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Abstract : 
This article presents a novel approach to monitoring car batteries, based on the recording of battery terminal 
voltage signals during the vehicle's startup. The objective is to introduce a new capability for modifying 

warranty service terms and enhancing energy efficiency. In contrast to the existing approach, the proposed 

method would provide warranty services based on the number of times the battery is used for starting the car, 

rather than on the battery's usage time. To facilitate the implementation of the methodology outlined in this 
article, a microcontroller circuit has been designed and constructed. The microcontroller circuit employs an 

ATmega328P microcontroller and a micro SD card for monitoring the battery voltage signal and as external 

memory, respectively. Furthermore, a resistive voltage divider has been utilized to calibrate the range of battery 
terminal voltage fluctuations to a level that the microcontroller can process. The circuit was designed, 

assembled, and installed on several different passenger cars, and tested under real-world operating conditions. 

The results of this examination demonstrate that the designed and built system accurately counts the number 
of times the car is started and records the desired characteristics of the battery voltage signal during startup in 

the allocated memory. The successful performance of the prototype under various conditions confirms the high 

efficiency and reliability of the proposed method presented in this article. 
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 سیستم انرژی سبز در نوین مهندسی برق   هایفناوری 

         .. .مقاله پژوهشی..            

 

کننده داده جهت ثبت تعداد دفعات استارت خودرو   طراحی و ساخت یک پایشگر و ثبت

 وری انرژی مبتنی بر آنالیز سیگنال ولتاژ پایانه باتری با هدف بهره

مریم مومنی ، استادیار ، ۱مجید سنایی پور، کارشناسی ارشد، ۱اشکان کلهر
۱
سینا فیضی، استادیار  ،

۱
 ،  کارشناسی، 

شینی بان اسهیل ش
۱
 کارشناسی ، 

 مهندسی برق، دانشکده مهندسی، دانشگاه اراک، اراک، ایرانگروه  -۱

 

  تارت خودرو در حین اس  سیگنال ولتاژ پایانه باتریثبت های خودرو مبتنی بر  جهت پایش باتریدر این مقاله یک روش جدید    :چكیده

در این  روش پیشنهادی  در  وری انرژی ارائه شده است.  بهره  ابط ارائه خدمات گارانتی وبا هدف ایجاد یک امکان جدید جهت تغییر ضو

تعداد دفعات استفاده از باتری برای استارت    ارائه گردد بر مبنایاستفاده از باتری  زمان    بر مبنایی  خدمات گارانتاینکه  جای  ه  مقاله، ب

پیاده سازی روش پیشنهاد شده در این مقاله.  ارائه خواهد شدخودرو   و ساخته شده است.    برای  طراحی  از  یک مدار میکروکنترلری 

عنوان یک حافظه خارجی استفاده    هو ب  پایش سیگنال ولتاژ باتریبه ترتیب جهت  میکرو اس دی کارت  و  پی    328اتمگا  میکروکنترلر  

سط میکروکنترلر  همچنین از یک مقسم ولتاژ مقاومتی برای تغییر بازه تغییرات ولتاژ پایانه باتری به محدوده قابل دریافت توشده است. 

مدار مذکور پس از طراحی و مونتاژ بر روی چند خوردوی سواری مختلف نصب و در شرایط عملی واقعی مورد بررسی  استفاده شده است.  

دهد سیستم طراحی و ساخته شده به درستی تعداد دفعات استارت خودرو را شمارش کرده  نشان می  این بررسینتایج  قرار گفته است.  

