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  بسمه تعالي
  

  مكاترونيك و رباتيك 
 

  با سلام 
با رشد روزافزون علم مكاترونيك و رباتيك در عرصه جهاني و به موازات آن ، پيشرفت اين علم در داخل 
كشور و استقبال چشمگير علاقمندان مستعد ايراني از اين علم ، ضرورت وجود منابع مرجع جهت استفاده 

متاسفانه هنوز آنچنان كه شايسته است اين منابع در اختيار . احساس مي شود علاقمندان روز به روز بيشتر 
  . علاقمندان داخلي قرار نگرفته است 

، تلاشي است با هدف ارايه مرجعي عملي به دوستاني كه قصد ورود به كه هم اكنون پيش روي شماست  كتابي
تا ايجاد يك ديد عملي احث شروع مي گردد و در اين كتاب هر فصل با ابتدايي ترين مب. اين عرصه را دارند 

طول پروژه ها و در حاصل تجربيات شخصي مولفين تمامي مباحث عملي اين كتاب . در خواننده ادامه مي يابد 
در فصل دوم . فصل اول معرفي مختصري از مسابقات رباتيك انجام مي گيرد . ربات هاي مختلف مي باشد 

فصل سوم مباحثي از الكترونيك پايه ربات و در فصل چهارم نحوه برنامه  مباحث مكانيكي طراحي ربات ، در
  .نويسي ربات ارايه مي گردد 

نسخه حاضر ويرايش اوليه اين كتاب مي باشد و به اميد خدا پس از تكميل به صورت كتاب چاپي در اختيار 
مجتمع در  آموزشي رباتيك ع درسي در دوره اين نسخه از كتاب به عنوان مرج. ت دوستان قرار خواهد گرف

   .  شده است تدريس  آموزشي ربات سازان
نديم خواهشهمچون هر نوشته اي ، اين كتاب نيز از عيب و نقص مصون نمي باشد ، لذا از تمامي دوستان 

  . نظرات خود را با ما در ميان گذارند 
  
  

  با تشكر
  محمد جواد فتوحي

JFOTUHI@GMAIL.COM 

 مرتضي هومان فرد
MHOOMAN@GMAIL.COM  
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  مقدمه
  

  : ساختار پروژه هاي مكاترونيك و رباتيك
 

  :كيل شده است ژه مكاترونيك از بخش هاي زير تشپرو يك
 بلوك ورودي ها .1

 بلوك خروجي ها  .2

 بلوك پردازنده و كنترل .3

 بلوك ارتباطات .4

 بلوك مكانيك .5

  

  :بلوك ورودي ها 

اين بلوك شامل تمام مدارهاي تبديل كننده ورودي هاي غيرهم جنس به داده هاي مشخص و قابل استفاده 
  . براي بلوك پردازنده و كنترل مي باشد 

  :رل بلوك پردازنده و كنت

اين بلوك شامل پردازنده و مدارهاي جانبي مي باشد كه براساس الگوريتم پردازنده داده هاي ورودي را 
  .پردازش و داده هاي خروجي را توليد مي كند 

  :بلوك خروجي ها 

اين بلوك داده هاي خروجي بلوك پردازنده را به داده هاي قابل استفاده براي عملگرها ، نمايشگرها و افكت 
  .تبديل و تقويت مي كند  ها

  بلوك كنترل بلوك مبدل ورودي ها
 پردازنده

 بلوك مبدل خروجي  ها

 بلوك تغذيه

 بلوك مكانيك

AC 220 

 كليدها

 سنسورها

 باطري

 ارتباطاتبلوك 

 عملگرها

 افكت ها

 نمايشگرها

...
 

... 

...
 

 ...)و  بلوتوث( راديويي

 

 ارتباط سريال

 ...
 

...
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  :بلوك ارتباطات 

  . اين بلوك شامل مدارهايي جهت ارتباط با سيستم هاي خارجي است

  :بلوك مكانيك 

مي باشد كه ... اين بلوك شامل شاسي ، اجزاي مكانيكي ، محرك ها ، اتصالات فيزيكي ، نگهدارنده ها و 
  . بستري براي بلوك هاي ديگر مي باشد 

  :بلوك تغذيه 

برق ، باطري ، منبع ( تغذيه ورودي ربات . اين بلوك ولتاژ و جريان مورد نياز تمامي بلوك ها را تامين مي كند 
  .ولتاژ و جريان مناسب هر بلوك را تامين مي كند مستقيما وارد اين بلوك شده و ... ) تغذيه و 

  
اين . ديدگاه كنترل نگاه شود  در اين نوشته سعي شده است كه به تمام مباحث مكاترونيك و رباتيك با

بدين معنا كه به هر قطعه و مجموعه به . ديدگاه كار با اجزاي مكاترونيك و حل مسايل را ساده مي كند 
در مباحث رباتيك و مكاترونيك ما به جزييات و مواد تشكيل دهنده يك بلوك نياز . صورت بلوك نگاه كنيم 

  .  نداريم و فقط كاربرد آن بلوك اهميت دارد
 

  
  
  

  : هنده ربات ها از ديدگاه طراحيدسته بندي اجزا تشكيل د

  مكانيك - 1
 الكترونيك -2

   برنامه نويسي - 3

 خروجي ورودي  بلوك
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  فصل اول

  آشنايي با مسابقات رباتيك

  

هم . امروزه علم رباتيك ، مكاترونيك و اتوماسيون در حال نفوذ به تمامي جنبه هاي زندگي انسان مي باشد 
  . ن مسابقات رباتيك جزو معتبرترين رويدادهاي علمي جهان مي باشد اكنو

  :مسابقات ربوكاپ 

مسابقات ربوكاپ يا جام جهاني ربوكاپ يك رويداد بين المللي براي توسعه علوم رباتيك ، هوش مصنوعي و 
  فدراسيون جهاني ربوكاپ در تلاش است جهت توسعه تحقيقات . ساير زمينه هاي مرتبط است 

  . خواند  مصنوعي و ربات هاي هوشمند تمامي فن آوري هاي پيشرفته را به مشاركت و آزمون فرا هوش
ربوكاپ بازي فوتبال را با هدف ايجاد نوآوري هايي براي حل مسائل اجتماعي صنعتي به عنوان محور اصلي 

هوشمند از ربات هاي  در اين راستا هدف نهايي تشكيل يك تيم كاملا. فعاليت هاي خود انتخاب نموده است 
جهت دستيابي به . در برابر تيم منتخب فيفا به پيروزي دست يابند  2050انسان نماست كه بتوانند در سال 

اين هدف فناوري هاي گوناگوني از جمله طراحي عامل هاي خودكار ، همكاري چند عامله ، سيستم هاي 
از . هاي نرم افزاري مد نظر قرار مي گيرند  بلادرنگ و حسگرهاي ربات هاي محلي در محيطي پويا و جنبه

جمله كاربردهاي اصلي فناوري هاي ربوكاپ جستجو و نجات در زمان وقوع بلاياي طبيعي چون زلزله جهت 
  . كاهش خسارات جاني مي باشد 

 به عنوان معتبرترين مسابقه رباتيك داخلي ، هر ساله فروردين ماه با حضور صد IranOpenمسابقات رباتيك 
 IranOpenبعد از . ها تيم داخلي و خارجي به ميزباني دانشگاه آزاد اسلامي واحد قزوين برگزار مي گردد 

مسابقات رباتيك موشهاي هوشمند قرار دارد كه توسط سازمان علمي مهندسي برق كشور برگزار مي گردد و 
ط ساير واحدهاي دانشگاهي و مسابقات آزاد ديگري نيز توس. دوره از آن برگزار گرديده است  6تا كنون 

  .موسسات علمي برگزار مي گردد 
  : عمده ترين رشته هاي رباتيك برگزار شده در اين مسابقات عبارتند از 

                           HumanOidربات هاي انسان نما    .1

 Small Size         ربات هاي فوتباليست سايز كوچك  .2

       Middle Size  ربات هاي فوتباليست سايز متوسط  .3
  Rescue Realربات هاي امدادگرواقعي                        .4

 Home@                                 ربات هاي خانگي      .5

 Demo         ربات هاي نمايشي                                    .6

 Deminerربات هاي مين ياب                                       .7

 Junior Soccer 1 on 1     1به  1فوتبال دانش آموزي  .8

   Junior Soccer 1 on 1    2به  2فوتبال دانش آموزي  .9

 ربات هاي جنگجو .10

 تعقيب خط عادي ، ويژه و مغناطيسي  .11
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  Line Follower , Path Finder , Tracer رشته تعقيب خط.  1
  ب خط ويژه و تعقيب خط مغناطيسي تقسيم رشته تعقيب خط به سه شاخه تعقيب خط معمولي ، تعقي
  .مي گردد كه در ادامه به معرفي اين سه شاخه مي پردازيم 

  

در اين رشته هدف تعقيب خط سياه در زمينه سفيد و يا خط سفيد در زمينه سياه مي : تعقيب خط معمولي 
  .سانتيمتر معدل پهناي چسب برق مي باشد  1.8پهناي خط . باشد 

در مرحله اول مسير شامل بريدگي ، نقطه چين ، تغيير پهنا ، . دومرحله برگزار مي گردد اين مسابقه در 
شكستگي با زواياي مختلف ، پيچ با شعاع مختلف مي باشد و ربات بايد توانايي تعقيب چنين مسيري را 

  .داشته باشد 
  

  
    تغيير پهنا

  درجه 110شكستگي با زاويه 
  

  
  بريدگي

  

  
 20cmپيچ با شعاع 

  
  . در مرجله دوم علاوه بر موارد فوق ، تغيير رنگ و لوپ نيز به مسير اضافه مي گردد 

  

  
  تغيير رنگ

            
  لوپ
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  :تعقيب خط مغناطيسي 

   در اين رشته هدف تعقيب ميدان مغناطيسي حاصل از سيم حامل جريان متناوب به مقدار
 2.5mmبوده و قطر سيم حامل جريان ، نمره  50HZبرق شهر فركانس جريان متناوب ، فركانس . مي باشد 
  . سيم در زير پيست تعبيه شده و غير قابل مشاهده مي باشد . مي باشد 

در تعقيب خط . نوع مسير در تعقيب خط مغناطيسي بسيار ساده تر از تعقيب خط معمولي مي باشد 
و زاويه چرخش حداكثر  25cmرخش حداقل مغناطيسي تنها المان موجود در مسير ، پيچ هايي به شعاع چ

  . درجه مي باشد  180
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  :تعقيب خط ويژه 

اين شاخه از رشته تعقيب خط شامل دو مسير جنگل و كوهستان مي باشد كه ربات ها بايد ايـن دو مسـير را   
اكثر سانتيمتر بوده و عمق آن حد 50عرض رودخانه . مسير جنگل شامل رودخانه و تونل مي باشد . طي كنند 

  . سانتيمتر مي باشد  3ارتفاع آب رودخانه از كف آن حداكثر . سانتيمتر مي باشد  5

  
 100-80عـرض دهانـه تونـل بـين     . سانتيمتر و در طي آن احتمال پيچ وجـود دارد   200-160طول تونل بين 

 ـ      60-40سانتيمتر متغير بوده و اذتفاع آن بين   100-80ينسانتيمتر مي باشد  كـه عـرض داخـل تونـل نيـز ب
  .  در بدنه بالايي تونل شكافي جهت عبور سيم منبع تغذيه تعبيه شده است . سانتيمتر متغير است 

  
 50درجه و سپس مسير مستقيم به طول حداقل  30مسير كوهستان شامل شيب به سمت بالا با زاويه حداكثر 

  .سانتيمتر و شيب به سمت پايين مي باشد 
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  :خود كار  مين ياب

  .سـانتي متـري قـرار دارنـد       7 الـي  6كه در عمق است و اعلام مختصات مين هايي  اين رشته كشف هدف
دور , كنـد   كشفو مين ها را به جستجو بپردازد متر  5*5يا  3*3در اين رشته ربات بايد بتواند در يك زمين 

محـدوده مـين    .اسـت   محصور شـده سانتي متر  50ديواره اي به رنگ سفيد و به ارتفاع توسط تا دور زمين 
  .فاصله داردبا ديواره ها سانتي متر  50از هر طرف گذاري شده 

سانتيمتر تقسيم شده است كه مين  50محدوده مين گذاري شده با خطوط فرضي به مربع عاي فرضي به ابعاد 
  . ها در وسط اين مربع هاي فرضي قرار دارند 

مين هاي فلزي تو خالي از جنس قـوطي  . تيكي مي باشند مين ها به شكل استوانه و در دو جنس فلزي و پلاس
مين هاي پلاستيكي نيز در همان ابعاد از جنس پلاستيك فشرده مي باشـد  . كنسرو و در همان ابعاد مي باشد 
در چهار گوشه هاي زمين استوانه . بر روي آن قرار دارد  15mmو شعاع  2mmكه يك قرص آهني به ارتفاع 

كه ربات ها با استفاده از اين استوانه ها و الگوريتم هاي پردازش تصوير مختصات خـود و   هاي رنگي قرار دارد
  . مين را كشف مي كنند 

  . بهترين ربات در اين رشته رباتي است كه با بهترين الگوريتم در كمترين زمان بيشترين مين را كشف نمايد 

  

  :مين ياب كنترل از راه دور 

سانتيمتري زمين  15-5زمين هاي ناهموار و كشف مين هاي دفن شده در عمق در اين رشته هدف حركت در 
متري پيست قرار دارد كنترل مي گـردد   30الي  20در اين رشته ربات توسط اپراتوري كه در فاصله . مي باشد 

  . اپراتور هيچ ديد مستقيمي بر روي جزييات زمين ندارد . 
درجه به صورت تپه هايي بـه عمـق    35داراي شيب هايي به زاويه متر مي باشد و  8در  6ابعاد تقريبي زمين 

 15همچنين ممكن است حوضچه هاي آب به عمـق  . سانتيمتر مي باشد  75سانتيمتر و دره هايي به عمق  75
  .  سانتيمتر در زمين وجود دارد 
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  : ميكروماوس 

ين در كوتاه ترين زمـان ممكـن   هدف رشته ميكروماوس عبور از مسيرهاي پرپيچ و خم و رسيدن به مركز زم
پيست ميكروماوس شامل مسيرهاي پر پيچ و خمي مي باشد كه توسط ديواره هاي سفيد رنگ بـه  . مي باشد 
زمين ميكروماوس مشكي رنگ مي باشـد و بـه   . سانتيمتر ايجاد شده است  1.6سانتيمتر و ضخامت  5ارتفاع 

مقصد در مركز زمين قرار دارد بطوري كـه در مركـز    خانه. سانتيمتري تقسيم شده است  18*18خانه  16*16
  .پيست چهار خانه بدون ديوار به يكديگر متصل شده اند 

دقيقه مهلت دارد تا از يكي از گوشه هاي زمين شروع كرده و با عبور از مارپيچ ها به مركز زمـين   10هر ربات 
مي تواند دوباره از خانـه مركـز شـروع بـه      دقيقه به مركز زمين برسد 10در صورتي كه ربات زودتر از . برسد 

  . پيمايش مارپيچ ها كرده و با كشف مسيرهاي كوتاهتر زمان خود را كاهش دهد 
  . در اين رشته رقابت بر سر بهترين الگوريتم ها مي باشد 
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  : جنگجو

زدن و نابود كردن ربات هدف از اين رشته ساخت رباتي با بهترين وسيله دفاعي و ضربه اي جهت ضربه 
  .حريف است

  ..., پتك , اره , در اين ربات از وسايل ضربه اي و دفاعي مختلفي استفاده مي شود از جمله چكش 
  . استفاده از شعله ، اسلحه پرتابي و مايعات در مسابقات جنگجو ممنوع مي باشد 

  .به هاي ربات حريف در امان  بماند ربات بايد بيشترين استحكام را داشته باشد تا بتواند در مقابل ضر
هر , زمين از بيرون ديد كامل دارد , در اين رشته ربات ها در در زميني محافظت شده به رقابت مي پردازند 

  .ربات يك اپراتور دارد كه از بيرون زمين ربات را كنترل مي كند 
سيستم ارتباطي . ات ها ضربه وارد كنند است كه مي توانند به رب... اره هاي برنده و ,آتش ,زمين شامل چاله 

ربات بايد به گونه اي طراحي گردد تا نويزهاي محيطي و سيگنال هاي ارسالي سايرربات ها تاثيري بر روي 
  . عملكرد آن نداشته باشد 
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  فصل دوم

  مكانيك ربات
مكانيك ربات شامل  .تهر رباتي به بستري جهت موجوديت يافتن نياز دارد كه اين بستر همان مكانيك اس

  .مي باشد .. بست ها و , چرخ ها,موتور ها , شاسي 
طراح با دقت و معلومات كامل تمام جوانب را در . مهمترين مسئله در هر پروژه رباتيك طراحي آن مي باشد

  .نظر مي گيرد و بهتربن ايده را ارائه مي كند 

  ):شاسي(بدنه 

طراحي و ساخت بدنه بستگي بـه وزن و حجـم اجـزا    , به عهده دارد  بدنه وظيفه نگهداري تمام اجزا روبات را
باشد اگر جنس بدنه و قسمتي كه مـدارهاي روبـات   ... طلق و , چوب , بدنه مي تواند از جنس الومينيم . دارند

آنجا سوار مي شود از جنس فلزي باشد بهتر از يك طلق جهت جدا سازي مدار و بدنه استفاده شـود و يـا بـا    
  .ه از اسپيسر بين مدار و بدنه ربات فاصله ايجاد مي كنيم استفاد

  .بهتر است از موادي شروع كنيم كه بدنه و اجزاي ربات از آن ساخته مي شود

  :چوب

چوب به راحتي بريده شده ، سوراخكاري و چسـب كـاري   . چوب يك ماده بسيار خوب در طراحي رباتهاست 
اي خاصي نياز ندارد و با استفاده از ابزارهاي روزمره به آساني مـي  ايجاد تغييرات در چوب به ابزاره. مي شود 

در بسـياري از مـوارد مـي    . توان قطعات را ساخت و در صورت خراب شدن ، قطعات جديد را جايگزين كـرد  
  . توانقطعه هاي آلومينيومي را با چوب شبيه سازي كرد 

  :پلاستيك 

اما فقط پلي كربنات ها و آكريليك هـا  . مره ما به كار مي روند امروزه صدها نوع از پلاستيك ها در زندگي روز
  . در رباتيك متداول هستند 

  :آكريليك و پلاستيك پلي كربنات 

آكريليك و پلاستيك پلي كربنات بسيار سخت، قوي و داراي رنگ هاي روشن هستند و به صورت ورقه هايي 
  . ند ساخته مي شو... ميليمتر و  24،  12،  6به با ضخامت 

آكريليك را مـي تـوان   . آكريليك داراي استحكام كششي بسيار بيشتري در در مقايسه با پلي كربنات است 
  . سوراخكاري كرد و اجزاي مختلف آن را به هم متصل نمود 

براي بريدن آكريليك هـا  . ناميده مي شود ) Plexiglass(متداول ترين نوع تجاري آكريليك ، پلكسي گلاس 
زيرا اگر ابزارهاي برش كند باشند مي توانند باعث خـرد  . ازهاي تيز با سرعت برش كم استفاده كرد بايد از ابر

  . شدن يا كدر شدن سطح آكريليك شوند 
امـا  . ميليمتر باشد براي برش مي توان از كاتر استفاده كـرد   5در مواردي كه ضخامت پلكسي گلاس كمتر از 
، توصيه مي شود از ابزارهـاي مخصـوص بـرش و توسـط افـراد       اگر ضخامت پلكسي گلاس بيش از آن باشد

) Implex(شكل ديگر آكريليك ها كه در برابر ضربه مقـاوم مـي باشـد ايمـپلكس     . متخصص استفاده شود 
زيرا خطر شكستن آن در برش بـه مراتـب   . اين نوع براي ماشين كاري مناسب تر مي باشد . ناميده مي شود 

  . كمتر است 
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شيشـه  "ا داراي مقاومت بسيار زيادي در برابر ضربه هستند و انواعي از آنها به صورت متداول پلي كربنات ه
. ناميده مـي شـود    " Lexanلكسان "متداول ترين نوع تجاري پلي كربنات ها . ناميده مي شوند  "ضدگلوله

  . براي ماشين كاري هستند پلي كربنات ها داراي قابليت هاي بسيار بيشتري 
متداول ترين بـراي  . ا و پلي كربنات ها قابليت هاي خوبي براي تغيير شكل در برابر حرارت دارند آكريليك ه

براي انجام اين كار مـي توانيـد ورقـه    . تغيير شكل آنها با حرارت ، استفاده از حرارت مستقيم آتش مي باشد 
مايل به ارايـه كـار دقيـق تـري      اگر. هاي پلاستيمك را به ظور مستقيم بر روي باريكه اي از آتش قرار دهيد 

هستيد مي توانيد پلاستيك را براي چند دقيقه بر روي المنت يك گرمكن برقي قرار داده و و سپس ورقه هـا  
  . را در جهت دلخواه خم كنيد 

آكريليك ها و پلي كرينات هاي تجاري داراي يك ورقه محافظ در هر دو طرف آنها براي جلوگيري از آسـيب  
ايـن  . ام حمل و نقل مي باشند ، كه از يك ورقه قهوه اي رنگ و ضخيم تشـكيل شـده اسـت    ديدگي در هنگ

اما توصيه مي شود قبل از جدا كردن آن ، كليه اندازه گيري ها و . پوشش به راحتي از پلاستيك جدا مي شود 
صورت فرايند انـدازه  در غير اين . ابعاد را روي آن نشانه گذاري كنيد و پس از برش پلاستيك آن را جدا كنيد 

  . گيري و برشكاري باعث مخدوش شدن سطح پلاستيك خواهد شد 
  .  آكريليك ها مخصوصا نوع پلكسي گلاس آن در اندازه هاي مختلف و رنگ هاي گوناگون در ايران موجودند 

  

  
  

  :آلومينيم

. ات تعقيـب خـط اسـت   در بين تمامي فلزاتي كه در دسترس هستند ، آلومينيوم بهترين ماده براي ساخت رب
خاكستري مات و لايه نـازك اكسيداسـيون    -اي  آلومينيوم ، فلزي نرم و سبك ، اما قوي است، با ظاهري نقره

وزن . كنـد  شود، از زنـگ خـوردگي بيشـتر جلـوگيري مـي      كه در اثر برخورد با هوا در سطح آن تشكيل مي
همچنـين  . شـود  عطاف پذير و به راحتي خم ميچكش خوار ، ان.ِ آلومينيوم تقريبأ يك سوم فولاد يا مس است

بعلاوه ، اين عنصر غير مغناطيسي ، بدون جرقـه ، دومـين   . بسيار بادوام و مقاوم در برابر زنگ خوردگي است
  .پذير است فلز چكش خوار و ششمين فلز انعطاف

  :تفلون

بـا حـرارت بـه شـكل      .شـد قابل انعطاف و بسيار مناسب براي كار هاي رباتيك مي با.پلاستيك فشرده است 
  .به راحتي سوراخ مي شود و سبك است.دلخواه در مي آيد 
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  :تم حركتي رباتسسي

انجام مـي   ..و حركت روباتها با استفاده از پا، چرخ يا ريل. ودش سيستم حركتي روبات مي  اين قسمت شامل
. به حركـت درآورد  ..و )SMA(دار آلياژهاي حافظه  ,چرخها يا پاها را مي توان با موتورها، سولنوئيدها . شود

  .ودش رباتها از موتور و چرخ استفاده مي بيشتر كه معمولا در
براي حركت دادن سازه اي كه ساخته ايد نياز بـه  . ت نيروي محركه آن استايكي از مهمترين اجزاي يك روب

موتـور الكتريكـي يـا    . اين انرژي معمولا توسط يك موتور الكتريكي تامين مـي شـود  . انرژي مكانيكي داريد
موتورهاي الكتريكي مي توانند انرژي الكتريكـي كـه از   . اصطلاحاً آرميچرها در واقع مبدل هاي انرژي هستند

انرژي مكانيكي معمـولاً بـه صـورت دوران در    . ترمينالهاي آن وارد مي شود را به انرژي مكانيكي تبديل كنند
ن رايكي سـرعت دو : دو مشخصه اساسي دارد ) شافت(ر دوران اين محو. موتور ظاهر مي شود) محور(شافت 

در نيروي موتور مي توانيد توان نهـايي خروجـي   ) متر بر ثانيه(از ضرب سرعت خطي . آن و ديگري قدرت آن
  .آن را محاسبه كنيد

ايده كلي اين است كه وقتي كه يك ماده حامل جريان الكتريسيته تحت اثر يـك ميـدان مغناطيسـي قـرار     
اي ، روتـور بـه علـت     در يك موتور اسـتوانه . شود نيرويي بر روي آن ماده از سوي ميدان اعمال ميگيرد،  مي

  .گـردد  شـود، مـي   اي معين از محور روتور به روتور اعمال مي گشتاوري كه ناشي از نيرويي است كه به فاصله
  خروجـي كـه بدسـت     با توجه به اينكه گفتيم موتور يك مبدل است، اگر موتور شـما ايـده آل باشـد تـوان    

ع اموتورهـاي الكتريكـي انـو   . مي آوريد با توان ورودي يعني انرژي الكتريكي مصرف شده برابر خواهـد بـود  
ــاي    ــا ، موتوره ــرور موتوره ــا ، س ــه اســتپ موتوره ــد از جمل ــي دارن ــاي   DCمختلف   ...و   AC، موتوره

رها داراي دقت بـالايي هسـتند و بـا    هر يك از موتورهاي نام برده شده ويژگي خاصي دارد مثلا استپب موتو
از ويژگـي هـاي اساسـي    . موتور در حد چند درجـه كنتـرل نمـود   توجه به نوع موتور مي توان دقت گردش 

  با تغيير متوسط. اين است كه جهت حركت و سرعت حركت آنها به راحتي قابل كنترل است  DCموتورهاي 
جهـت  ) جهت اتصال تغذيه به موتـور  ( و با تغيير پلاريته  ولتاژ ورودي مي توانيد سرعت موتور را تغيير دهيد

  .دوران شافت تغيير خواهد نمود
بسته به كاركرد ربات ،  .بدست مي آيد W=f.dتوان خروجي از ضرب سرعت در قدرت و با استفاده از فرمول 

 ـ. توان مصرفي ، دقت لازم و پارامترهايي از اين قبيل نوع موتور روبات انتخاب مـي شـود   ي شـك يكـي از   ب
  .مشخصه هاي اصلي موفقيت يك ربات انتخاب صحيح موتور محرك ربات مي باشد

  

  : براي انتخاب موتور ربات به موارد زير توجه مي كنيم

  دردست بودن منبع تغذيه  - ١
  شرط يا عوامل راه اندازي  -2
  سرعت عملكرد كار مطلوب  - 3
  پيچيدگي كنترل و هزينه  - 4
  ه جلو و عقب قابليت كاركردن ب -5
  ) وابسته به بار(هي شتاب  مشخصه - 6
  بازده مناسب در بار اسمي  - 7
  توانايي تحمل اضافه بار -8

  اطمينان الكتريكي و حرارتي  -9
  قابليت نگهداري و عمر مفيد  - 10
ميزان صدا، محيط   اندازه، وزن،(ظاهر مكانيكي مناسب  -11

  ) اطراف
  مناسب ) سرعت – گشتاور(هاي راه اندازي  مشخصه -12
   نامي ولتاژ-13
    نامي جريان-14
  )RPM(دور بر دقيقه -15
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  مقايسه انواع موتورها

قبل از آنكه اصول و مباني انتخاب هر يك از موتورها را بررسي كنيم، موتورها را با توجه بـه عملكـرد، روش   
ــه ســه دســته موتورهــاي   ــد ب   ورهــاي پلــه اي و گيــربكس دار،  موت DCجابجــايي و امتيــازاتي كــه دارن

  . سرو موتورها تقسيم بندي مي كنيم
  .در جدول زير انواع مختلف موتورها با توجه به قدرت شان طبقه بندي شده اند

  

  كلاس وزني  قدرت موتور  نوع موتور
  مناسب براي تمام وزن ها  بيشترين قدرت  گيربكس دار DCموتور 

  رمكيلوگ 5/2مناسب براي ربات ها تا سقف     سرو موتور
  كيلوگرم 1براي ربات هاي سبك تا سقف   كمترين قدرت  موتور پله اي

  
  

در جدول . در مرحله بعد، بايد در مورد نوع موتوري كه براي استفاده در ربات مناسب باشد تصميم گيري شود
  . زير مزايا و معايب هر يك از انواع موتور نشان داده شده است

  

  مناسب براي  معايب  مزايا  نوع موتور
متنـــوع، قدرتمنـــد و در    DCموتور 

دسترس هستند، اينتـرفيس  
  آن ها ساده است

سريع و گـران قيمـت هسـتند،    
جريان زيادي مصرف مـي كننـد،   
اتصال چرخ ها به آن هـا دشـوار   
اســت، كنتــرل آن هــا پيچيــده 

  )PWM(است

  ربات هاي بزرگ

گيربكس و سـرعت مناسـب     سرو موتور
دارند، متنـوع، ارزان و بـراي   

هـاي كوچـك مناسـب    ربات 
هستند، به آساني به چرخ ها 
متصل مي شوند، اينتـرفيس  

  آن ها آسان است

توانايي حمل وزن هـاي زيـاد را   
ندارند، سرعت آن ها قابل تغييـر  

  نيست

ربات هاي كوچك، 
ربات هـاي انسـان   

  نما

كنترل سرعت و اينتـرفيس    موتور پله اي
آنها آسان است، تنوع زيادي 

 ــ ــراي محــيط ه ــد، ب اي دارن
  .سرپوشيده مناسب هستند

نسبت به قـدرت شـان سـنگين    
هستند، جريان زيادي مصرف مي 
كنند، اتصال آنهـا بـه چـرخ هـا     
دشوار است، قدرتمند نيستند، به 
سيستم هاي كنترل پيچيـده اي  

  نياز دارند

ربات تعقيب خـط،  
  ربات حل ماز
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  :  DCموتور 

زيرا اين موتورها چندمنظوره، در . رصه رباتيك هستندمتداول ترين موتورها در ع DCبدون شك موتورهاي 
  .دسترس و نسبتاً ارزان قيمت هستند

در دهها سال گذشته محققان تلاش هاي گسـترده اي را  . جزو قدرتمندترين موتورها هستند DCموتورهاي 
با بازده بيش از  پيشرفته DCامروزه موتورهاي . براي بهبود بازده، سرعت و قدرت اين موتورها انجام داده اند

بيشتر موتورهايي كه به منظور استفاده در پروژه هاي رباتيك ارائه مـي  . درصد طراحي و ساخته مي شوند 90
اين موتورهـا جريـان   . با اين وجود، به اندازه كافي قدرتمند هستند. درصد دارند 70تا  40شوند، بازدهي بين 

  .ي كنندبيشتري مي كشند و باتري ها را سريع تر تخليه م
  

  : DCعملكرد يك موتور 

روتـور  . ، آهن رباي دائمي ميدان مغناطيسي ايجاد مي كند و روتور در داخل آن مي چرخدDCدر يك موتور 
سـيم پـيچ هـا در    . كه در بخش مركزي موتور قرار دارد تعدادي قطب دارد، كه هر كدام يك سيم پيچ دارند

جاروبك ها بـه سـيم هـاي    . حاً كموتاتور ناميده مي شودمركز شفت به يك سوئيچ متصل شده اند كه اصطلا
به گونه اي متصل مي شـوند كـه يكـي از قطـب هـا      ) كه سيم پيچها را تغذيه مي كنند(مثبت و منفي موتور 

هنگامي كه روتـور مـي چرخـد، كموتـاتور جهـت      . ميدان مغناطيسي را دفع و ديگري آن را جذب مي نمايد
  .وجود  قطب ها باعث تداوم حركت روتور مي گردد. دميدان مغناطيسي را عوض مي كن

روتور با دو قطب و چگونگي برق دار شدن جاروبك هـا  ) شمال به جنوب( در شكل زير مكان آهن رباي دائمي
كه در اطراف (در نزدكي شفت روتور، دو ورقه به سيم پيچ هاي مربوطه . در تماس با كموتاتور نشان داده است

جاروبك ها موتور را به گونه اي تغذيه مي كننـد كـه ميـدان مغناطيسـي     . وصل شده اند )قطب ها قرار دارند
عبـور  . اين عمل باعث چرخش موتـور مـي گـردد   . روتور هميشه ميدان مغناطيسي آهن ربا را تعقيب نمايد

  .جريان بيشتر از سيم پيچ ها باعث تقويت ميدان مغناطيسي و چرخش سريع تر موتور مي شود
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تمـام  . عبور جريان از سيم پيچ ها يك ميدان مغناطيسي ايجاد مي كند كه باعث چرخش موتور مـي گـردد  
. جريان ها به منظور حركت موتور كشيده مي شوند و مقدار جريان با نحوه ي حركت موتـور متناسـب اسـت   

ه مي شـود و موتـور در ايـن    هنگامي كه روتور در زير بار كاملاً متوقف شود مقدار جريان، جريان توقف ناميد
در هنگـام راه انـدازي موتـور نيـز     ) جريان توقف(بيشترين مقدار جريان . وضعيت بيشترين گشتاور را دارد

  .كشيده مي شود
  

  DCتهيه موتور 

آشكار است كه اين مقادير سـرعت  . و حتي بيشتر مي چرخند RPM20000تا  8000با سرعت  DCموتورهاي 
خوشـبختانه راه حـل   . ره بايد تحت كنترل باشند، بسيار زياد و دور از دسترس استبراي ربات هايي كه هموا

  .اين مشكل موتورها وجود دارد و آن استفاده از گيربكس است
اول اين كه سرعت خروجي كـاهش  : اضافه كردن گيربكس از دو طريق به بهبود عملكرد ربات كمك مي كند

با انتخاب يك گيربكس مناسب، مي توان موتو را در يك . ي شودمي يابد و ديگر اين كه خروجي قدرتمندتر م
RPM   بالا به گونه اي راه اندازي نمود كه موتور بيشترين بازده را با استفاده از حداقل جريان داشـته باشـد .

