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  :بخش اول 

  »فعاليتي مربوطه با كن ست ، ماموريت ها و حوزه هايآشنايي «
  :معرفي  1- 1

نام  (soda‐CAN)در سايز قوطي نوشابه (Satellite‐ Sat)بر مبناي وسيله ي ماهواره اي  (CanSat)واژه ي كن ست  
به عبارت ديگر يك كن ست . عملكرد اين وسيله دقيقا يك ماهواره ي واقعي راشبيه سازي مي كند. گذاري شده است

  :در اندازه ي يك قوطي نوشابه، تقريبا همه ي زير سيستم هايي كه يك ماهواره ي واقعي نياز دارد را شامل مي شود

 (Structure)سازه  -

 (Command And Data Handling‐ CDH)اداره كردن اطلاعات و دستورات -

 (Attitude Determination And Control‐ ADCS)اندازه گيري وضعيت مربوطه و كنترل آن  -

 (Electrical Power Supply‐ EPS)منبع انرژي الكتريكي  -

 (Communication)ارتباط -

 .........و -

بنابر شرايط عملياتي خود در ارتفاع بين يك كن ست معمولا به وسيله ي يك راكت مناسب پرتاب و حمل مي شود و 
كن ست هنگام نزول به سطح زمين يا پس از به زمين نشستن ماموريت خود را . متر از راكت رها مي شود 4000تا  500

هستند و ارتباطات تله متري  (Autonomous)تقريبا همه ي كن ست ها خودكار . اجرا كرده و نتايج را نشان مي دهد
ه ي تجهيزات بي سيم است، اما بعضي از كن ست ها به وسيله ي راديو كنترل هدايت شده و بعضا هيچ آن ها به وسيل

  .گونه وسيله ي ارتباطي را نيز در بر نمي گيرند

  

  

كن ست يا ماهواره ي سايز قوطي نوشابه -1- 1شكل   
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  :تعريف ماموريت براي كن ست 2- 1

معمولا كن ست وسيله اي است كه به منظور ترويج علوم مهندسي فضايي در بين علاقه مندان، جهت شركت در 
البته كن ست مي تواند عمليات هاي مختلفي را بنابه . مسابقات داخلي و بين المللي طراحي و ساخته مي شود

ن ست را كميته ي اجرايي مسابقات به طور كلي ماموريت يك ك. شرايطي ، خارج از محيط مسابقاتي انجام دهد
معمولا ماموريت . مربوطه مشخص كرده و تيم ها بايد بر طبق آن ماموريت ها ، طراحي وسيله ي خود را آغاز كنند

هايي  كه در تمام مسابقات مشترك است ، كاركردن كن ست به طور خودكار است و ماموريت هايي چون اندازه گيري 
كم و بيش در بين اين ...... يايي ، جمع آوري داده هاي مربوطه مثل پارامترهاي جوي وارتفاع ، طول و عرض جغراف
  . ماموريت ها ديده مي شود

  :كن ست اتيكسيستم شماي آشنايي كلي با 3- 1

در اين قسمت قصد داريم به طور . سيستم و اجزاي يك فضاپيما و هر وسيله ي ديگري به ماموريت آن بستگي دارد
يك فضاپيماي معمولي . هايي كه كن ست شامل آن ها مي شود و بعضا اهداف آن ها بررسي كنيمسطحي زير سيستم 
گفته  مي شود و  (Spacecraft Bus)قسمت اصلي فضاپيما ،كه اصطلاحا به آن قسمت اتوبوسي: دو قسمت اصلي دارد

ورطوبت، وسايل تقرب و براي يك كن ست ، ماژول دوربين ، سنسورهاي دما و فشار . (Payload)قسمت بار مفيد
اين در حالي است كه قسمت اصلي ، در برگيرنده ي سازه ، . ماژول كنترل پرواز مي تواند به عنوان بار مفيد تلقي شوند

  .منبع انرژي، سنسورهاي عملياتي و ماژول ارتباطات مي باشد
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STR or Structure  :سازه  

DSC or Descent Device :مثل چتر، پاراشوت (ينابزار تقرب به سطح زمParachuteيا پارافويلParafoil(  

FCS or Flight Control system :شامل ميكروكنترلر، سنسور جهت اندازه گيري موقعيت و ( سيستم هدايت پرواز
  )ارتفاع و نرم افزارهاي مربوطه

P/L or Payload :سنسورهاي اندازه گيري پارامترهاي جوي يا دوربين و( بار مفيد(....  

EPS or Electrical Power Supply :منبع انرژي الكتريكي  

COMM or Communication :سيستم ارتباطي  

  :آشنايي با سازه 4- 1

در طراحي سازه بايد محدوديت هاي ابعادي و جرمي بنابر ماموريت هاي خواسته شده در يك مسابقه در نظر گرفته 
مناسب براي حفاظت از قسمت هاي الكتريكي و مكانيكي  در حالي كه تلاش بايد در جهت ارائه ي يك سازه ي. شود

  .كن ست باشد

از متداول ترين نوع سازه هايي كه در اين گونه وسايل استفاده مي شود، سازه اي است كه وظيفه ي نگهداري بار مفيد 
ل نصب اين تخته عمودي مح. آن بر عهده ي يك نخته ي عمودي ، سوار شده بر قطر دايره ي سطح مقطع آن است

