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از  يطيمح تورينگيمان يبرا FPGA يکنترل بوردو ساخت  يطراح
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حساس به دماا و هاي محیطکنترل براي . اين دستگاه پرداخته شده است FPGAدستگاه مبتنی بر سازي به طراحی و پیاده مقاله، نيدر ا ده:يکچ

کنترل لحظه به لحظه مقادير رطوبت و ساخته شده است.  شدهنییتعکننده به ازاي مقادير از پیش ساز و خنکهاي رطوبتبا کنترل دستگاهرطوبت 

اساتفاده از امکاان باشاد. اصل عملکرد اين دستگاه می هاآنبراي کنترل  و صدور دستورات آنی شدههیتعبدما براي محیط مورد نظر با سنسورهاي 

 شدهساختهکند، دستگاه میخطا استفاده  حیو تصح صیتشخنیز ارتباط و  يرمزگذار يپروتکل خاص برا کيبلوتوث که از  قيل اطلاعات از طرارسا

 باشاد.یدارا ما زیااطلاعات را ن يسازرهیو ذخ وتریارتباط با کامپ يقراربر تیقابل شدهساختهنمايد. دستگاه هاي حساس میرا قادر به کار در محیط

در ساطح  Xilinx ISEدر محایط  ساپ  و يساازهیشاب Matlabافازار در نار  یستمیبه صورت س طرح ابتدابراي ارزيابی عملکرد مدار پیشنهادي 

نتااي  صحت کاار سیساتب باا ارزياابی سازي و پیاده SPARTAN 3 FPGA تراشه يبر رو یصورت عمل به تينهاو در يسازادهیپ یمنطق يهاتیگ

 است.شده  دیتائ حاصل

 .يکدگذار، سنسور دما ، سنسور رطوبت ،  نگيتوری، بلوتوث ، مان FPGA :يديلک يهاواژه
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Abstract: Design and implementation of an FPGA based system is illustrated in this paper. This Device is utilized to control 

temperature and humidity sensitive environments with the aid of humidifier and fan devices. In situ control of humidity and 

temperature values by incorporated sensors and sending real time instructions to control these amounts is this device’s principle of 

operation. The capability of the fabricated device to send data via Bluetooth which meanwhile uses an special protocol to encrypt 

data transmit as well as incorporated error detection and correction protocol makes the device capable to be utilized in places demand 

ultrahigh immune approach. The Device is also capable to communicate with the computer and store the obtained information. To 

evaluate the performance of the proposed circuit the system is first simulated in Matlab and then it is implemented in logical gate 

level at Xilinx ISE environment and finally is practically implemented by Xilinx SPARTAN 3 FPGA and its performance is 

evaluated experimentally. 
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 مقدمه -1