  .بدين ترتيب طول عمر باتري ها نيز افزايش مي يابد
صورت همزمان سرعت دوراني كـاهش و قـدرت    وقتي سرعت موتور با استفاده از چرخ دنده كاهش يافت، به

به . اين كاهش سرعت و افزايش گشتاور با يكديگر متناسب اند و رابطه خطي دارند. خروجي افزايش مي يابد
مرتبـه كـاهش دهـيم،     4نيوتن متر باشـد و سـرعت را    RPM 10000 ،1عبارتي ديگر، اگر گشتاور موتور در 

اين روابط در شرايط ايـده آل برقـرار   . نيوتن متر خواهد بود 4 و گشتاور خروجي RPM 2500سرعت نهايي 
در . اما در شرايط واقعي، مقداري از انرژي به علت اصطكاك در چرخ دنده ها و گيربكس تلف مي شـود . است

  .نتيجه سرعت و گشتاور نهايي كمتر از مقدار پيش بيني شده خواهد بود
مگر ان كه به يك فرز، يـك ماشـين تـراش و تعـداد     . شودساختن گيربكس موتور به هيچ وجه توصيه نمي 

اگر كمي خوش شانس باشيد، مي توانيـد موتـوري را   . زيادي ماشين آلات اوراق شده دسترسي داشته باشيد
اين مشخصات به شـما اجـازه مـي دهـد تـا تـوان       . بيابيد كه خصوصيات ان بر روي موتور نوشته شده باشد

ي اوقات توان موتور با يكاي وات بر روي موتور يا در ديتاشيت موتور نوشته مي گاه. موردنياز را محاسبه كنيد
در . در غير اينصورت بايد از روي ظاهر موتور توان آن را تخمـين زد . شود و نيازي به محاسبه آن نخواهد بود

 ـ RPMپروژه هاي رباتيك بايد از يك موتور گيربكس دار به گونه اي استفاده كرد كه  ته و تـوان  مناسب داش
  .بيشتري را در اختيار ربات قرار دهد
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  سرو موتور

زيرا تعداد زيادي از موتورهاي پلـه اي  . سروموتورها مي توانند قوي تر يا ضعيف تر از موتورهاي پله اي باشند
روش انتخاب اين موتورها در قسمت هاي بعدي . وجود دارند كه بزرگ تر و قدرتمندتر از سروموتورها هستند

امروزه تعداد زيادي از كمپاني . سروموتورها دومين موتور قدرتمند در زمينه رباتيك هستند. ان خواهد شدبي
معـروف تـرين سـازندگان سـرو موتورهـا      . ها سرو موتورهاي ارزان قيمت و بـا كيفيـت توليـد مـي كننـد     

Futaba،Airtronics   وHitec هستند كه محصولات متنوعي را توليد مي كنند.  

  يك سروموتور عملكرد

وصـل   180:1كه به يك گيربكس با نسبت كاهش سـرعت (است  DCاساس كار سرو موتور همانند يك موتور 
در . اگر يك سرو موتور را باز كنيد، مشاهده مي كنيد كه موتور داخـل آن بسـيار كوچـك اسـت    ) شده است

كنترلي كه به سرو موتور فرستاده اين مدار سيگنال . داخل جعبه پلاستيكي موتور يك مدار كنترلر قرار دارد
اما برخـي  . دارند  60سروموتورها معمولاً دامنه حركتي . مي شود را به جابجايي شفت خروجي تبديل مي كند

موقعيـت شـفت   ) مقاومـت متغيـر  (يك پتانسـيومتر  . و يا بيشتر هم ساخته شده اند 90نمونه ها با دامنه ي 
كند و مدار كنترلر مي تواند شفت سرو موتور را دقيقا در نقطـه ي   خروجي را در تمام لحظات اندازه گيري مي

  .مورد نظر قرار دهد
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، كنترل موتور حلقه بسته ناميده مي شود و واژه سرو نيز از اين ويژگي گرفتـه  DCكنترل اين نوع موتورهاي 
سـيون نسـبي   يك كنترلر خارجي به موتور اعلام مي كند كه تحـت تـأثير سـيگنالي كـه مدولا    . شده است

اين مطب به اين معنـي اسـت كـه پهنـاي پـالس پـس از       . ناميده مي شود به كدام نقطه برود) PPM(پالس
. ناميـده مـي شـود    PWMاين سيگنال گاهي اوقات بـه اشـتباه   . رمزنگاري در اختيار كنترلر قرار مي گيرد

PWM سيكل كاري را تغيير مي دهد، كه بين صفر تا صد درصد زمان دوره است. PPM   از زمان يك تـا دو
  .براي رمزنگاري اطلاعات استفاده مي كند) ميلي ثانيه اي 2در يك دوره (ميلي ثانيه 

  . نشان داده شده است PPMشكل زير موقعيت بازوي كنترلي سروموتور را به ازاي مقادير مختلف سيگنال 

  
  

  طبقه بندي سروموتورها
). سانتي متـر -اينچ يا گرم -اونس(ت شان طبقه بندي مي شوند سروموتورها با توجه به مقدار گشتاور و سرع

يك سرو موتور با مقدار 
21.0

از ) سـانتي متـري   2.5(اينچ، موتوري است كه در فاصله يك اينچـي  -اونس 40

درجه اي در مدت  60اونسي اعمال مي كند و باعث چرخش  40وسط چرخ كه اغلب بلبرينگ دارد يك نيروي 
سـروموتورها بـا   . ثانيـه قـرار دارنـد    0.21-0.11مقادير سرعت معمولاً در بـازه ي  . ثانيه مي شود 0.21ان زم

  .اونس اينچ طراحي و ساخته مي شوند 200تا  17گشتاورهايي بين
سروموتورهايي كـه بـراي اسـتفاده در رباتيـك     . قيمت سرو موتورها با سرعت و قدرت آن ها متناسب است

ايد به اندازه ي كافي قدرتمند بوده، ابعاد مناسب داشته و شكل ظاهري آن ها به گونـه اي  انتخاب مي شوند ب
  .باشد كه بر روي ربات قابل نصب باشند

همان گونه كه پيش بيني مي شود، كوچك ترين سروموتورها ضعيف ترين آن ها و بزرگ ترين موتورها قـوي  
زمينه وجود دارد و در برخي موارد سرو موتورهاي كوچك البته استثناء هايي هم در اين . ترين آن ها هستند

. ولـت اسـت   6ولت و در برخـي مـوارد    8/4ولتاژ كار اين موتورها . تر قوي تر از نمونه هاي بزرگ تر هستند
  . ولت كار مي كنند سرعت و قدرت بيشتري دارند 6معمولاً سرو موتورهايي كه با 

بلبرينگ ها براي نگه داشـتن  . يا عدم استفاده از بلبرينگ هاست معيار ديگر انتخاب سرو موتورها، استفاده
بلبرينگ ها اگرچـه  . شفت خروجي موتور به كار مي روند و موتور را كم صداتر، قوي تر و بادوام تر مي سازند

باعث افزايش قيمت موتور مي شوند، اما در مواردي كه بار بيش از حد بر روي شفت موتـور قـرار مـي گيـرد     
  .ه از آنها ضروري استاستفاد
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  موتور پله اي

موتورهاي پله اي گـاهي  . موتور پله اي به موتورهايي كه تاكنون بررسي كرديم، تفاوت هاي چشمگيري دارد
زيرا آهنرباي آن ها بـر روي روتـور يـا    . يا بدون جاروبك نيز ناميده مي شوند Brushlessاوقات موتورهاي 
د بدون هيچ تماس الكتريكي و يا دخالـت هـر عامـل ديگـري آزادانـه      شفت موتور مي توان. شفت قرار دارد

  .جزئيات بيشتر در شكل زير نشان داده شده است. بچرخد
آن ها معمولاً در . موتورهاي پله اي معمولاً سرعت كمي دارند

طراحي هايي با جابجايي دقيق و يا به منظـور توقـف فـوري    
ن ويژگـي بـراي   اي. موتور در يك نقطه خاص به كار مي روند

بسياري از پروژه هاي رباتيك كه به سرعت كمي نيـاز دارنـد   
 100RPM-50سرعت دوراني با دامنـه  . بسيار مناسب است

كه توسط موتورهاي پله اي ايجاد مي شود، براي بسـياري از  
يك موتور پله اي بزرگتر و سنگين . ربات ها ايده آل مي باشد

. قـدرت مشـابه اسـت   يا سروموتور بـا   DCتر از يك موتور 
موتورهايي پله اي معمولاً خيلي قدرتمند نيستند و به همـين  
دليل براي ربات هايي با وزن بيشتر از يك كيلوگرم پيشنهاد 

اكثر موتورهاي پله اي در زيـر بارهـاي سـنگين    . نمي شوند
  .يكنواختي حركت خود را از دست مي دهند

  عملكرد يك موتور پله اي

تعداد جابجايي هايي كـه  . ي از يك نقطه به نقطه ديگر باعث حركت دوراني آن مي شودجابجايي موتور پله ا
براي انجام يك چرخش كامل انجام مي شود با تعداد گام هاي موتور برابر است و از ويژگي هاي اختصاصي هر 

تعـدادي سـيم   . ندمعمولاً موتورها با تعداد گام ها و يا درجه ي هر گام توصيف مي شو. موتور پله اي مي باشد
پيچ در بدنه اين موتورها تعبيه شده است كه جابجايي دقيق موتور از يك نقطه به نقطه ديگر را ممكـن مـي   

  ).مشخص شده اند  A,B,C,Dبا ( اين سيم پيچ ها در استاتور يا بدنه موتور قرار گرفته اند . سازد
يسي مخالف استاتور را جذب مي كننـد و  هنگامي كه قطب هاي استاتور برق دار مي شوند، قطب هاي مغناط

روتور از تعدادي آهن رباي دائمي تشكيل شده است كه هنگام برق دار شدن . باعث چرخش موتور مي گردند
ناميده مي شود و اغلب روتورها بـا  » دندانه « هر آهن رباي روتور. با سيم پيچ هاي استاتور همكاري مي كنند

سيم پيچ هاي استاتور به شكلي متناوب در اطراف بدنه تكـرار مـي   . وندتعداد دندانه هايشان توصيف مي ش
  .نحوه ي آرايش سيم پيچ ها به نوع ساختمان موتور پله اي وابسته است. شوند

و دو ) كه اغلب چهار فاز ناميـده مـي شـود   (تك قطبي : موتورهاي پله اي به دو دسته كلي تقسيم مي شوند
  ) ودكه اغلب دو فاز ناميده ميش(قطبي 

در صورتي كه موتورهاي پله . موتورهاي پله اي تك قطبي چهار مجموعه سيم پيچ در اطراف بدنه موتور دارند
سيم پيچ هاي يك موتور تك قطبي فقط با يك پلاريته برق دار مـي  . اي دوقطبي دو مجموعه سيم پيچ دارند

وتور پله اي دو قطبي ابتدا بـرق دار  در سيم پيچ هاي يك م. شوند، به همين دليل به آن تك قطبي مي گويند
  . شدن با يك پلاريته و سپس با پلاريته معكوس انجام مي شود و باعث چرخش روتور مي گردد
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تعداد گام ها در يك دور كامل موتور پله اي به تعداد آهن رباهاي دائمي يا تعدادي دندانه هاي روتور بسـتگي  
  . گام هاي بيشتر و قابليت جداسازي بيشتر به ازاي هرگام مي باشدتعداد دندانه هاي بيشتر به معني . دارد

زيرا بـا  . موتورهاي پله اي دو قطبي قوي تر و سريع تر از موتورهاي پله اي تك قطبي هم اندازه خود هستند
وجود اين كه تعداد سيم پيچ هاي موتورهاي دوقطبي نصف تعداد سيم پيچ هاي موتورهاي تك قطبي اسـت،  

دو برابر شدن مقدار سيم ها ميـدان مغناطيسـي   . ر سيم پيچ از دو برابر مقدار سيم استفاده مي شوداما در ه
  .قوي تري ايجاد مي كند

) براي قطع و وصل كردن پلاريته سيم پيچ هاي استاتور(يك موتور پله اي دو قطبي به مدار درايور قوي تري 
موتور پله اي تـك  . اي دو قطبي را كمي پيچيده مي سازدنياز دارد و اين ويژگي طراحي درايور موتورهاي پله 

را بـه عهـده   ) قطع و وصل جريان سـيم پيچهـا  (قطبي فقط به يك مدار درايور ساده نياز دارد كه نقش كليد 
كامـل و يـا    H-bridgeبه همين دليل، مدار درايور يك موتور دو قطبي براي هر سيم پيچ به يك مدار . دارد

درايورهاي موتور تك قطبي فقط از يك ترانزيستور ساده بـراي  . ه ي جريان نياز دارديك مدار معكوس كنند
مدارات درايور موتورهاي تك قطبي به خاطر سـاده بودنشـان   . برق دار كردن هر سيم پيچ استفاده مي كنند

  .بسيار رايج هستند
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  )تك قطبي، دو قطبي(انتخاب نوع موتور پله اي

يك موتور پله اي دو قطبي چهار سرسيم دارد . تور پله اي بسيار ساده استتشخيص نوع يك مو هخوشبختان
اگر . يك موتور پله اي تك قطبي مي تواند پنج، شش يا هشت سرسيم داشته باشد) هر سيم پيچ دو سردارد(

موتور پله اي پنج سرسيم داشته باشد، يكي از سيم هاي مشترك و چهار سيم ديگر مربوط به انتهـاي سـيم   
) كه متداول ترين نوع موتورهاي پله اي هستند(اگر يك موتور پله اي شش سرسيم داشته باشد. هاستپيچ 

موتورهاي شش سيمه مي توانند همانند موتورهاي پله اي دو قطبـي  . يك جفت از سيم پيچ ها مشترك است
ايـن  . مـي شـود   اگر موتور پله اي هشت سرسيم داشته باشد، موتور پله اي يونيورسـال ناميـده  . عمل كنند

و هـم  ) با اتصال هر جفت از سيم ها به يك سيم پيچ(موتورها را مي توان هم به عنوان يك موتور تك قطبي 
  . به كار برد) با اتصال موازي يا سري هر جفت از سيم پيچ ها(به عنوان يك موتور دو قطبي 

  :تشخيص سيم مشترك در موتور پله اي تك قطبي 

سيم باشد ، سيم ها سه  6در صورتي كه موتور . سيم هاي موتور اندازه گيري مي شود با اهم متر مقاومت بين 
دسته هاي سه تـايي را  ) اين سه سيم با يكديگر مقاومت جزيي دارند . ( به سه با يكديگر در ارتباط هستند 

 5تـور  در صورتي كه مو. مشخص كرده ، سيمي كه مقاومتش با دو سيم ديگر كمتر باشد سيم مشترك است 
  . سيم باشد ، سيمي كه كمترين مقاومت را با چهار سيم ديگر دارد ، سيم مشترك است 

  اندازه يك موتور پله اي

بـه  . درجه كمتر باشـند  6/3براي اين كه چرخ هاي ربات بدون لرزش بچرخند، گام هاي موتور پله اي بايد از 
امروزه موتورهاي پله اي با گام هـاي  . واهد بودازاي مقادير بيش تر، حركت ربات با تكان هاي شديد همراه خ

پارامترهاي ارزشيابي يك موتور پله اي گشتاور توقـف،  . درجه موجود هستند 9/0درجه و كمتر از  30بيش از 
  .گشتاور پايداري و گشتاور ديناميك هستند

  : نيم پله 

هـاي   به اين ترتيب تعداد پله. حركت دادتوان موتور را به اندازه نيم پله  با تحريك دو فاز مجاور در موتور مي
  شود و در نتيجه دقت چرخش موتور هم دوبرابر مي گردد موتور دو برابر مي

  

  معيارهاي انتخاب موتور

علاوه بر آشـنايي بـا مطالـب    . قبل از انتخاب يك موتور، بايد يك ايده كلي از توان مكانيكي موردنياز داشت
انتخاب يك موتور با در نظر گرفتن پارامترهاي زيـر  . ياز موتور آگاهي داشتارائه شده، بايد از گشتاور مورد ن

  :انجام مي گيرد

ربات براي حركت به چه سرعتي نياز دارد ؟ براي ربات هايي كه در محيط هاي سرپوشيده كار  :سرعت موتور 
ايـن  . نيـاز دارنـد  اما بعضي از ربات ها به سرعت هاي بـالاتري  . مي كنند، سرعت هاي كمتر مناسب تر است

مثلاً مسابقات جنگ ربات ها يا مسابقات ربات هاي ( موضوع به ويژه در مسابقات رباتيك اهميت خاصي دارد 
  .به ياد داشته باشيد كه سرعت نهايي ربات به سرعت موتور و ابعاد چرخ ها بستگي دارد) ميكروماوس

افزايش يابد، متناسب با آن توان الكتريكـي   هنگامي كه توان مكانيكي خروجي يك موتور :قدرت مورد نياز 
ولتاژ موردنياز موتور بايد همزمان با جريـان مـورد نيـاز مـورد     . بيشتري در ورودي موتور مورد نياز مي باشد

يـك  . ولتاژهاي ورودي غيرعادي و نابجا باعث آسيب ديدن باتري و يا شارژر آن مي شـود . بررسي قرار گيرد
زيرا اگـر در ربـات   . ممكن است باعث بروز مشكلاتي در اجراي پروژه گردد) ولت 6ثلاً م(موتور با ولتاژ پايين 
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ولت  6ولت كار كنند به يك منبع تغذيه با ولتاژ بيشتر از  6تجهيزاتي وجود داشته باشد كه با ولتاژهاي بالاي 
  .ولت كار نمي كنند 6تاژ با ول 7805ولتي مانند  5نكته مهم اين است كه اكثر رگولاتور هاي . نياز خواهد بود

ربات چه مدتي مي تواند بدون تعويض يا شارژ مجدد باتري كار كند؟ موتورها تـا چـه    :زمان عملكرد پيوسته 
مدت بايد بدون توقف كار كنند؟ برخي موتورها براي كاركردن در بازه هاي زماني طولاني و برخي بـراي بـازه   

راحي ها داشتن يا نداشتن گيربكس و اثر گرما بر موتـور مـورد   در اين ط. هاي زماني كوتاه طراحي مي شوند
  .بررسي قرار مي گيرد

اين نوع شفت به سادگي به چرخ ها يا . خروجي اكثر موتورها يك شفت استوانه اي است :نوع شفت خروجي 
مـي  اخته اندازه هاي استاندارد نيز سكه در (در صورتي كه موتورها با شفت تخت . ساير اشياء متصل مي شود

انواع مختلفي از موتورها در اندازه ها و ابعاد مختلف در بـازار موجـود اسـت كـه     . اين مزيت را ندارند) شوند
هنگام انتخاب يك موتور مدت زماني كه براي اتصال شفت بـه  .  همراه با گيربكس يا بدون آن ارائه مي شوند
  .چرخ ها لازم است را در نظر داشته باشيد

اتصال مستقيم شفت خروجي موتور به چرخ ها يك روش متداول و ساده است كه در پـروژه  : بارگذاري شفت
در مواردي كه ربات ها سنگين تـر هسـتند، ايـن عمـل بـا اسـتفاده از       . هاي رباتيك به كار گرفته مي شود

عمر  در اين شرايط روغن كاري موتور نقش مهمي در افزايش طول. بلبرينگ ها و گيربكس ها انجام مي گيرد
  .آن دارد

  برخي از موتورها با مزاياي بيشتري ساخته مي شـوند كـه مـي تواننـد اجـراي پـروژه هـا را         :مزاياي بيشتر
و ترمزهاي خودكـار مـي   ) سرعت سنج(تاكومتر ) رمزنگار(اين ويژگي ها شامل شفت انكودر . ساده تر كنند

هستند، اما بايد زماني كه هنگام استفاده از ايـن  اگر چه اين نوع موتورها گران قيمت تر از ساير انواع . باشند
  .موتورها صرفه جويي مي شود را مدنظر داشت

اين مسئله در برخي شرايط كاري مي تواند يك مشـكل  . برخي انواع موتورها بسيار پر صدا هستند :سروصدا
از حـد موتـور    براي يك ربات كه محيط كار آن يك اداره يا يك كارگاه است ممكن است صداي بـيش . باشد

ساعت در روز و در محيط خانه كار مي كنـد، صـدا يـك     24تا  12اما براي يك ربات كه . مسئله خاصي نباشد
زيـرا در بسـياري از   . متأسفانه پيش بيني كردن صداها در بيش تر موارد مشكل است. عامل آزاردهنده است

معمولاً موتورهاي كوچك تر و ساده تـر كـم   . ندموارد فقط وقتي موتور در زير بار قرار گيرد صدا توليد مي كن
  .صداتر از موتورهاي بزرگ هستند

با اين وجـود بايـد   . هميشه براي نصب يك موتور به كمي خلاقيت و كار سخت بدني نياز است :قابليت نصب  
تجـاري  مخصوصاً اگر از يك فروشگاه . اطلاعات مناسبي در اين زمينه و قبل از خريد يك موتور داشته باشيد

خريد مي كنيد،  به اطلاعات كامل تر و يك برنامه ريزي كلي براي سوار كردن موتور بر روي شاسي ربات نياز 
  .داريد
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  قطر چرخ، گشتاور و سرعت

. تأثير بسياري بر روي گشتاور موتـور و سـرعت ربـات دارد   ) يا قطر چرخ زنجير در سيستم تانكي(قطرچرخ 
  .رخ، سرعت ربات افزايش و گشتاور آن كاهش مي يابدآشكار است كه با افزايش قطر چ

بنابراين . طبق تعريف، گشتاور يك موتور حاصلضرب مقدار نيروي موتور در فاصله مشخصي از توپي آن است
. تغيير گشتاور با فاصله به صورت خطي مـي باشـد  . با دور شدن از توپي موتور مقدار گشتاور كاهش مي يابد

) سانتي متر-گرم 7200(اينچ  -اونس 100گشتاور ) سانتي متر 54/2(اينچي  1در فاصله  مثلاً اگر يك موتور را
) سـانتي متـر  -گرم 3600(اينچ  -اونس 50برابر ) سانتي متر 5(اينچي 2را توليد نمايد، گشتاور آن در فاصله 

  .بدپس همانگونه كه مشاهده كرديد، با افزايش قطر چرخ مقدار گشتاور كاهش مي يا. خواهد بود
بـا  . با افزايش قطر چرخ سرعت يك ربات افزايش مي يابد، تغيير قطر چرخ با سرعت ربات نيز خطـي اسـت  

اين فراينـد بسـيار   . سرعت ربات قابل محاسبه مي باشد) RPM(آگاهي از قطر چرخ و سرعت دوراني موتور
مقدار مسـافت از  . شودابتدا مسافتي كه ربات در هر چرخش كامل چرخ طي مي كند محاسبه مي . ساده است

  :رابطه زير به دست مي آيد 
)3-6(  

از ضرب كردن مقـدار  . يكسان است) d(مقدار مسافت طي شده و يكاي ان با يكاي قطر چرخ  Dدراين رابطه 
D  درRPM با انجام عمليات ضرب يا . سرعت ربات در يك دقيقه بدست مي آيد) تعداد دور در دقيقه(موتور

در يك سيستم تانكي . ساعت محاسبه كرد/ مايل به ثانيه/ سرعت را با يكاي كيلومتر تقسيم مي توان مقدار
  .براي محاسبه سرعت، قطر چرخ زنجير محرك اندازه گيري مي شود

dD π=
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  :انواع چرخ ها

  :سانتي متري  5چرخ 

چرخ بسيار مناسب جهت ساخت رباتهاي قدرتي و رباتهاي كوچك از جمله 
سـانتي متـر و    5قطـر ايـن چـرخ    . ش لاستيكيبا روك... مسيرياب ، ماز و 

 4همچنين قابليت اتصال محور از قطـر  . سانتي متر مي باشد 2ضخامت آن 
با توجه به جنس مرغوب چرخ قابليت تراشكاري بـر  . را دارا است 8تا قطر 

  .روي آن نيز وجود دارد
  

  :سانتي متري  10چرخ 

قطر اين . ش لاستيكيچرخ بسيار مناسب جهت ساخت رباتهاي قدرتي با روك
همچنـين قابليـت   . سانتي متر مي باشـد  4سانتي متر و ضخامت آن  10چرخ 

  را دارا است 8تا قطر  4اتصال محور از قطر 
بوش فلزي روي چرخ دور قسمت پلاستيكي تاير را محكم در بر گرفته و مانع 

  .وددر مواقعي ميشود كه بار و فشار زيادي بر روبات وارد ميش از شكستن آن
موجود بربوش فلزي شما ميتوانيد موتور و گيربكس هايي با  با استفاده از پيچ

) ن پـيچ روي قطعـه   تنها بـا پيچانـد  ( به آن  شافت هاي مناسب را به راحتي
بـوده و افـزايش وزن روبـات    ) فولاد يا(جنس بوش از آلومينيوم. د وصل كني

 .چشم گير نخواهد بود

ور را به خوبي گرفته و مانع از خـم شـدن   موت همچنين اين قطعه فلزي شافت
 .ويا نهايتا شكستن آن ميشود

ديگر ميتوان به اين نكته اشاره كرد كه اگر موتـوري داراي شـافت    از مزاياي
موقعيت مناسب پيچ روي قطعه به راحتي ميتوان موتور  كوتاهي باشد به علت

  را بر روي چرخ متصل كرد
 

  : خورشيدي چرخ

 وير ميبينيد اين چرخ ميتواند در دو جهت بههمانگونه كه در تص

چرخ  3طورهمزمان حركت كند يعني شما ميتوانيد با استفاده از 
بسازيد كه بدون نياز به دور زدن در تمام جهت ها  خورشيدي روباتي

  .حركت كند

افزايش سرعت ربات مي شود چون ربات شما ديگر  اين يك قابليت باعث
دور زدن تلف كند و مي تواند در  اني را برايلازم نيست كه سر پيچ ها زم

 . بزند حالي كه دارند به جلو حركت مي كند همزمان دور هم

هاي كوچك روي چرخ اصلي  از ويژگي ها و مزيت هاي اين چرخ مي توان به نكته اشاره كرد كه چون چرخ
همچنين از اين چرخ به  . زيادي دارد داراي روكش و اورينگ لاستيكي است بر روي زمين مسابقه اصطكاك

  توان استفاده كرد عنوان چرخ هرز گرد در جلوي روبات نيز مي

  شما را تغيير نمي دهد اين چرخ بر سر پيچ ها به هيچ عنوان قفل نمي كند و جهت ربات
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  : سانتيمتري 4امني ديركشنال  چرخ