نماید. عملکرد موفقیت آمیز  و با سایر مشخصات مورد نظر از سیگنال ولتاژ باتری در حین استارت در حافظه در نظر گرفته شده ثبت می 

 باشد. پیشنهادی در این مقاله می روشکارایی و قابلیت اطمینان بالای مختلف، موید ه شده تحت شرایط نمونه ساخت

 

 وری انرژی ، بهرهولتاژ پایانه ،کننده داده، خدمات گارانتیباتری خوردو، ثبتواژه های کلیدی:  
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 مقدمه  -1

 های پیشین انگیزه پژوهش و مروری بر پژوهش  -1-1

درصرد  6۰به   کیکه نزد یبه طور  شروند،یاسرتفاده م هاکلتیخودروها و موتورسر یاندازراه  یبه طور عمده برا  ۱یدیاسر-سرر  یهایباتر

 شرررفت یپ بیاز تعق رییدر حال تغ  یدیاسرر-سررر  یهایتوسررعه، بازار باتر  یدوره طولان لیدلاند. بهاز بازار را به خود اختصرراد داده

  سیموجب تاسر  یدیاسر-سرر   یهایمتنوع باتر  ی. کاربردهاباشردیو خدمات پس از فروش م  متیبه سرمت رقابت بر سرر ق یتکنولوژ

 دکننده یکارخانه تول  کیتنها   یاز انقلا  اسرلام  شیشرده اسرت. پ  ران،یکشرور ا  نیدر سرراسرر جهان و همچن  یفراوان یدیکارخانجات تول

 ی هایباتر  ریخودرو و سرا یکارخانه در کشرور انواع باتر  2۰از    شیدر کشرور وجود داشرتا اما هم اکنون ب روین یتحت عنوان باتر یباتر

 ی هایاز بازار باتر  یدرصررد  8۰خود، سررهم   دیتول  یدرصررد توان اسررم 6۰از   یریگبا بهره باًیواحدها تقر نی. اکنندیم دیرا تول  یصررنعت

و    میصرورت مسرتقبه  یدلار  ونیلیم  2۴۰حدود  یگذارهیماصرنعت توانسرته با سرر  نیاند. اخودرو در داخل کشرور را به خود اختصراد داده

  دی تول  یاسم تیعدد در سال است. ظرف ونیلیم  9خودرو حدود  یباتر یکنون دیتول  زانیکند. م  جادیهزار شغل ا  ۴۰از   شیب  میمسرتقریغ

   .[۱]  باشدیعدد م  ونیلیم  ۱5در حال حاضر حدود  یباتر

  یاز راهها  یک یبرخوردار اسرررت.    ییبالا  تیاز جذاب دکنندگانیتول  یبرا یبهره ور  شیافزا یرو یگذارهیسررررما دهدیآمار نشررران م  نیا

تر شدن خدمات و عادلانه یپژوهش با هدف واقع نیبه مصرف کنندگان است. در ا یتر شدن ارائه خدمات گارانت-یواقع  وریبهره شیافزا

که خدمات  دهدیم یباتر  دکنندگانیامکان را به تول  نیو سرراخته شررده اسررت که ا  یطراح یمدار لاگر باتر  کیبار   نیاول یبرا  ،یگارانت

 ی به تعداد دفعات اسرتفاده از باتر)ارائه خدمات گارانتی تا یک زمان مشرخ  پس از شرروع اسرتفاده از باتری    یرا از زمان محور یگارانت

اطلاع از   شود،یبالا در هنگام اسرتارت خودرو وارد م یآمپرده  لیبه دل یبه باتر یفشرار اصرل کهییدهند. ازآنجا رییاسرتارت خودرو تغ  یبرا

حنی در آگاهی از  و  یجهت ارائه خدمات گارانت یعمر باتر ماندهیسررلامت و باق تیدر برآورد وضررع تواندیخودرو م  یهارتتعداد اسررتا

 ی هاشررکت  یکنون تیکند. در وضرع  فایا  ینقش مهم  آن  یادوره  سیسررو وضرعیت سرلامت سرایر بخش های سریسرتم اسرتارت خودرو و

یعنی تعداد معینی ماه پس از شررروع اسررتفاده از باتری م لا   دهندیصررورت ماهانه ارائه مخودرو را به  یباتر  یگارانت ،یباتر  دکنندهیتول

  به طور رهیو غ ونیاتوبوس، کام  بوس،ینیم  ،2ی)تاکسرر یتجار  هینقل لیدر وسررا سررتارتکه تعداد ا  اسررتیدر حال  نی. اماه  ۱8یا   ۱2