  .تجهيزات مورد نظر است

  :در طراحي و انتخاب سازه اين موارد بايد مد نظر قرار گرفته شود

 محدوديت هاي اعلام شده از طرف كميته ي اجرايي مسابقات -

هر چه سازه سبك تر باشد، محدوديت وزن دست طراحان را در انتخاب زير سيستم هاي ( سبكي و استحكام -
استحكام از بابت آنكه چنين وسيله اي به طور مداوم در عمليات خود با اغتشاشات ديگر كوتاه نمي كند و 

 .)جوي سر و كار دارد، همچنين بايد بتواند وزن محتويات داخل كن ست را نيز تحمل كند

 .)مركز جرم بر روي چگونگي كيفيت پرواز و پايداري آن تاثير مي گذارد( انتخاب مركز جرم صحيح  -

 زير سيستم هاي مربوطهاندازه و ابعاد  -

 نيروي اصطكاك، نيروي درگ و تلاش جهت بهينه سازي آن ها -

در هنگام تقرب به  جهت كنترل وضعيت خود) مثل چتر يا پارافويل(علاوه بر اين موارد، اگر كن ست از وسايل تقرب
  .سطح زميناستفاده مي كند، رعايت الزامات آنها روي سازه ضروري است
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  ربآشنايي با وسايل تق 5- 1

اكثر مواقع محدوديت هايي از قبيل زمان عملكرد سنسورها يا افزايش دقت در وسايل اندازه گيري و يا مناسب نبودن 
را از يك ارتفاع رها كرده و بدون الزام هيچگونه وسيله كه كن ست تحمل ضربه، اين اجازه را به ما نمي دهد سازه براي 

بنابراين در چنين شرايطي بايد . د و تقرب با سرعت حدي را بدهيم، به آن حالت سقوط آزا ي كنترل وضعيت تقرب
اين وسايل مي تواند شامل چتر نجات يا پارافويل يا . يك سري وسايل كنترل وضعيت تقرب براي كن ست تعبيه كنيم

ي اين گونه براي انتخاب و طراح. بال و يا هر وسيله اي كه بتوان با آن نرخ زماني تقرب كن ست را كنترل كرد، باشد
  :وسايل بايد به نكات زير توجه كرد

به طوري كه زمان اجراي ( نرخ زماني كاهش ارتفاع يا تقرب به سطح زمين مناسب حداكثر و حداقل آن -
همچنين اين نرخ زماني بايد به گونه اي باشد كه . ماموريت  از زمان عملكردي مجاز  اعلام شده تجاوز نكند

رد سيستم هاي اندازه گيري تاثير نگذاشته و دقت آنها را تحت الشعاع قرار در نقاط مختلف بر روي عملك
 .)ندهد

وزن بر روي مساحت وسايل . هر چه وزن كم تر باشد، طراحي اين گونه وسايل آسانتر است( وزن كل كن ست  -
 .)تقرب تاثير مي گذارد

كه عملكرد آنها از شرايط آب و  معمولا بايد وسايل تقرب به نحوي طراحي شوند( شرايط آب و هوايي منطقه -
 .)هوايي منطقه اثر نپذيرد

الزام اينكه كن ست بايد در جاي مشخصي فرود آيد و يا اينكه نرخ (كنترل پذيري يا عدم كنترل پذيري -
 .)زماني تقرب در طول مسير بايد تغيير كند، كار طراحي مشكل تر مي شود

 ضريب درگ وسايل تقرب مختلف  -

 ن ستپايداري و تعادل ك -

 

 

 

  

تصويري از يك پارافويل 2 - 1شكل   
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  سيستم هدايت پرواز 6- 1

اين سيستم مي تواند علاوه بر كنترل مسير پرواز يا تقرب كن ست به سمت زمين، عهده دار حفظ وضعيت تعادل آن 
بنابر بررسي هاي . طراحي سيستم هدايت پرواز و يا انتخاب آن بستگي به هنر و خلاقيت افراد دارد. را نيز به كار گيرد

  :صورت گرفته دو راه كلي براي هدايت پرواز وجود دارد

  : (Direction Wheels)استفاده از چرخهاي سمتي: راه اول

در يك . اساس كار اين سيستم بر مبناي اساس كار يك پاراگلايدر سوار براي هدايت پاراگلايدر خود مي باشد
پاراگلايدر سوار براي حركت به . چپ و راست پاراگلايدر سوار قرار داردپاراگلايدر دو رشته ريسمان اصلي در دستهاي 

در كن ست دو عدد سروو موتور به چرخها يا پولي . سمت چپ يا راست با كشيدن اين ريسمانها به اين هدف مي رسد
يل متصل شده اين ريسمانها به صورت خاصي به يك پارافو. هايي متصل اند كه ريسمان به دور آنها پيچيده شده است

در اين جا چرخيدن هر كدام از سرووها به منزله ي جمع و يا باز شدن ريسمان هاي پارافويل مي باشد كه جمع . است
زير سيستم هايي كه در . شدن هر كدام از ريسمانها پارافويل و در نهايت كن ست را به سمت خواستي هدايت مي كند

  :اين نوع مكانيزم كاربرد دارند عبارتند از

 GPSسيستم  -

 )عدد 3يا  2( سروو موتور  -
   (Microcontroller Chip) ميكرو كنترلر ميكرو شيب -
 به تعداد سرووهاي مورد استفاده( پولي يا چرخ مناسب -

را به يك ميكرو كنترلر متصل كرده و با انتقال داده  GPSبه علت اينكه هدايت پرواز بايدكاملا خودكار باشد سيستم 
كنترلر، موقعيت لحظه اي كن ست مشخص شده و بنابر برنامه ي داده شده به ميكروكنترلر و  به ميكرو GPSهاي 