را ها بدون نياز به دور زدن  اين چرخ به ربات شما قدرت حركت در همه جهت
مي كند به سمت  مي دهد يعني ربات شما مي تواند در حالي كه به جلو حركت

 . اين چرخ ساخت كشور آمريكا است.  چپ يا راست نيز برود

اين  .نسبت به مدل هاي ديگر از اصطكاك زياد تري برخوردار است همچنين
  .جونيور كاربرد فراوان دارد چرخ در ربات هاي

  

  : لاستيكي چرخ آلومينيومي با روكش 

پيچ آلن بر روي شافت مركزي و محور چرخ براي اتصـال   داراي
ــور  ــه محــ ــور بــ ــافت موتــ ــم شــ ــرخ محكــ  چــ

محكم و مقـاوم بـراي سـاخت     جنس چرخ از آلومينيوم: جنس 
همچنين .  لابيرنت مسيرياب ماز آتش نشان و غيره روبات هاي

از نظر .  اصطكاك خوب است اين چرخ داراي روكش لاستيكي با
 مي تـوان  .يي جلا و درخشش خاصي به ربات شما مي دهد زيبا

  كـه نـور را بازتـاب     چون تاير آن قـدر بـراق اسـت    از سوراخ هاي موجود بر روي تاير به انكدر استفاده كرد
  .مي كند

  

  :چرخ هاي هواپيماي ريموت كنترل 

ل توسـط كمپـاني   انواع مختلفي از چرخ هاي هواپيماهاي مـد  ،همانگونه كه در شكل مشاهده مي كنيد

 .چسب كاري و پيچ و مهره مي شوند ،اين چرخ ها براحتي سوراخكاري .ساخته مي شوند  Dubro,هاي

با وجود نرم بودن استحكام قابل توجهي دارند و بر روي سـطوح صـاف چسـبندگي     Dubroنمونه هاي 

وح ناهموار مانند بسيار سبك بوده و بر روي سط Dave Brownنمونه هاي . مناسبي را ايجاد مي كنند

اين چرخ ها بسيارگران قيمت هستند و  .فرش و آسفالت خيابان اصطكاك قابل قبولي را ايجاد مي كنند

  همراه با هواپيماهاي ريموت كنترل فروخته مي شوند

  

  

  

  

  

  

  



  

  87آذرماه                                                                                                                             ي هومان فردمحد جواد فتوحي ، مرتض

 

   28 صفحه         www.RoboCenter.irكوچه حافظ    -خيابان كاشاني -يزد-مجتمع آموزشي ربات سازان 

            

  :چرخ هرز گرد 

بيشـتر در ربـات هـاي     .اين چرخ جهت تعادل ربات است و در تمام جهات مي چرخد 
شما مي توانيد با استفاده از يك يا دو عدد از اين چرخ تعادل  .فاده مي شودچرخ است3

  .از اصطحكاك ربات با زمين جلوگيري كنيد ربات خود را حفظ كرده و

  چرخ هاي ديگر

  گاهي اوقات با وجود تلاشي كه براي يافتن چرخهاي مناسب صورت مي گيرد، نتايج مناسبي به دست 
برخي انواع چرخ در . يد از خلاقيت خود براي حل مسئله استفاده كنيددر اين شرايط با. نمي آيد

قرقره ها، چرخ هاي اورينگ و چرخ هايي كه در پرينترها به كار مي . فروشگاههاي تجاري فروحته نمي شوند
اين . تمام اين چرخ ها بسيار محكم هستند و از لاستيك فشرده ساخته مي شوند. روند از اين نوع هستند

ها براي استفاده در پروژه هاي رباتيك بسيار مناسب مي باشند و به سادگي در محل مورد نظر نصب  نمونه
همانگونه كه پيش بيني مي شود اين چرخ ها بسيار گران قيمت هستند، مگر انكه از تعميرگاه ها . مي شوند
  . تهيه شوند

  تلفي از چرخ هاي ماشين هاي نمونه هاي مخ. ربات هاي بزرگ تر به چرخ هاي بزرگتري نياز دارند
 .وجود دارند كه در ابزار فروشي ها فروخته مي شوند... چمن زني، دوچرخه هاي كوچك و

  

  
  

  :موارد مهم در انتخاب چرخ

قطر يك چرخ بايد به اندازه اي باشد كه با دور موتور شما هماهنگي داشته باشد چون هرچـه قطـر   اندازه  -1
وتور روبات مسيربيشتري را طي ميكند و هر چه قطر آن كمتر باشد با يـك دور  چرخ بشتر باشد با يك دور، م

مـي   دور موتور و اندازه قطر چرخ سـرعت ربـات را تعيـين   ,  چرخش موتور ربات مسير كمتري را طي ميكند
   .كنند

ين و به همان نسبت تماس چرخ با زم, عرض چرخ براي تعادل چرخ بر روي زمين است : اندازه عرض چرخ  -2
  .بيشتر مي شود و اصطحكاك بيشتري دارد

چرخ با زمين از لاستيك استفاده مي كنيم ويا چرخ هـاي آج   براي بالا بردن اصطحكاك: اصطحكاك چرخ -3
  .دار
  



  

  87آذرماه                                                                                                                             ي هومان فردمحد جواد فتوحي ، مرتض

 

   29 صفحه         www.RoboCenter.irكوچه حافظ    -خيابان كاشاني -يزد-مجتمع آموزشي ربات سازان 

            

  :نمونه هايي از چرخ هاي آماده
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  فصل سوم

  كالكتروني
  در يـك پـروژه مكاترونيـك بعـد از طراحـي شـروع بـه        . انعطاف الكترونيك از مكانيك بيشتر و بهتر است 

الكترونيـك را  , بهتر است از پياده سازي مكانيك شروع كنيم بعد از اتمـام مكانيـك   , ه سازي مي كنيم دپيا
  .برنامه را شروع مي كنيم, شروع كنيم و بعد از اتمام الكترونيك 

ترتيبي كه گفته شد موارد گفته شده انعطاف پذيرند يعني اول مكانيك بعـد الكترونيـك و در آخـر     به همين
  .الكترونيك و مكانيك را پر مي كندنقطه ضعف هاي برنامه كه 

  

  :جريان الكتريكي 

هرگـاه ايـن مسـير    . يك مدار الكتريكي ، مسيري شامل منبع تغذيه ، قطعات الكتريكي و رساناها مي باشـد  
ته شود الكترون ها از قطب منفي منبع تغذيه وارد مدار شده و با عبور از قطعات الكترونيكي به وارد قطـب  بس

بـه  . باطري همانند يك پمپ نقش تزريق الكترون ها به درون مدار را بر عهـده دارد  . مثبت باطري مي گردند 
  . حركت الكترون ها در مدار جريان الكتريسيته گفته مي شود 

از كشف الكترون ، چنين تصور مي شد كه جريان الكتريسيته ناشي از حركت بارهاي مثبت است كه از  تا قبل
ولي در حال حاضر اطمينان داريـم كـه   . قطب مثبت آغاز شده و پس از طي مدار به قطب منفي باز مي گردند 

ولي در مايعـات و  . نيست در فلزات بارهاي مثبت ساكن هستند و حركت آنها در اجسام به آساني امكان پذير 
اين انتخاب اوليه بـراي جهـت جريـان در    . گازهاي رسانا ، هم ذرات مثبت و هم ذرات منفي حركت مي كنند 

زيرا ماهيت جريان الكتريسيته و مقدار آن در مدار اهميت دارد نه جهـت ان و  . مدار تاكنون حفظ شده است 
  . درست هستند  در ضمن قانون هاي الكتريسيته با فرض مذكور نيز

از هر نقطه مدار در هر ثانيه ) الكترون  6×1018( وقتي يك كولن الكتريسيته . مي باشد  (A)واحد جريان آمپر 
  . جريان الكتريكي را با آمپرمتر اندازه مي گيرند . است ) 1A(آمپر  1عبور كند ، جريان مدار 

  :جريان مستقيم و متناوب 

جهت در مدار جاري مي شود كه بنا به قرارداد از قطـب مثبـت مولـد بـه     فقط در يك  (DC)جريان مستقيم 
باطري ها جريان مستقيم توليـد  . طرف قطب منفي آن است و در طول مدت بسته بودن مدار تغيير نمي كند 

  . مي كنند 
ر به اين معني كـه جريـان د  . جرياني است كه جهت و مقدار آن همواره تغيير مي كند  (AC)جريان متناوب 

از صفر به بيشترين مقدار افزايش مي يابد و سپس تا حد صـفر كـم مـي شـود ، ولـي      (+) مدار در يك جهت 
مقدار آن زياد شده و بعد از رسيدن به بيشترين مقدار قبلي تا حد صـفر كـاهش   ) -(دوباره در جهت مخالف 

  . مي يابد ، و اين روند با سرعت زياد تكرار مي شود 

  :ن متناوب بسامد يا فركانس جريا

جريان متناوب يعني تعداد تناوب هاي كامل يا دوره هايي كه در مدت يك ثانيه انجام ) F ( بسامد يا فركانس 
بسامد جريان هاي متنـاوبي كـه از منـابع الكتريسـيته بسـياري از      . است  (HZ)داده است و واحد آن هرتز 

  . مي باشد  50Hzكشورهاي جهان دريافت مي شود 
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  : اختلاف پتانسيل ولتاژ يا 

بر بار است و واحـد آن   انرژي الكتريكي دهند مقدار نشان مي V كه معمولاً آن را با حرف پتانسيل الكتريكي
تعريـف اخـتلاف پتانسـيل     بنابر. است معمولاً صحبت از اختلاف پتانسيل الكتريكي ميان دو نقطه . است ولت

بـار مثبـت از    كـولن  مقدار كار لازم براي انتقال يك ت كهبه اين معنا اس) ميان دو نقطه(الكتريكي يك ولت 
  .است ژول ب يك ◌ٔ الف به نقطه ◌ٔ نقطه
  

  :مقاومت الكتريكي 

. از آن اسـت  جريان الكتريكي بيانگر مقاومت يك جسم فيزيكي در برابر عبور امپدانس يا مقاومت الكتريكي
و با معادله زيـر   Rرسانا در يك مدار با نماد  مقاومت هر. است  اهم مقاومت الكتريكي، (SI) واحد بين المللي
  . تعيين مي شود 

V=RI      OR       R=V/I 

  جريـان جـاري در آن بـر حسـب آمپـر       Iاختلاف پتانسيل دو سر رسانا بر حسـب ولـت و    Vدر اين معادله 
  : اين معادله به قانون اهم معروف است و مفهوم آن چنين بيان مي شود . است 

  جرياني كه از يك رسانا مي گذرد متناسب است با اختلاف پتانسيل دو سر رسانا  در دماي ثابت

  

  :مشخصه هاي مقاومت 

  .مقدار مقاومت كه بر حسب اهم بيان مي شود 
 P = I:   توان قابل تحمل مقاومت حداكثر توان تلفاتي قابل تحمل مقاومت است به صورت زير 

2
 × R 

بر حسب درصد (. مقدار مقاومت از مقدار تعيين شده مي باشد حراف مجاز حداكثر ان) يا ميزان دقت (تلرانس 
  ).بيان مي شود

  

  : هاي ثابت مقدار مقاومت تعيين 

  : رمزهاي رنگي .  1

رنگ اول هميشه بـه سـر مقاومـت    . در اين نوع مقاومت باركدهاي رنگي مقدار مقاومت را مشخص مي كنند 
 A × 10:    قاومت  از فرمول زير به دست مي آيد در اين مقاومت مقدار م. نزديك تر است 

B
 ± C %      

. را تعيين مـي كننـد    Aمقدار ) رنگ  6و  5و رنگ سوم در مقاومت هاي ( در اين فرمول رنگ هاي اول و دوم 
رنگ پنجم در ( رنگ چهارم . را تعيين مي كند  Bمقدار ) رنگ  6و  5رنگ چهارم در مقاومت هاي (رنگ سوم 
رنگ ششم نيـز تغييـرات   . را مشخص مي كند )  Cمقدار ( درصد خطا يا تلورانس ) رنگ  6و  5هاي  مقاومت

  . مقاومت نسبت به تغييرات واحد دما را نشان مي دهد 
  : رمز چاپي .  2

و ) ×103(نشانگر  Kو ) ×R  )1مفهوم حرف . رمز چاپ شده بر روي هر مقاومت تركيبي از حروف و ارقام است 
M تلورانس هر . ضمنا محل هر حرف معرف محل مميز اعشاري مقدار مقاومت نيز است . است ) ×106( نشانگر

  . به علامت ها و ارقام تعيين مي شود  M=20%و  K=10%و  J=5%مقاومت نيز با افزودن حروف 
  . است  5.6KΩ±10%به مفهوم مقاومتي به مقدار اهمي  5K6Kبراي مثال 
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A      C       B 

 مولتي ترن

 پتانسيومتر ولوم

سـاير  . ير ساخته نمي شود و تنها مقادير خاصي از مقاومت هـا موجـود مـي باشـند     مقادمقاومت ها در تمام 
بـه   E24مقادير مقاومت هاي استاندارد . مقادير را مي توان از تركيب سري و موازي مقاومت ها به دست آورد 

  :                                 صورت زير است 
                E24 Standard Series Values (5%)  

 1.0     10      100     1.0K (1K0)    10K     100K    1.0M(1M0)     10M 

 1.1     11      110     1.1K (1K1)    11K     110K    1.1M(1M1)     11M 

 1.2     12      120     1.2K (1K2)    12K     120K    1.2M(1M2)     12M 

 1.3     13      130     1.3K (1K3)    13K     130K    1.3M(1M3)     13M 

 1.5     15      150     1.5K (1K5)    15K     150K    1.5M(1M5)     15M 

 1.6     16      160     1.6K (1K6)    16K     160K    1.6M(1M6)     16M 

 1.8     18      180     1.8K (1K8)    18K     180K    1.8M(1M8)     18M 

 2.0     20      200     2.0K (2K0)    20K     200K    2.0M(2M0)     20M 

 2.2     22      220     2.2K (2K2)    22K     220K    2.2M(2M2)     22M 

 2.4     24      240     2.4K (2K4)    24K     240K    2.4M(2M4) 

 2.7     27      270     2.7K (2K7)    27K     270K    2.7M(2M7) 

 3.0     30      300     3.0K (3K0)    30K     300K    3.0M(3M0) 

 3.3     33      330     3.3K (3K3)    33K     330K    3.3M(3M3) 

 3.6     36      360     3.6K (3K6)    36K     360K    3.6M(3M6) 

 3.9     39      390     3.9K (3K9)    39K     390K    3.9M(3M9) 

 4.3     43      430     4.3K (4K3)    43K     430K    4.3M(4M0) 

 4.7     47      470     4.7K (4K7)    47K     470K    4.7M(4M7) 

 5.1     51      510     5.1K (5K1)    51K     510K    5.1M(5M1) 

 5.6     56      560     5.6K (5K6)    56K     560K    5.6M(5M6) 

 6.2     62      620     6.2K (6K2)    62K     620K    6.2M(6M2) 

 6.8     68      680     6.8K (6K8)    68K     680K    6.8M(6M8) 

 7.5     75      750     7.5K (7K5)    75K     750K    7.5M(7M5) 

 8.2     82      820     8.2K (8K2)    82K     820K    8.2M(8M2) 

 9.1     91      910     9.1K (9K1)    91K     910K    9.1M(9M1) 

  : مقاومت متغير 

. مقاومت متغير گونه اي از متغير مي باشد كه مقدار مقاومت آن از صفر تا مـاكزيمم آن قابـل تنظـيم اسـت     
ماكزيمم مقاومت قرار دارد و  Bو  Aشده است كه بين دو نقطه مطابق شكل زير اين قطعه از سه پايه تشكيل 

  . با هر يك از اين پايه ها با چرخاندن پايه لغزان قابل تنظيم است  Cمقاومت نقطه 
. معمولي ترين نوع اين مقاومت ها ، پتانسيومترها مي باشند . انواع مختلفي از مقاومت هاي متغير وجود دارد 

مسير حلقوي آن را مي توان . مي باشد  2Wي باشند و ماكزيمم توان قابل تحمل آن پتانسيومترها تك دور م
آن را از  2Wتهيه كرد ولي براي توان هاي بـيش از  ) مخلوطي از اكسيد فلزي و الومينيوم ( از ذغال يا سرمت 

  .نوع سيم پيچي شده تهيه مي كنند 
زبانه اين . مي باشند  Multiturnور يا مولتي ترن ها نوع ديگر از مقاومت هاي متغير ، پتانسيومترهاي چند د

در مواردي كه تنظيم دقيق و توان پايين مورد نياز باشد . نوع پتانسيومترها قابليت چرخش چندين دور دارند 
  .نوع توان بالاي مقاومت هاي متغير ولوم ها مي باشند . از مولتي ترن ها استفاده مي شود 
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  : ها  اتصال سري مقاومت

اتصال سري بدين معني مي باشد كه دو يا چند مقاومت پشت سر هم و بدون هيچ المان واسطه بـه يكـديگر   
در اتصال سري مقاومت كل از هـر  . در اتصال مقاومت كل برابر با مجموع مقاومت ها است . متصل شده باشند 

  .يك از مقاومت ها بزرگتر مي باشد 

 

 

RS=R1+R2+R3  
  
RS=3KΩ+10 KΩ+5 KΩ 

RS=18 KΩ 

  :اتصال موازي مقاومت ها 

در . اتصال موازي بدين معني مي باشد كه دو سر دو يا چند مقاومت مستقيما به يكديگر متصل شـده باشـند   
  : اين صورت مقاومت كل از هر يك از مقاومت ها كوچكتر مي شود و از رابطه زير به دست مي آيد 

  

 

1/RP=1/R1+1/R2+1/R3 

 

1/RP=1/10+1/2+1/1 

1/RP=16/10 

RP=10/16 

 

  

  :تقسيم ولتاژ 

هنگامي كه مطابق شكل دو مقاومت متغير يا ثابت با يكديگر سري مي شوند ولناژ بين آنها از رابطـه زيـر بـه    
  . دست مي آيد 

هنگامي كه به . از اين قانون در پتانسيومتر جهت  ساخت ولتاژ متغير استفاده مي شود 
ولت داده شود ، با تنظيم پتانسيومتر مي تـوان از پايـه    5تاژ دو سر يك پتانسيومتر ول

  .وسط آن ولتاژ متغيري بين صفر تا پنج ولت گرفت 

    



  

  87آذرماه                                                                                                                             ي هومان فردمحد جواد فتوحي ، مرتض

 

  37 صفحه         www.RoboCenter.irكوچه حافظ    -خيابان كاشاني -يزد-مجتمع آموزشي ربات سازان 

             

  : خازن 

انواع   .خود ذخيره كند بار الكتريكي در به صورترا  انرژي الكتريكي تواند خازن المان الكتريكي است كه مي
اسـت نمـايش    Capacitor كه ابتداي كلمـه  C خازن را با حرف. روند در مدارهاي الكتريكي بكار مي خازن
  . دهند مي

  

  ساختمان خازن

  :شود مي ساختمان داخلي خازن از دو قسمت اصلي تشكيل
 صفحات هادي – الف

  ) دي الكتريك(عايق بين هاديها  – ب
معمـولا  . دهند ازن ميقرار داده شود، تشكيل خ عايقي هرگاه دو هادي در مقابل هم قرار گرفته و در بين آنها

دي (با سطح نسبتا زياد بـوده و در بـين آنهـا عـايقي      نقره و روي ، آلومينيوم صفحات هادي خازن از جنس
اسـتفاده   كاغذ ، ميكا ، پلاستيك ، سراميك ، اكسيد آلومينيوم و اكسـيد تانتـاليوم   از جنس هوا ،) الكتريك

الكتريك داراي خاصيت عايقي بهتر  گتر باشد آن ديهر چه ضريب دي الكتريك يك ماده عايق بزر. شود مي
. باشـد  مـي  7و ضـريب دي الكتريـك اكسـيد آلومينيـوم      1 به عنوان مثال ، ضريب دي الكتريك هوا. است

  .برابر خاصيت عايقي هوا است 7اكسيد آلومينيوم  بنابراين خاصيت عايقي
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   انواع خازن

  خازنهاي ثابت -الف

  سراميكي •

  اي خازنهاي ورقه •

  خازنهاي ميكا •

  خازنهاي الكتروليتي •

  آلومينيومي •

   تانتاليوم •

  خازنهاي متغير -ب

  واريابل •

  تريمر •

  انواع خازن بر اساس دي الكتريك آنها

  خازن كاغذي •

  خازن الكترونيكي •

  خازن سراميكي •

   خازن متغيير •

  انواع خازن بر اساس شكل ظاهري آنها

  مسطح •

  كروي •

  اي استوانه •

  
 

 )خازن تخت(خازن مسطح 

بـا اتصـال   ). هـوا ، شيشـه  (ماننـد   دو صفحه فلزي موازي كه بين آنها عايقي به نام دي الكتريك قـرار دارد، 
بين دو سـر صـفحات خـازن برابـر      اختلاف پتانسيل .باردار كرد توان خازن را صفحات خازن به يك مولد مي

  .بوداختلاف پتانسيل دو سر مولد خواهد 

  (C) ظرفيت خازن

 و سر باتري را ظرفيت خازن گوينـد شود بر اختلاف پتانسيل د نسبت مقدار باري كه روي صفحات انباشته مي
 .كه مقداري ثابت است

C = kε0A/d 

C = ظرفيت خازن بر حسب فاراد 

Q = بار ذخيره شده برحسب كولن 
V = اختلاف پتانسيل دو سر مولد برحسب ولت 

  
ε0  =10 × 8.85: دهي خلا است كه برابر است باقابليت گذر 

-12
 

K )براي هوا و خلا  .اي فرق دارد ثابت دي الكتريك است كه براي هر ماده) = بدون يكاK  است 1تقريبا برابر . 

A  =سطح خازن بر حسب  m2 

D  =فاصله بين دو صفه خازن بر حسب m   
  

تر نيز در  بنابراين استفاده از واحدهاي كوچك.باشد  فاراد واحد بزرگي است و مشخص كننده ظرفيت بالا مي 1
  .تر فاراد هستند واحدهاي كوچك pFو پيكوفاراد  nF، نانوفاراد µFميكروفاراد . خازنها مرسوم است

µ means 10 
6
 (millionth), so 1000000µF = 1F 

n means 10 
9
 (thousand-millionth), so 1000nF = 1µF 

p means 10 
12

 (million-millionth), so 1000pF = 1nF 
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   چند نكته
 اختلاف پتانسيل دو سـر خـازن   و به (q) دهد كه ظرفيت يك خازن به اندازه بار آزمايش نشان مي •

(V) رد بلكه به نسبتبستگي ندا q/v بستگي دارد. 

  . بار الكتريكي ذخيره شده در خـازن بـا اخـتلاف پتانسـيل دو سـر خـازن نسـبت مسـتقيم دارد         •
 .ظرفيت خازن با فاصله بين دو صفحه نسبت عكس دارد

   .نسـبت مسـتقيم دارد  ( K) ظرفيت خازن با مساحت هر يك از صـفحات و جـنس دي الكتريـك    •
 

  نشارژ يا پر كردن يك خاز

بدين ترتيب   .شوند الكترونها در مدار جاري مي وصل كنيم؛ باتري وقتي كه يك خازن بي بار را به دو سر يك
بار كه به قطب مثبت باتري وصل شده  اي صفحه آن. كند پيدا مي) -(و صفحه ديگر بار (+) يكي از صفحات بار 

پـر   بـار الكتريكـي   ردن مقـدار معينـي از  خازن پس از ذخيره ك. كند پيدا مي مثبت و صفحه ديگر بار منفي
كند و در واقع جريان  مدار عبور نمي يعني با توجه به اينكه كليد همچنان بسته است؛ ولي جرياني از. شود مي

پـس از   ، خازن خالي بدون بار را در يك مدار به مولد متصل كرديم يعني به محض اينكه يك. رسد به صفر مي
در ايـن  . كنـد  يعني ديگر جرياني از مدار عبور نمـي . گردد دوباره روي صفر بر ميآمپرمتر عقربه  مدتي كوتاه
  .گوييم خازن پرشده است حالت مي

  دشارژ يا تخليه يك خازن

در اين . كنيم سيم به همديگر وصل مي دو سر خازن را توسط يك. گيريم ابتدا خازني را كه پر است در نظر مي
شود و اين جريان تا زماني كـه بـار روي صـفحات خـازن      برقرار مير ر مدات براي مدت كوتاهي جرياني دحال

صـفحات خـازن    يعني ديگر باري بر روي. پس از مدت زماني جريان صفر خواهد شد. برقرار است وجود دارد
شود و اگر خازن كـاملا   جرياني برقرار نمي اگر خازن كاملا پر شود ديگر. وجود ندارد و خازن تخليه شده است

  .شود نمي ليه شود باز هم جرياني برقرارتخ
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  خازنها اتصال

  :شوند خازنها در مدار به دو صورت بسته مي

   موازي •
 سري •

  بستن خازنها به روش موازي

اختلاف پتانسيل براي همة  در اين نوع روش. در بستن به روش موازي بين خازنها دو نقطه اشتراك وجود دارد
  .ه شده در كل مدار برابر است با مجموع بارهاي ذخيره شده در هريك از خازنهابار ذخير  .خازنها يكي است

  : ظرفيت معادل در حالت موازي
 هرگاه چند خازن باهم موازي باشند، ظرفيت خازن معادل برابر است با مجموع ظرفيت خازنها

V = V1 = V2 = V3 

C = C1 + C2 + C3       ظرفيت كل 

  

  
  سريبستن خازنها بصورت 

دو صفحه دو طرف مجموعه به مولـد   بين خازنها يك نقطه اشتراك وجود دارد و تنها سريدر بستن به روش 
. كننـد  صفحات مقابل نيز از طريق القاء بار الكتريكـي دريافـت مـي     .كند از مولد بار دريافت مي وبسته شده 
  . بر استاندازه بار الكتريكي روي همه خازنها در اين حالت باهم برا بنابراين

  اختلاف پتانسيل دو سر مدار برابر است با مجموع اختلاف پتانسيل دو سر هر يك از خازنها
 است با مجموع وارون هريك از خازنها ظرفيت كل در حالت متوالي ، وارون ظرفيت معادل ، برابر

 :ظرفيت معادل در حالت متوالي

 V = V1 = V2 = V3   اختلاف پتانسيل كل

321

1111

CCCC
++=       ظرفيت كل    
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  كاربرد خازن

تـوان از   ميدانهاي الكتريكي يكنواخت مي شود؛ براي ايجاد با توجه به اينكه بار الكتريكي در خازن ذخيره مي
تـوان   ميدانهاي الكتريكي را در حجمهاي كوچك نگه دارند؛ به علاوه مي توانند خازنها مي. خازن استفاده كرد

ها براي صاف كـردن سـطح تغييـرات ولتـاژ      همچنين از خازن. ذخيره كردن انرژي استفاده كرد براي از آنها
ها بـه راحتـي    زيرا خازن. شود عنوان فيلتر هم استفاده مي ها در مدارات به از خازن. شود مستقيم استفاده مي

به خازن ها  .شوند  مي DCدهند ولي مانع عبور سيگنالهاي مستقيم   را عبور مي ACسيگنالهاي غير مستقيم 
تقريبـا بـراي عملكـرد صـحيح تمـام      وجود خازن .شوند ، در مدارات تايمينگ استفاده مي ها همراه مقاومت

  . مدارهاي الكترونيك ضروري است
  : كاربرد خازنها در مدارات ديجيتال و انالوگ

نند كه در يك لحظـه شـارژ و   در مدارات ديجيتال از خازنها به عنوان عنصر ذخيره كننده انرژي استفاده ميك
دو منبع متناوب )جداساختن(در لحظه ديگر دشارژ ميشود ولي در مدارات انالوگ از خازن جهت ايزوله كردن

و مستقيم استفاده ميشود خازن در برابر ولتاژ متناوب مثل اتصال كوتاه عمل ميكند و اجازه ورود يـا خـروج   
د عمل ميكند و اجازه ورود و يا خارج شـدن ولتـاژ مسـتقيم از    ميدهد ولي در مقابل ولتاژ مستقيم همانند س
  مدار را به قسمت تحت ايزوله خود نميدهد

  

  : انواع خازن 

بعضي از خازنها از روغن پر شده و . اند متفاوت خازنها انواع مختلفي دارند و از لحاظ شكل و اندازه با يك ديگر
  . باشند دازه يك دانه عدس ميبسيار كوچك و به ان برخي ديگر. اند بسيار حجيم
  خازنهاي ثابت

خازنهـاي ثابـت را بـر    . كننـد  نمي اين خازنها داراي ظرفيت معيني هستند كه در وضعيت معمولي تغيير پيدا
كننـد و از آنهـا در مصـارف     آنها تقسيم بندي و نام گذاري مـي  اساس نوع ماده دي الكتريك به كار رفته در

 ،) كاغذي و پلاستيكي (  اي ، ميكا، ورقه توان انواع سراميكي جمله اين خازنها مياز . شود مي مختلف استفاده
اگر ماده دي الكتريـك طـي يـك فعاليـت     . نام برد را (Film) الكتروليتي ، روغني ، گازي و نوع خاص فيلم

خازنهاي .  خازن الكتروليتي و در غير اين صورت آن را خازن خشك گويند شيميايي تشكيل شده باشد آن را
ضريب قدرت بـه كـار    گازي در صنعت برق بيشتر در مدارهاي الكتريكي براي راه اندازي و يا اصلاح روغني و

  .بقيه خازنهاي ثابت داراي ويژگيهاي خاصي هستند. روند مي

  خازنهاي متغير

وع دي و ن حاتسطح صف،  فاصله صفحات:  توان ظرفيت خازن را تغييير داد به طور كلي با تغيير سه عامل مي
دي الكتريك  اساس كار خازن متغير بر مبناي تغيير سطح مشترك صفحات خازن يا تغيير ضخامت.  الكتريك

خازنهاي متغير عموما ازنـوع  . دارد است، ظرفيت يك خازن نسبت مستقيم با سطح مشترك دو صفحه خازن
شـود   عمل تغيير ظرفيت انجام مـي ) محور(وسيله دسته متحرك  نوعي كه به. عايق هوا يا پلاستيك هستند

محـدوده  . گويند گيرد كه به آن تريمر در نوع ديگر اين عمل به وسيله پيچ گوشتي صورت مي واريابل نامند و
از اين خازنهـا  .  پيكو فاراد است 30تا  5تريمر از  پيكو فاراد و در خازنهاي 400تا  10ظرفيت خازنهاي واريابل 