 ی کاربردها یمورد اسرتفاده برا هینقل  لیدر وسرا یباتر یفرسرودگ  جه،یاسرت. در نت  شرتریب  یشرخصر  هینقل  لیبا وسرا سرهیدر مقا یتوجهقابل

  یاغلب در دوره گارانت یتجار هینقل لیمالکان وسرا  نی. بنابرادو طول عمر آن کمتر خواهد بو شرتریب اریبسر  یو حمل و نقل عموم یتجار

که توسرط  شرودیم ییهایباتر  ینیگزیجا لیکننده به دل دیتول یمال  انیامر منجر به ز  نیآن را خواهند داشرت. ا  ضیدرخواسرت تعو یباتر

 ه ینقل لیوسرا  یتعداد اسرتارت برا  نیانگیم هنشران داده اسرت ک هینقل لهیوسر  3۰۰  ی. مطالعه روشرودیاسرتفاده م انیگروه از مشرتر  نیا

  ،یقابل توجه  زانیاسرتارت در روز، به م 26تا   2۴  نیانگیبا م  هایتاکسراین در حالی اسرت که  اسرتارت در روز اسرت.   7تا  6 نیب  یشرخصر

  .[2]  اندداشته  یشتریاستارت ب

دما، ولتاژ،  . [8-3]  بوده اسرت یباتر تیریمد  یهاسرتمیسر  یسرازنهیسراخت و به  ،یطراح  یحوزه بر رو  نیاغلب مطالعات انجام شرده در ا

 ی باتر تیریمد  سررتمیسرر کیهسررتند که در   ینظارت بر عملکرد باتر  یبرا جیرا  یاز پارامترها ،یشررارژ و دشررارژ باتر  تیو وضررع انیجر

  نیبه ا  فتهمورد توجه قرار گر 3یبرق یهادر خودرو  شرتریب  یباتر  تیریمد  یهاسرتمیواحد سر  ریاخ  قاتی. در تحقشروندیو ثبت م  یبررسر

 ا یکم و   ای ادیز  هیتخل  اد،یهمچون شرارژ ز یمسرائل یبرق یهاخودرو  ی. براکندیم  فایا یترنقش مهم یبرق یهادر خودرو یعلت که باتر

در .  شروندیم  یبررسر  یباتر تیریمد  یهاسرتمیموارد در واحد سر نیمنجر شروند. ا هایدر باتر یجد  یهابیبه آسر  توانندیاتصرال کوتاه م

قابلیت ثبت تعداد دفعات اسرتارت دیده نشرد بنابراین  با  نمونه ای از سریسرتم لاگر باتری  نشرد  دهید  نترنتیانجام شرده در ا  یجسرتجو

و سرراخته شررده اسررت. در اغلب    یبار طراح  نیاول  یبرامعرفی شررده در این مقاله  شررمارشررگر دفعات اسررتارت خودرومیتوان گغت  

شررکت   یراننده و هم برا  یخودرو را، هم برا یباتر شیسراخته شرده اسرت که کار پا یدسرتگاه  نهیزم  نیانجام شرده در ا یهاپژوهش

 دهد یآنها قرار م  اریرا در اخت یسلامت باتر  زیآنال  یو حت ،یباتر  انیجر ،یباتر یدما ،یمانند ولتاژ باتر  یو اطلاعات دهدیسازنده انجام م

کامل ثبت تعداد دفعات اسرتارت   و سراخت نمونه  یجهت طراح  یطرح  چیصرورت گرفته، تا کنون ه یها. با توجه به پژوهش[8-۱۴, ۴]

 رفع جهت   ویژهمقاله به طور  نیارائه نشررده اسررت. لذا در ا  یانرژ  یوربهره شیافزا  یمبنا  و بر یاصررلاخ خدمات گارانت دفبا ه خودرو
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  مسئله پرداخته شده است. نیبه امذکور چالش 

 موارد نوآوری طرخ پیشنهادی به طور تیتروار عبات اند از: 