  .مسير پرواز، ميكروكنترلر چگونگي حركت سروو موتورها را بر عهده مي گيرد

 

  يك كن ست با سيستم هدايت چرخهاي سمتي 3- 1شكل 
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  استفاده از سطوح كنترل: راه دوم

جهت ممكن، سطوح متحركي را تعبيه و در جهات مختلف شتاب سنج  3بدين منظور براي هدايت كن ست در 
(Accelaremeter) هر گاه كن ست از حالت تعادل خود يا مسيري كه براي پرواز آن مشخص .نصب مي كنند

رنامه ريزي شده شده است، خارج شود، شتاب سنج آن را شناسايي كرده و توسط يك ميكروكنترلر از قبل ب
زير سيستم هايي كه در اين نوع . ،سطوح كنترلي فعال و كن ست را به وضعيت مشخص شده باز مي گردانند

  :مكانيزم كاربرد دارند عبارتند از

 .)موتورهاي كوچكي كه براي به حركت در آوردن سطوح كنترلي استفاده مي شود( ميكرو اكچوايتور -

 )در جهت محورهاي جسم عدد ، 3( شتاب سنج يا جايروسكوپ -
 ميكرو كنترلر -
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 بخش دوم

  »آناليز، انتخاب و برنامه ريزي ماموريت«
استفاده از وسايل  –اندازه گيري و فرستادن دما، فشار ، رطوبت و موقعيت در حين تقرب به سطح زمين : هدف اصلي

  تقرب

  بازگشت به محل معين: هدف فرعي

بنابراين در . اول، شناخت قيدها و محدوديت ها از اهميت ويژه اي برخوردار استبراي شروع طراحي در درجه ي 
  .ابتداي كار به بررسي محدوديت ها مي پردازيم

 :محدوديت هاي اعلام شده از كميته ي مسابقات -

 :با توجه به اين نكته كه كلاس انتخاب شده، كلاس آزاد است داريم

 

  مقدار محدوديت
  ليتر 1حداكثر  حجم
  كيلوگرم1حداكثر  وزن

  دقيقه 45حداكثر  زمان اجراي عمليات
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 :محدوديت هاي جوي -

متر است و اين مقدار قابل توجهي است، نبايد  500به علت اينكه ارتفاع رها كردن كن ست حدود  :اغتشاشات جوي
بنابراين ضمن در نظر گرفتن اين شرايط پروازي، بايد . اثرات اغتشاشات جوي چه لحظه اي و چه دائمي را ناديده گرفت

  . سعي در رفع اين مشكل و شبيه سازي هاي اين گونه محيط ها گرفت

 سيستم هاي مورد نياز زير -

  GPSسيستم 

  عدد ميكروكنترلر 2

  عدد سروو موتور 2

  سنسور فشار

  سنسور دما

  سنسور رطوبت

  باطري يا منبع انرژي الكتريكي

  آنتن ترنسميتر يا فرستنده

  ايستگاه زميني و گيرنده

  مموري داخلي

  عدد چرخ يا پولي 2

 :ل هدايت تقرب به سطح زمينوساي -

  پاراشوت يا چتر

  پارافويل
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 :محدوديت زير سيستم ها -

  زمان عملكردي هر زير سيستم

  زمان عملكردي زير سيستم
  در حد دهم ثانيه سنسور فشار، دما
  ثانيه 8 سنسور رطوبت
  در حد دهم ثانيه ميكرو كنترلر

  ثانيه 1 سيستم جي پي اس
 

  

  :عمليات طراحيتقسيم بندي 
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 تشريح ماموريت -

نرخ . ست از ارتفاع مورد نظر رها شده و به وسيله ي يك پارافويل در هنگام تقرب به سطح زمين هدايت مي شودكن 
زماني تقرب كن ست به علت محدوديت زماني مسابقه و محدوديت زماني عملكرد سنسور رطوبت بسيار مهم بوده و 

اين اعلام موقعيت در دو . وسيله را بر عهده دارد ماژول جي پي اس وظيفه ي اعلام موقعيت. بايد با دقت انتخاب گردد
  :مورد به كار گرفته مي شود

 )اندازه گرفتن ارتفاع( تطبيق داده هاي سنسورها با ارتفاع كن ست  -1
 فرستادن موقعيت به ميكروكنترلر و عكس العمل ميكرو كنترلر  -2

داده هاي . ط مختلف استفاده مي شوندسنسورهاي فشار، دما و رطوبت براي اندازه گيري اين سه پارامتر در نقا
  :خروجي مي رود 3خروجي از اين سنسورها به 

 به آنتن فرستنده و از آن طريق به ايستگاه زميني به صورت هم زمان -1

در صورتي كه سيستم فرستنده دچار ( به مموري ، ضيط آن و  بازيابي پس از به زمين نشستن كن ست  -2
 .)كن ست به مامورت خود ادامه دهداختلال شود، عمليات متوقف نشده و 

در صورت اختلال در سيستم جي ( انتقال خروجي سنسور فشار به يك ميكروكنترلر و اندازه گيري ارتفاع  -3
 .)پي اس، اندازه گيري ارتفاع دچار مشكل نشود

ين مختصات، با جي پي اس مختصات موقعيت كن ست را به يك ميكروكنترلر انتقال داده و ميكروكنترلر با مقايسه ي ا
در زير يك . نحوه ي عملكرد پارافويل در مقدمه توضيح داده شد. مختصات محل فرود، پارافويل را هدايت مي كند