 شیب تالیجيد يایو پردازش اطلاعات در دن يسازرهیبه ذخ ازیامروزه ن

منحصار باه  يهااتیاز قابل تاالیجيد يایا. دنشودیاحساس م شیاز پ

 ،يريپاذباا تاراکب بااا، انعطا  يساازمجتمع تیا: قابللیااز قب يفرد

باه  دنیو راحات، رسا قیاتسات دق تیاتر، قابلعملکرد کلای مناسا 

آنالوگ برخوردار است. اين امر  زيکب به نو تیاسدلخواه و حس يهادقت

 .[1-1]شودیم یتالیجيمجتمع د يباعث توسعه روزافزون مدارها

بااا، مجتماع  ناانیاطم تیاراندمان و قابل شيافزا نه،يکاهش هز يبرا

 يتکنولوژ کيتراشه با  کيدر  تالیجيد يها و پردازشگرهاکردن مبدل

. در ايان راساتا اساتفاده از رسادیبه نظر ما يبستر ضرور کيو اغل  

 .[1-8] دیرسیمبه نظر  يپروژه ضرور نيدر ا FPGAقدرتمند  يتراشه

از  یکايکه اماروزه  بیس حذ شده است که با  یمقاله سع نيا در     

کنتاارل  يارتباااط اماان باارا کياااساات  کیااالکترون يایاااهاادا  در دن

مقالاه  نيا یکرد.به طور کل جاديحساس به دما و رطوبت ا يهادستگاه

که از بورد  دهدیم ارائهحساس را  طیمح کيکنترل  يبرا ديجد یروش

 قيااز طر زیدو ن نياست که ارتباط ا دهش لیتشک یسنسور و بورد اصل

 رنادهیباورد فرساتنده و گ نیماابکاه  ی.اطلاعاتشاودیمبلوتوث انجا  

 يدارا نیو همچنا يکدگاذار ناگیتوسط پروتکل هم شودیم ردوبدل

موضوع ساب  بااا  نی.که همگرددیمخطا  حیو تصح صیتشخ تیقابل

هاا و در داده خطابه صفر رساندن  باًيتقراطلاعات و  تیامن ديرفتن شد

اساتفاده در  تیاکاه باه پاروژه قابل شاودیمابااا  زيناو يريپاذتحمل

باه  نياعلاوه بار ا .دهدیم زیرا ن یو صنعت  یحساس نظام يهاطیمح

قادرت و  یدر باورد اصال FPGAقدرتمناد  يپردازندهاستفاده از  لیدل

 .باشدیمباا   اریسرعت پردازش اطلاعات بس

کاد  کنادیممقاله و پروژه را منحصر به فرد  نيکه ا يگريد یژگيو     

اساتفاده  يبه جا FPGAدر داخل  UARTپروتکل  يگذاريو جا یسينو

 یدسات بیتنظا تیاموضوع باه ماا قابل نياست که ا یخارج یس ياز ا

BAUD RATE   با  نیاست و همچن یمهم اریکه موضوع بس دهدیمرا

کمک  زین ترکببورد فرستنده و مصر  توان  دنش ترکوچککار به  نيا

شدن و منحصر به فرد  تريکاربردکه باعث  گريد یژگيو کيشده است.

 قياآن از طر وتریارتبااط باا کاامپ تیاپروژه است قابل نيا شتریشدن ب

کااه اطلاعااات  کنادیمااامکااان را فاراهب  نياااساات کاه ا USBپاورت 

 يآمار ينمودارها يهیته و شتریب زیآنال يبرا یدر بورد اصل شدهرهیذخ

 .ردیکاربر قرار گ اریدر اخت

 ز بورد سنسوريآنال -2

ک ياشاده اسات  يگاذارنا ن مقاله بورد سنسور ين بورد که در ايدر ا

ک يا پردازش اطلاعات را بر عهده دارد. يفهیوظمگا  یت يا يپردازنده

اطلاعات خود را به  یک سنسور رطوبت خازنيتال و یجيد يدماسنسور 

 يق بلوتوث باراين اطلاعات را از طريو پردازنده هب ا دهندیمپردازنده 

ن دو بورد بلوتوث انتخاا  یب ی.پروتکل ارتباطکندیمارسال  یبورد اصل

 نکه :يل ایشده است به دل

عاد  تاداخل اماوا    - 2ب یق ساياز طر ت در انتقال دادهيمحدود - 1

 -1ساارعت انتقااال اطلاعااات در بلوتااوث  -9گاار امااوا  يبلوتااوث بااا د

  .بلوتوث يمت ارزان فناوریق -1بودن  مصر کب

با مصر   ین بوده که با استفاده از قطعاتيبر ا یدر بورد سنسور سع     

مصر  توان  شودیممگا  یت يا يخانوادهن مانند پردازنده از يیتوان پا

 يز بارایان يرا باا بااتربورد را به حداقل رساند تا به توان بورد سنسور 

را بادون  یت نص  در هر مکاانیروشن نگاه داشت تا قابل یمدت طوان

محساو   یت بزرگايان خاود مزياه داشته باشد که اياز به کابل تغذین

 .شودیم

 ک بورد سنسور به همراه ماژول بلوتوثيشمات :1شکل 

 هيبورد سنسور به همراه تغذک يشمات :2شکل 

 

 بورد سنسور به همراه ماژول بلوتوث يواقع يشما :3شکل 
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 يز بورد اصليآنال -3