 استفاده از ولتاژ پایانه باتری برای شمارش تعداد دفعات استارت -۱

 استفاده از شمارش تعداد دفعات استارت برای تعریف یک روش جدید ارائه خدمات گارانتی -2

 استفاده از ولتاژ پایانه باتری برای پیش بینی وضعیت سلامت سیستم استارت خودرو -3

 .استبه تفصیل آورده شده ارائه شده   یشنهادیطرخ پ ینوآور سهم مشارکت و  در ادامه

 سهم مشارکت، نوآوری و اهداف  -1-2

و مبتنی بر آنالیز سیگنال ولتاژ  های استارت خودرحی و ساخت نمونه واقعی یک پایشگر سیستمطرا  جهت جدید در این مقاله، یک طرخ

بافر    6سی آیولت و    5با سطح ولتاژ    5پی   328اتمگا    ۴میکروکنترلر از یک    راستاشده از باطری خودرو ارائه شده است. در این    دریافت

CD4050    8ولت است و ولتاژ پایانه باتری در حدود    5جهت ثبت اطلاعات استفاده شده است. با توجه به اینکه ولتاژ کاری در حدود  

هر استارت ثبت   دقیق  زمانشده،    در طرخ ارائهولت است، از یک مقسم ولتاژ مقاومتی جهت تبدیل ولتاژ استفاده شده است.    ۱۴الی  

و همچنین حافظه جانبی استفاده شده   C2Iپروتکل    ق یاز طر  کروکنترلریو ارتباط آن با م   RTCی  سیآ   ک یاز  برای این منظور  شود. می

  7)گارانتی  فروش از پس خدمات ارائه در تواندمیکه  ،شودیشمارنده استارت خودرو ارائه م ستمیس  کی یطراح اتی، جزئادامهدر است. 

 تعداد  حسب  بر  را  گارانتی  دوره  که  کندمی  پیشنهاد  دکنندهیتول  هایشرکت  به  پروژه  این.  کند  بسیاری  کمک  دکنندهیتول  شرکت  به

  شود، می  تحمیل  شرکت  پرکاربرد به  و  عمومی  نقلیه  وسایل  طرف  از  که  خسارتی  و   زیان  اینکه  تا  دهند،  ارائه  نقلیه،  وسیله  استارت یک 

تشخی  ایراد در سیستم استارت از جمله   به کاربر در باتری  عملکرد  بر  همچنین مدار طراحی شده با ایجاد امکان نظارت  .کاهش یابد

و سایر قطعات آن شده و از این    باتریموقع    به  باتری و دینام کمک کرده و باعث افزایش طول عمر سیستم استارت خودرو و تعویض

محور به تغییر مدل ارائه ضمانت باتری از زمان   ،شود. در مقاله حاضر با توجه به اینکه هدفهای کاربر می طریق موجب کاهش هزینه 

باشد اطلاعاتی همچون تعداد و زمان استارت خودرو و ولتاژ مینیمم و ماکزیمم در حین استارت ثبت شمارش دفعات استفاده از باتری می

ی از خدمات پس از فروش که به دلیل شفافت بالاتر برای مشتری و تولید کننده از شود. با استفاده از این اطلاعات تعریف نوع جدیدمی

 هایاستارت  تعداد  به صورت ترکیبی از  توانمی  را  جدید  گارانتی  ضوابط  و  همچنین شرایط.  شودجذابیت بیشتری برخوردار است ممکن می

 .کرد معرفی عادی ماهانه  شرایط ضمانت انجام شده و

 مقالهدهی سازمان -1-3

در  ،  پردازد دوم مقاله به بررسی فنی عملکرد باتری در حین استارت میبخش  دهی شده است،  بخش سازمانمقاله ارائه شده، در چهار  

چهارم نتیجه و پیشنهادات    بخشارائه شده است و در  خودرو یثبت اطلاعات استارت باتر ستمیو ساخت س ی طراحسوم، تئوری بخش  

 کنترلر به پیوست آورده شده است. برنامه نوشته شده در میکرو شود. در بخش پایانیارائه میپژوهشی این طرخ 