  .نماي شماتيك از عملكرد آن مي بينيد

  
:استفاده از پاراشوت و پارافويل به طور هم زمان  

استفاده مي كند ، از ارتفاع رها  شود با دو  هنگامي كه يك كن ست كه از پارافويل به عنوان سيستم كنترل تقرب
:مشكل اساسي مواجه مي شود  
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 در ابتداي كار شتاب زيادي مي گيرد -

 در ابتداي كار ناپايدار است و اغتشاشات و ارتعاشات زيادي بر آن وارد مي شود -

ه مي دارند و كن ست براي رفع اين مشكل ها، هنگام رها كردن كن ست، پارفويل را در يك محفظه به صورت بسته نگ
هنگامي كه كن ست به سرعت مناسبي رسيد و به حالت پايدار در آمد، چتر . متصل مي كنند) چتر(را به يك پاراشوت

گفتن اين نكته ضروري است كه كن ست به وسيله ي چتر زودتر از پارافويل به . را جدا كرده و پارافويل را باز مي كنند
  .رسد وضعيت پايدار و سرعت مناسب مي

  
  

  

  

  

  

  

  

  

 مراحل كلي تقرب يك كن ست پس از رهايي

تخليه ي كن ست)1  

باز شدن پاراشوت) 2  

جدا شدن پاراشوت و باز شدن پارافويل) 3  

ي پارافويل هدايت كن ست به وسيله) 4  
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  سوم بخش

  »طراحي و انتخاب زير سيستم هاي الكترونيكي« 
  :مقدمه 

، نيازمند داشتن آشنايي با علم  CANSATتوسط ) ، فشار، موقعيت و رطوبت  دما(  بررسي اتمسفر انجام ماموريت 
چرا كه اندازه گيري پارامترهاي فوق و پردازش آنها بدون استفاده از المانهاي الكترونيكي امري محال .الكترونيك است

  .است

براي اخذ اطلاعات از يك .هستندسيگنالها حاوي اطلاعاتي راجع به اشياء و رخدادهاي متنوعي از جهان فيزيكي 
براي . مجموعه سيگنال،مشاهده كننده چه انسان باشد و چه ماشين،قطعا بايد سيگنال را به شيوه اي پردازش كند

ولي براي اينكه چنين كاري شدني . انجام پردازش سيگنال مناسبترين راه استفاده از سيستمهاي الكترونيكي است
  .تبديل شوند) يعني يك ولتاژ يا جريان(يك سيگنال الكترونيكي باشد بايد ساير سيگنالها به 

تراگردانهاي متنوعي وجود دارند كه هركدام كاربرد .اين فرايند توسط وسايلي موسوم به تراگردان انجام مي شود
مثلا حسگر دما وظيفه تبديل دماي محيط به يك . حسگرها همگي تراگردان هستند. مخصوص به خود را دارند

  .ال الكترونيكي را برعهده داردسيگن

  .سيگنالها به دو دسته آنالوگ و ديجيتال تقسيم بندي مي شوند

سيگنال برخلاف . و يا سيگنال آنالوگ، سيگنالي است پيوسته در زمان كه دامنه آن نيز پيوسته است پيوسته  سيگنال 
هر . شوند باشند و در نظر گرفته مي در اين سيگنال نيز داراي مفهوم مي الكترونيكيترين تغييرات  كوچك ديجيتال

مدل رياضي سيگنال . كند پروسه طبيعي خواه تحت كنترل آدمي باشد، خواه مستقل، سيگنال پيوسته توليد مي
عمليات انجام شده بر روي سيگنال آنالوگ، . شود تعريف مي حقيقياست كه بر روي بخشي از محور  تابعيآنالوگ 

.گيرد كردن و انتقال آن، نيز توسط مدارهاي الكترونيكي معمول انجام مي فيلترفت سيگنال، تقويت، همچون دريا  

. نمونه كامل يك سيگنال پيوسته است ميكروفنسيگنال ايجاد شده توسط يك   

   :مربوط به نمايش يك سيگنال آنالوگ است  بعد شكل.اكثريت قاطع سيگنالهاي موجود در عالم آنالوگ هستند 
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به طور خاص به يك .نال ديجيتال به صورت پيوسته تغيير نمي كند و در لحظه هاي خاصي مقدار دارددامنه يك سيگ
سيگنال ديجيتال كه دامنه آن فقط در دو سطح صفر و سطح غير صفر تغيير مي كند يك سيگنال ديجيتال باينري 

  .گويند

دارند و بطور كلي پردازش در كامپيوتر ها  سيگنالهاي ديجيتال باينري در پردازنده ها و دنياي ديجيتال نقش مهمي
شكل زير مربوط به نمايش يك سيگنال ديجيتال و يك سيگنالهاي ديجيتال باينري  . فقط بر اساس اين سيگنالها است

  :است 
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كه  الكترونيكي، مداري )Analog to Digital Converter=ADC(هاي آنالوگ به ديجيتال  مبدل سيگنال
 .كند ديجيتال تبديل مي سيگنالهاي پيوسته آنالوگ را  سيگنال

  تبديل سيگنال آنالوگ به ديجيتال 

  برداري نمونه

برابر حداكثر بسامد موجود در  2سيگنال آنالوگ با بسامد  توان نشان داد كه اگر از يك با استفاده از تبديل فوريه مي
به بسامد دو . توان با استفاده از مقادير به دست آمده، سيگنال اصلي دقيقاً بازسازي كرد برداري كنيم، مي آن نمونه

. شود يدر نظر گرفته م 2,2هاي عملي جهت ملاحظات خاصي  شود و در سيستم برابر مزبور بسامد نايكويست گفته مي
  .برداري از سيگنال آنالوگ را سيگنال گسسته گويند حاصل نمونه