  .شود استفاده مي تنظيم فركانس ايستگاه راديويي براي هاي راديويي گيرنده در
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در مدارات تيونينگ راديوئي از اين خازن ها استفاده مي شود و به همين دليل به اين خازنها گاهي خازن 

پيكوفاراد است و بدليل  500تا  100ظرفيت اين خازن ها خيلي كم و در حدود . تيونينگ هم اطلاق مي شود 
  . رفيت پائين در مدارات تايمينگ مورد استفاده قرار نمي گيرند ظ

در مدارات تايمينگ از خازن هاي ثابت استفاده مي شود و اگر نياز باشد دوره تناوب را تغيير دهيم ، اين عمل 
  بكمك مقاومت انجام مي شود

  

  

  

 

 :خازن هاي تريمر 

ظرفيت اين خازن ها از . ت بسيار پائين هستند خازن هاي تريمر خازن هاي متغيير كوچك و با ظرفي   
  .پيكوفاراد ماست و بيشتر در تيونرهاي مدارات با فركانس بالا مورد استفاده قرار مي گيرند  100تا   1 حدود
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  خازنهاي سراميكي

معمولترين خازن غير الكتروليتي است كـه در آن دي الكتريـك    (Ceramic capacitor) خازن سراميكي
 ثابت دي الكتريك سراميك بالا است، از اين رو امكان ساخت خازنهاي بـا . است سراميك ر رفته از جنسبكا

نتيجه ولتاژ كار آنها بـالا خواهـد    ظرفيت زياد در اندازه كوچك را در مقايسه با ساير خازنها بوجود آورده ، در
اين نوع خـازن بـه صـورت    . و فاراد استميكر 1/0پيكو فاراد تا  5ظرفيت خازنهاي سراميكي معمولا بين . بود

عيب . است مگاهرتز 100شود و فركانس كار خازنهاي سراميكي بالاي  اي توليد مي استوانه و) عدسي(ديسكي 
. كند با تغيير دما ظرفيت خازن تغيير مي بزرگ اين خازنها وابسته بودن ظرفيت آنها به دماي محيط است، زيرا

   .شود ، مانند مدارهاي مخابراتي و راديويي استفاده مي رونيكياز اين خازن در مدارهاي الكت

  
 

  اي خازنهاي ورقه

آنهـا ، بـراي دي الكتريـك اسـتفاده      اي از كاغذ و مواد پلاستيكي به سبب انعطاف پـذيري  در خازنهاي ورقه
  :شوند صورت ساخته مي اين گروه از خازنها خود به دو. شود مي

  خازنهاي كاغذي

يـك دي الكتريـك مناسـب     اين نوع خازن از يك صفحه نازك كاغذ متخلخل تشكيل شده كه دي الكتريك
براي جلوگيري از تبخير دي الكتريـك درون كاغـذ ،    .گردد تا مانع از جذب رطوبت گردد درون آن تزريق مي

 ب ديخازنهاي كاغذي به علت كوچك بودن ضري. دهند نفوذ ناپذير قرار مي خازن را درون يك قاب محكم و

خازنهـا آن اسـت كـه در ولتاژهـا و      الكتريك عايق آنها داراي ابعاد فيزيكي بزرگ هستند، اما از مزاياي اين
   .كرد توان از آنها استفاده جريانهاي زياد مي
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  خازنهاي پلاستيكي

همراه  هاي پلاستيكي ورقه. شود مي هاي نازك پلاستيك براي دي الكتريك استفاده در اين نوع خازن از ورقه
امـروزه  . شـوند  صورت لوله ، در درون قاب پلاستيكي بسته بندي مي به) آلومينيومي(هاي نازك فلزي  با ورقه
خازنها نسبت به تغييرات  اين. روند خازنها به دليل داشتن مشخصات خوب در مدارات زياد به كار مي اين نوع

كنند كـه احتيـاج بـه خـازني بـا       ي استفاده ميمدارات دما حساسيت زيادي ندارند، به همين سبب از آنها در
پلـي   رود يكي از انواع دي الكتريكهايي كه در اين خازنهـا بـه كـار مـي    . باشد ثابت در مقابل حرارت ظرفيت
ترين خازنهـاي پلاسـتيكي    شود كه از جمله رايج گفته مي پلي استر است، از اين رو به اين خازنها () استايرن

   .ار خازنهاي پلاستيكي حدود يك مگا هرتز استماكزيمم فركانس ك.  است

  
  خازنهاي ميكا

شود  استفاده مي) آلومينيوم –فلزي  هاي ورقه(هاي نازك ميكا در بين صفحات خازن  در اين نوع خازن از ورقه
ظرفيـت خازنهـاي   .  شوند تا از اثر رطوبت جلوگيري شـود  داده مي و در پايان ، مجموعه در يك محفظه قرار

داشتن ولتاژ كـار   توان از ويژگيهاي اصلي و مهم اين خازنها مي. ميكرو فاراد است 1تا  0.01 تقريبا بين ميكا
  .برد بالا ، عمر طولاني و كاربرد در مدارات فركانس بالا را نام

  خازنهاي الكتروليتي

هـاي ثابـت هسـتند، امـا     الكتروليتي همان خازن خازنهاي. اين نوع خازنها معمولاً در رنج ميكرو فاراد هستند
 علت ناميدن آنها بـه . نام ديگر اين خازنها، شيميايي است. ثابت بزرگتر است اندازه و ظرفيتشان از خازنهاي

كنند كه در عمـل ، حالـت    مي الكتريك اين خازنها را به نوعي مواد شيميايي آغشته اين نام اين است كه دي 
برخلاف خازنهاي عدسي ، اين خازنها . شوند ظرفيت خازن مي  رفتنباشند و باعث بالا يك كاتاليزور را دارا مي

. اسـت  نوشـته شـده   –روي بدنه خازن كنار پايه منفي ، علامـت  . باشند مثبت و منفي مي داراي قطب يا پايه
خازنهـاي الكتروليتـي در دو نـوع    . مقدار واقعي ظرفيت و ولتاژ قابل تحمل آنها نيز روي بدنه درج شده است

   .شوند يومي و تانتاليومي ساخته ميآلومين
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   خازن آلومينيومي

هـا كـه لايـه     يكي از اين ورقـه . است اي از دو ورقه آلومينيومي تشكيل شده اين خازن همانند خازنهاي ورقه
سـاختمان  . شود و ورقه آلومينيومي ديگر نقش كاتـد را دارد  مي ناميده "آند"شود  اكسيد روي آن ايجاد مي

آنهـا قـرار    دو ورقه آلومينيومي به همراه دو لايه كاغذ متخلخل كه در بـين  صورت است كه دينداخلي آن ب
پـس از  . شـوند  هاي آلومينيومي متصل مـي  ورقه دارند هم زمان پيچيده شده و سيمهاي اتصال نيز به انتهاي

ور  بخشد غوطـه  الكتروليت مناسب كه شكل گيري لايه اكسيد را سرعت مي ها آن را درون يك پيچيدن ورقه
قـاب فلـزي قـرار     سپس كل مجموعه را درون يك. تا دو لايه كاغذ متخلخل از الكتروليت پر شوند سازند مي

  .شود محكم بسته مي گذرد داده و با يك پولك پلاستيكي كه سيمهاي خازن از آن مي

 

 
 

  خازن تانتاليوم

زياد بودن ثابـت دي الكتريـك اكسـيد     شود فاده ميدر اين نوع خازن به جاي آلومينيوم از فلز تانتاليوم است
شـود خازنهـاي تانتـاليومي نسـبت بـه نـوع        سبب مي) برابر 3حدودا ) تانتاليوم نسبت به اكسيد آلومينيوم

  .درحجم مساوي داراي ظرفيت بيشتري باشند آلومينيومي
  :آلومينيومي بدين قرار است محاسن خازن تانتاليومي نسبت به نوع 

  ترابعاد كوچك .1

  جريان نشتي كمتر .2

  عمر كاركرد طولاني .3

  :از جمله معايب اين نوع خازن در مقايسه با خازنهاي آلومينيومي عبارتند از

  .خازنهاي تانتاليوم گرانتر هستند .1

  .نسبت به افزايش ولتاژ اعمال شده در مقابل ولتاژ مجاز آن، همچنين پلاريته معكوس حساس ترند .2

  .رژ و دشارژ زياد را ندارندقابليت تحمل جريانهاي شا .3

 )ميكرو فاراد ساخته مي شوند 330حد اكثر تا (خازنهاي تانتاليوم داراي محدوديت ظرفيت هستند  .4
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  :كدهاي رنگي 

در اين كدها سه . شد  ستر براي سالهاي زيادي از كدهاي رنگي بر روي بدنه آنها استفاده ميا هاي پلي در خازن
 -اي  براي مثال قهوه. دهد   را نشان مي) درصد خطا(دهند و رنگ چهارم تولرانس  رنگ اول ظرفيت را نشان مي

هاي پليستر امروزه به وفـور در مـدارات    خازن. نانوفاراد است 10پيكوفاراد يا  10000نارنجي به معني  -مشكي 
و بنـابراين هنگـام    شوند اين خازنها در برابر حرارت زياد معيوب مي. گيرند  الكترونيك مورد استفاده قرار مي

  .لحيمكاري بايد به اين نكته توجه داشت
  :به صورت زير است 9تا  0ها به ترتيب از  ترتيب رنگي خازن

  سياه، قهوه اي، قرمز، نارنجي، زرد، سبز، آبي، بنفش، خاكستري، سفيد
د وجود دارنـد ولـي   ميكروفارا 47ميكروفاراد يا  22هاي  بطور مثال خازن. ها با هر ظرفيتي وجود ندارند خازن
  . ميكروفاراد وجود ندارند 117ميكروفاراد يا  25هاي  خازن
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  :)سوئيچ(كليد

كليدها در واقع اتصـال فلزيـي   . يك قطعه الكترومكانيكي كه مسير جريان الكتريكي  را قطع و وصل مي كند
عملكـرد  . متصل مـي شـوند    هستند كه به منظور قطع يا وصل كردن جريان مدار ، از يكديگر جدا ويا به هم

  : كليد به عوامل زير وابسته است 
مقدار اين دوپـارامتر بـراي هـر كليـد در     . اولا جريان بيشينه اي كه مي تواند تحمل كند و ثانيا ولتاژ كار آن 

و بيشـترين   AC  ،240Vبراي مثال اگر ولتاژ كـاري سـوييچ در جريـان    . متفاوت است  AC و  DCجريان 
اگـر ايـن سـوييچ در    . تغيير مي كند  3Aو  20Vاين مقادير به  DCباشد ، در جريان  1.5Aن جريان مجاز آ

عامل هـايي  . مداري قرار گيرد كه اندازه هاي فوق از اين حد زيادتر شوند ، از عمر و دوام آن كاسته مي شود 
جريان در آن ايجاد كه باعث كاهش عمر سوييچ مي شوند ، يكي گرمايي است كه در حالت وصل در اثر عبور 

مي شود و عامل ديگر تبخير اتصال هاي فلزي آن در حالت قطع سوييچ است كه در اثر وقوع جرقه در فاصله 
بيشـتر از جريـان    DCهوايي بين دو رابط اتصال سوييچ ها است كه به طور معمول مقدار آن در جريان هاي 

AC  است ، به دليل اينكه جريانAC  مرتبه صفر مي شود در هر چرخه كامل دو .  
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  انواع سوييچ  علامت  نمونه

 
SPST toggle switch 

 

  SPST كليد قطع و وصل 

Single Pole, Single Throw = SPST 
از اين كليد معمولا براي قطع و وصل تغذيه مـدار اسـتفاده   

. اين كليد در مسير ولتاژ مثبت قرار مـي گيـرد   . مي شود 
پيشنهاد مي شود براي قطع و وصل تغذيه مدار از كليدهاي 

  . قطع و وصل دوبل به جاي اين نوع كليد استفاده شود 

  

 
Normal Open Push Button  

 

  N.Oكليد فشاري 

در اين نوع كليد با فشار كليد ، كليد بسته شـده و جريـان   
با آزاد شدن كليد ، كليد باز شده و جريـان  . عبور مي كند 

 . گردد  قطع مي

 
Normal Close Push Button 

 

  N.Cكليد فشاري 

اين نوع كليد در جالت عادي بسته بوده و با فشـار كليـد ،   
  . قطع مي كند  كليد باز شده و جريان را

 
SPDT toggle switch 

 
SPDT slide switch 

(PCB mounting) 

 
SPDT rocker switch 

 

  SPDTكليد هاي 

Single Pole, Double Throw = SPDT 

از اين كليدها جهت سوييچ كردن بين دو مسـير اسـتفاده   
پايه وسط مشترك مي باشد و در هر وضعيت بـه  . مي شود 

. متصــل مــي گــردد    يكــي از پايــه هــاي كنــاري   
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DPST rocker switch 

 

  DPSTكليد هاي قطع و وصل دوبل 

Double Pole, Single Throw = DPST 

و وصل تغذيه مدار اسـتفاده   از اين كليد معمولا جهت قطع
اين كليد مي تواند هـر دو خـط مثبـت و منفـي     . مي شود 

  .تغذيه را قطع و وصل كند 

 
DPDT slide switch 

 

 
Wiring for Reversing 

Switch 

 

  DPDTكليدهاي 

Double Pole, Double Throw = DPDT 

مي باشد كه هر دو بـا هـم    SPDTاين كليد شامل دو كليد 
  . تحريك مي شوند 

از اين كليد مي توان براي معكـوس كـردن دسـتي جهـت     
  . استفاده كرد  DC چرخش موتور

 

  

  : كليدهاي خاص 

 نوع كليد نمونه

 

  يا دو فشاري كليدهاي خاركي

اين كليـد  . فشاري مي باشد  SPSTاين كليدها نوع خاصي از كليدهاي 
  . د با يك بار فشار وصل مي گردد و با فشار دوم قطع مي گرد

  

  ميكروسوييچ

ميكروسوييچ ها كليـدهاي ظريفـي هسـتند كـه جهـت كليـدزني در       
  مي باشند  SPDTجابجايي هاي كوتاه استفاده مي شود و معمولا از نوع 

 

 

  :كليد هاي جيوه اي 

جيوه جهت كليـدزني اسـتفاده    در اين كليدها از خاصيت رسانايي مايع
از اين كليد معمولا جهت تشخيص موقعيت و شيب يك جسم . مي شود 

  . مي باشند  SPSTاستفاده مي شود و معمولا از نوع 
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  REED SWITCHسوييچ هاي مغناطيسي 

اين سوييچ ها متشكل از تيغه هاي نازكي از آلياژ آهن نيكل هستند كه 
ار گرفتـه انـد و ايجـاد و انهـدام خاصـيت      در لوله شيشه اي نازكي قر

  . مغناطيسي در آنها ساده است 
سوييچ يا توسط جرياني كه از سيم پيچ پيچيده شـده بـه دور شيشـه    
سوييچ مي گذرد به كار مي افتد و يا با نزديك كردن آهنرباي تيغـه اي  

در هر دو حالت تيغه ها آهنربا شـده و يكـديگر را   . به آن ، كار مي كند 
مي كنند كه با اين عمل مدار وصل شده  به پايانه آن ، كامل مـي   جذب
  . شود 

 

  ديپ سوييچ 

DIP Switch (DIP = Dual In-line Parallel) 

نوع لغزشـي   SPSTديپ سوييچ شامل مجموعه اي از كليدهاي ظريف 
  . مي باشد كه در يك پك واحد قرار گرفته اند 

 

 

Multi-way rotary switch 

 

1-pole 4-way switch symbol 

  : سلكتور 

از كليد سلكتور جهت سوييچ كردن يك خـط بـين چنـد خـط ديگـر      
خروجي  4را بين  به عنوان مثال سلكتور يك ورودي. استفاده مي شود 
  . سوييچ مي كند 
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  : ديود

ديودها جريان . تشكيل شده است  Nو  Pنيمه هادي نوع  از اتصال دولايهديود قطعه اي الكترونيكي است كه 
دهند و در جهت ديگر در مقابل عبور جريان از خود مقاومت بالايي  الكتريكي را در يك جهت از خود عبور مي

  . دهند نشان مي
حفره ها از محل پيوند عبور كـرده ، بـا هـم     ، الكترونهاي آزاد و درون ديود p & n وند نيمه هادي نوعپي در

  يك منطقه تخليـه در محـل پيونـد هـا ايجـاد       . يا عايق مي دهند تركيب مي شوند و تشكيل يك لايه سد
  از دست داده و يا گرفته اند ،و حفره ها مي باشد ، لكن اتمهايي كه الكترون  مي شود كه فاقد الكترونهاي آزاد

  . در دو طرف لايه سد و در منطقه تخليه وجود دارند
ولت است و بـراي   0.2ژرمانيومي حدود  اتمهاي يونيزه شده ، ايجاد سد پتانسيل مي كنند كه براي نيمه هادي

   . ولت است 0.6نيمه هادي سيلسيمي حدود 
  . الكترونها و حفره ها در لايه سد جلوگيري به عمل آيد از حركت و تركيب بيشترتشكيل شده سد پتانسيل 

داراي بار الكتريكي منفي مي  n داراي بار الكتريكي مثبت و كريستال نيمه هادي p كريستال نيمه هادي نوع
   . باشد
  
  
  
  
  

  : باياس ديود

   . وصل كردن ولتاژ به ديود را باياس كردن ديود مي گويند

  : باياس مستقيم

وصل شود و ولتاژ از پتانسيل  به قطب منفي آن n به قطب مثبت باتري و نيمه هادي نوع p دي نوعاگرنيمه ها
  . خواهد شد سد ديود بيشترباشد ، در مدار جريان بر قرار

  : باياس معكوس

وصـل شـود ،    p وصل شود و قطب منفي باتري به نيمه هادي نوع n اگر قطب مثبت باتري به نيمه هادي نوع
   . مدار نخواهيم داشتجرياني در 

  
در  ولتـاژ سازد كه شما با برقرار كـردن   از لحاظ الكتريكي يك ديود هنگامي عبور جريان را از خود ممكن مي

شود تـا ديـود شـروع بـه      مقدار ولتاژي كه باعث مي. آنرا آماده كار كنيد) به كاتد -به آند و (+  موافقجهت 
شود كه چيزي حـدود   ناميده مي) forward voltage drop(ه يا هدايت جريان الكتريكي نمايد ولتاژ آستان

) بـه آنـد   -بـه كاتـد و   (+ كنيد  اما هنگامي كه شما ولتاژ معكوس به ديود متصل مي. باشد ولت مي 0٫7تا  0٫6
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 µAكند، مگر جريان بسيار كمي كه به جريان نشتي معرف است كه در حدود چنـد   جرياني از ديود عبور نمي
اين مقدار جريان معمولآ در اغلب مدارهاي الكترونيكي قابل صـرفنظر كـردن بـوده و    . باشد ر مييا حتي كمت

  . تأثير در رفتار ساير المانهاي مدار نميگذارد

  
اما نكته مهم آنكه تمام ديودها يك آستانه براي حداكثر ولتاژ معكوس دارند كه اگر ولتاژمعكوس بـيش از آن  

به ايـن ولتـاژ آسـتانه شكسـت گفتـه      . دهد را در جهت معكوس هم عبور ميسوزد و جريان  شود ديويد مي
  .شود مي

كنند، ديودهاي سيگنال كه براي آشكار سازي  در دسته بندي اصلي، ديودها را به سه قسمت اصلي تقسيم مي
) Rectifiers(دهند، ديودهاي يكسوكننده  روند و جرياني در حد ميلي آمپر از خود عبور مي در راديو بكار مي

شوند و توانايي عبور جريانهاي زيـاد را دارنـد و بـالآخره     كه براي يكسوسازي جريانهاي متناوب بكاربرده مي
ديود از اهم  -و +براي شناسايي قسمت . شود كه براي تثبيت ولتاژ از آنها استفاده مي) Zener(ديودهاي زنر 

  .ن اين شناسايي را انجام دادمتر استفاده ميشود كه باتوجه به عقربه ي اهم متر ميتوا

 انواع ديود ها

 ديود اتصال نقطه اي

 ديود زنر

 LED ديود نور دهنده

 )واراكتو( ديود خازني 

 فتو ديود

  

 ديود اتصال نقطه اي

اگر بخواهيم در فركانس هاي بالا به كار بريم ،  . ديود هاي معمولي در باياس معكوس ايجاد ظرفيت مي كنند
 چون در فركانس هاي بالا مقاومت. باياس معكوس ، جريان در مدار عبور مي كند  در به علت ظرفيت خازني

  مي كنيم براي جلوگيري از اين كار از ديود اتصال نقطه اي استفاده. ديود كم مي شود 
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  : ديود زنر

عمـولي را در  اگر يه ديود م. شود  ساخته مي P & N ديود زنر ، مانند يك ديود معمولي از دو نيمه هادي نوع
زياد كنيم ، در يك ولتاژ خاص ، ديود در بايـاس معكـوس نيـز     باياس معكوس اتصال دهيم و ولتاژ معكوس را

زنـر معـروف    ولتاژي كه ديود در باياس مخالف ، شروع به هدايت مي كند ، به ولتاژ. كند  شروع به هدايت مي
  كنترل كرد ها را است و با تنظيم نا خالصي مي توان ولتاژ شكسته شدن پيوند

 . ولتاژي كه ديود زنر به ازاي آن در باياس معكوس ، هادي مي شود بـه ولتـاژ زنـر معـروف اسـت     : ولتاژ زنر 

اي اسـت كـه بتواننـد ولتـاژ      طراحي آنها به گونه. ديودهاي زنر در واقع نوعي ديود سيليكوني ويژه هستند 
بسـته بـه   (ي متنوعي از ديودهاي زنـر وجـود دارد   گروهها . شكست معكوسي را به صورت مداوم ارائه كنند

 و E12 ولتاژ شكست آنها با اعـداد ترجيحـي سـري   ).و توان قابل تحمل ،بسته  نوع ،مشخصه هاي عمومي 
E24 ولت مي باشد 86ولت تا  2.7ولتاژ شكست آنها از (مترادف است(  

  : خانواده هاي زير از متداولترين نمونه هاي ديود زنر ميباشند
محـدوده ولتـاژ    ).سانتيگراد درجه 25در (ميلي وات 500با توان  ،وشش شيشه اي كوچك پ:  Bzy88  سري

ميلـي آمپـر و    25ولتاژهاي مذكور با عبور جرياني معادل  . ولت ميباشد 15تا  2.7شكست اين نوع ديودها از 
  ).سانتيگراد اندازه گيري شده اند درجه 25در دماي 

محـدوده  ). سـانتيگراد  درجـه  25در دمـاي  (وات 1.3بـا تـوان    ،كوچـك  پوشش شيشه اي :  Bzx85 سري
  .ولت ميباشد 6.8تا  2.7ولتاژشكست اين نوع ديودها از 

محـدوده ولتاژشكسـت   ). سانتيگراد درجه 25در (ميلي وات 1.3با توان  ،پوشش آلياژ فلزي :  Bzx61 سري
  .  ولت ميباشد 72تا  7.5اين نوع ديودها از 

محـدوده   ،سـانتيگراد   درجـه  74وات باي كار در دماي محـيط   20با توان  ،شش تكمه اي پو:  Bzy93 سري
  . ولت ميباشد 75تا  9.1ولتاژشكست اين نوع ديودها از 

ولـت   24تا  3.3محدوده ولتاژشكست اين نوع ديودها از . وات  5با توان  ،پوشش پلاستيكي :  n5333 سري
  .  ميباشد

 

  : LED ديود نوردهنده

تشـكيل شـده    P & N د از دو نوع نيمه هـادي يوداين 
، در باياس مستقيم ولتاژي قـرار   هر گاه اين ديود. است 

ديود ، از خود  گيرد و شدت جريان به اندازه كافي باشد ،
نور توليد شـده در محـل اتصـال دو    . نور توليد مي كند 

نور توليـدي بسـتگي بـه    . هادي تشكيل مي شود  نيمه
  .هادي دارد  شده در نيمهجنس به كار برده 
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  : اين لامپ چند مزايا بر لامپ هاي معمولي دارد كه عبارتند از 

  كوچك بودن و نياز به فضاي كم •

 )حدود صد هزار ساعت كار( محكم بودن و داشتن عمر طولاني  •

 قطع و وصل سريع نور •

 تلفات حرارتي كم •

 ولت 3.3ولت تا  1.7ولتاژ كار كم ، بين  •

 چند ميلي آمپر با نور قابل رويتجريان كم حدود  •

 ميلي وات 150تا  10توان كم ، حدود  •

 

  : )واراكتور( ديود خازني 
واقع ديودي است كه به جاي خازن  ديود خازني در. تشكيل مي شود  P & N اين ديود از دو نيمه هادي نوع

  . سر آن رابطه عكس دارد بكار مي رود و مقدار ظرفيت آن با ولتاژ دو

  

  : ودفتو دي

، جهـت   P & N محـل پيونـد   با اين تفـاوت كـه  . تشكيل مي شود  P & N اين ديود از دو نيمه هادي نوع
پوشيده نمي باشد ، بلكه توسـط شيشـه و يـا پلاسـتيك شـفاف       تابانيدن نور به آن از مواد پلاستيكي سياه

  كوچـك نصـب    ا يـك لنـز بسـيار   روي اكتر فتو ديود ه. نور بتواند با آساني به آن بتابد  پوشيده مي گردد تا
  .  محل پيوند برساند مي شود تا بتواند نور تابانيده شده به آن را متمركز كرده و به
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  : ترانسفورماتور 

پـيچ و از طريـق    به وسيله دو سـيم  اي است كه انرژي الكتريكي را وسيله (Transformer) ترانسفورماتور
 اوليه (به اين صورت كه جريان جاري در مدار اول . كند منتقل مي ديگر القاي الكتريكي از يك مدار به مداري

ايـن ميـدان   , شـود  مي پيچ اول موجب به وجود آمدن يك ميدان مغناطيسي در اطراف سيم)  ترانسفورماتور
شود كه با اضافه كردن يـك بـار بـه     مدار دوم مي مغناطيسي به نوبه خود موجب به وجود آمدن يك ولتاژ در

 .به ايجاد يك جريان در ثانويه بينجامد تواند دوم اين ولتاژ ميمدار 

داراي يك نسبت با يكديگرنـد كـه بـه طـور      VP پيچ اوليه و ولتاژ دو سر سيم VS ولتاژ القا شده در ثانويه
 :پيچ اوليه است آل برابر نسبت تعداد دور سيم پيچ ثانويه به سيم ايده

 
توان امكان تغيير ولتاژ در  مي, هاي ترانسفورماتور پيچ به اين ترتيب با اختصاص دادن امكان تنظيم تعداد سيم

 .ثانويه ترانس را فراهم كرد

  
 :ر استبه طور كلي يك ترانسفورماتور بر دو اصل استوا

 )الكترومغناطيس(تواند يك ميدان مغناطيسي پديد آورد  جريان الكتريكي مي, اول اينكه •

تواند موجـب بـه وجـود     پيچ مي يك ميدان الكتريكي متغيير در داخل يك حلقه سيم, و دوم اينكه •
 .پيچ شود آمدن يك ولتاژ در دو سر سيم

  
پيچ اوليه موجب به  در سيم جريان جاري. آمده است زيرترين طراحي براي يك ترانسفورماتور در شكل  ساده

پيچ اوليه و ثانويـه بـر روي يـك هسـته كـه داراي       سيم هر دو. گردد وجود آمدن يك ميدان مغناطيسي مي
 بالا بودن نفوذپذيري هسته موجب. اند پيچيده شده) مانند آهن(بالايي است  نفوذپذيري مغناطيسي خاصيت

پـيچ ثانويـه    كرده و بـه سـيم   پيچ اوليه از داخل هسته عبور د شده توسط سيمشود تا بيشتر ميدان تولي مي
   .برسد

 



  

  87آذرماه                                                                                                                             ي هومان فردمحد جواد فتوحي ، مرتض

 

  56 صفحه         www.RoboCenter.irكوچه حافظ    -خيابان كاشاني -يزد-مجتمع آموزشي ربات سازان 

             

 ال توان معادله ايده

جاري خواهد شد و به ايـن ترتيـب    پيچ ثانويه پيچ ثانويه به يك بار متصل شده باشد جريان در سيم اگر سيم
سفورماتور بايد كاملاً بدون تلفات كار كند آل تران به طور ايده  .شود پيچ منتقل مي توان الكتريكي بين دو سيم

خروجـي بايـد برابـر     شود به خروجي برسد وبه اين ترتيب توان ورودي و تواني كه به ورودي وارد مي و تمام
  :باشد و در اين حالت داريم

Pincoming = IPVP = Poutgoing = ISVS 

 :آل خواهيم داشت و همچنين در حالت ايده

 
. همان نسبت از جريان اوليه كوچكتر باشـد  به بنابر اين اگر ولتاژ ثانويه از اوليه بزرگتر باشد جريان ثانويه بايد

 اتورها راندمان بسيار بالايي دارند و بـه ايـن ترتيـب   واقع بيشتر ترانسفورم همانطور كه در بالا اشاره شد در

 .نتايج به دست آمده از اين معادلات به مقادير واقعي بسيار نزديك خواهد بود
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  :منبع تغذيه 

بر همين اساس يك ربات نيـز  . به طور كلي هر مدار الكترونيكي احتياج به ولتاژ و جريان مناسب تغذيه دارد 
فراهم نمودن اين ولتاژ و جريان بر عهـده  . يكنواخت و رگوله شده با جريان مناسب دارد  DCاحتاج به ولتاژ 

  حال مرحله به مرحله ساخت يك برد منبـع تغذيـه بـراي يـك ربـات را بررسـي       . مدارات منبع تغذيه است 
  . مي كنيم 

 ACولتاژ موجود ، ولتاژ در دسترس نمي باشد و تنها منبع  DCفرض بر اين است كه در آغاز هيچ منبع ولتاژ 
كـاملا يكنواخـت و ثابـت را بـا      DCهدف نيز طراحي مداري مي باشد كه بتوانـد ولتـاژ   . برق شهر مي باشد 
يكنواخت و ثابت اين است كه با افزايش و كاهش جريان  DCمنظور از ولتاژ . تامين كند   5Aماكزيمم جريان 