 بررسی عملكرد باتری در حین استارت  -2

اساسی    ی عملکرد و همچنین اجزایباشد، لذا ضروری است که نحوهتحلیل عملکرد باتری در حین استارت خودرو میاین بخش  هدف  

، اتصال  هایسیم  و  بالا  جریان   حامل  هایکابل  باتری،  شامل  خودرو  اندازیراه  سیستم استارت به طور دقیق مورد بررسی قرار گیرد. سیستم

  یخودروها  برای   استاتور  ایمنی   سوئیچ  استارت و درایو  ،8فلایویل  حلقه  استارت،  موتور  استارت،  رله   یا  و   برقی  شیر  استارت،  سوئیچ   یا  کلید

  موتور  نوبه خود به که  فلایویل چرخاندن برای کافی  گشتاور تولید برای جریان زیادی مقدار استارت . موتور[۱۰, 9] است کیاتومات ویدرا

  لوولتیک  ۴۰تا    8را با استفاده از کوئل تا حدود   یباتر  یولت معمول ۱2ولتاژ   ،یزنجرقه ستمیسکشد.  می  آورد، می  در  حرکت  به   خودرو را

  موتور   .شود  با جرقه ایجاد شده مشتعل  آن  در  موجود  سوخت  بخار و  فشرده  هوای  تا  رساندمی  موتور  سیلندر  به  را  آن  و  دهدیم  شیافزا

این جریان بالا به دلیل وجود  .  تجاری جریان بکشد  نقلیه  وسایل  در  آمپر  25۰۰  و  سبک  نقلیه  وسایل  در  آمپر  ۱5۰۰  تا  تواندمی  استارت

 شود.مقاومت داخلی در باتری باعث ایجاد یک افت قابل ملاحظه در ولتاژ پایانه باتری می
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و   2۰6پژو  ، 9۰از جمله پراید، رنو تندر روی سواری دخو 9جهت بررسی رفتار باتری در حین استارت، پرا  اسیلوسکوپ به دوسر باتری 

  الی  ۱های )متصل شده و تغییرات سیگنال ولتاژ باتری در حین استارت به ترتیب و متناسب با شکل  9تا  ۱سایر خودروها )شکل های 

  هاخودرو همههر در استارت سیگنال ولتاژ باتری در حین در  مشابه ی الگو ک یتصاویر ثبت شده،  دقت دربا    مشاهده و ثبت گردید.9)

دهد. این افت ناگهانی به دلیل جریان بالایی  به این ترتیب که ابتدا ولتاژ به صورت ناگهانی افت قابل توجهی را نشان می  .شودی مشاهده م

ولت است به یک مقدار   ۱2. افت ولتاژ لحظه استارت، ولتاژ دو سر باتری را که حدود  شودکه در لحظه استارت از باتری کشیده میاست 

دهد. پس از استارت، دینام ولت است کاهش می 8/9، 2۰6ولت، و در پژو  7/9،  9۰ولت، در تندر  8در پراید   که به عنوان م المینیمم 

رسد. در همین بازه ولتاژ دو سر باتری نیز ابتدا از مقدار مینیمم به مقدار قبل از  ثانیه به دور نامی می ۱تا  ۰.5در یک بازه زمانی حدود  

ولت  افزایش    ۱۴استارت و سپس بسته به دور موتور خودرو و در نتیجه سرعت چرخش دینام به مقداری بیش از ولتاژ باتری )حدود  

دهد از یابد و تا زمان خاموش شدن موتور بسته به دور موتور در مقادیری بالاتر از ولتاژ باتری باقی خواهد ماند. این بررسی نشان میمی

 . شمارش کردخودرو را   کی  یهااستارت تعداد توانیم  ،روی الگوی تغییرات ولتاژ حین استارت

 

 
 پراید  در خودرو استارتسیگنال ولتاژ باتری در هنگام (: 1)شكل 

 

 
 90تندر  در خودرو استارت ولتاژ باتری در هنگام گنالی س(: 2)شكل 
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 206پژو  در خودرو استارتولتاژ باتری در هنگام  گنالیس: (3)شكل