  سازي كوانتيزه

يك . سازي گويند سازي بايد به مقادير خاصي محدود كرد، به اين عمليات، كوانتيزه سيگنال گسسته را جهت ديجيتال
ل و ذخيره سازي آن را هاي كنوني قدرت تشخيص صد در صد يك سيگنا دليل كوانتيزه سازي آن است كه دستگاه

  .ندارند

  ديجيتال سازي

تبديل كرد، كه اين خود ) صفر و يك ◌ٔ يعني به رشته(توان ديجيتال  سيگنال كوانتيزه را به صورتهاي مختلف مي
  .توان ديجيتال كرد هر سطح كوانتيزه را به صورتهاي مختلف مي. اساس پيدايش دانش كدينگ است

  

  :بوسيله حسگرها  ت و رطوبت، فشار، موقعي دمااندازه گيري 

  :  دما

. براي اندازه گيري دما مي توان از انواع حسگرهاي دما كه هركدام ويژگي هاي مخصوص به خود را دارند استفاده كرد
ديجيتال و يا (تفاوت حسگر هاي متفاوت دما در پارامتر هايي نظير دقت،توان مصرفي، رنج اندازه گيري، نوع خروجي 

  .است... و ) آنالوگ

  :مي باشد كه دلايل انتخاب اين حسگر به شرح زير است  LM35حسگر پيشنهادي 

  .پردازنده است   مهمترين ويژگي اين حسگر راحتي كار با آن است كه به سادگي قابل راه اندازي با هرگونه
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 .قيمت اين حسگر نسبت به حسگرهاي مشابه كمتر است : قيمت  -1

 .و حجم كمي اشغال مي كند اين حسگر بسيار كوچك است: ابعاد  -2
 )گرم2(حدود وزن.اين حسگر بسيار سبك است: وزن  -3
اين حسگر دما را بدون تاخير گزارش مي كند در حاليكه  در ساير حسگرهاي : نداشتن تاخير در ارائه دما  -4

از  مشابه  يك فاصله زماني بين درخواست  ارائه دما وگزارش دما وجود دارد كه اين فاصله زماني در برخي
 .ثانيه است 8حسگر ها در حد 

 اعلام دما بر حسب درجه سلسيوس - 5

 درجه سانتيگراد+ 150تا  -55اندازه گيري دما در فاصله  -6

 )در حد ميلي وات(توان مصرفي كم  -7

  :قسمتي از برگه اطلاعاتي اين حسگر كه توسط شركت سازنده منتشر شده است به شرح زير است

  
  

  .انجام مي گيرد LM35سنسور دما از مدل  2طراحي هاي انجام شده بر اساس حداقل 
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  :ابعاد 

  
  :  فشار

براي اندازه گيري فشار مي توان از انواع حسگرهاي فشار كه هركدام ويژگي هاي مخصوص به خود را دارند 
تفاوت حسگر هاي متفاوت فشار در پارامتر هايي نظير دقت،توان مصرفي، رنج اندازه گيري، نوع . استفاده كرد

باشد كه دلايل انتخاب اين  مي MPXV5100حسگر پيشنهادي . است... و ) ديجيتال و يا آنالوگ(خروجي 
  .حسگر به شرح زير است

  

  
 .مهمترين ويژگي اين حسگر راحتي كار با آن است كه به سادگي قابل راه اندازي با هرگونه پردازنده است  -1
 دقت مناسب در اندازه گيري -2

 كيلو پاسكال100تا  0اندازه گيري فشار در بازه  -3
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 )در حد ميلي وات(توان مصرفي كم  -4
 .حسگر بسيار كوچك است و حجم كمي اشغال مي كند ابعاد اين - 5

  :قسمتي از برگه اطلاعاتي اين حسگر كه توسط شركت سازنده منتشر شده است به شرح زير است 
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  :ابعاد

  
  :موقعيت

:راه براي اندازه گيري ارتفاع وجود دارد كه عبارتند از  2  

  محاسبه ارتفاع توسط پردازندهاستفاده از دما و فشار و فرمولهاي مربوطه و  -1
يعني از زمان رهاسازي كن ست،يك تايمر نيز راه اندازي مي شود و هر چند ثانيه يكبار  : استفاده از زمان  -2

 .پردازنده طبق فرمول هاي مربوطه ارتفاع را اندازه گيري مي كند
 

GPSبراي گزارش موقعيت جغرافيايي باشد، بايد از  .استفاده كرد  GPS ي پيشنهاد  U‐blox LEA5H دلايل . است 
.انتخاب به شرح زير است  
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.مهمترين ويژگي اين حسگر راحتي كار با آن است كه به سادگي قابل راه اندازي با هرگونه پردازنده است  -1  
وجود كد هاي آماده براي راه اندازي -2  
قيمت مناسب -3  

دقت مناسب -4  

:ابعاد   
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  :رطوبت 

است كه يك حسگر بسيار دقيق است و دما و رطوبت را بطور همزمان  SHT75 يك حسگر معروف در اين زمينه 
  .گزارش مي دهد

  
  :دلايل انتخاب اين حسگر به شرح زير مي باشد 

  دقت بالا -1

  اندازه گيري دما و رطوبت بصورت همزمان -2

  قيمت مناسب-3

  ابعاد كوچك -4

  )گرم 3در حدود (وزن ناچيز  - 5

  خروجي اطلاعات بصورت ديجيتال -6

  :قسمتي از برگه اطلاعاتي اين حسگر كه توسط شركت سازنده منتشر شده است به شرح زير است 
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  :ابعاد