ک ياشاده اسات  يگاذارنا  ین مقاله باورد اصالين بورد که در ايدر ا

ق مااژول بلوتاوث ياقرار دارد که اطلاعاات را از طر FPGA يپردازنده

 .کندیمافت کرده و چند دستگاه حساس به دما و رطوبت را کنترل يدر

ن صورت است که دما و رطوبت مورد نظر با توجاه باه يمراحل کار به ا

ن یکاه باه هما يیدهایاکلق ياتوسط اپراتاور از طر هادستگاهط و یمح

کاه از آن  شاودیمان یایقرار داده شده اسات تع یمنظور در بورد اصل

ب باااتر ين کاردیایکه تع يلحظه به بعد اگر دما و رطوبت از حد مجاز

گار يو از طار  د شوندیمک خاموش یبه صورت اتومات هادستگاهبرود 

شده است کاه اگار  ینیبشیپن بورد يز در این کنندهخنکک دستگاه ي

دما از حد مجاز بااتر رفت روشن شده تا دما باه حاد مجااز برگاردد و 

 .شودیم  خاموش سپ

ه شده یتعب یبه صورت جداگانه در بورد اصل يیدهایکلن يعلاوه بر ا     

 ترنيیپاتوسط کاربر  شدهنییتعا رطوبت از حد مجاز ياست که اگر دما 

 ا وصل نمود.ي قطع یرا به صورت دست هادستگاه توانیمباشد 

و رطوبات  رات دمااییاتوسط کاربر و تغ شدهبیتنظاطلاعات  یتمام     

 یدر باورد اصال شدههیتعب يهاي سون سگمنتبر رو یز به صورت آنین

 یافتيااطلاعاات در يرهیاذخ يک ر  هاب بارايا .شودیمش داده ينما

ق ياو از طر کنادیماره یارا درون آن ذخ هاداده FPGAکه  شدههیتعب

 .کندیموتر ارسال یبه کامپ USBپورت 

 

 

 يک بورد اصليشمات :4شکل 

 

 يبورد اصل هيتغذک يشمات :5شکل 

 

 به همراه ماژول بلوتوث يبورد اصل يواقع يشما :6شکل 

 

 وتريتوسط کامپ يشده از بورد اصل افتياطلاعات در :7شکل 

 اطلاعات يگذارکد -4

توساط  شاودیماق بلوتاوث جابجاا يبورد و از طر ن دویکه ب یاطلاعات

ح خطاا یص و تصاحیت تشاخیاقابل يو دارا يکدگذارنگ یپروتکل هم

ت اطلاعاات اضاافه یاب Nت تاوازن باه یاب Kناگ یدر کد هم .باشدیم

 .باشادیمات یب  N+K يد داراين صورت اطلاعات جديکه در ا شودیم

 8است.به عنوان مثال  یت قبلیگاه بيدو برابر جا هاتیبن يت ایکه موقع

د که با اضافه کردن يریدر نظر بگ 11000100ت اطلاعات را به صورت یب

 .ديآیدرمر يت توازن به صورت زیب 4
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 شوند.یر چک ميماده شد از جهت خطا به صورت زآت یب 12که  یزمان

 
 يسازهيشب -5

بااا  شاادهساختهنشااان دادن کااارايی يااک سیسااتب پیچیااده  هرچنااد

متغیرهاي زياد با عملکردهاي فراوان در قال  صرفاً يک يا چناد شاکل 

  ينتاااي از نموناهن قسامت يادر اپاذير نیسات اماا سازي امکانشبیه

 آورده شده است. ISEافزار در نر  یبورد اصلمربوط به  يسازهیشب

 

 ISEافزار با نرم يسازهيشب :8شکل 

 

 فلوچارت -6

با شروع کار دما و رطوبت توسط سنسورهاي مورد استفاده در دساتگاه 

 شادهنییتعشود که متناس  باا مقاادير ارسال می FPGAدريافت و به 

کنناده ارساال سااز و خنکدستور قطع و وصل را باه دساتگاه رطوبت

 نمايد.می

 

 کارکرد پروژه يفلوچارت نحوه :9شکل 

 يريگجهينت -7

ش يبشار افازا یک در زنادگیالکترون يایشرفت روزافزون دنیامروزه با پ

 یکيزیف یارتباط يهاراهو حذ   یکیل الکترونيسرعت و قدرت در وسا

موجاود باه منظاور  يهااارتباطن امان باودن یب و همچنایل سیاز قب

 .رسدیمبه نظر  ياز سرقت اطلاعات ضرور يریجلوگ

کنتارل  يک روش امان بارايابار آن شاد تاا  ین مقاله ساعيدر ا     

 يهااطیمحاساتفاده در  يحساس به حرارت و رطوبت برا يهادستگاه

 شود. ارائهق بلوتوث ياز طر یو نظام یحساس صنعت
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