  ولتاژ خروجي برد تغذيه مي تواند بر روي سـطح خاصـي   . د مصرفي ربات ، ولتاژ خروجي برد تغذيه تغيير نكن
ولـت بـا    5در آغاز در مورد منبع تغذيـه ثابـت   . ثابت باشد و يا به صورت دستي تنظيم شود ) ولت  5مثلا ( 

  . آمپر بحث مي كنيم و سپس به سراغ منبع تغذيه متغير مي رويم  5جريان خروجي 
ولت ، ولتاژ بالايي براي اسـتفاده در   220ولتاژ . ولت مي باشد  AC  ،220همانطور كه مي دانيد برق شهر ولتاژ 

بـراي ايـن   . الكترونيك ديجيتال مي باشد و بايد در اولين قدم سطح ولتاژ تا حدود يك دهم كاهش پيدا كند 
ژ خروجـي  سيم پيچ اوليه و ثانويه را به گونه اي مي پيچيم كه ولتا. منظور از ترانس كاهنده استفاده مي كنيم 
  ولتاژ خروجي تـرانس داراي همـان شـكل مـوج ولتـاژ متنـاوب       . سيم پيچ ثانويه يك دهم ولتاژ اوليه باشد 

  )ولت  24مثلا . ( مي باشد ، با اين تفاوت كه دامنه آن كاهش پيدا كرده است 
  

    
  

بـراي اسـتفاده در    باقي مانـده و  ACدر اين مرحله سطح ولتاژ مناسب تر شده است ولي همچنان نوع ولتاژ 
. تبـديل كـرد    DCرا به ولتـاژ   ACحال بايد با استفاده از يكسوكننده ها اين ولتاژ . ربات مناسب نمي باشد 

 DCرا بـه   ACيكسوكننده ها مدارات ديودي مي باشند كه با استفاده از خاصيت يكسوكنندگي ديود ، ولتاژ 
  . تبديل مي كنند 

  : ه وجود دارد كه در ادامه دو روش آن بررسي مي شود نوع مدار يكسوكنند 3به طور كلي 

  :يكسوكننده نيم موج .  1

اجـازه عبـور داده مـي شـود و خاصـيت       ACدر اين مدار با استفاده از يك ديود تنها به دامنه مثبت ولتـاژ  
بور مي دهـد و  بنابراين تنها نيمي از ولتاژ را ع. يكسوكنندگي ديود اجازه عبور دامنه منفي ولتاژ را نمي دهد 

  .  در دامنه منفي ولتاژ خروجي صفر است 
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بعد از ديود اضافه كنيم ، مشاهده مي شود كه خازن ) 470uF – 1000uF(حال اگر يك خازن نسبتا بزرگ 
در زماني كه ولتاژ ورودي در پيك مثبت قرار دارد شارژ شده و در زماني كه ولتاژ ورودي در پيك منفي قرار 

  د و ديود اجازه عبور نمي دهد ، خازن از ولتاژ ذخيره شده در خود به مدار تزريق مي كند و خود دشارژ دار
با اين عمل خازن ، شكل موج ولتاژ خروجي بهبود چشمگيري پيدا مي كند و در پيك هاي منفي . مي شود 

رعت كمتري به سمت صفر در حالت دشارژ خازن ولتاژ خروجي با شيب و س.  ديگر ولتاژ خروجي صفر نيست 
ميل مي كند و تا قبل از رسيدن به صفر ، دوباره پيك مثبت آغاز شده ، سطح ولتاژ خروجي بالا رفته و خازن 

  . شارژ مي گردد 
  
  
  
  
  

  : يك سو كننده تمام موج با پل ديود 

نيـز  امكان عبور به خروجي را ندارد،  براي آنكه بتوانيم از نيمه منفي موج ورودي كه در نيمي از سيكل جريان
پل ديود همانطور كه از شكل دوم مشخص اسـت  . استفاده كنيم استفاده كنيم بايد از مداري بعتوان پل ديود

 جريان متناوب به قسمتي كـه دو جفـت آنـد و كاتـد بـه     . به يكديگر متصل مي باشد متشكل از چهار ديود

 يكـديگر متصـل شـده    ز يك جف آند و يك جفت كاتد بـه يكديگر متصل هستند وصل مي شود و خروجي ا
   .گرفته مي شود

خروجي را تـامين ميكننـد    وروشن شده  D3و  D1روش كار به اينصورت است كه در سيكل مثبت مدار ديود
)D3  و در سيكل منفي مدار ديودهاي ). مسير برگشت جريان را تامين مي كندD2 وD4   بـاز   وروشن شـده

با اسـتفاده از پـل    ).مسير برگشت جريان را تامين مي كند  D4(  وضعيت تامين مي كند خروجي را در همان
از هر دو پيك مثبت و منفي ولتاژ متناوب استفاده مي شود ، در صورتي كه يكسوساز نيم مـوج تنهـا از   ديود 

وجـي يكسوسـاز   بنابراين خروجي پل ديود بسيار بهينه تر از خر. پيك مثبت ولتاژ متناوب استفاده مي كند 
در پل ديود نيز مثل يكسو ساز نيم موج مي توان با استفاده از يك خازن ، خروجي پل ديود را . نيم موج است 
  . به اين خازن اصطلاحا خازن صافي گفته مي شود . صاف تر كرد 
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 ـ  DCدر ربات به دليل اينكه معمولا منبع تغذيه ربات منبع  دارد ، ولـي  است ، استفاده از پل ديود ضـرورتي ن
استفاده از پل ديود اين مزيت را دارد كه  در صورت معكوس وصل كردن خطوط تغذيه آسيبي به مدارات وارد 

از طرفي به دليل اينكه در پل ديـود  . نمي گردد و هميشه مثبت و منفي مدار توسط پل ديود تنظيم مي شود 
مـي   1.4Vل ديود باعث افت ولتاژي بـه ميـزان   ديود همزمان روشن هستند ، بنابراين استفاده از پ 2همواره 
ضنا در پل ديود اصطلاحا زمين مدار عوض مي شود يعني ولتاژي كه تحت عنوان ولتـاژ منفـي بـاطري    . شود 

   .يكسان نمي باشد وارد پل ديود مي شود با زمين مدار كه بعد از پل ديود تشكيل مي شود 

  
حال بايد سطح اين . با ريپل بسيار كم تبديل شده است  DCولتاژ  تا اين مرحله از مدار تغذيه ولتاژ ورودي به

براي اين منظور از تثبيت . تبديل شده و ريپل ولتاژ نيز گرفته شود ) ولت  5مثلا ( ولتاژ به سطح مورد نظرمان
تنظـيم سـطح ولتـاژ خروجـي و     ) رگلاتـور  ( وظيفه تثبيت كننـده  . استفاده مي كنيم ) رگلاتور ( كننده ها 

كاملا صاف و ركولـه شـده    DCخروجي رگلاتور ولتاژ . مچنين حذف ريپل باقي مانده بر روي ولتاژ مي باشد ه
  . در سطح مورد نظرمان مي باشد 

رگلاتورهاي ثابت داراي خروجي ولتـاژ  . رگلاتورها به دو دسته رگلاتور ثابت و رگلاتور متغير تقسيم مي شود 
  . ر صورتي كه ولتاژ خروجي رگلاتورهاي متغير قابل تنظيم مي باشد كاملا ثابت و فيكس شده مي باشد ، د

  : هاي ثابت رگلاتور

مـي  ) 79XX(و رگلاتورهـاي منفـي   ) 78XX(متداول ترين رگلاتورهاي ثابت دو خانواده رگلاتوهاي مثبـت  
خروجـي   مـثلا . دو عدد آخر رگلاتورهاي اين دو خانواده نشانگر ولتاژ خروجي رگلاتـور مـي باشـد    . باشند 
ولت بيشتر از ولتاژ خروجي باشد  3ولتاژ ورودي رگلاتور بايد حداقل . ولت مي باشد  5، مثبت  7805رگلاتور 

ضـمنا  .  آمپر مـي باشـد    1جريان خروجي اين رگلاتورها در حدود . تا رگلاتور عملكرد صحيحي داشته باشد 
اشد ، در غير اين صـورت ايـن اخـتلاف ولتـاژ     ولت ب 15اختلاف ولتاژ ورودي و خروجي رگلاتور نبايد بيش از 

پيسنهاد مي شود در هنگام استفاده از مـاكزيمم  . باعث توليد حرارت بسيار زيادي بر روي رگلاتور مي كردد 
  .  جريان رگلاتور ، از هيت سينك استفاده شود تا كرماي توليد شده توسط رگلاتور را به هوا منتقل كند 

  

Output Regulator Output Regulator 
-5 7905 5 7805 
-6 7906 6 7806 
-8 7908 8 7808 
-9 7909 9 7809 
-12 7912 12 7812 
-15 7915 15 7815 

-18 7918 18 7818 

-24 7924 24 7824 
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  : رگلاتورهاي متغير 

هاي متغيـر ، رگلاتـور   يكي از معروف ترين رگلاتور. در اين نوع رگلاتورها ولتاژ خروجي قابل تنظيم مي باشد 
LM317  1.25خروجي اين رگلاتور از . مي باشدv  37تاV  ) مـاكزيمم  . قابل تنظيم مي باشـد  ) ولتاژ ورودي

  .  آمپر مي باشد  1برابر  LM317جريان خروجي 
  

  
  

  . از فرمول زير به دست مي آيد  LM317ولتاژ خروجي 
V out = V Ref (1 + R2/R1) 

V Ref = 1.25 V 

  
  نجا كه معمولا جريان خروجي رگلاتورها براي مدارات ربات بخصوص موتورهـا كـافي نمـي باشـد كـافي      از آ

با افزودن ايـن  . به عنوان تقويت كننده حريان استفاده مي شود  PNPنمي باشد ، بنابراين از يك ترانزيستور 
 5Aبت ، جريان خروجي رگلاتور تا به رگلاتور متغير يا ثا)  TIP2955به عنوان مثال ترانزيستور ( ترانزيستور 

  . تقويت مي گردد 
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  نمونه تكميل شده مدار منبع تغذيه يك ربات
  آمپر 5خروجي ولتاژ متغير با حريان دهي  •
  آمپر   1ولت با جريان دهي  5خروجي  •
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  :ترانزيستور 

ر ها در انواع مدل وبراي ترانزيستو.  هستند هاترانزيستور يكي از پر كاربردترين قطعه ها در علم الكترونيك
 .كليد قطع و وصل است يكي از كاربردهاي ترانزيستور استفاده به عنوان. مي شود كاربردهاي مختلف ساخته

ترانزيستورهاي كوچك كه براي . آن است  يكي ديگر از كاربردهاي مهم ترانزيستور خاصييت تقويت كنندگي
مي شود تا ترانزيستورهاي كه مدار كنترل موتور يك ترن  راه اندازي موتورهاي اسباب بازي كوچك استفاده

هاي  اما در اندازه و با شيوه.  و اصول تقريبا يكساني هستند اراي ساختاردهمگي  را فرماندهي مي كنند
 .مختلفي ساخته مي شوند 

مدار . تقويت جريان دانست اگر ساده بخواهيم به موضوع نگاه كنيم عملكرد يك ترانزيستور را مي توان
. در خروجي خود جريان بسيار كمي را ايجاد مي كند منطقي كوچكي را در نظر بگيريد كه تحت شرايط خاص

مي توانيد اين جريان را تقويت كنيد و سپس از اين جريان قوي براي قطع و  شما بوسيله يك ترانزيستور
ما از يك ترانزيستور براي موارد بسياري هم وجود دارد كه ش  .كردن يك رله برقي استفاده كنيد وصل

اين وسيله به  بديهي است كه اين خصيصه مستقيما از خصيصه تقويت جريان. استفاده مي كنيد تقويت ولتاژ
يك مقاومت بيندازيم تا ولتاژ كم  ارث مي رسد كافي است كه جريان وردي و خروجي تقويت شده را روي

  .  شود ورودي به ولتاژ تقويت شده خروجي تبديل
 مي توان در يك تقسيم بندي كلي. همانند ديود ها از تركيب مواد نيمه هادي ساخته مي شود  نزستورهاترا

از لحاظ .  استفاده مي شود NوP  در ديود تنها از دو ماده. تقسيم كرد  NوP  را به دو دسته هادي مواد نيمه
 با غلظت هاي متفاوت P از دو ماده وردر ترانزسيت .ساختاري مي توان يك ترانزيستور را با دو ديود مدل كرد

 همچنين ترانزيستورها را به صورت . گويند مي  PNPبه اين ترانزسيتورها .استفاده مي كنند N يك ماده و

NPN   ترانزيستورها را با نماد زير نشان مي دهند اين. نيز مي سازند .  
 

  
 

در نظر گرفته شده است كه  براي هريك از لايه هاي نيمه هادي كه در يك ترانزيستور وجود دارد يك پايه
 ( Collector )،  پايه ( Base ) اين پايه ها به نامهاي. سازد ارتباط مدار بيروني را به نيمه هادي ها ميسر مي

دقت  اگر به ساختار لايه اي يك ترانزيستور.  نتشر كننده مشخص مي شوندم( Emitter )  جمع كننده و
چرا كه . واقعيت اينگونه نيست ديده نمي شود اما Emitter و Collector كنيم بنظر تفاوت خاصي ميان

بزرگتر است و اين عملا باعث مي شود كه اين دو  Emitter به مراتب از Collector ضخامت و بزرگي لايه
شكل ها براي  با وجود اين معمولا در. پلاريته اي كه دارند با يكديگر تفاوت داشته باشند لايه با وجود تشابه

   .سهولت اين دو لايه را بصورت يكسان در نظر ميگيرند
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  نماي واقعي تري از پيوندها در يك ترانزيستور كه تفاوت

  .كلكتور و اميتر را بوضوح نشان مي دهد
 

همين دليل از اينجا به بعد بحثمان را به اينگونه  استفاده مي كنيم به NPN در اكثر موارد از ترانزسيتورهاي
تعميم  نيز PNP كنيم گرچه مي توان به راحتي اين مطالب را به ترانزيستور هاي ورها محدود ميترانزيست

 .  انجام دهيد NPN با ترانزيستورهاي اين كار ساده اي است وشما مي توانيد اين كار را بعد از آشنايي. داد 

  
همه جا ، اميتر به كلكتور  زا PNP در( جريان از كلكتور به اميتر جاري مي شود  npn در ترانزيستورهاي

 : به اميتر جاري مي شود كه اين جريان تنها در صورتي از كلكلتور) مطابق فلش 

 ولتاژ كلكتور از اميتر بيشتر باشد .1

 . بيشتر باشد  700mVولتاژ بيس از ولتاژ اميتر به اندازه  .2

تا  100بالايست چيزي در حدود  جريان بيس جريان بسيار اندكي است اما جريان اميتر و كلكتور جريان بسيار
اين يكي . بيس بيشتر باشد جريان اميتر نيز بيشتر خواهد بود  در واقع هر چه جريان. برابر جريان بيس  200

  . كنندگي ترانزيستور است از خواص تقويت
 

ه ترين داشته باشيم، قصد داريم ساد بدون آنكه در اين مطلب قصد بررسي دقيق نحوه كار يك ترانزيستور را
به . كرد را به شما معرفي كرده و كاربرد آنرا براي شما شرح دهيم مداري كه مي توان با يك ترانزيستور تهيه

  .نگاه كنيد شكل زير

 
 نزيستورمدار ساده براي آشنايي با طرز كار يك ترا

  

 مقاومت هايي كه در مسير هر.  تغذيه اي قرار داده ايم منابع B و E و همچنين بين C و E بطور جداگانه بين
صورت نبود  چرا كه در. براي محدود كردن جريان بوده و نه چيز ديگر قرار داديم صرفا يك از اين منابع ولتاژ

  .سوخت آنها، پيوندها بر اثر كشيده شدن جريان زياد خواهند

به معني اعمال  ( Bias مستقيم باياس را بصورت BE طرز كار ترانزيستور به اينصورت است، چنانچه پيوند
براي اينكار كافي است كه به اين پيوند (روشن شود  PN پيوند كنيم بطوري كه اين)  ولتاژ و تحريك است

 و E شده ميان ، در آنصورت از مدار بسته)دولت با توجه به نوع ترانزيستور ولتاژ اعمال شو 0.7تا  0.6حدود 
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C  در حالت عادي ميان.  مي توان جريان بسيار بالايي كشيد E و C  هيچ مدار بازي وجود ندارد اما به محض
، اين پيوند تقريبا بصورت اتصال كوتاه عمل مي كند و  موافق باياس كنيد را با پلاريته BE آنكه شما پيوند

 .جريان قابل ملاحظه اي بكشيد C و E ست از پايه هايخواهيد توان شما عملا

را داشته  IC شما مي توانيد يك جريان بزرگ IBبنابراين مشاهده مي كنيد كه با برقراري يك جريان كوچك
  . است اين مدار اساس سوئيچ هاي الكترونيك در مدارهاي الكترونيكي. باشيد

  :مسئله ☺
گونه اي ساخته شده است كه  ر از بيس عبور مي كند و ترانزيستور بهميلي آمپ 10در يك مدار جرياني معادل 

  ؟ از كلكتور عبور خواهد كرد مي باشد چه جرياني 120معادل (HFE) داراي ضريب تقويتي 
  : حل

 .برابر جريان بيس خواهد بود  120جريان عبوري از كلكتور مي باشد پس  120با توجه به اينكه ضريب تقويت 

و شما آنرا پس از عبور  ميلي آمپري جرياني است كه از يك ميكروفن توليد شده باشد 10ن فرض كنيد جريا
حالت صدايي كه از بلندگو مي شنويد خيلي كم خواهد  در اين. از يك سيم به يك بلند گو متصل مي كنيد 

  .ترانزيستور استفاده كنيد صداي به مراتب بلند تري خواهيد شنيد بود اما اگر از يك
فرض  .كوچك را در نظر بگيريد  IC يك. ديگر از كاربرد هاي ترانزيستور خاصييت سوييچ آن است يكي 

ولت است و فرض كنيد كه  5ميلي آمپر است و 25تواند به شما بدهد  مي IC كنيد حداكثر جرياني كه اين
كار توسط يك  اين. ميلي آمپر روشن كنيد  500ولت و جرياني معادل  25يك لامپ را با ولتاژ  تصميم داريد

مقدار صفر  IC در زماني كه خروجي. خواهد بود  ترانزيستور به راحتي و با استفاده از مدار روبه رو قابل انجام
ولتاژ  چون(  ولتاژ اميتر نيز زمين يا صفر ولت است ترانزيستور خاموش خواهد بود ولت باشد با توجه به اينكه

نتيجه هيچ جرياني از ترانزيستور و بالطبع  در) ابر و برابر با صفر هستند بيس از اميتر بيشتر نيست و با هم بر
ولت باشد ترانزيستور روشن شده و با  5مقدار  IC در شرايطي كه خروجي اما. از لامپ عبور نخواهد كرد 

 خواهد را روشن جريان بيس و ضريب تقويت ترانزيستور جرياني از لامپ عبور خواهد كرد و لامپ توجه به
مقاومت بزرگتر باشد جريان كمتر خواهد بود و  دارد هر چه اين R1 اندازه اين جريان بسته به مقاومت. كرد 

. موجب سوختن لامپ و ترانزيستور خواهد شد وكرد از لامپ عبور خواهد  اگرمقاومت كم باشد جريان زيادي
اگر اين . كنترل كرد  نور لامپ را  R1متبه جاي مقاو) مقاومت متغيير ( قرار دادن يك پتانسيومتر مي توان با

جرياني زيادي از مقاومت عبور مي كرد كه ضمن اينكه  مقاومت به طور مستقيم در مسير لامپ قرار مي گرفت
  .  شود حتي ممكن است موجب داغ شدن و سوختن مقاومت نيز بشود موجب مصرف زياد انرژي مي
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  : ناحيه هاي كاري ترانزيستور 

  .ناحيه كاري ميباشد 3داراي ترانزيستور 
  ناحيه قطع •
  )خطي كاري يا(ناحيه فعال •
  ناحيه اشباع  •

اگر ولتاژ بيس را افـزايش   . دهد خاصي انجام نمي ناحيه قطع حالتي است كه ترانزيستور در ان ناحيه فعاليت
انزيسـتور مثـل   در حالت فعال تر. شود  مده و به ناحيه فعال وارد ميآبيرون  دهيم ترانزيستور از حالت قطع

اي ميرسـيم كـه بـا     اگر ولتاژ بيس را همچنان افزايش دهيم به ناحيـه . عنصر تقريبا خطي عمل ميكند  يك
  بـه ايـن حالـت    . كلكتور و اميتر نخواهيم بود  افزايش جريان ورودي در بيس ديگر شاهد افزايش جريان بين

. امكـان سـوختن ترانزيسـتور وجـود دارد     ورودي به بيس زياد تر شـود  گويند حالت اشباع و اگر جريان مي
تنظـيم   يـا  تقويـت كننـده   توان از آن به عنوان درمدارات آنالوگ ترانزيستور در حالت فعال كار ميكند و مي

اشـباع فعاليـت ميكنـد كـه      استفاده كرد و در مدارات ديجيتال ترانزيستور در دو ناحيه قطع و كننده ولتاژ
  . استفاده كرد... و  سوئيچ كردن حافظه، مدار منطقي، در پياده سازيميتوان از اين حالت ترانزيستور 

  به جرات مي توان گفت كه ترانزيستور قلب تپنده الكترونيك است
  

  : زوج دارلينگتون 

به . اگر دو ترانزيستور مطابق شكل زير به طور مستقيم به هم كوپل شده باشند بهره خروجي ازايش مي يابد 
بهره كل برابر با حاصلضرب بهره هاي دو . رها زوج دارلينگتون گفته مي شود اين چينش ترانزيستو

نكته مهم در طراحي زوج دارلينگتون اين است كه .  برسد  1000ترانزيستور است و ممكن  است بهره كل به 
  . ترانزيستور خروجي بايد توان چنين بهره اي را داشته باشد 

  

  
  

  شخيص دهيم ؟پايه هاي ترانزيستور را تچگونه 

در صورت وجود . سپس پايه ها را دو به دو تست كنيد . ابتدا مولتي متر را در حالت تست ديود قرار دهيد 
پايه اي كه به هر دو پايه ديگر . مولتي متر عدد خاصي را نشان مي دهد ) ديود داخلي ( ارتباط بين دو پايه 

  تشخيص داديد )قرمز رنگ ( ايه بيس را با پراب مثبت در صورتي كه پ. ارتباط داشته باشد ، پايه بيس است 
تشخيص داديد ترانزيستور )مشكي رنگ ( و در صورتي كه بيس را با پراب منفي  PNPترانزيستور مثبت يا 

اميتر نشان مي  –كلكتور و بيس  -سپس بار ديگر اعدادي را كه مولتي متر بين بيس . است   NPNمنفي يا 
 . اي كه عدد كمتري را با بيس نشان مي دهد كلكتور است و پايه سوم بالطبع اميتر است دهد را خوانده ، پايه 
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  ؟  چگونه ترانزيستورهاي معادل را انتخاب كنيم

 . براي انتخاب ترانزيستور معادل و يا جانشين مناسب آن به مهمترين پارامترهاي آن توجه كنيد

 CE ماكزيمم ولتاژ قابل تحمل  .1

 CE   ذر ازماكزيمم جريان گ  .2

  توان ترانزيستور  .3

 ضريب تقويت ترانزيستور  .4

 فركانس قطع ترانزيستور  .5

هريزنتال و يا يك  اگر يك ترانزيستور خروجي. فوق الذكر در اكثر موارد بايد مورد توجه باشد  نكات
 BC فوق حتي به اضافه ظرفيت خازني بين ترانزيستور سويچينگ تغذيه را انتخاب مي كنيم تمام موارد

فركانس كار هرچه بالاتر رود اهميت ظرفيت خازني ما بين پايه هاي  نيز بايد مورد توجه قرار گيرد زيرا
  . بيشتر مي شود ترانزيستور

مي باشد  EC است مقدار جريان گذر از نكته مهمي كه در انتخاب ترانزيستور هاي قدرت حائز اهميت
ورتي باشد كه نه تنها تحمل جريان گذر را داشته بايد به ص در اين حالت انتخاب ترانزيستور جانشين

   . از ترانزيستور قبلي نيز بهتر بوده تا طول عمر بيشتري در مدار داشته باشد باشد بلكه اندكي
  

جدول زير مشخصات برخي از ترانزيستورهايي را ارايه مي كند كه براي استفاده به عنوان كليد در 
  .اينگونه مدارات مناسب هستند 

  

هبهر  
HFE 

 جريان كلكتور
I C 

 ولتاژ كلكتور اميتر
V CE 

 نوع

NPN 
40-250 1.5A 45V BD135 
40-250 1.5A 60V BD137 
40-250 1.5A 80V BD139 
10-50 3A 40V TIP31 
15-75 6A 40V TIP41 

PNP 
40-250 1.5A 45V BD136 
40-250 1.5A 60V BD138 
40-250 1.5A 80V BD140 
10-50 3A 40V TIP32 
15-75 6A 40V TIP42 

DARLINGTON NPN 
750 6A 60/80/100V BD331/333/335 
500 1.25A 60/80/100V TIP110/111/112 
1000 3A 60/80/100V TIP120/121/122 
1000 5A 60/80/100V TIP140/141/142 

DARLINGTON PNP 
750 6A 60/80/100V BD336/338/340 
500 1.25A 60/80/100V TIP115/116/117 

1000 3A 60/80/100V TIP125/126/127 

1000 5A 60/80/100V TIP145/146/147 
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 :رله 

كليد قطع و وصل مغناطيسي است كه مي تواند به كمك يك جريان كوچك نوعي در واقع  نوعي )relay( رله
تيغه هاي فلزي  يك رله به طور معمول از يك سيم پيچ و.  جريان هاي الكتريكي بزرگ را قطع و وصل كند

N.C  ،N.O  وCOM  تيغه . تشكيل شده استN.C  به صورت پيش فرض به تيغهCOM  وصل مي باشد .
هنگامي كه جرياني در سيم برقرار مي شود هسته سيم پيچ آهنربا شده و يك اتصال فلزي را جذب مي كند و 

  .د متصل مي شو N.Oجدا شده و به تيغه  N.Cاز تيغه  COMبا اين عمل تيغه 
  

  : هنگام كار با رله ها بايد موارد زير را رعايت كرد 
در هنگام روشن و خاموش كردن رله با توجه به سلفي كه درون آن قرار دارد ، جريان معكوسي  •

در ضمن بايد دقت كرد كه اين . توليد شده ، كه براي حذف آن بايد از يك ديود معكوس استفاده كرد
 . ورودي را اتصال كوتاه كند  ديود نبايد طوري قرار گيرد كه

،  6،  5يك رله داراي دو ولتاژ نامي است ، يكي ولتاژي كه به سيم پيچ آن وصل مي شود و مي تواند  •
ولت  220است ، كه معمولا  COMبا  N.C-N.Oولتاژ ديگر ، ولتاژ دو سر . ولت باشد  18و يا  12

  . است 

اين امر باعث مي شود كه نويزهاي دستگاه و . آن است يكي از بزرگ ترين مزاياي رله ، ايزوله بودن  •
 . محرك هاي آنها وارد قسمت هاي الكترونيكي سيستم نشوند 

به علت اينكه قطع و وصل شدن رله ، مكانيكي است و . نكته مهم ، فركانس كاري رله است  •
ر يك ثانيه قطع و بنابراين نمي توان يك رله را چندين هزار بار د. محدوديت فركانسي شديدي دارد 

  . به همين دليل در فركانس هاي بالا معمولا از قطعات الكترونيكي استفاده مي شود . وصل كرد 
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  :درايور موتور 

موتورها بسته بـه  . همان طور كه مي دانيد پرمصرف ترين اجزاي يك ربات هميشه موتورهاي ربات مي باشند 
تقريبـا هـيچ   . ميلي آمپر تا چندين آمپر جريان مصرف كند  500موتور مي تواند بين وزن ربات ، نوع و تعداد 

بنـابراين احتيـاج بـه مـدار     . آي سي ديجيتالي قابليت تامين مستقل چنين جرياني براي موتورها را نـدارد  
جريان كافي بـه  واسطي بين بخش پردازنده و موتورها مي باشد تا فرامين پردازنده را تقويت كرده و با ولتاژ و 

درايور در لغت به معنـاي راه انـدازي   . اين وظيفه در ربات ها بر عهده مدارات درايور مي باشد . موتورها بدهد 
  . مي باشد 

آغـاز   DCدر ابتدا با درايور موتورهـاي  . با توجه به تنوع فوق العاده موتورها ، درايورها نيز تنوع زيادي دارند 
  . رد نحوه درايو موتور پله اي صحبت خواهد شد مي كنيم و در ادامه در مو

  
  : داد  DCنوع فرمان مي توان به يك موتور  3به طور كلي 

 FORWARDجلو  •

 BACKWARDعقب  •

 STOPتوقف  •

  : بر طبق فراميني كه مي توانند به موتور بدهند به دو دسته كلي تقسيم مي شوند  DCدرايورهاي موتور 
  

  :درايورهاي يك طرفه .  1

را تنهـا در يـك جهـت بـه حركـت       DCمداراتي هستند كه  قادرند موتور  DCر از درايورهاي يك طرفه موتور ومنظ
و  STOPبـه عبـارتي تنهـا مـي تواننـد فرمـان       . درآورند و قادر به معكوس كردن جهت چـرخش موتـور نيسـتند    

FORWARD  ) وياBACKWARD  ( را به موتور بدهند .  
يك سر موتور به طور ثابت به يكي از خطوط تغذيه متصل مي شود و كليدي بين پايه ديگر دراين گونه درايورها معمولا 

با بسته شدن كليد موتور به حركت در مي آيد و با باز شدن كليـد موتـور   . موتور و خط ديگر تغذيه قرار داده مي شود 
كليد مورد بحث مي تواند يـك كليـد   .  اين كليد مي تواند هر نوع كليد مكانيكي يا الكترونيكي باشد. متوقف مي شود 

SPST  باشد .... مكانيكي ساده ، يك بافر ، يك ترانزيستور ، يك رله و .  
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  :حال چند نمونه از اين نوع درايورها بررسي مي شوند 

  : با ترانزيستور  DCدرايو يك طرفه موتور . الف  

ر مـدار روبـرو زمـاني كـه     د .ا در مدار ايفـا كنـد  همانطور كه گفته شد ترانزيستور مي تواند نقش يك كليد ر
  . خروجي پردازنده يك شود ترانزيستور وصل شده و موتور به حركت در مي آيد 