  

  

  

  

  

  

  :روشهاي پياده سازي مدارهاي ديجيتال 

از روشهاي زير استفاده  در عمل وقتي قصد داريم كه يك مدار الكترونيكي ديجيتال را پياده سازي كنيم ، با يد از يكي
  :كنيم

  يك مدار ديجيتال اختصاصي  -1

  )ASIC)Application Specific Integrated Circuitاستفاده از  -2

  )Programmable Logic Device(هاPLDيك مدار ديجيتال با استفاده از  -3

  ) Field Programmable Gate Array(هاFPGAاستفاده از  -4

  )ميكروكنترلرها(ميكروپروسسورهااستفاده از  - 5

  :هر يك از روشهاي ذكر شده مزايا و معايبي دارند كه در ادامه به بررسي مختصصر آنها مي پردازيم

در روش اول بايد طرحي از مدار را به يك شركت توليد كننده قطعات الكترونيكي ارائه كنيم  و از آنها بخواهيم كه يك 
مشكل اين روش اين است كه هيچ شركت توليد كننده قطعات .براي ما بسازدتراشه مطابق با مدار طرح شده 

الكترونيكي حاضر نيست كه فقط يك عدد از تراشه مذكور را توليد كند و حتي اگر اين كار را انجام دهد بايد هزينه 
كه در اين صورت اگر عيبي بنابر اين بايد در تيراژهاي بالا از آن تراشه توليد كرد .سرسام آوري را به ما تحميل ميكند

  .در مدار باشد ديگر قابل اصلاح نيست و همچنين ممكن است در بازار هيچكدام از آنها فروش نرود
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اين .با وظيفه مشخص استفاده كرد) كه فقط با صفرو يك كار مي كنند(در روش دوم از يكسري سلول منطقي مجزا
عيب اين روش سرعت . ام نام و شماره مخصوص به خود را دارندسلولها بصورت آيسي هايي در بازار موجودند كه هركد

  .اشاره كرد... ،توان مصرفي بالا،حجم مصرفي زياد و )در مدارهاي بزرگ(كم مدار 

اين تراشه ها شامل .استفاده مي شود FPGAوPLDدر روش سوم و چهارم از يكسري تراشه قابل برنامه ريزي به نام 
ي تعريف شده در روش قبل هستند كه رابطه بين آنها بوسيله برنامه نويسي تعريف مي تعداد زيادي از سلولهاي منطق

اين تراشه ها قابليت استفاده .نويسي،طرح مدار را در تراشه هاي مذكور پياده سازي مي كنيم شود در حقيقت برنامه
  .دارند به اين معنا كه برنامه نوشته شده براي آنها،قابليت اصلاح و تعويض را.مجدد دارند

البته (از معايب روش فوق مي توان به دشوار بودن زبان توصيف سخت افزار و همچنين گران بودن تراشه هاي مذكور 
  .اشاره كرد)در بازار ايران

در روش پنجم بازهم از يكسري تراشه قابل برنامه ريزي استفاده مي كنيم ولي با اين تفاوت كه اين تراشه ها سرعت و 
همانطور كه گفتيم در پياده سازي عمليات كدينگ بايد از كامپيوترهايي با امكانات .شده اي دارندامكانات محدود 

) و در نوع محدود تر به نام ميكروكنترلر(از ديدگاه الكترونيك چنين كامپيوتري ميكروپروسسور .محدود استفاده كرد
ازنده يك كامپيوتر هستند، در ابعاد بسيار اين كامپيوتر ها كه فقط شامل اجزاي اصلي واحد واحد پرد.نام دارند
ساخته مي شوند و قابليت برنامه ريزي دارند و مي توان مراحل ) در بعضي موارد در حد يك بند انگشت(كوچك

كدينگ را برا آنها برنامه نويسي كرد و در واقع تمامي اقداماتي كه يك كامپيوتر كامل انجام مي دهد،در سطح 
در واقع ميكروپروسسورها نوع محدود .ها هم انجام مي دهند و سرعت قابل قبولي هم  دارندمحدودي اين كامپيوتر 

ميكرو پروسسورها فقط آنچه كاري را انجام ميدهند كه برايشان تعريف ميشود .كامپيوتر ها هستند CPUشده 
  .بنابراين يك ميكروپروسسور برنامه ريزي نشده،هيچ ارزشي ندارد

ها و بسته بندي هاي مختلف در بازار عرضه مي شوند كه از نظر سرعت كاري و ظرفيت ميكروپروسسورها در مدل
  .حافظه و امكانات جانبي با هم تفاوت دارند

در اين پروژه براي ايجاد عمليات كدينگ از ميكروكنترلر استفاده شده است كه در ادامه به تعريف چند اصطلاح 
  :نويسي آنها مي پردازيم  پركاربرد در زمينه ميكروكنترلرها و برنامه

  :ميكروكنترلر 

ميكروكنترلرگويند ميكرو قابل تعيين و تغييراست،  آنها د و عملكردنآيسي هايي كه قابل برنامه ريزي مي باش به
در حقيقت ميكرو ميباشد و امكاناتي براي ارتباط با جهان فيزيكي خروجي و قدرت پردازش  -ها داراي ورودي  ركنترل
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كه اين برنامه قابليت . آيسي هايي هستند كه طبق برنامه اي كه كاربر برايشان مي نويسد عمل مي كنندكنترلر ها 
  .پاك شدن و تعويض را دارد