 

 
 پیكان شماره یک  در خودرو استارتسیگنال ولتاژ باتری در هنگام (: 4)شكل 

 

 

 
 

 پیكان شماره دو در خودرو استارتسیگنال ولتاژ باتری در هنگام (: 5)شكل 
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 ام وی ام شماره یک  در خودرو استارتسیگنال ولتاژ باتری در هنگام (: 6)شكل 

 

 

 
 در خودرو ام وی ام شماره دو  استارتسیگنال ولتاژ باتری در هنگام (: 7)شكل 

 

 

 
 پیكان شماره سه در خودرو استارت سیگنال ولتاژ باتری در هنگام(: 8)شكل 
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 زانتیا   در خودرو استارتسیگنال ولتاژ باتری در هنگام (: 9)شكل 

 طراحی و ساخت سیستم ثبت اطلاعات استارت باتری خودرو  -3

 ، مدار کامل میکروکنترلر ۱۰. شکل )ت اطلاعات استارت باتری خودرو بررسی میشودطراحی و ساخت سیستم ثب  جزئیات  در این بخش، 

 ، اطلاعات کامل سیستم پیاده  ۱شده است. در جدول ) استفاده پی  328اتمگا سیستم ثبت اطلاعات باتری را نشان میدهد که در آن از  

آن از    ولتاژ تغذیه  نیتأم  ی برا  ن یولت است، بنابرا  5  کروکنترلری م  یو ولتاژ کار  یسطح منطقآورده شده است. در این طرخ  شده  سازی  

در  های بعدی  برای استفادهی اطلاعات  سازرهیذخاستفاده شده است. جهت      78۰5ی ) ولت   5  9رگولاتور   ک از ی،  ی خودروولت  ۱2  یباتر

است. ولتاژ کاری کارت حافظه  استفاده شده    ۱۰میکرو اس دی کارت  نیاز به یک حافظه خارجی است. برای این منظور از یک    مدتی  طولان

شود. برای کاهش سطح ولتاژ منطقی سیگنال  تامین میولتی  5و از خروجی رگولاتور ولتی  3/ 3ولت است که توسط یک رگولاتور  3/3

جهت پایش ولتاژ باتری،    .استفاده شده است  CD4050سی بافر  خارج شونده از میکروکنترلر جهت ذخیره اطلاعات در حافظه از آی

ولتاژ کاری    کهشود. با توجه به این باتری متصل میترمینال م بت  های میکروکنترلر به صورت ورودی آنالوگ تعریف شده و به  هیپای از  ک ی

از یک    ،است  ولت )بسته به وضعیت روشن یا خاموش بودن خودرو و عمر باتری   ۱۴تا    8ولت و ولتاژ پایانه باتری در محدوده    5میکرو  

)با فرمت زمان هر استارت  مقسم ولتاژ مقاومتی برای تبدیل ولتاژ پایانه باتری به ولتاژ قابل قبول برای میکروکنترلر استفاده شده است.  

روی کارت حافظه جانبی    C2Iپروتکل    قیاز طر  کروکنترلری و ارتباط آن با م  RTCی  سیآ   کی با استفاده از  ثانیه   - دقیقه-ساعت-روز

در این سناریو،  دهد.نشان می ی مشخ  یک سناریو ذخیره شده روی کارت حافظه را درت اطلاعاای از   نمونه۱۱شود. شکل )میثبت 

نصب نموده و پس از چند مرتبه استارت فایل ذخیره شده روی کارت   9۰برای ارزیابی عملکرد مدار، آن را روی باتری یک خودروی ال

همانطور که دیده میشود مقادیر مورد نظر از خمله تعداد استارت خودرو به درستی روی کارت حافظه    حافظه بررسی و ارزیابی شده است.