نكته قابل توجه اين است كه ماكزيمم جرياني كه ترانزيستور در اين مدار مي تواند عبور دهـد برابراسـت بـا    
  ) . HFE( حاصلضرب جريان بيس در ضريب تقويت ترانزيستور 

از . بيشتر باشد جريان بيس كمتر شده و جريان كلكتور نيـز كـاهش مـي يابـد       R1بنابراين هر چه مقاومت 
نيز به حدي كـم باشـد كـه باعـث كشـيدن       R1طرفي 

بـه  . جريان زياد از پردازنده و سوختن پردازنـده گـردد   
، مـاكزيمم جريـان    AVRعنوان مثال در ميكروكنترلر 

بنابراين . ازاي هر پين مي باشد  به 20mAخروجي برابر 
  :حداقل مقاومت مورد نياز براي پايه بيس برابراست با 
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بنابراين حداقل مقاومت مورد نياز براي پايه بيس برابر 
  . كيلو اهم استفاده كرد  1تا  330اهم مي باشد كه براي اطمينان مي توان  از رنج  220

  . مورد اين درايور انتخاب نوع ترانزيستور و ضريب تقويت ترانزيستور است  نكته ديگر در
  

  :رله با  DCدرايو يك طرفه موتور . ب 
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  : بافر  با DCدرايو يك طرفه موتور .  ج 

بافرها . استفاده از بافرها مي باشد  DCروش ديگر كنترل يك طرفه موتور 
ودي و خروجيشان يكسان گيت هاي منطقي مي باشند كه سطح منطقي ور

از معروفترين آي . تنها وظيفه بافرها تقويت جريان مي باشد . مي باشد 
اين دو . اشاره كرد  ULN2803و  ULN2003Aسي هاي بافر مي توان به 

اين آي سي ها به . عدد بافر معكوس كننده دارد  8و  7آي سي به ترتيب 
در صورت . حمل كنند جريان ورودي را ت 500mAازاي هر خروجي قادرند 

  . احتياج به جريان بيشتر مي توان خطوط را با يكديگر موازي كرد 
به . دارند ) Sinkجريان ( اين دو بافر تنها جريان ورودي :  1نكته مهم 

عبارتي هميشه جريان عملگر بايد وارد اين آي سي ها شود و خود آي سي 
  .   نيستند  ) Sourceجريان ( ها قادر به توليد جريان خروجي 

و  TTLداراي منطق  ULN2003Aورودي هاي آي سي :  2نكته مهم 
  . مي باشد  CMOSداراي منطق  ULN2803ورودي هاي 

  

  
  :درايورهاي دو طرفه .  2

قابليت چرخش دو طرفه داشته باشد ، بايد درايور به گونه اي طراحـي شـود كـه     DCبراي اينكه يك موتور 
براي اين منظور از مداراتي موسوم به . منفي را بر روي دو پايه موتور سوييچ كند  بتواند خطوط تغذيه مثبت و

  . مي باشد  Hدليل اين نامگذاري شباهت مدار درايور به حرف . استفاده مي شود )  H  )H Bridgeپل 
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  : با استفاده از ترانزيستور  Hپل . الف 

پايـه پردازنـده    4استفاده شده است كه توسـط   NPNيستور ترانز 4در مدار زير از . به مدار زير دقت كنيد 
روشن شوند موتور در يك جهت شروع به حركت مـي   Q3و  Q1در اين مدار در صورتي كه . كنترل مي گردد 

  . روشن شوند موتور در جهت معكوس شروع به حركت مي كند  Q4و  Q2در صورتي كه . كند 

  
  

  ي حفاظتي نيروي محركه القايي بازگشتي و ديودها

آنها مسايل بسياري ) سلفي ( به صورت ذاتي القاگرهاي قدرتمندي هستند و خاصيت القايي  DCموتورهاي 
  .را براي پروژه هاي رباتيك ايجاد مي كند 

هنگامي كه يك القاگر به منبع تغذيه . القاگرها در مقابل تغييرات جريان از خود مقاومت نشان مي دهند 
. و سر آن ناگهان قطع شود ، القاگر براي ثابت نگه داشتن جريان عبوري تلاش مي كند متصل باشد و ولتاژ د

القاگر تلاش ) شدت ميدان الكترومغناطيسي سريع تر كاهش يابد ( هر چقدر جريان سريع تر قطع گردد 
ولتاژ ) ا بيشتر ي( برابر  20به اندازه ) ولتاژي ( در نتيجه اين تلاش ، اختلاف پتانسيلي . بيشتري خواهد كرد 

) موتور ( جهت ولتازي كه در دو سر القاگر ) . هنگام قطع جريان اصلي ( اوليه در دو سر القاگر ايجاد مي شود 
  ناميده  CEMFايجاد مي شود  عكس پلاريته ولتاژ اصلي مي باشد و نيروي محركه القايي بازگشتي يا 

  –كه توسط جريان اوليه ايجاد شده است  –ي وقتي ايجاد مي شود كه ميدان مغناطيس CEMF. مي شود 
  . ناگهان از بين برود 

معمولا . در اين مبحث به پيچيدگي هايي كه خواص فيزيكي اين پديده به همراه دارد وارد نمي شويم 
خوشبختانه مي توان مدارات را در . را تحمل نمي كنند و مي سوزند  CEMFترانزيستورها نوسانات ولتاژ 

ديودها در . متداول ترين روش حفاظتي ، استفاده از ديودهاي بازگشتي است . محافظت نمود  CEMFبرابر 
وظيفه ديودهاي بازگشتي محافظت . به صورت موازي نصب مي شوند  CEMFاين روش با عامل ايجادكننده 

ولتاژ قابل  كه –ولت  0.6اين كار با كاهش ولتاژ تا . است  CEMFاز ترانزيستورها در برابر اثرات منفي 
به ديودهاي بازگشتي ، . باشند ) شاتكي(بهتر است اين ديودها از نوع سريع . انجام مي شود  –اطميناني است 

  . ديودهاي هرزگرد نيز گفته مي شود 
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  مشكل ديگر نيروي محركه القايي بازگشتي 

موازي . ايجاد مي كند  استفاده از ديودهاي بازگشتي براي محافظت از ترانزيستورها مشكل ديگري را نيز
بر روي برد مدار چاپي  "نويز  "يا  "ولتاژ گذرا  "شدن جريان با مسير اصلي قدرت مي تواند باعث ايجاد 

در هر سيكل روشن و  CEMFجريان  ،براي كنترل موتورها استفاده شود  PWMعلاوه بر آن ، اگر از . شود 
هنوز برقرار  CEMFنزيستور روشن مي شود جريان گاهي اوقات كه ترا. خاموش شدن وجود خواهد داشت 

زمان اين . ايجاد مي كند رخ مي دهد  +Vاين اتفاق در محلي كه مسير مستقيمي را بين زمين و . است 
ناميده مي شود و منبعي  "جريان گذرا  "اين جريان ، . رخداد به سرعت ديودهاي بازگشتي بستگي دارد 

در نزديكي ) سراميكي يا تانتالوم( لايل استفاده از خازن هاي باي پس سريع به اين د. براي ايجاد نويز است 
خازن باي پس يك . اهميت خاصي دارد ) به منظور حفاظت از بقيه مدارات الكترونيكي و باطري (  Hمدار پل 

) ت مسير قدر(  +Vو نوسانات موقتي بر روي ) امواج كوچك ( خازن عادي است كه براي صاف كردن ريپل ها 
  . است  0.22uFتا  0.1uFمقدار خازن هاي باي پس بين . به كار مي رود 

يك خازن باي پس . خازن يك المان الكتريكي است كه در برابر تغييرات ولتاژ از خود مقاومت نشان مي دهد 
ا وقتي نوسانات ولتاژ ايجاد مي شود ، خازن به سرعت انرزي ر. متصل مي شود  VSبه رساناي حامل قدرت 

وقتي ولتاژ افت مي كند خازن انرزي را كه ذخيره كرده است را در . جذب كرده و باعث تثبيت ولتاژ مي شود 
نصب شود  Hبنابراين وقتي خازن باي پس بر روي مدار پل . مدار تخليه مي كند و ولتاژ را افزايش مي دهد 

  . اثرات جريان موازي به شكل قابل توجهي كاهش مي يابد 
  . تكميل شده را شان مي دهد  Hك پل مدارزير ي

  
  

)  Q4و  Q3مثلا ( بايد دقت شود كه هيچ وقت دو ترانزيستوري كه در يك ستون قرار دارند  :نكته مهم 
 VSهمزمان روشن نشوند ، زيرا همزمان روشن شدن ترانزيستورهاي يك ستون باعث ايجاد اتصال كوتاه بين 

ماكزيمم جريان منبع تغذيه از ترانزيستورها عبور كرده و هر دو و زمين مدار مي گردد و باعث مي شود 
  . ترانزيستور ستون بسوزند 
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  : روش هاي مختلفي وجود دارد  Hجهت جلوگيري از اتصال كوتاه در مدار پل 

  دقت در برنامه نويسي : روش اول 

به دليل اينكه اين . وند در برنامه نويسي دقت شود كه هيچ وقت ترانزيستورهاي يك ستون با هم روشن نش
  . روش از خطاهاي انساني مصون نمي باشد نمي توان به اين روش اعتماد كامل كرد 

   NOTگيت استفاده از : روش دوم 

بين ورودي هاي ترانزيستورهاي  NOTمي توان از گيت  Hبراي جلوگيري از اتصال كوتاه در ستون هاي پل 
اعمال يك ورودي به ترانزيستورهاي ستون ، دو ترانزيستور بدين ترتيب با . يك ستون استفاده كرد 

چون برد درايور يك برد قدرتي و پر نويز مي باشد معمولا گيت هاي منطقي در . دستورات معكوس مي گيرند 
  . اين برد بسيار آسيب پذير مي باشند و كاربرد آنها بايد محتاطانه باشد 

  
  كوس ترانزيستورهاي معاستفاده از : روش سوم 

انتخاب  PNPو ترانزيستورهاي رديف پايين پل را از نوع  NPNمي توان ترانزيستورهاي رديف بالا را از نوع 
حال با مشترك كردن ورودي هاي ترانزيستورهاي ستون ها مي توان از همزمان روشن شدن . كرد 

يك باشد ترانزيستور  به طور مثال هنگامي كه ورودي يك ستون. ترانزيستورهاي يك ستون جلوگيري كرد 
NPN  بالا روشن و ترانزيستورPNP  پايين خاموش مي باشد و به صورت الكتريكي از اتصال كوتاه جلوگيري

 PNPدر ترانزيستورهاي . بايد به جهت جريان دقت شود  PNPدر هنگام نصب ترانزيستورهاي .  مي شود 
  . مي باشد  1N5817ديودها نيز از نوع . جهت جريان از اميتر به كلكتور است 

  . پل زير يكي از بهترين و كامل ترين پل هاي استفاده شده براي درايو موتور است 
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  : با استفاده از رله  Hپل . ب  

  :استفاده از رله سه مزيت اساسي دارد . بست  SPDTرا نيز مي توان بسادگي با دو رله  Hپل 
 . ر مي تواند تامين كند رله جريان هاي بسيار بالاتري نسبت به ترانزيستو .1

 . را از بين مي برد  Hاستفاده از رله امكان ايجاد اتصال كوتاه در پل  .2

 Hبنابراين مدار نهايي ساده تر از مدار پل . ترانزيستور را انجام مي دهد  2هر رله به تنهايي وظيفه  .3
 . ترانزيستوري است 

  

  

  Hآي سي هاي پل . ج 

اين مدارات به صورت مجتمع تحت عنوان آي سي درايور طراحي  Hل هاي به منظور استفاده راحت تر از پ
از معروف ترين و متداول ترين آي سي هاي درايور مي باشند كه در  L298Nو  L293Dآي سي . شده اند 

  : ادامه بررسي مي شوند 
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  : L293آي سي 

را با ماكزيمم  DCك موتور داخلي است كه هر يك از اين پل ها مي توانند ي Hدو پل اين آي سي شامل 
آمپري ، پيك جريان است ،  1.2البته بايد دقت كرد كه منظور از جريان . به حركت درآورند  1.2Aجريان 

بدين معني كه آي سي نمي تواند به صورت پيوسته چنين جرياني را تحمل كند و فقط براي لحظاتي كوتاه مي 
كه ورودي  Vssيكي ورودي . مل دو ورودي مثبت تغذيه است اين آي سي شا. تواند اين جريان را تحمل كند 

است كه ولتاژ تغذيه موتورهاست و  VSولت مي تواند باشد و ديگري  7ديجيتال آي سي است و ماكزيمم تا 
اين آي سي ديودهاي محافظتي هرزگرد را به صورت داخلي دارد و احتياجي به . ولت مي تواند باشد  36تا 

  . ي خارجي نيست استفاده از ديودها
  . پايه خروجي است  2ورودي ديتا ، يك پايه فعال ساز و  2اين آي سي داراي  Hهر پل 
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  : L298آي سي 

  است با توان و قدرت بالاتر  L293كاملا مشابه  L298عملكرد 
L298  داراي دو پلH  صورت لحظه اي مي باشد  آمپر به 3آمپر به صورت پيوسته و  2با قابليت جريان دهي .  

اين  Hهر پل . ولت مي باشد  50موتورها ماكزيمم برابر  VSولت و ولتاژ  7آن ماكزيمم برابر  Vssولتاژ ورودي 
  . پايه خروجي است  2ورودي ديتا ، يك پايه فعال ساز و  2آي سي داراي 
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L298  دو تفاوت اساسي باL293  مي باشد:  
1. L298 زگرد داخلي نمي باشد و احتياج به ديود هاي خارجي دارد داراي ديودهاي هر . 

از اين . همان پل عبور مي كند  Current Sensingجريان اصلي موتور در هر يك از پل ها از پايه  .2
در صورتي كه احتياج به اندازه گيري يا .  پايه مي توان به عنوان سنسور جريان موتور استفاده كرد 

در صورتي كه . رها نباشد اين پايه را مستقيما به زمين متصل مي كنند محدود كردن جريان موتو
و  0.1Ωبخواهيم جريان مصرفي موتور را اندازه بگيريم ، يك مقاومت بسيار كوچك با توان بالا مثلا 

عبور جريان از درون اين مقاومت . را در مسير اين پايه و زمين قرار مي دهيم  10Wآجري Ω 0.5يا 
با اندازه گيري اين افت ولتاژ و داشتن . افت ولتاژي بر روي پايه هاي مقاومت مي گردد باعث ايجاد 

 . مقدار مقاومت ، با استفاده از قانون اهم مي توان جريان موتور را محاسبه كرد 
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  :سنسور 

تال يا سنسور قطعه اي مي باشد كه كميتي فيزيكي را به كميت هاي الكترونيكي آنالوگ و يا ديجيحسگر 
  . در طراحي حسگر هميشه از قوانين و اصول فيزيكي و يا شيميايي استفاده مي شود . تبديل مي كند 

كميت هاي فيزيكي كه در محيط وجود دارند بسيار متنوع هستند و بر همين اساس سنسورها نيز از تنوع 
مربوط به همان كميت براي تشخيص هر كميت فيزيكي بايد از سنسور . فوق العاده اي برخوردار هستند 

  . در ادامه با برخي از اين كميت ها و سنسورها آشنا مي شويم . استفاده كرد 

  : سنسور نوري .  1

  . نوع از آنها را بررسي مي كنيم  3در ادامه . سنسورهاي نوري انواع متفاوتي دارند 
  (LDR)مقاومت نوري . الف .  1

. مقاومت اين قطعه با تغيير شدت نور رسيده به آن تغيير مي كند . اساس كار مقاومت نوري بسيار ساده است 
اما از آنجا كه در الكترونيك داده . هر چه نور بيشتري به سنسور برسد مقاومت سنسور بيشتر كاهش مي يابد 

تانه خوشبخ. ها به صورت ولتاژ ظاهر مي شوند ، بايد به نحوي اين تغيير مقاومت را به تغيير ولتاژ تبديل كنيم 
  :اين كار چندان دشوار نيست ، كافي است از قانون اهم و يك تقسيم ولتاژ ساده استفاده كنيم 

  
 

  :آيد مي دست به زير ي رابطه از سادگي به خروجي ولتاژروبرو  شكل در

VCC
RR

R
Vout ×

+
=

21

2  

  و در مقابل تابش نور مقاومت آن  20kΩدر تاريكي مطلق  LDRفرض كنيم مقاومت  
تنظيم كنيم ، در   1kΩحال اگر پتانسيومتر را بر روي. كاهش پيدا مي كند  Ω 100 تا

 : برابر است با  LDRنبود نور ولتاژ خروجي 

VV
KK

K
Vout 023.05

120

1
≈=×

Ω+Ω

Ω
=  

  : حال اگر سنسور در مجاورت تابش نور قرار گيرد ولتاژ خروجي برابر است با 

VV
K

K
Vout 554.45

1100

1
≈=×

Ω+Ω

Ω
=  

د با يك تقسيم ولتاژ ساده مي توان از تغيير مقاومت سنسور را به تغيير ولتاژ تبديل بنابراين مشاهده مي شو
  . كرد و از آن به عنوان سنسوري جهت تشخيص منابع نوري استفاده كرد 
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  :سنسورهاي مادون قرمز . ب .  1

رستنده اين سنسورها متشكل از ف. سنسورهاي مادون قرمز بر مبناي امواج مادون قرمز عمل مي كنند 
  . مادون قرمز و گيرنده مادون قرمز مي باشند 

هاي معمولي مي باشد با اين تفاوت كه به جاي نور مريي ، اشعه  LEDفرستنده مادون قرمز كاملا شبيه 
متداول ترين فرستنده مادون قرمز كه در هر خانه اي استفاده مي شود ، . مادون قرمز توليد مي كند 
امواج مادون قرمز توسط چشم . تلويزيون و ساير وسايل صوتي تصويري است فرستنده جلوي كنترل هاي 

. قابل مشاهده است ) دوربين عكاسي و فيلم برداري ( انسان قابل مشاهده نيستند ولي توسط چشم مسلح 
پك ( عدد سنسور مادون قرمز  8تصوير زير برد سنسوريك ربات تعقيب خط را نشان مي دهد كه شامل 

مشاهده مي كنيد . اين تصوير در زمان روشن بودن سنسورها گرفته شده است . مي باشد ) نده فرستنده گير
  .كه نور مادون قرمز حاصل از فرستنده هاي مادون قرمز در تصوير كاملا مشخص است 

  . معمولي درايو مي شود  LEDفرستنده مادون قرمز كاملا مشابه يك 
  

  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  فتوترانزيستورها . 2فتوديودها    . 1: دو دسته تقسيم مي شوند  گيرنده هاي مادون قرمز به

  :فتوديودها 

به غير از مقاومت هاي نوري ، حسگرهاي نوري ديگري نيز وجود دارد ، كه يكي از پركاربردترين آنها ، ديود 
اگر اين .  تحقيقات نشان داده است كه جريان حامل هاي اقليت ديود ، به نور نيز بستگي دارد. نوري است 

قطعات به طور مستقيم باياس شوند ، در اثر تابش نور به آنها افزايش جريان عبوري از آنها ناچيز است ، اما 
در اين حالت در تاريكي جرياني كه از آن مي . اگر به طور معكوس باياس شوند ، قضيه كاملا متفاوت است 

  . ادي از آن مي گذرد گذرد بسيار كم است ، اما با تايش نور به آن جريان زي
شكل زير يك فرستنده گيرنده مادون قرمز را نشان . نحوه درايو فتوديود را در شكل زير مشاهده مي كنيد 

  . مي دهد كه گيرنده از نوع فتوديود است 
فرض كنيد از اين سنسور براي تشخيص رنگ سياه و سفيد 

  . استفاده مي كنيم 
باشد  هيچ بازتابي از هنگامي كه سنسور بر روي رنگ سياه 

اشعه مادون قرمز فرستنده به گيرنده نمي رسد و خروجي 
هنگامي كه سنسور بر روي رنگ .  است  3.3Vسنسور حدود 
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  .مي باشد  0.2Vسفيد قرار مي گيرد بازتاب فرستنده به گيرنده مي رسد و ولتاژ خروجي سنسور حدود 
  
   
  

  

  

  

  

  

  

  

  :فتوترانزيستور 

نيمه هاديها در مقابل نور براي ساخت ترانزيستورهايي استفاده مي شود ، كه به آنها ترانزيستورهاي  از همان خاصيت

شكل زير شماي اين ترانزيستور و مدار معادل آن را با استفاده از يك ديود نوري نشان  . وري يا فتوترانزيستور مي گويند ن

  .مي دهد 

  

  

  

نازك است  ( Base )اده بيس در ساختمان هاي ترانزيستورهاي نوري ، م
وقتي كه . بيس برخورد نمايد  –بنابراين نور مي تواند به اتصال كلكتور . 

بيس برخورد مي كند ، الكترون آزاد مي شود و  –نور به اتصال كلكتور 
به اين طريق جريان بيس زياد مي شود و توسط بهره جريان ترانزيستور 

)β(  اين مطلب مي توان نتيجه گرفت پس با توجه به . تقويت مي گردد
. كه ترانزيستورهاي نوري مانند ديود نوري به تقويت كننده نيازي ندارد 

  . مدار ساده اي را براي استفاده از ترانزيستور نوري نشان مي دهد 

  گيرنده مادون قرمز
 فتوديود

فرستنده مادون قرمز 
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  : معرفي چند نمونه پك فرستنده گيرنده مادون قرمز 

  : GP2S04سنسور مينياتوري 

نده مادون قرمز مي باشد كه براي ربات هاي تعقيب خط براي تشخيص رنگ اين سنسور يك فرستنده گير
حدود ( اندازه اين سنسور بسيار كوچك و نسبتا قيمت مناسبي دارد . سياه و سفيد گزينه مناسبي مي باشد 

  )) . 87آذر (تومان  1000تا  600
اهم براي  220ر يكي با مقاومت پايه ديگ 2پايه از آن به زمين وصل شده و  2پايه دارد كه  4اين سنسور 

  . وصل مي شوند  VCCكيلواهم براي گيرنده به  470فرستنده و ديگري با مقاومت 
ولت و زماني كه بر روي سياه  0.7تا  0.2زماني كه سنسور بر روي رنگ سفيد باشد ولتاژ خروجي در حدود 

  . ولت است  3.4تا  3.3باشد خروجي حدود 
  . از زمين مي باشد  6mm-4در فاصله بهترين بازده اين سنسور 
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  :  CNY70سنسور 

ك نمونه مرغوب سنسورهاي مادون قرمز جهت استفاده در ربات هاي تعقيب خط مي هم ي CNY70سنسور 
  . برد اين سنسور بهتر از نمونه قبلي است . باشد 

نمونه پايه بلند و پايه كوتاه  چون اين سنسور دو. نكته مهم در مورد اين سنسور تشخيص پايه هاي آن است 
دارد و چينش پايه ها در اين دو نمونه متفاوت است ، بنابراين  بايد پايه ها را دقيقه مطابق شكل زير تشخيص 

يعني اگر سمت بالاي سنسور را به گونه اي در دست بگيريم كه نوشته هاي سنسور سمت راست باشد ، . داد 
  . باشد  پايه هاي آن به ترتيب شكل زير مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

معمولا . و با استفاده از يك پتانسيومتر به دست آورد مقاومت كلكتور گيرنده را مي توان به روش سعي و خطا 
  . سنسور جواب بهتري مي دهد  22K-10در رنج 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مي شوند استفاده نيز  TCR1000 و ، TCR5000و  ON2179سنسورهاي مادون قرمز ديگري نيز از قبيل 
  . كه درايو و كاربردشان كاملا مشابه اين دو سنسور مي باشد 
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بايد به اين نكته توجه كرد كه علاوه بر فرستنده مادون قرمز ، منابع توليدكننده مادون قرمز ديگري نيز در 
 ون قرمزخورشيد ، شعله آتش ، لامپ ها ، فلاش دوربين و حتي بدن انسان امواج ماد. محيط موجود مي باشد 

ون قرمز استفاده مي شود بنابراين هنگامي كه در يك سيستم يا يك ربات از سنسور ماد. توليد مي كنند 
هنگام استفاده از اين سنسورها بايد در پس . مي توانند باعث ايجاد نويز بر روي سيستم شود فوق منابع تمام 

  . تمام تمهيدات عايق بندي نوري در نظر گرفته شود 
جي يك سنسور مادون قرمز را در محيط هاي مختلف اندازه گيري كنيد مشاهده مي كنيد كه اگر خرو

ولت  3بطورمثال خروجي . خروجي سنسور در هر محيطي بسته به عوامل نوري محيط اندكي متفاوت است 
هاي اين تغييرات خروجي سنسور را از مرز. افزايش يابد ولت  1ولت به  0.5و يا ولت  3.5ممكن است به 

ز مكانيسمي بنابراين بايد ا. ديجيتال خارج مي كند و ديجيتال خواندن خروجي سنسور را نامطمئن مي كند 
براي اين منظور از آپ امپ استفاده مي .  جهت از بين بردن تاثير تغييرات جزيي خروجي  سنسور بهره برد 

لتاژ خاص مقايسه شود و نتيجه نهايي به آپمپ ها اين امكان را مي دهند كه خروجي  سنسور را با يك و. شود 
  . صورت صفر و يك منطقي به ميكروكنترلر داده شود 

  

  آپ امپ

  مجتمع در دسترس  و به صورت مدار تقويت كننده هاي عملياتي به اختصار آپ امپ ناميده مي شو ند
ناسبي از عناصر خارجي برخوردارند و با اتصال تركيب م اين تقويت كننده ها از پايداري بالايي .مي باشند

از قبيل تقويت كنندگي مي توان انواع عمليات خطي و غير خطي  ، ديود و غيره به آنها ، خازن ، مقاومت مثل
ز ويژگيهاي اختصاصي تقويت كننده هاي عملياتي ا . انجام داد را، مشتق ، انتگرال ، مقايسه كنندگي و غيره 

   .ورودي تفاضلي و بهره بسيار زياد است

  
پايه ورودي مثبت را  .يك پايه در خروجي هستندو  اين المان همواره داراي دو پايه مثبت و منفي در ورودي

   .مي گويند inverting و پايه منفي را noninverting در اصطلاح لاتين
ز اگر ما مايل باشيم كه تنها ا  .ها نياز به دو منبع تغذيه مثبت و منفي دارند Op-Amp در بعضي موارد

  در اين حالت .منظور ولتاژ هاي مثبت در خروجي است در واقع.خروجي مثبت آپ امپ استفاده كنيم
   .مثبت را تنها به پايه تغذيه مثبت وصل كنيم  ولتاژ.زمين متصل كنيم را به Vss مي بايست منفي
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  Comparator آپ امپ در حالت مقايسه گري يا

مثبت را با ولتاژ پايه ورودي منفي مقايسه كرده و در صورتي كه  در اين وضعيت آپ امپ ولتاژ پايه ورودي
  .بيشتر باشد خروجي آپ امپ يك مي شود ، در غير اين صورت خروجي آپ امپ صفر است  -Vاز  +Vولتاژ 

خروجي سنسور را به پايه ورودي مثبت آپ امپ متصل مي كنند و در ورودي منفي با استفاده از يك 
  توسط اپراتور تنظيم مي شود   V refولتاژ مرجع يا . مرجع را تامين مي كنند پتانسيومتر ، ولتاژ 

با استفاده از آپ .  .از اين نوع مدار جهت مقايسه ولتاژ هاي ورودي به خصوص در سنسورها استفاده مي شود
امپ و ولتاژ مرجع مي توان خروجي سنسور را با يك ولتاژ خاص مقايسه كرد و خروجي مناسب براي 

  .بدين ترتيب تغييرات محيطي خروجي سنسور از بين مي رود . يكروكنترلر به دست آورد م
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  فصل چهارم

  ميكروكنترلر

 : معرفي ميكروكنترلرها 

ميكروكنترلرگوينـد ميكـرو    سي هايي كه قابل برنامه ريزي مي باشد و عملكرد آنها از قبل تعيين شده به آي
 خروجي و قدرت پردازش مي باشد -كنترل ها داراي ورودي 

  

 : بخشهاي مختلف ميكروكنترلر

  ها از بخشهاي زير تشكيل شده اند ميكروكنترلر
Cpu واحد پردازش  
Alu واحد محاسبات  

I /O ي ها و خروجي هاورود  
Ram حافظه اصلي ميكرو  
Rom حافظه اي كه برنامه روي آن ذخيره مي گردد  

Timer و براي كنترل زمان ها...  