ميكرو كنترلرها در درون خود يك حافظه دارند كه برنامه اي كه برايشان نوشته مي شود بصورت صفر و يك در آن 
ر هرجايي كه نياز به كنترل و پردازش باشد،مي توان از ميكروكنترلرها ذخيره مي شود طبق تعريف لفظي ميكروكنترل

  .به شرط داشتن امكانات لازم استفاده كرد

گوشي هاي تلفن -به عنوان مثالهاي بارز در زمينه كاربرد هاي ميكروكنترلر مي توان به تابلوهاي ديجيتالي تبليغاتي
  ...سيستم هاي عابر بانك و  -اي ديجيتالدماسنج ه -چراغهاي راهنمايي سر چهار راهها-همراه

ميكروكنترلرها در خانواده ها،بسته بندي ها و امكانات و سازندگان متفاوت عرضه شده اند كه مهمترين آنها عبارتند 
  :از 

 PIC 

 AVR  

 8051  

ARM   

در زمينه ي طراحي و توليد ميكرو كنترلرهاشركتهاي بسياري دست بكار شده اند كه در اين ميان اتمل و ميكروچيـپ  
توليـد مـي كنـد و هـم      AVRجزء معروفتـرين آنهـا هسـتند بـه عنـوان مثـال شـركت اتمـل هـم ميكروكنترلـر           

اينكه نامگذاري ميكروهـا بـر   . استميكروچيپ هم از پيشگامان توليد ميكرو كنترلرهاي صنعتي . ARMميكروكنترلر
  .چه اساسي صورت ميگيرد، معمولا مخفف نام سازندگان است

  كامپايلر 

كامپايلر برنامه اي است كه در آن ما برنامه را با زبان قابل فهم براي خودمان مي نويسيم و كامپايلر آنرا به زبـان قابـل   
، كدويژن و AVRبراي ميكروكنترلر  Cوف ترين كامپايلر زبان  مثلا معر. تبديل مي كند) ميكروكنترلر(فهم براي ماشين

  .، بسكام است BASICبراي زبان 

  AVRخانواده هاي ميكرو 

1-ATTINY  

2-AT90s  
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3-ATmega    

4-Xmega 

  :برنامه ريزي ميكروكنترلر 

مي توان براي آنها برنامه  Basic, Cو Assemblyمي باشد كه با زبان هاي  متفاوتيكنترلر ها داراي كامپايلرهاي  ميكرو
كه (اين كد هگز سپس  .تبديل مي كند) كد هگز(پس از نوشتن برنامه كامپايلر آنرا به كد قابل فهم براي ماشين.نوشت

  در اين دستگاه ميكروكنترلركه ( programmerنام  را توسط دستگاهي به )است HEXبصورت يك فايل با پسوند 
 ميكروكنترلريكي از در گاه هاي كامپيوتر وصل مي شود برنامه نوشته شده روي  به و توسط يك كابل )قرار مي گيرد

  .ذخيره مي شود آن پيدا ميكند و در  انتقال

  :CANSATواحد پردازش و كنترل و تصميم گيري 

را ... كه وظيفه بررسي مقدار سنسورها،محاسبات،ارسال اطلاعات،راه اندازي موتورها و  CANSATمغز متفكر سيستم 
  .بر عهده دارد ،يك ميكروكنترلر تشكيل مي دهد

اين مدل ميكروكنترلر جزء پيشرفته . مي باشد ATMEGA128و از مدل  AVRميكروكنترلر پيشنهادي از خانواده 
همچنين سرعت نسبتا خوب و راحتي كار و . جود در دنيا به حساب مي آيدترين  و به روز ترين ميكروكنترلرهاي مو

برنامه نويسي و امكانات پيشرفته و حجم حافظه مناسب و شرايط دمايي و ابعاد مناسب و جريان مصرفي كم، محبوبيت 
  .اين ميكروكنترلر را دوچندان كرده است

  :وسط شركت سازنده اش منتشر شده ،آمده است در ادامه قسمتي از برگه اطلاعاتي اين ميكروكنترلر كه ت
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  : و مدارات الكترونيكي CANSATبلوك دياگرام كلي سيستم كنترلي 

  
  

  

  

  

  

ميكروكنترلر

GPS سنسور دما   سنسور فشار سنسور رطوبت

فرستنده و گيرنده 
 اطلاعات

 موتورها

 باتريها  رگولاتورها مصرف كننده ها
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  :باتريها 

  .گرم است 300وزن باتريها در حدود .مي باشد5AHولتي با توان حداقل  12يا  9نياز به باتري  CANSETدر 

  :جدول هزينه ها 

ريال1000000 ميكروكنترلر و سنسورها و فيبر مدار چاپي 
ريال200000  باتريها 
ريال700000  GPS 

ريال1500000  فرستنده و گيرنده اطلاعات 
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  بخش چهارم

  »واحد ارتباطات و تبادل اطلاعات «
حال باتوجه به . شوديكي از بخش هاي مهم در يك كن ست واحد ارتباطات ميباشد كه بايد در ساخت آن دقت زيادي 

اين نوشته كه راجع به طراحي مفهومي مي باشد توضيحي مختصر راجع به ساختار و واحدهاي زير ساختاري داده كه 
  .ي زير ساخت ها و بخش ها مورد تجزيه و تحليل قرار گيرد  ان شااالله در طراحي دقيق به صورت دقيق همه

حال اگر اطلاعات  .ديتاها را به ايستگاه زميني ارسال كرده به طور كلي كن ست در يك فاصله زماني مشخصي ●
به كن ست ارسال و روند ادامه پيدا مي كند،در غير اين صورت ايستگاه  ackصحيح و با موفقيت ارسال شد، سيگنال