 اند.ثبت شده

 
 : برد طراحی شده شمارنده استارت (10)شكل 

 

  

  

 
 

 

  -                RTC

 -                       
 -                    
 -      RTC

 -              
 -              
 -            
 -           CD4050

 - Micro SD Card



 

7۴                                      ۱۴۰۴ زمستان، ۴شماره  چهارم،، سال سیستم انرژی سبز درنوین مهندسی برق  هایفناوری 

اح
طر

 ی
ت 
اخ
 س
و

ی 
یپا ک

گر
ش

 
ت
 ثب
و

 
تن
مب
رو 
ود
 خ
ت
تار
اس
ت 
عا
دف
د 
دا
 تع
ت
 ثب
ت
جه
ده 
 دا
ده
نن
ک

 ی
آنال
ر 
ب

ی س زی
ال
گن

 
 پا
تاژ
ول

ی
 انه

تر
با

 ی
ره
 به
ف
هد
با 

¬
ی
ور
 

رژ
ان

ی 
 

 
 (: یک نمونه از فایل ذخیره شده روی حافظه 11شكل )

 

 (: اطلاعات کامل مدار طراحی شده 1جدول )

 نوع  مقدار قطعه

SMD 5K Resistance 1 
SMD 10K Resistance 2 
SMD 1uF Capacitor 1 
SMD 100nF Capacitor 2 
SMD 33ohm Resistance 3 
SMD 10uH Inductor 

- - Switch PB 
SMD ATmega328P-AU ATmega328P-AU 

- 16 MHz Crystal 
SMD 22pF Capacitor 3 

- 2Pin Terminal 
- 2x3 Header 1 

PIN 1x5 Header 2 
- 2Pin Jumper 

SMD 12.5pF Capacitor 4 
- 32.768KHz Crystal 
- BH32T-C Battery holders 

RTC DS1307Z IC 
SMD Micro SD 

BUFFER CD4050BD IC 
SMD 1n4007 Diode 
SMD 5.0V AMS1117 
DIP 100uF Capacitor 5 
DIP 1000uF Capacitor 6 

SMD 4.7K Resistance 4 
SMD - LED 
SMD 3.3V AMS1117 

 گیری نتیجه -4

های دیگر از سیگنال  روکنترلر برای پایش و ثبت تعداد استارت خودرو و برخی ویژگی ک میمبتنی بر در این مقاله برای اولین بار یک مدار 

برای بررسی عملکرد مدار در شرایط واقعی    ولتاژ باتری در حین استارت خودرو، طراحی، ساخته و با موفقیت مورد آزمایش قرار گرفت.

نصب نمودیم. نتایج آزمایش مدار طراحی شده در شرایط    2۰6آن را روی تعدادی خودروی سواری از جمله پیکان، پراید، زانتیا و پژو  

اهمیت    نماید.دهد مدار به درستی تعداد دفعات استارت خودرو را شمارش کرده و برای استفاده بعدی در حافظه ثبت میواقعی نشان می

های تولیدکننده باتری خودرو برای تغییر ضوابط ارائه خدمات گارانتی به مشتریان  جدید برای شرکت  ساخت این مدار در ایجاد یک امکان 

تر تر بودن باعث رضایت بیشتر مشتری شده و از سوی به دلیل واقعیسو به دلیل ایجاد شفافیت و عادلانهاست. خدمات مذکور از یک

های تولیدکننده باتری خودرو خواهد شد. نتایج آزمایش مدار طراحی شده نشان  وری شرکتشدن خدمات گارانتی، باعث افزایش بهره

برای افزایش کارایی    نماید.دهد مدار به درستی تعداد دفعات استارت خودرو را شمارش کرده و برای استفاده بعدی در حافظه ثبت میمی

 ا بر عملکرد باتری خوردو در شرایط مختلف ایجاد گردد. مدار میتوان حسگر دما را نیز به آن اضافه نمود تا امکان بررسی اثر دم

Counter

1

2

3

4

5

Date

1403/04/10

1403/04/10

1403/04/10

1403/04/10

1403/04/10

Time

20:33:28

20:35:21

20:40:08

20:43:44

20:47:35

minV

8.98

9.46

9.25

8.87

9.89

maxV

13.39

12.53

12.53

13.76

13.39

Duration

0.71

0.68

0.67

0.69

0.73
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