  : خانواده هاي ميكروكنترلر

  Pic - AVR - 8051 : خانواده

  . يك ميكروكنترلر چگونه برنامه ريزي ميشود
مي توان براي  Assemblybasic, c با زبان هايميكرو كنترلر ها داراي كامپايلرهاي خاصي مي باشد كه 

كه در اين دستگاه  programmer آنها برنامه نوشت سپس برنامه نوشته شده را توسط دستگاهي به نام
كامپيوتر وصل مي شود برنامه نوشته شده روي  اي سي قرار مي گيرد و توسط يك كابل به يكي از در گاه هاي

 .ذخيره مي شود Rom آي سي انتقال پيدا ميكند و در

 . با ميكرو كنترلر چه كارهايي مي توان انجام داد

كمتر را دارند بيشتر اين آي سي ها براي كنترل و  اين آي سي ها حكم يك كامپيوتر در ابعاد كوچك و قدرت
چون طبق الگوريتم برنامه ي آن عمل مي كند اين آي سي هـا بـراي كنتـرل     تصميم گيري استفاده مي شود

  . تا استفاده در كارخانه صنعتي كار برد دارد هاربات 

  : امكانات ميكرو كنترلرها
امكانات ميكرو كنترلرها يكسان نيست و هر كدام امكانات خاصي را دارا مي باشند و در قيمت هـاي مختلـف   

  .عرضه مي شود

  :شروع كار با ميكرو كنترلر

را بياموزيـد سـپس    basic يا c برنامه نويسي مثلبراي شروع كار با ميكرو كنترلر بهتر است كه يك زبان 
تهيه كرده و برنامه خود را روي ميكرو ارسال كنيد سپس مدار خود را روي بـرد   programmer يك برد

  .برد بسته و نتيجه را مشاهده كنيد

 .چنان چه در مدارهاي الكترو نيكي تجربـه نداريـد بهتـر اسـت از برنامـه هـاي آ مـوزش اسـتفاده كنيـد         
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  :مقايسه خانواده هاي مختلف ميكرو وكنترلرها

  8051 خانواده

كنترولر ها يي بود كه رايج شده و جـزو پيشكسـوتان    اين خانواده از ميكرو كنترولر ها جزو اولين نوع ميكرو
مي باشد ميكـرو هـاي ايـن     franklin يا keil كامپايلر براي اين نوع ميكرو معروف ترين. مطرح ميشود 

از امكانات كمتـري برخـور دار مـي     AVR يا pic نوسان ساز نياز مند هستند و درمقابل خانواده خانواده به
ــانواده      ــن خ ــا اي ــي ه ــرين آي س ــروف ت ــد مع ــا 89S51 باش ــد  89C52 ي ــي باش  . م

  :AVR خانواده
 مبدل آنالوگ( ADC را دارا مي باشد و امكاناتي چون 8051 اين خانواده از ميكرو كنترلرها تمامي امكانات

از جملـه مزايـاي ايـن     )حافظه) EEPROM– نوسان ساز داخلي و قدرت و سرعت بيشتر – )به ديجيتال
ــانواده   ــن خـ ــرين آي ســـي ايـ ــم تـ ــد مهـ ــانواده مـــي باشـ  .اســـت Mega و Tiny خـ

 : pic خانواده

 . ميباشـــد و در كـــل صـــنعتي تـــر اســـت AVR ايـــن خـــانواده از نظـــر امكانـــات ماننـــد

  :مدار هاي منطقينسبت به  ميكرو كنترلر مزاياي 
  .يك ميكرو كنترلر را مي توان طوري برنامه ريزي كرد كه كار چندين گيت منطقي را انجام دهد

  .تعداد آي سي هايي كه در مدار به كار ميرود به حداقل ميرسد 
يـد  به راحتي مي توان برنامه ميكرو كنترلر را تغيير داد و تا هزاران بار ميتوان روي ميكرو برنامـه هـاي جد   

  .نوشت و يا پاك كرد

مشابه آن را ساخت ولي در صورتي كه از ميكرو كنترلر  به راحتي ميتوان از روي يك مدار منطقي كپي كرد و 
  .ميكرو را قفل كرد به هيچ عنوان نمي توان از آن كپي گرفت استفاده شود و برنامه

  

  :ميكروكنترلر چيست

از تلفن گرفته تـا موبايـل از   .ميكند  خيلي از وسايل الكتريكي باز قطعه اي كه اين روزها دارد جاي خود را در
  و دارين باهاش كامپيوتر رو كنترل ميكنيد تا هر وسيله اي  ماوس ليزري كه الان دستتان روي آن است

 رو در اون ديد ميتونيد يك ميكروكنترلر رو ببينيد كه بتوان پيچيدگي

 :كلمه ميكروكنترلر

 كنترلرتشكيل شده-2ميكرو -1اين كلمه از دو كلمه 

يونيوم متـر واحـده خيلـي    يعني يك مل. متر است 6 به توان منفي 10يك واحد يوناني است و برابر با :ميكرو 
خيلي كوچيكتر از اين هـم داريـم كـه در الكترونيـك مـورد اسـتفاده قـرار         ولي واحدهاي....است كوچيك
  ..ميگيرند

 ودش البته بدون تفكر فقط دستوراتي كه به اون داده مي "مغز "يعني  يعني كنترل كننده به تعبيري:كنترلر 
  .انجام مي دهد نحوبهترين  به

  حالا چرا اين كلمات ؟

ميكروكنترلر است كه ميتواند تـا يـك    كلمه ميكرو به دو منظور استفاده شده منظور اول و مهم سرعت عمل
اين سرعت انجام بده به همين خاطر واژه ميكـرو رو بـه   اون ميديم با  مليونيوم ثانيه باشد و دستوارتي كه به

مليونيوم متر كوچيك شـده   اختصاص دادن البته معني دوم آن شايد كوچيكي اين قطعه باشد كه تا يك اون
اين كلمـه  . از يك مليون تراتزيستور به كار رفته باشه شايد باور كردني نباشه ولي در يك تراشه ممكنه بيش
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ــل   ــتش كام ــي اهمي ــهوقت ــود     ميش ــل بش ــيش كام ــا معن ــه ت ــين بش ــر عج ــا واژه كنترل ــه ب   . ك

 

 : نحوه انجام دادن كار ميكروكنترلر را به صورت كلي بررسي ميكنيم

را خود  شما اطلاعات ه ايدكرد تا حالا به نحوه كار كردنش فكر ه ايدهمه شما با ماشين حساب كار كرد تا حالا
بعد ماشين حساب اين اطلاعات رو بر  دهيد اون مي كليد به كه همون عمليات رياضي هست به وسيله صفحه

 در واقـع يـك  . نمايش ميدهد lcdاون داده شده پردازش ميكند و جواب را روي مبناي دستوراتي كه قبلا به

رو از صفحه كليـد ميگيـره    ميكروكنترلر برنامه ريزي شده به عنوان مغز ماشين حساب اين اطلاعات يا داده
ــارو ــرداز ي آنهـ ــي پـ ــام مـ ــ ش انجـ ــر روي  ددهـ ــد بـ ــايش lcd و بعـ ــ نمـ   .دميدهـ

كه به اون داده ميشـه مـثلا    كار ميكروكنترلر دقيقا مشابه اين است ميكرو كنترلر بر مبناي يك سري ورودي
رو ميگه يا از هر چيز ديگه مثل صفحه كليد بـر مبنـاي    اين ورودي از يك سنسور دما باشه كه درجه حرارت

تنظيم ميكنه كـه ممكنـه خروجـي يـك      خود را يم خروجيه اداد آناي كه قبلا ما به  هاين ورودي ها و برنام
كه فقط  دباش تواند مي حالت ديگري هم. يا هر چيز ديگري كه با الكتريسيته كار بكند lcd باشه يا يك موتور

 .برنامه بگيرد فقط بر اساس اكند و خروجي ر عمل ه مي شودميكروكنترلر بر مبناي برنامه اي كه به اون داد

 

  :ساختمان دخلي ميكروكنترلر

كه از كنار هم قـرار   cpu مركزيه به نام داراي يك پردازنده مي دهيدكار انجام  آنكامپيوتري كه الان بر روي 
ميكرو كنترلر هـم  .  دهد جام ميشده و بر روي اطلاعات پرداژش ان گرفتن چندين مليون ترانزيستور تشكيل

با اين تفاوت  هدد كامپيوتر رو انجام مي cpu است كه دقيقا كار cpu زنده مركزي به نامپردا عينا داراي يك
ميگن در بخـش بعـدي فـرق ميكـرو      كمتره كه به اون ميكروپرسسور cpu كه قدرت و سرعت پردازشش از

مـه اي  داراي حافظه است كه مـا برنا  cpu ميكروكنترلر علاوه بر .كنيم پرسسور و ميكروكنترلر را بررسي مي
تنظـيم زمـان    در كنار حافظه در ميكروكنترلرهاي امروزي تايمرها براي مي گيرددر اون قرار  كه بهش ميديم
گرفتن و دادن اطلاعات و امكاناتي ديگر  براي پورت هاي كانال هاي آنالوگ به ديجيتالارش كانتر ها براي شم

ه و همه اينها در يك چيپ قرار گرفتـه كـه   تشكيل شد ودش داده مي كه بعدا مفصل راجع به هر كدام توضيح
  .شده است يك تراشه به اندازه يك سكه قرار داده آن در تنكنولوژي جديد

 

 :تفاوت ميكروپروسسور و ميكروكنترلر

چيپ هاي حافظه و چيز هـاي   ميكروپرسسور همانطور كه گفته شد يك پردازنده است و براي كار بايد به آن
خورد كه بر حسـب كارمـان حافظـه مناسـب و ديگـر       مي د اين امكان به درد اينديگري را به اون اضافه كر
 شود و از لحـاظ  ولي مدار خيلي پيچيده مي غيره به صورت بيشتري استفاده كنيم قطعات را مانند تايمرها و

وزها استفاده ميشود اما اين ر شود به همين دليل امروزه از ميكروپرسسورها كمتر هزينه هم هزينه بيشتر مي
تعداد تايمر زياد پورت هاي زياد و تنوع بسيار زياد انها بر حسب  ميكرو كنترلر هاي جديد با حافظه هاي زياد

ــن ــيم     اي ــوش كن ــورها را فرام ــر ميكروپرسس ــا ديگ ــت ت ــته اس ــاز گذاش ــا را ب ــت م ــات دس   .امكان

  

  

  آيا ميكروكنترلر چيز جديدي را با خود آورده است ؟
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قطعات ديگر هم ميتوانيم انجام  ايي كه ما با ميكروكنترلر ميتوانيم انجام بدهيم باجواب منفي است تمام كاره
در واقـع ميكروكنترلـر قطعـه اي    .... هم حافظه هم پردازنده و بدهيم چون ما قبلا هم تايمر داشتيم هم كانتر

نحـوه   را بـه پيچيدگي و حجـم   امكانات كه به صورت يك آي سي آماده شده است و هزينه است با تمام اين
  .قابل ملاحضه اي كاهش ميدهد

 

   :عيب ميكروكنترلر

است آيا سرعتي ! پايين  و آن سرعت.ميكروكنترلر با اين همه مزايا كه گفتيم داراي يك عيب كوچيك است 
  نيست ولييك مثال شايد بحثو بهتر باز كند معادل يك مليونيوم ثانيه سرعت كمي است ؟ سرعت كمي

سرعت عمل اين گيـت   دتنظيم مكن خود را كه با توجه به ورودي خروجي ديريدر نظر بگيك گيت منطقي رو 
اگر ما بخواهيم اين گيت رو با ميكروكنترلر كار كنيم  ثانيه است يعني نانو ثانيه ولي 9به توان منفي  10منطقي 

مناسـب   وكنترلرثانيه داريم پس از لحاظ سرعت براي كاربردهاي خيلي محدودي ميكر سرعتي معادل ميكرو
  .نيست

 

  معرفي انواع ميكروكنترلر

  :قسمت هستنند 6تمام ميكروكنترلرها جزء اين 

8051  

Pic  

Avr  

6811  

Z8  

Arm 

 

ايران خيلي كم اسـتفاده   ساخت شركت زايلوگ حداقل در z8 ساخت شركت موتورلا و 6811البته مدل هاي 
 .مي شوند و رقابت اصلي بين سه نوع ديگر است

البته كارخانه هـاي خيلـي   . است نوع 6به امروز هر ميكروكنترلري كه ساخته شده زير مجموعه يكي از اينتا 
قسـمت   6ميكنند ولي همه اونها زير مجموعه يكـي از ايـن    زيادي با مارك هاي مختلف ميكرو كنترلر توليد

هـاي   هاي مختلفـي از شـركت  نوع ميكروكنترلر ميتوانيد ميكروكنترلر  6كدام از اين شما براي هر.هستنند 
   .)البته در بازار ايرن كمي با مشكل.(مختلفي را پيدا كنيد

. از يـك برنامـه پيـروي ميكننـد     نوع بالا باشند 6اما خوشبختانه همه ميكروكنترلر هايي كه جزء هر كدام از 
كـار بـا تمـام     آن ميكـرو را يـاد گرفتـه باشـيد مثـل اينكـه       بدين معنا كه اگر شما كار با يكي از مدل هاي

 atmega8 مثلا avr مثلا شما اگر با يكي از مدل هاي ميكروكنترلر.را ياد گرفته ايد ميكروكنترلرهاي آن نوع

نداريد وتقريبا بدون هـيچ مشـكلي    مشكلي avr را ياد گرفته باشيد ديگر با صد ها مدل ديگر ميكروكنترلر
  .كنيد ميتوانيد با ديگر مدل هاي اين ميكرو كار

برنامه نويسي به هيچ وجه بـا   نوع از لحاظ 6مشكل كه در ميكروكنترلر ها وجود دارد اين است كه اين كياما 
را كامل يـاد گرفتـه باشـيد     8051و  avr ميكروكنترلر هاي به طور مثال اگر شما. هم ديگر سازگاري ندارند 
و  واين يكـي از بزرگتـرين عيـب   . نميتوانيد اجرا كنيد pic رو روي يك ميكروكنترلر حتي ساده ترين برنامه

درسـت داشـته باشـيد و     بنـابراين از همـون اول بايـد يـك انتخـاب     .مشكل براي ياد گيري ميكرو اسـت  
ميكروكنترلر بتوانيد بعدا به سادگي پروژه هاي خود را اجرا  ميكروكنترلر مناسب را برگزينيد تا با يادگيري آن
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هم از هوش بالاي  كار با چند ميكروكنترلر را ميدونند و حتما اين بسياري از دوستان هستنند كه البته. كنيد 
ايـن بحـث بشـويد بايـد يكـي از ايـن        ولي اگر به صـورت خيلـي حرفـه اي نخواهيـد وارد    . ايراني هاست

 .را آغاز كنيد ميكروكنترلرها را انتخاب كنيد و كار با آن

  

  معايب و مزاياي ميكروكنترلر هاي مختلف نسبت به هم

  .خيلــي كمتــر اســتفاده ميشــوند بــه معرفــي ســه نــوع ديگــر ميپــردازم z8 و 6811آن جــاي كــه از 

همانطور كـه در مقالـه   . ميكنيم  كه اولين ميكروكنترلري بود كه به دست بشر ساخته شد شروع 8051اول از 
امكان را بـه   اين intel اما بعدا.ساخته شد  intel شركت بزرگ قبلي گفته شد ابتدا اين ميكروكنترلر توسط

 , ATMEL , PHILIPS داد كه اين ميكروكنترلر را توليد كنند و شـركت هـايي ماننـد    ديگر شركت ها

SIEMENS , DALLAS هـايي كـه بـه صـورت      به توليد اين ميكروكنترلر پرداختنند يكي از شركت... و
ساخت اين شركت در مختلف ميكروكنترلر  بود كه مدل هاي ATMEL گسترده به توليد اين تراشه پرداخت

اما اگربخواهيم بـه صـورت كلـي سـير پيشـرفت ايـن نـوع        . شود سرار جهان و در ايران به خوبي يافت مي
 8051ميكروكنترلرهاي  نظر بگيريم اولين ميكروكنترلر هايي كه ساخته شد با جديدترين ميكروكنترلر رو در

زمينه ها كه صنايع ديگر در دنيا دارند پيشرفت تمام  كه الان توليد ميشود با توجه به اين پيشرفت شگفت در
است نسبت به مـدل   ATMEL جديد ساخت 8051كه ميكروكنترلر  AT89S5X مثال زيادي ندارد به طور

. قابل مقايسه نيسـت   PIC و AVR امكانات اين ميكرو نسبت به. پيشرفت آنچناني ندارد  8051اوليه  هاي
را  AVR ميكروكنترلر هاي ( 0.001(برابر يك صدم  قريبا حافظه ايت 8051به صورتي كه كه همين مدل جديد 

 از. اسـت   AVR بار كمتر از ميكروكنترلر هاي 12و  PIC از ميكروكنترلر هاي برابر كمتر 4دارد و سرعتش 

پيچيـدگي زيـادي در آن    اما براي كارهاي ساده تر كه. لحاظ امكانات ديگر هم چنين ضعفي احساس ميشود
 جديـد  قيمت همين مدل. دارد بسيار مناسب است  اطر قيمت بسيار پاييني كه اين ميكروكنترلرنباشد به خ

AT89S5X  است كه قيمت بسيار مناسبي است تومان 1000حول و حوش.  

اصلي آن اسـمبلي اسـت كـه     پشتيباني ميكند كه زبان برنامه نويسي C اين ميكرو كنترلر از زبان اسمبلي و
هاي برنامه نويسي ديگر هم مشكل تر و هم طولاني تـر   زبان برنامه نويسي نسبت به زبانواقعا نوشتن با اين 

رقابت اصلي بين  رو ندارد و امروزه PIC و AVR ميكروكنترلر امروزه ديگر تواناي رقابت با در كل اين. است
  .اين دو ميكروكنترلر است

 

  PIC ميكروكنترلر

به خود اختصاص داده اسـت   اساس بعضي آمار ها بيشترين كاربر را واقعا ميكروكنترلر خيلي قوي است كه بر
اين ميكروكنترلر ساخت شركت ميكرو چيپ است . است AVR البته متذكر شوم كه در ايران اين آمار به نفع

 اين ميكروكنترلر بـا . زيادي با امكانات مختلف براي كارهاي مختلف ميسازد  رو در مدل هاي خيلي PIC كه

 C ,X,E,F دوم از چپ به راست حـروف  X كه به جاي PIC12XXXX و PIC16XXXختلفمدل هاي م

 است از روي اون سريع ميگـزريم  AVR قرار ميگره كه هر كدام مفهوم خاصي داره كه چون بحث ما آموزش

X     ــده ــان دهن ــه نش ــتنند ك ــدادي هس ــم اع ــدي ه ــاي بع ــتنند   ه ــف هس ــاي مختل ــدل ه   .م

 

  AVR ميكروكنترلر
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 ميكروكنترلر موجـود در بـازار اسـت     ميرسيم كه به نظر من و خيلي از ديگر بهترين AVR به ميكروكنترلر

داده ميشه در يـك سـيكل    اول از همه سرعت اين ميكروكنترلر بسيار بالاست و به قولي دستوراتي كه بهش
يـد  با PIC شـودو بـراي  12بايد تقسيم بـر  8051 در صورتي كه اين سيكل كلاك براي دده كلاك انجام مي

از زبان هاي برنامه نويسي  AVR . ميكروكنترلر موجود در بازار است سريعترين AVR بنابراين 4تقسيم بر 
 پشتيباني ميكند كـه باعـث توليـد    HLL (HIGH LEVEL LANGUAGE) يا به اصطلاح سطح بالا

نوشـته   PIC و 8051بـراي   كدهاي بيشتري ميشود كه در كل برنامه نوشته شده نسبت به برنامه هـايي كـه  
بسيار مناسب است و شما را از خريـد بعضـي لـوازم     امكانات جانبي اين ميكروكنترلر. ميشود كوتاهتر است

 از AVR در ضمن.راحت ميكند ... مقايسه گر آنالوگ و , (ADC) به ديجيتال جانبي مانند چيپ هاي آنالوگ

كه به راحتي ميتـوان   باني ميكندپشتي SPI,UART,12C,JTAG بسياري از استاندارد هاي ارتباطي مانند
ديگر وصل كرد و با وسايل ديگر به راحتي ارتباط برقـرار   اين ميكروكنترلر را با ميكروكنترلر ديگر يا و سايل

كـه يـك    ميكروكنترلر هم به نسبت امكانات فراواني كه داره بسيار پايين اسـت بـه طـوري    قيمت اين. كند
  . تومان خريد هزار 4تا  3با قيمت حول و حوش تقريبا پيشرفته رو  AVR ميكروكنترلر

  پروگرام ميكروكنترلر

برنامه ريزي كرد تـا كـار مـورد     ودش كه اين ميكروكنترلر رو چگونه مي دايد تا حالا به نظرتون رسيده باشش
و  دهانجام بد اندميكروكنترلر برنامه ريزي نشده هيچ كاري رو نميتو در صورتي كه يك دنظرمان را انجام بده

  .دكن زنده مي آن راو  ودميش كاربردي نداره در واقع برنامه هر ميكرو روح وجاني است كه در اون دميده هيچ

كه يه پل ارتباطيه بين كامپيوتر  براي برنامه ريزي ميكروكنترلر نياز به دستگاه يا بردي هست به نام پروگرامر
ــر  ــه از  . و ميكروكنترل ــم ميش ــر را ه  ـ پروگرام ــازار تهيـ ــاخت  ب ــه اون رو س ــم ميش ــرد و ه   .ه ك

هاي مختلفي دارند بعضـي هـا    با كاربردشان قيمت تناسبالبته پروگرامرهاي مختلفي در بازار هستنند كه م
هـا همـه فـن حريفنـد و تمـام ميكروكنترلـر هـاي         فقط چند مدل رو پروگرام ميكنند بعضي از پروگرامـر 

8051,AVBR , PIC , ــه ــي  رو برنام ــزي م ــه ط  ري ــد ب ــد  كنن ــادتري دارن ــت زي ــع قيم   .ب

 هايي هسـتنند كـه مـي    پروگرامر ساخت اغلب نقشه كتي براي ميكروكنترلري كه داريم يبراح ودش اما مي
 ..پروگرامر ساخت كي ودش

 

 AVR مقدمه اي بر ميكروكنترلرهاي

نـوع   قادر به تركيب هـر  آنها.داراي انعطاف پذيري غير قابل مقايسه و بي همتايي هستند AVR ميكروهاي
هستند و قادرند از طريق اين برنامه هـا تمـام    Assembly و C كدي با يك معماري كارامد از طريق زبانهاي

 داراي AVR ميكـرو .يك سيكل يا چرخه ماشين را با دقت بسيار بالا هماهنگ كننـد  پارامترهاي ممكن در

معماريي دارد كـه بـراي    AVR معماريي است كه ميتواند در تمام جهات مورد استفاده شما،عمل كند ميكرو
  .بيتي تمام مي شود 8اندازه يك  بيتي ارائه مي دهد كه البته قيمتش به 16شما كارايي 

  

   AVR :بهره هاي كليدي

  )MCU: Master Control Unit) ! براي حافظه فلش در جهان MCU داراي بهترين
  داراي سيستمي با بهترين هماهنگي

  )يك دستورالعمل در هر سيكل كلاك( CPU در داراي بالاترين كارايي و اجرا
  داراي كدهايي با كوچكترين سايز
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  داراي حافظه خود برنامه ريز
 سازگار است IEEE 1149.1 كه با JTAG داراي واسطه

(IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers) 

  داراي سخت افزار ضرب كننده روي خود
  براي پيشرفت و ترقيداراي بهترين ابزارها 

 Upgrade داراي حالات زيادي براي ترفيع دادن يا

به اندازه كـافي   )ساعت(كلاك به منظور اجراي دستورالعملهاي قدرتمند در يك سيكل AVR ميكرو كنترلر
احتياج داريد به منظور بهينه سازي توان مصرفي فـراهم   سريع است و مي تواند براي شما آزادي عملي را كه

  .كند
پايه گذاري شده  )كامپيوتر كاهش مجموعه ي دستورالعملهاي(RISC بر مبناي معماري AVR ميكروكنترلر

 .كنند تركيب مي كند كار مي ثبات 32و مجموعه اي از دستورالعملها را كه با 

  .تها به طور يكسان از آن بهره مي برند از جمله مزاياي آنها اس AVR كه Flash به كارگرفتن حافظه از نوع
طريق شش پين ساده در عرض  ولتي از 5.5تا  2.7مي تواند با استفاده از يك منبع تغذيه  AVR يك ميكرو

 شود Program چند ثانيه برنامه ريزي شود يا

 Low) ولت تغذيه مي شوند البته با انواع توان پايين 5.5ولت تا  1.8در هرجا كه باشند با  AVR ميكروهاي

Power(كه موجودند.  
ــراي يــافتن نيازهــاي شــما مناســب اســت  AVR حلهــايي كــهراه   :پــيش پــاي شــما مــي گــذارد، ب

آنها به عنوان محصـولاتي كـه    ،AVR با داشتن تنوعي باور نكردني و اختيارات فراوان در كارايي محصولات
مجموعـه ي دسـتورالعملها و    AVR همـه محصـولات   در.هميشه در رقابت ها پيروز هستند شناخته شدند

زماني كه حجم كدهاي دستورالعمل شما كه قرار است در ميكرو دانلود شـود   يكسان هستند بنابراينمعماري 
شود مي توانيـد از همـان    دلايلي افزايش يابد يعني بيشتر از گنجايش ميكرويي كه شما در نظر گرفته ايد به

ــا     ــروي ب ــك ميك ــوض آن را در ي ــد و در ع ــتفاده كني ــدها اس ــود كن  ك ــالاتر دانل ــايش ب ــدگنج  .ي

  : AVR خانواده هاي محصولات

Tiny AVR :  

حافظه استاتيك و قابل برنامه  بايت 128كيلو بايت حافظه فلش و  4ميكروكنترلري با اهداف كلي و با بيش از 
  ).است EEPROM حافظه قابل برنامه ريزي و SRAM منظور از حافظه استاتيك.(ريزي است

بـه خـاطر   .توانايي هاي عظيمي دارند tiny ميكروهاي مدل... بزندبه خود اجازه ندهيد كه نام آن شما را گول 
اينگونه ميكروها نياز فراواني هست آنهـا بـه هـيچ منطـق      بسيار پر قدرت به MCU كوچك بودن و داشتن
 به همراه يك مجتمع مبدل آنالوگ به ديجيتـال و يـك حافظـه قابـل برنامـه ريـزي       خارجي نياز نداشته و

EEPROM را ثابت مي كنند قابليتهاي خود.  
  : Tiny نكات كليدي و سودمند مدل

آنها به منظور انجام يك عمليات ساده بهينه سازي شده و در ساخت وسايلي كه به ميكروهاي كوچك احتياج 
  .است كاربرد فراوان دارند

  .كارايي عظيم آنها براي ارزش و بهاي وسايل موثر است
  

Mega AVR :  
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اسـتفاده از مـدارات اضـافي برنامـه      برنامه ريزي دارند و مي توان آنها را بدون اين نوع ميكروها قابليت خود
  .بايت حافظه استاتيك و قابل برنامه ريزي دارند 4Kفلش و  بايت حافظه 256Kريزي كرد همچنين بيش از 

از كـد   توانايي اجراي حجـم زيـادي   اگر شما به ميكرويي احتياج داريد كه داراي سرعت و كارايي بالا باشد و
اسـتفاده كنيـد    Mega هاي مدل AVR را سروسامان دهد بايد از برنامه را داشته و بتواند داده هاي زيادي

دارنـد   يك مگا هرتز سرعت ، توانايي اجراي يك ميليون دستورالعمل در هـر يـك ثانيـه را    آنها به ازاي هر
  .بالايي هستند رهمچنين قابل برنامه ريزي و بروزرساني كدها با سرعت و امنيت بسيا

  :Mega نكات كليدي و سودمند مدل
  )Boot Block) حافظه سريع از نوع فلش با عملكرد خود برنامه ريز و بلوكه ي بوت

 بيتي 10كانال در تبديل آنالوگ به ديجيتال -8دقت بسيار بالاي 

USART و SPI و TWI بر طبق واسطه هاي سريال  
 IEEE 1149.1 بر طبق JTAG واسطه ي

TWI: Two Wire Interface is a byte oriented interface 

USART: Universal Serial Asynchronous Receiver/Transmitter 

SPI: Serial Peripheral Interface 

JTAG available only on devices with 16KB Flash and up 

  .د استكيلوبايت حافظه فلش موجو 16فقط در ميكروهاي با بيش از  JTAG واسط
 

LCD AVR :  

تبـاين و مقايسـه تصـوير مـي      با قابليت كنترل اتوماتيك LCD اين نوع ميكرو داراي درايور براي نمايشگر
  .داراي توان مصرفي پاييني است باعث تمديد عمر باتري مي شود و در حالت فعال.باشد

  :توان مصرفي پايين
در وسـايل سـيار و سـفري     و همچنين كـاربرد ميكـرو  توان مصرفي پايين آنها براي استفاده بهينه از باتري 

شش روش اضافي در مقـدار تـوان مصـرفي ،     با توان مصرفي كم از AVR طراحي شده كه ميكروهاي جديد
  .براي انجام عمليات بهره مي برند

 .ولت قابل تغذيه هستند كه اين امر باعث طولاني تر شدن عمـر بـاتري مـي شـود     1.8اين ميكروها تا مقدار 

تواند تمام اعمال داخلي و  است يعني ميكرو مي Standby ر ميكروهاي با توان پايين ، عمليات شبيه حالتد
 !وضـعيت شـش كـلاك در هـر چرخـه رهـا كنـد        جنبي را متوقف كند و كريسـتال خـارجي را بـه همـان    

 :را در اشكال زير مشاهده مي كنيد AVR ابعاد مختلف ميكروهاي

و كنترلـر   LCD درايـور  و انعطاف پذيري ممكن طراحي شـده انـد و بـا داشـتن     آنها با بالاترين يكپارچگي
و داراي تـوان مصـرفي پـايين و كـارايي بـالايي       اتوماتيك وضوح تصوير ،بهترين واسطه را با انسان دارنـد 

به منظور ارتباط به صورت  SPI و UART سگمنت داشت و داراي يك 100 اولين عضو اين خانواده.هستند
  .دسريال بو

  LCD :نكات كليدي وسودمند مدل

ــاهرتز        ــك مگ ــه ازاي ي ــه ب ــتورالعمل در ثاني ــون دس ــك ميلي ــرعت ي ــا س ــاده ب ــوق الع ــارايي ف  ك

ــان     ــا انس ــاط ب ــراي ارتب ــا ب ــطه ه ــگر    : واس ــور نمايش ــد و دراي ــفحه كلي ــاي ص ــه ه  LCD وقف

تا جـايي كـه امكـان    آنها اين اجازه را به طراح سيستم مي دهند كه توان مصرفي را در برابر سرعت پردازش 
  .دارد بهينه كند
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  :نكات كليدي و سودمند حافظه ي فلش خود برنامه ريز
 قابليت دوباره برنامه ريزي كردن بدون احتياج به اجزاي خارجي

  بايت كوچك كه به صورت فلش سكتور بندي شده اند 128
  )Boot Block) داشتن مقدار متغير در سايز بلوكه ي بوت

  شتنخواندن به هنگام نو
  بسيار آسان براي استفاده

  كاهش يافتن زمان برنامه ريزي
  كنترل كردن برنامه ريزي به صورت سخت افزاري

  :راههاي مختلف براي عمل برنامه ريزي
  :Parallel موازي يا

  يكي از سريعترين روشهاي برنامه ريزي
  اصلي (programmers)سازگار با برنامه نويس هاي
  :تصال فيزيكيخود برنامه ريزي توسط هر ا

  و غيره SPI و TWI برنامه ريزي توسط هر نوع واسطه اي از قبيل
 دارا بودن امنيت صد درصد در بروزرساني و كدكردن

ISP: 

  واسطه سه سيمي محلي براي بروزرساني سريع
  آسان و موثر در استفاده

  :JTAG واسطه
ريزي كند يعني هنگام  برنامه NVM است و مي تواند به صورت IEEE 1149.1 واسطه اي كه تسليم قانون