با مضمون اينكه سيگنال بطور صحيح ارسال نشده به كن ست ارسال و درخواست ارسال مجدد  nackزميني سيكنال
به طور . بار عمل ارسال ديتا را انجام ميدهد3در صورت عدم دريافت سيگنالي توسط اييستگاه زميني كن ست .ندميك

  .كلي توسط ايستگاه زميني مي توان هر موقعي به ديتاها دسترسي داشت

  ز در صورت تجاوز اطلاعات دريافتي از حد مجاز سنسورها پيغام خطا ظاهر شده سپس كن ست منتظر دستوري ا ●

  .ايستگاه زميني مي شود

  بطور تركيبي باعث مي شوند بتوان حجم وسيعي از ديتا را ارسال كرد ولي در كن ست  amو  fmاستفاده از امواج ●

 .استفاده مي شود fmمعمولا از 

در صورت عدم دريافت و ارسال ديتا بين كن ست و ايستگاه زميني،كن ست شروع به ارسال يك سري سيگنال  ●
را داد؛اين  ackوقتي كه ايستگاه زميني پاسخ سيگنال ضرباني . به ايستگاه زميني ميكند  )heartbeat(بانيهاي ضر

به اين مفهوم است كه كن ست و ايستگاه زميني قادر به برقراري ارتباط با يكديگرند سپس كن ست اطلاعات ذخيره 
  .شده در اين مدت را ارسال مي كند

  :ايستگاه زميني ●

  اين فرمن هاي معمو لا به صورت كوتاه و آهسته ارسال . اين واحد وظيفه ارسال فرمان هاي خاص به كن ست مي باشد

شده ؛ مزيت اين كار جلوگيري از پيچيدگي و اختلال در گيرندگي كن ست و احتمال وقوع خطا در فرمان هاي در 
تر بوده چون در ايستگاه زميني امكان رفع خطا بسيار  ولي  ارسال اطلاعات به ايستگاه زميني سريع. يافتي ميباشد 

ايستگاه زميني وظيفه دريافت و پردازش ديتاهاي هوايي ارسال شده توسط كن ست و .راحتر از  كن ست است 
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براي برقراري ارتباط زميني به .همچنين يافتن خطاهاي ارتباطي و بازيابي اتوماتيك از عدم ارتباط آني را برعهده دارد
كه در ايستكاه زميني  يك مازول و يك سيستم كامپيوتري مورد نياز است كه .يي ميتوان از مازول استفاده كردهوا

كه در طراحي دقيق به صورت دقيق نحوه ارايه و . بتوان با استفاده از برنامه نويسي به پردازش و ارايه ديتاها بپردازيم
توان به طور خلاصه به استفاده از نرم افزارهاي لب ويو ، متلب ، ولي مي .نمايش اطلاعات  مورد بررسي قرار مي گيرد

  .اشاره كرد... سي و

  :سخت افزار ●

  در هر بخش از واحد ارتباطات استفاده از ميكروكنترلرها بيش از هر قطعه اي به چشم مي خورد كه با توجه به نوع آنها 

  .د البته يكي از عوامل در سرعت و باند مي باشدسرعت و باند مورد نياز براي ارسال اطلاعات متفاوت مي گرد

استفاده از آنتن نيز براي دريافت اطلاعات مورد استفاده قرار ميگيرد همانطور كه امروزه در كشور ما آنتن ها نقش 
  .مهمي را ايفا ميكنند

مفصل توضيح داده  از جمله قطعات كه مورد استفاده قرار ميگيرد قسمت حافظه و رجيسترها ميباشد كه به جاي خود
  .مي شود

  :نمونه اي از قطعات

  اين بخش وظيفه پردازش،ارسال و دريافت  picيا  atmega128استفاده از ميكروكنترلر :)processor(واحد پردازش

 .اطلاعات و ذخيره سازي ديتاهاي اندازه گيري شده را دارد

در مواقعي كه ارتباط دچار خطا و اشتباه ) ديتاها(براي ذخيره سازي اطلاعات  atmel0736 :)memory(حافظه
 .ميشود

براي دريافت اطلاعات    radio transciever(: Laird AC4790 Transceiver(دستگاه فرستنده و گيرنده راديويي
  .هر دو ثانيه يكبار كن ستاز 

به كامپيوتر جهت پردازش  USPز آن توسط يك پورت اطلاعات توسط يك لينك راديويي دريافت مي گردد و بعد ا
 .نرم افزارمربوطه تمامي اطلاعات را پردازش كرده و نمودارهاي آن ها را رسم مي كند. داده ها منتقل مي گردد

نكته اي كه در اينجا حايز اهميت مي باشد انتخاب آنتني مناسب جهت ارسال و دريافت اطلاعات مي باشد در اينجا دو 
  .را معرفي مي كنيم و با بررسي ويژگي هاي هر يك گزينه ي مناسب را برمي گزينيم گزينه
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قدرت سيگنال جهت تابش امواج  جرم
  دريافتي

  نام  محدوده ي كار

2g  omni 1.8db                          1Km AntenovaB58124 
    

21g  omni 2.0db                        5Km  S467XX-
915S   

گزينه ي اول وزن كمي دارد و استفاده و راه اندازي آن نيز آسان مي باشد وليكن محدوده ي مورد نظر براي كار كن 
ست را تامين نمي كند كه اين موجب اختلال در عمليات انتقال اطلاعات مي گردد به همين دليل از گينه ي دوم 

  . استفاده مي كنيم كه محدوده ي بهتري را پوشش مي دهد

  

  »پايان«
  


