورت خروجی و  Aپورت  2پایه را لبه پایین رونده،  1وقفه در برنامه ویزارد، وقفه صفر را با لبه بالارونده، -1

 کنید.تعریف  LCDبرای استفاده 

 سازی نمائید: الگوریتم زیر را پیاده ،در حلقه اصلی برنامه-2

a.  فعال نمائید.با فرکانس مناسب   را برابر با صفر قرار دهید و سپس این تایمر را 1مقدار اولیه تایمر 

تایمر    توجه: نام    1مقدار  به  تایمر  ،  شودذخیره می  TCNT1در رجیستری  فرکانس مناسب  1فعال کردن  با 

 گیرد، که تنظیمات آن جداول زیر نشان داده شده است.انجام می TCCR1Bتوسط رجیستری به نام 

 

 

 گرفت؟ توان اندازهای را می، حداقل و حداکثر چه فاصله1انتخاب شده، بدون سرریز تایمر   1با فرکانس تایمر  - 7پرسش 

b.   با انتخاب تأخیر مناسب در دستورdelay_us،   یک پالس   Trig   بر اساس دیاگرام سیگنال  با فرکانس مناسب

 تولید کنید.  ،SRF05ماژول
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c.   منتظر فعال شدن وقفه خارجی باشید. روتین وقفه خارجی صفر را طوری بنویسید  ،  ایجاد تأخیر مناسببا

شده  سپریزمان    و  فعال شودغیر  1، تایمر  1با فعال شدن وقفه  فعال شود و1تایمر،  صفر که با فعال شدن وقفه

 در داخل یک متغیر ذخیره شود.

d. نمایشگر  در خط اولLCD  ، موج صوتی را بنویسید زمان رفت و برگشت . 

e.  به مرحلهa برگردید . 

ورودی مدار فرستنده  با استفاده از یک اسیلوسکوپ  ها را وصل کنید و  ، تغذیهAVRبعد از تکمیل برنامه و پروگرم کردن    -۳

 دهند؟فرستنده و گیرنده به خوبی کار خود را انجام میو خروجی مدار گیرنده را چک کنید. آیا  

 کامل کنید:جدول زیر را  حال -4

 (𝐜𝐦) فاصله (𝒖𝒔)زاا   (𝐜𝐦) فاصله (𝒖𝒔)زاا  

 ۳0  ۵ 

 ۳۵  10 

 40  1۵ 

 4۵  20 

 ۵0  ۳0 

ای  بکشید و یک چندجمله، فاصله را بر حسب زمان  (cftool)  1افزار متلب و در جعبه ابزار برازش منحنی در نرم- 8پرسش  

 دهد؟ میشیب این نمودار چه چیزی را نشان کنید.مرتبه اول به آن برازش

ابزار برازش منحنی، این بار زمان را بر حسب فاصل  -9پرسش   ای  جملهبکشید. عرض از مبدأ چند  هبا استفاده از جعبه 

 دهد؟ میبرازش شده چه چیزی را نشان 

 

 

 

 

 
1 Curve Fitting 



 گیری فاصله با حسگر فراصوت اندازه  1۵

 

 

 

 آزمایشگاهی مربوط به حسگر مادون قرمز فعالیت  - ۳بخش 

 را با توجه به مشخصات داده شده ببندید.  GP2D12مدار حسگر 

چرا با  ؟میکنید  همشاهد  را  یچیز  چه  .کنید  هنگا  قرمز  دونما  ه فرستند  به  دخو  اههمر  تلفن  بیندور  از   دهستفاا  با  -10پرسش  

 چشم غیر مسلح این امکان وجود ندارد؟ 

 کنید:مراحل زیر را طی  

 ابتدا جدول را به ازای فواصل مختلف تکمیل نمایید. -1

 فاصله

(cm)  

 ولتاژ

( (V  

 فاصله

(cm) 

 

 ولتاژ

( (V 

 

 فاصله

(cm) 

 

 ولتاژ

( (V 

 

1 0   2۵  40  

1 1   26  41  

1 2   27  42  

1 ۳   28  4۳  

1 4   29  44  

1 ۵   ۳0  4۵  

1 6   ۳1  46  

1 7   ۳2  47  

1 8   ۳۳  48  

1 9   ۳4  49  

2 0   ۳۵  ۵0  

2 1   ۳6    

2 2   ۳7    

2 ۳   ۳8    

2 4   ۳9    
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  نآ  جیوخر  و  دهبو  ژلتاو  آن  ورودی  که  مناسبی  تابع  ،متلب  ارفزا  منر  curve fitting اربزا  جعبه  از  دهستفااحال با    -2 

 . یدآورستدب را میباشد  ه شد یگیرازهندا فاصله 

برنامه    -۳ بنویسید   code visionدر  ای    ازای   به  ندابتو  یدآوردستدب   قبل  مرحله  در  که  تابعی  از  دهستفا ا  با  کهبرنامه 

 نمایش دهند.  LCDروی  بر را فاصله   ارمقده، گیرند  از یافتی در  ی هاژلتاو

 .  کنید  چک  را نهایی  ارمد صحت ،مختلف فاصله  چند ازای به - 4    

𝑥با توجه به سرعت صوت محاسبه شده، برنامه میکرو را طوری تغییر دهید که این بار با استفاده از رابطه   -۵ = 𝑣𝑡    میزان

 نمایش دهد و سپس جدول زیر را تکمیل کنید:  LCDفاصله تا مانع را نیز بر روی خط دوم نمایشگر 

احاسبه شده   فاصله
(𝐜𝐦) 

احاسبه شده   فاصله (𝐜𝐦)نارعي   فاصله
(𝐜𝐦) 

 (𝐜𝐦)نارعي   فاصله

 4۵  ۵ 

 ۵0  10 

 ۵۵  1۵ 

 60  20 

 6۵  2۵ 

 70  ۳0 

 7۵  ۳۵ 

 80  40 

 

آیا اختلافی بین فاصله واقعی و فاصله محاسبه شده وجود دارد؟ به نظر شما علت این اختلاف در چیست؟    -10پرسش

 بین برد؟توان با کالیبره کردن از آیا همه این خطا را می

را   ”!!!No Data“حال سعی کنید برنامه میکروکنترلر را طوری تغییر دهید که در صورت مشاهده نشدن مانع، عبارت    -6

 چاپ کند. LCDبر روی صفحه 

  