ــد     ــين نرونـ ــا از بـ ــرق داده هـ ــان بـ ــع جريـ ــتفاده از.قطـ ــل   اسـ ــاي قفـ ــا و بيتهـ  .فيوزهـ

ــود         ــي شـ ــتفاده مـ ــت اسـ ــور تسـ ــه منظـ ــپ و بـ ــردن آنچيـ ــاگ كـ ــراي ديبـ ــتر بـ  بيشـ

ــركت    ــط شـ ــده توسـ ــه شـ ــزار ارائـ ــرم افـ ــام  ATMELنـ ــه نـ  : AVR Studio 4 بـ

 قـرار دارد مـي توانيـد بـا رجـوع بـه آدرس       ATMEL اين نرم افزار به صورت رايگان در سايت شـركت 

http://www.atmel.com آن را دانلود كنيد.  
 .اتمل است و به صـورت كـاملا ويژوالـي اسـت     AVR اين نرم افزار در حقيقت يك اسمبلر براي محصولات

و قابليـت  .د كندرا در ميكرو دانلو مي تواند با انواع دستگاههاي برنامه نويس ميكرو ارتباط برقرار كند و كدها
  . دارد را Assembly و C ترجمه كدها به زبانهاي

  
  

پايـه  100پايه شروع و به 8شامل طيف گسترده اي از آي سي ها است كه از  AVR خانواده ميكروكنترلرهاي
كـه در  ATMEGA32 استفاده عمومي تري دارند مانند اما در بين اين طيف گسترده تعدادي. ختم مي شود

ــاي   ــام مثالهــ ــدهتمــ ــت   آورده شــ ــده اســ ــتفاده شــ ــي اســ ــن آي ســ   . از ايــ

 

  ATMEGA32 مشخصات سخت افزاري

 شكل ظاهري و پايه ها
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ATMEGA32 در سه نوع بسته بندي PDIP  پايه و 40با TQFP  پايه و44با MLF پايـه سـاخته    44 با
  . باشد موجود مي PDIP ميشود كه در بازار ايران بيشتر نوع

ATMRGA32  بعنـوان يـك پـورت معمـولي      دارد كه علاوه بر اينكه )بايتي  1( بيتي 8داراي چهار پورت
 ADC ميتوانـد بعنـوان ورودي   PORTA بطـور مثـال   . ميتوانند باشند كارهاي ديگري نيز انجام ميدهند

 استفاده شود كه اين خاصيت هاي مختلف پورت در برنامه اي كه نوشته )ديجيتال  تبديل ولتاژ آنالوگ به كد(

  . عيين خواهد شدميشود ت
 .ميتواند باشد 5.5Vتا  V 4.5ولتاژ مصرفي اين آي سي از 

خارجي نيست و در داخل  نيازي به كريستال 8MHzميتواند انتخاب شود كه تا  16MHzفركانس كار هم تا 
  . مواردي است كه بايد در برنامه تعيين شود  فركانس كار از جمله. خود آي سي ميتواند تامين شود 

 بنـابراين ايـن خـانواده از   . داده ميشـود   CPU بدون هيچ تقسـيمي بـه   به ذكر است كه اين فركانسلازم 

  ميكروكنترلرها سرعت بيشتري نسبت خانواده هاي ديگر دارند

نبايد به جايي وصـل شـود و    نيز ريست سخت افزاري ميباشد و براي عملكرد عادي آي سي 9پايه ي شماره 
   . ه زمين وصل ميشودبراي ريست كردن نيز بايد ب

  . نيز براي استفاده از كريستال خارجي تعبيه شده است 13,  12پايه هاي 

 

 :ATMGA32 ساختار داخلي

( استفاده در آي سي ريخته ميشود  برنامه اي كه براي ميكروكنترلر در كامپيوتر نوشته ميشود وقتي كه براي
 حـال در  . ROM آي سي ذخيره خواهد شـد بنـام   مكاني از آن در )توسط پروگرامر مخصوص آن خانواده 

ATMEGA32  ــن ــدار ايـ ــه   مقـ ــه بـ ــت  32KB ( 32حافظـ ــد )كيلوبايـ   . ميرسـ

  . است 2KBهم وجود دارد كه مقدارش  RAM در اين آي سي مكاني براي ذخيره موقت اطلاعات يا همان

با قطـع بـاتري اطلاعـات از     اطلاعات فقط تا زماني كه انرژي الكتريكي موجود باشد خواهد ماند و RAM در
مكاني براي ذخيره اطلاعات وجود دارد كه با قطـع   ATMEGA32 به همين منظور در. دست خواهند رفت 

گفته ميشود كه در اين آي سـي مقـدارش    EEPROM به اين نوع حافظه ها . انرژي از دست نخواهند رفت
1KB بار ميتواند پر و خالي شود 100,000تا  است و .  
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    Codevisionبرنامه نويسي 

  
براي نوشتن برنامه به بستري جهت نوشتن و تصحيح برنامه نياز داريم اين نياز را كدويژن بـراورده مـي كنـد    

  .كدويژن امكانات ديگري به ما مي دهد كه در ادامه  در مورد آنها بحث مي كنيم .
و بعد در مورد كدويژن توضيح مي  cكوتاهي از زبان  است در ابتدا توضيح cچون زبان برنامه نويسي كدويژن 

  .دهيم
CodeVision براي ميكرو كنترلر كامپايلر يك AVR به وسيله اين برنامه مي توان از زبان است C   بـراي

  .برنامه ريز ميكرو استفاده كرد
  

  :فايل هاي سرايند 

  include#با دسـتور  .نها استفاده مي شود از آ Cاين فايل ها تعاريف و توابعي را شامل مي شوند كه در زبان 
  .تعريف مي شوند 

#include <mega32.h> 

    ATMega32هدر ميكروكنترلر 
#include <delay.h> 

  .هدر فايل بالا را باز مي كنيم ()delay_usو  ()delay_msبراي استفاده از توابع 
  

  :برنامه  قابل تعريف در متغيير هاي

  .ايد متغيير را تعريف كنيم براي استفاده يك متغيير ب
  :متغيير ها با انواع مختلف مي توان تعريف كرد پر استفاده ترين آنها عبارتند از 

bit  

  .را مي گيرد 1و  0بيتي است و فقط مقادير 1اين نوع 
char    

  .است 127تا  -128بيت حجم مي گيرد و محدوده آن از 8) نوع كاركتر(
unsigned char    

بيت حجم مي گيرد ولي تفاوت آن با قبلي در آن است كه فقـط مفـادير    8اين نوع هم ) ي مثبت نوع كاركتر(
  .است 255تا 0مثبت را مي گيرد يعني محدوده آن از 

int    

  .است 32767تا  -32768بيت حجم مي گيرد و محدوده آن  16اين نوع ) نوع صحيح(
  :مثال 

#include <mega32.h> 

int x,y=69; 
unsigned char a; 

 . 

 .   

 . 

 x=0xf2; 
 a=0b10100110; 
 . 
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 10در مبنـاي   69با مقدار اوليه  y, بيتي تعريف شده است  16از نوع اعداد صحيح به صورت  yو  xمتغيير هاي 
  .مقدار دهي شده است 16در مبناي  f0با مقدار  x. مقدار دهي شده است

  .مقدار دهي شده است 2در مبناي  10100110ا مقدار از نوع كاراكتري مثبت تعريف شده است وب a متغيير 
  

  :عملگر هاي بيتي 

  :بدين صورت .بيتي است يعني بيت به بيت اعمال مي شود  ANDيك عملگر & عملگر 
x=0b10101010&0b01010101; 

  .مي شود  0b00000000شامل  xانجام مي شود و در آخر  ANDبيت به بيت عمل 
  .است  ORمثل مثال قبل ولي با عمل .ست يعني بيت به بيت اعمال مي شودبيتي ا ORيك عملگر | عملگر 
  .بيتي استفاده مي شود XORبراي عمل ^ وعملگر 

  

  :عملگر هاي منطقي 

منطقي استفاده مي شود يعني با عبارات منطقي عمـل   ORبراي || منطقي و عملگر  ANDبراي && عملگر 
  .مي كند 

  

  :  if-elseدستور 

درست باشـد عبـارت بعـد از انجـام مـي        ifدستور كنترلي است كه اگر عبارت داخل پرانتز يك   ifدستور 
  .انجام مي شود elseعبارت بعد از  elseاگر درست نباشد در صورت وجود .شود

if ( (x>4) && (y<7) )  

     statement1; 
else  

     ststement2; 
بايد هـر دو درسـت   .(باشد  7هم كوچكتر از  yباشد و  4ز بزرگتر ا xانجام مي شود كه  ifدر صورتي عمل زير 

  )باشد
  

  :  ()whileحلقه 

while (expression) 

{ 

    Statement1; 
     . 

     . 

} 

  .اجرا مي شود whileعبارت داخل بلوك , درست باشد  whileتا وقتي كه عبارت داخل پرانتز 
  

 ()forحلقه 

for (i=0 ; i<10 ; i++) 
     { 

         . 

         . 

      } 



  

  87آذرماه                                                                                                                             ي هومان فردمحد جواد فتوحي ، مرتض

 

   98 صفحه         www.RoboCenter.irكوچه حافظ    -خيابان كاشاني -يزد-مجتمع آموزشي ربات سازان 

            

  
  )9تا  0از (بار اجرا مي شود  for  10در مثال بالا بلوك زير 

  

  :استفاده از درگاه هاي ميكرو

DDRA=0xFF; 
DDRD.3=0; 

 A )8در مثال روبرو كل درگـاه  .به معني خروجي است 1به معني ورودي و  0جهت درگاه را مشخص مي كنيم 
  .ورودي تعريف شده است Dدرگاه  3پايه  به صورت خروجي و)  Aپايه درگاه 

PORTB=0b10101111; 
PORTC.0=1; 

,   6و  4شده و پايه  1همگي B درگاه  3تا   0در اين مثال از پايه . براي نوشتن بر روي درگاه استفاده مي شود 
  .مي شود C 1درگاه  0و پايه . شده است 1,  7و5و  0

x=PIND; 

m=PINA.7; 
ريختـه مـي    x خوانده مي شـود و در متغييـر    Dاستفاده مي شود در اين مثال درگاه  براي خواندن از درگاه

  .ريخته مي شود  mدر متغيير بيتي   Aدر گاه  7و پايه .شود
  

  :شروع كار با كدويژن

  .و تعاريف مهم گفته شد نوبت به كامپايلر كدويژن رسيده است  Cبعد از مقدمه كوتاهي كه از زبان 
  .آسان است CodeWizardار بسيار روان و با وجود محيط اين نرم افز

  .را كليك مي كنيم Newبعد از نصب و اجراي نرم افزار از منوي فايل گزينه 
 CodeWizardچـون مـا مـي خـواهيم از     . دارد  Projectو  Sourceگزينـه   2پنجره اي باز مي شود كـه  

  .را مي زنيم Okرا انتخاب مي كنيم و كليد  Projectاستفاده كنيم گزينه 
  
  
  
  
  
  

  .كليك مي كنيم Yesو در پنجره بعد بر روي گزينه 
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CodeWizard :  
در پنجره بعد كه تنظيمات محيط برنامه براي ميكرو است با هر زبانه مي توانيم امكانات ميكرو را چك كنيم و 

ي كنيم كه به عنوان مثال در ميكروكنترلر مورد نظررا مشخص م Chipما در زبانه .تنظيمات آن را اعمال كنيم
  .انتخاب شده است mega32شكل ميكروكنترلر 

  
تمام درگاه ها را ميتوانيم تنظيم كنيم مثلا همانطور كـه در شـكل  مشـخص اسـت      Portsبعد از آن در زبانه 

  . به صورت خروجي تعريف شده اند بقيه هم ورودي هستند 6و  3پايه هاي Cدرگاه 
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External IRQ:  
ميكروكنترلر در حالت عادي برنامهاي كه بر روي حافظه فلش نوشته شده است را خط بـه خـط   : مفهوم وقفه

  اجرا مي كند وقتي وقفه اي اعمال شود برنامه را در همان جا رها مي كند و به وقفه رسيدگي مي كند 
  

 External IRQتنظيمات وقفه هاي خارجي در قسـمت  
حالـت راه انـدازي    4هـا را در  است كه مي تـوانيم وقفـه   

  )شكل  :(كنيم
Low Leve : فعال مي شـود وتـا    0با اعمال سطح منطقي

  .است اين وقفه فعال است 0وقتي كه سطح 
Failling Edge :وقفه با لبه پايين رونده فعال مي شود.  

Rising Edge :وقفه با لبه بالا رونده فعال مي شود.  
Any Change  : فعال )لبه بالا و پايين (وقفه با هر تغييري

  .مي شود
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Timer:  
مـي   bتا عـدد   aخود را از عدد ) متغيير(تايمر بر اساس پالسي كه به آن اعمال مي شود ثبات : مفهوم تايمر

 اگـر , برسـد   bشمارد و با هر بار كه پالس به آن اعمال مي شود يك واحد به متغيير خود اضافه مي كند تا به 
  . مي شود aرسيد تابع وقفه صدا زده مي شود و مقدار ثبات تايمر برابر  bوقفه تايمر فعال باشد وقتي به 
  .را تنظيم كنيم Watchdogتايمر ميكرو و  3مي توانيم  Timerبراي تنظيمات تايمر در قسمت 

  .را تنظيم مي كنيم 0به صورت ساده تايمر 
 Clock Source  : كند اگر بخواهيم تايمر را به صورت يك شمارنده استفاده كنيم مرجع پاس را مشخص مي

است ومشخص كنيم كه  B0كه همان پايه  T0مي توايم آن را بر روي پايه هاي خارجي تنظيم كنيم يعني پايه 
  .با لبه بالا رونده بشمارد يا لبه پايين رونده بشمارد  T0آيا پالسي كه اعمال مي شود به پايه 

تنظـيم مـي    system clockبـر روي   -dمي خواهيم به صورت عادي استفاده كنيم مثل شكل چون تايمر را 
  .كنيم

Clock Value :   مقداري فركانسي كه تايمر بـا آن مقـدار
هرچقدر اين مقدار كمتر باشد تايمر كنـد تـر   (مي شمارد 
قرار  kHz 15.625به عنوان مثال مقدار آن را ) مي شمارد
  .مي دهيم

Mode :را مشخص مي كند در اين قسمت مي  مد شمارش
  .را مشخص كنيم PWMتوانيم تنظيمات 

Output  :   خروجي را مشخص مي كند مثلا اگر مـد را بـر
قرار دهيم مي توانيم  در اين قسمت مشـخص   pwmروي 

  .كنيم كه آيا خروجي معكوس باشد يا غير معكوس باشد
Overfelow Interrupt  :  اگر اين گزينه تيك دار باشـد

عد از هر بار كه تايمر به آخرين شما ره خود رسـيد يـك   ب
با سر ريز تايمر وقفه اعمال مـي  .(وقفه به ميكرو مي دهد 

  )شود
مـي   255تا  0بيتي يا يك بايتي است از  8كه  0مثلا تايمر 

رسيد تابع وقفه صدا زده مي شـود و   255شمارد وقتي به 
ر مقـداري  اگر ثبـات تـايم  . تايمر دوباره از اول مي شمارد 

كه اين مقـدار  . مي شمارد  255داشته باشد از آن عدد تا 
  .قرار مي گيرد Timer Valueدر 
   
  
  
  
  
  

d- 
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LCD  :  
و تعريف آن در برنامه اعمال مي  LCDنحوه اتصال  LCD براي تنظيمات نمايشگرهاي كاراكتري  در قسمت 

  .شود
LCD   هاي گوناگوني داريم مثلاLCD 2x16  كه براي تعريـف آنهـا در ايـن    . ستون دارد 16سطر و  2يعني

  .قسمت بايد دقت لازم را بكار ببريم

  
  

LCD Port  : در اين قسمت مشخص مي كنيم كهLCD   بـه
د ر زير مشـخص  . كدام يك از درگاه هاي ميكرو وصل مي شود

 LCDمي كند كه كدام پايه از ميكروكنترلر به كـدام پايـه از   
  .وصل مي شود
Chars/Line  : اين قسمت نوع درLCD    كه مي خواهيم بـه

  )چند ستون دارد.(ميكرو وصل كنيم مشخص مي كنيم
  : LCDتوابع مهم براي كار با   

Void lcd_clear(void); 

  .مي برد (0,0)نمايشگر را پاك كرده و مكان نما را به موقعيت 
Void lcd_putchar(char c); 

  .را در موقعيت جاري نمايش مي دهد cكاراكتر 
Void lcd_puts(char *str); 

ايـن رشـته در   , را در مكان جاري نمايش مي دهـد   strرشته 
  .تعريف شده است Ramحافظه 

Void lcd_putsf(flash char *str); 

ايـن رشـته در   , را در مكان جاري نمايش مي دهـد   strرشته 
  .حافظه فلش تعريف شده است

  :مثال
Lcd_putsf("MAYBOD ROBOTIC"); 

 

Void lcd_gotoxy(unsigned char x, unsigned char 

y); 

  .قرار مي دهد  yو ستون  xمكان نما را در مكان سطر 
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ADC :  
مبدل ورودي آنالوگي كه به پايه هـاي ورودي آن اعمـال مـي شـود را بـه      : مفهوم مبدل آنالوگ به ديجيتال 

بيتي باشد به اين صورت  8تال ما صورت ديجيتال در خروجي اعمال مي كند به عنوان مثال اگر خروجي ديجي
را نسبت مـي   0ولت عدد  0و به  255ولت عدد  5ولت باشد به ولتاژ  5تا  0تصور كنيد كه اگر ولتاژ ورودي بين 

  .قرار مي گيرد 255تا  0دهد و هر ولتاژي اين بين باشد به نسبت يك عدد از 
  .را مشخص مي كنيم ADCعريف و عملكرد نحوه ت ADCبراي تنظيمات مبدل آنالوگ به ديجيتال در قسمت 

ADC Enabled  :  ــاه ــد درگ ــال باش ــر فع در ( Aاگ
فعـال مـي    ADCبـراي  ) Mega32(16)ميكروكنترلر 

 I/Oبـه عنـوان    Aفعال باشد از درگاه  ADCاگر . شود
  .هم مي توان استفاده كرد

Use 8 bits  : بيتي  10اگر فعال باشد خروجيADC   را
بيت كم ارزش حـذف   2ند يعني بيتي تبديل مي ك 8به 

  .مي شوند 
Interrupt  : اگر فعال باشد با هر بار كه خروجيADC 

  .مي رود ADCمهيا شد ميكرو به تابع وقفه 
مي خوانيم و لازم  ADCرا از ثبات  ADCعموما مقدار (

  )به فعال سازي اين قسمت نيست 
Volt Ref  : ولتاژي كه براي مقايسه و تبديل آنالوگ به

براي راحتي . (يتال به عنوان مرجع انتخاب مي شودديج
  )را انتخاب مي كنيم AVCC pinكار گزينه 

Clock  :    فركانس كاري مبدل آنـالوگ بـه ديجيتـال را
  .مشخص مي كند

   
  : ADCتوابع مهم براي كار با 

 

val_adc=read_adc(x); 

وارد مي شود  xاين تابع مقدار آنالوگ كه به پايه شماره 
  )مثال( .مي ريزد val_adcدر متغيير ) ديجيتال(و عدد معادل آن  مي خواند

                                                                                                        unsigned char val_adc0;  
int val_adc1; 
val_adc0=read_adc(0)>>2; 
val_adc1=read_adc(1); 

  .بيتي تعريف شده اند val_adc1 16بيتي و متغيير  val_adc0 8متغيير  2و  1خط 
بيتي را بـه   10دو تا شيفت داده مي شود به راست يعني مقدار  0خوانده شده از پايه  ADCمقدار  3و در خط 

  .ذخيره مي كنيم val_adc0بيتي تبديل مي كنيم و مقدار كم ارزش را حذف مي كنيم و در متغيير  8
  .بيتي ذخيره مي كنيم 16را مي خوانيم و در متغيير  ADC 1بيتي پايه  10مقدار  4وخط 
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USART :  
. براي اينكه اطلاعات بر روي يك سيم انتقال يابد احتياج به پروتكـل ارتبـاطي داريـم   : مفهوم ارتباط سريال 

  .است كه ميكرو از آن استفاده مي كند  RS232يكي از پروتكل هاي ارتباطي 
Receiver  :  با فعال كردن اين گزينه دريافت كننـده

  .ارتباط سريال فعال مي شود
Interrupt :Rx   با فعال كردن اين گزينه با دريافـت

بـراي فرسـتنده    Txتابع وقفه صدا زده مـي شـود و   
  .است

 Reciever : Buffer    حجــم بــافر گيرنــده و
Transmitter    حجم بافر فرستنده را مشـخص مـي

  .كند 
Baud Rate :   در اين قسمت نرخ ارسال را مشـخص

عدد انتخاب شده در اين قسمت و فركانس . مي كنيم
 Baud Rateميكرو بايد طوري انتخـاب شـود كـه    

Error  يعني قرمز رنگ نشود(نداشته باشيم (  
Communication Parameter  :   نوع ارسـال يـا

 Data Bitشامل تعداد  , دريافت را مشخص مي كند 
  .است) Parity(و نوع توازن  Stop Bitتعداد 

Mode  : ما مـي  , براي تعيين مد ارتباط سريال است
  . هم كار كنيم Master/Slaveتوانيم به صورت 

  : USARTتوابع مهم براي كار با 
Char getchar(void); 

 .يك كاراكتر را از درگاه سريال مي خواند 

Void putchar(char c); 

  .ال ارسال مي كند را از طريق درگاه سري cكاراكتر 
Void puts(char *s); 

  .را از طريق درگاه سريال ارسال مي كند  RAMدر  sرشته 
Void putsf(char flash *s); 

 .را از طريق درگاه سريال ارسال مي كند  flashدر  sرشته 

Void printf(flash char *fmt,[arg1,arg2,…]); 
 .يال ارسال مي كند يك جمله فرمت بندي شده را از طريق درگاه سر

Void *gets(char *str,unsigned char len); 

  .ذخيره مي كند  strورودي درگاه سريال را مي خواند و در رشته 
Signed char scanf(char flash *fmt,[arg1addr,arg2addr,…]); 

 .يك جمله فرمت بندي شده را از درگاه سريال مي خواند 

 3را كليك مـي كنـيم و آدرس    Generate, Save and Exitگزينه  Fileنو بعد از تنظيمات كدويزارد از م
و در آخر محيط كدويژن باز مي شود كه تنظيمـاتي كـه مـا در     فايل براي ذخيره شدن از ما پرسيده مي شود

  .كدويزارد انجام داده ايم به صورت كد اعمال شده است 
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  .رد كه كدهاي برنامه را در آنجا مي نويسيموجود دا while(1)و در آخر برنامه يك حلقه بي نهايت 
برنامه تعريف مي كنيم و از آنها در حلقه بـي نهايـت اسـتفاده مـي      ()mainبراي تعريف توابع آنها را قبل از 

  .كنيم
نداشـته باشـد     Errorكليك مي كنيم اگر برنامه  Make the projectبعد از نوشتن برنامه بر روي گزينه 

فايل هگز همان فايلي است كه بايد بر روي ميكروكنترلـر پروگـرام شـود مـي     , مي شود فايل هگز آن توليد 
توانيم براي پروگرام كردن از يك پروگرامر آماده استفاده كنيم يا اينكه از پروگرامرهايي كه با يك مدار ساده 

  .ميكروكنترلر را به پورت هاي كامپيوتر وصل مي كند و ميكرو را پروگرام مي كند
    

  ): STK200+/300(وضيح كوتاهي از مراحل بالا و پروگرام كردن با كدوبژنت

 (Kanda Systemsرا انتخـاب كنيـد   Programmer نـوع  Setting->Programmer در قسـمت 

STK200+/300( 

لازم  C كـدهاي  wizard به وسـيله ايـن  . استفاده مي كنيم Code wizard براي تنظيمات اوليه ميكرو از
توليد و به كد برنامه شما  … ,Crystal Clock, Timer Setting, Port Setting از قبيل براي تنظيماتي
 File->Generate, Save and پس از هر تغيير در اين تنظيمات بايد آن را به وسيله منـو . اضافه مي شود

Exit ذخيره كرد.  
 مي توان از توابع كتابخانه اي. (ممي نويسي C به زبان Code Vision پس از تنظيمات اوليه كد برنامه را در

Code Vision سپس دكمه ).نيز در اين كار استفاده كرد Make the project    را براي توليد كـد اسـمبلي
   .بزنيد AVR برنامه شما براي ميكرو كنترلر

مـي   اسـتفاده  Chip Programmer براي اين كار از. حالا مي توانيد ميكرو كنترلر خود را برنام ريزي كنيد
  .كنيم

  :برنامه ريزي ميكرو كنترلر
 روي JP4 آن را به كانكتور Flat كامپيوتر متصل كرده و كابل LPT را به پورت Programmer ابتدا يك

ميكرو  Programmer منو تنظيمات Tools->Chip Programmer به وسيله منو. مدار خود وصل كنيد
  .كنيد و كليد را روشن كنيد را به مدار وصل GND و VCC .كنترلر را ظاهر كنيد

 بـه ميكـرو و اتصـالات    GND و VCC اتصـالات  Read->Chip Signature ابتـدا بـه وسـيله منـو    

Programmer پس از اجرا دستور بالا بايد پيغام زير ظاهر شود. به بورد را چك مي كنيم:  

 
  .در غير اين صورت اتصالات خود را چك كنيد

 :براي اين كار دستورات زير را به ترتيب اجرا مي كينم. حالا مي خواهيم برنامه خود را به ميكرو وارد كنيم

Program->Erase Chip 

Program->Blank Check (optional) 

Program->Flash  
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 را تيك بزنيم و اجرا BootSZ1=0 و Fuse Bit(s):، BootSZ0=0 در تب Chip Programmer اگر در

Program->Fuse(s) Bit ميكرو از كلاك ، Crystal بنابر اين بايد تنظيمات ميكرو را با . استفاده مي كند
 .توجه به كريستال تغيير دهيد

  :پروژه 

كليد قطع و وصل باشد كليد ها به عنوان سنسور هاي قطع و وصـل عمـل    3امل پروژه اي طراحي كنيد كه ش
به دو موتوري كه بـه ميكـرو متصـل اسـت را     ) موتورها مخالف بچرخند(مي كنند با زدن كليد اول جهت چپ

نمايش  LCDبدهد و با كليد وسط جهت جلو و با كليد آخر جهت راست و با هر كليد جهت آن را بر روي يك 
  .به نشانه اينكه ميكرو به كار خود ادامه مي دهد چشمك بزند LEDيك  بدهد و

  
ميكـرو و يـك     Bكليد قطع و وصل به پايه هاي درگاه  3كه   Mega32پروژه اي شامل يك ميكرو كنترلر 

LCD 2x16   به پايه هاي درگاهA  و يكLED  به پايهC.0  وآي سي درايورL298   به پايه هاي درگـاهD 
  .وصل شود 

  

  :مدار 
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  :برنامه در محيط كدويژن كدسورس 

/***************************************************** 
by mohammad javad fotuhi & morteza homanfard 
*****************************************************/ 
#include <mega32.h> 
 

// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x1B ;PORTA 
#endasm 
#include <lcd.h> 
bit flag=0; 
int cont=0; 
flash char *clean="                "; 
flash char *l="LEFT        <---"; 
flash char *r="RIGHT       --->"; 
flash char *f="FORWARD     <-->"; 
flash char *s="STOP        >--<"; 
// Timer 2 overflow interrupt service routine 
interrupt [TIM2_OVF] void timer2_ovf_isr(void) 
{ 
// Reinitialize Timer 2 value 
TCNT2=0x1F; 
cont++; 
if(cont>20) 
{ 
 flag=~flag; 
 PORTC.0=flag; 
 cont=0; 
 } 

 

}  

 

//function forward *************************** 
void forward() 
{ 
  PORTD=0b00111001; 
  } 
//function left *************************** 
 void left() 
{ 
  PORTD=0b00110101; 
  } 
//function right ***************************   
  void right() 
{ 
  PORTD=0b00111010; 
  }  
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//function right ***************************   
  void stop() 
{ 
  PORTD=0b00111111; 
  } 
  //**************************** 
void main(void) 
{ 
// Declare your local variables here 

 

// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T  
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 

 

// Port B initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T  
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 

 

// Port C initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=Out  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=0  
PORTC=0x00; 
DDRC=0x01; 

 

// Port D initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=Out Func4=Out Func3=Out Func2=Out Func1=Out 

Func0=Out  
// State7=T State6=T State5=0 State4=0 State3=0 State2=0 State1=0 State0=0  
PORTD=0x00; 
DDRD=0x3F; 

 

// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 0 Stopped 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC0 output: Disconnected 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; 

 

// Timer/Counter 1 initialization 
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// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 1 Stopped 
// Mode: Normal top=FFFFh 
// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer 1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0x00; 
TCCR1B=0x00; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00; 
ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 

 

// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 15.625 kHz 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC2 output: Disconnected 
ASSR=0x00; 
TCCR2=0x04; 
TCNT2=0x1F; 
OCR2=0x00; 

 

// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
MCUCR=0x00; 
MCUCSR=0x00; 

 

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x40; 

 

// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
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// LCD module initialization 
lcd_init(16); 

 

// Global enable interrupts 
#asm("sei") 
lcd_clear(); 
lcd_putsf("Mechateronic-T&Z"); 
while (1) 
      { 
         if(PINB.0==1) 
         { 
           left();  
           lcd_gotoxy(0,1); 
           lcd_putsf(l); 
           } 
         else if(PINB.1==1)  
         { 
           forward();  
           lcd_gotoxy(0,1); 
           lcd_putsf(f); 
           } 
         else if(PINB.2==1) 
         { 
           right(); 
           lcd_gotoxy(0,1); 
           lcd_putsf(r); 
           } 
         else 
         { 
           stop();  
           lcd_gotoxy(0,1); 
           lcd_putsf(s); 
           }      

        

      }; 
} 

  

  

  

  همراه با مدارها و برنامه هاي كاربردي ربات ها و مطالب تكميلي و پيشرفته تر را ,  كتابو كامل شده اصل 
  . مي توانيد از تمام كتاب فروشي ها تهيه فرماييد

  .موفق و پيروز باشيد 
 


