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  مقدمه اي بر علم ربا تيك

هاي بسياري از همزيستي  هر ساله فيلم. گذرد ها مي ترين ربات چندين دهه از زندگي ابتدايي

ها موجودات پر استفاده و خوبي هستند  شود كه در برخي از آنها ربات انسان و ربات اكران مي

ت كه بگذريم، شوند از تخيلا و در بعضي از آنها باعث نابودي بشريت با كره زمين مي

پيشبرد اهداف صنعتي بشر دارند و باعث افزايش سرعت   ها سهم بسزايي در  اكنون ربات هم

ولي يكي از نكات جالب توجه ديگر . شوند توليد، بالا بردن بازدهي و دقت در عملكرد مي

 . ها ذهن بسياري از دانشمندان دنيا را تسخير كرده است ربات

بسيار خطرناك در يك جاي بسيار كثيف و مسموم ماموريتي تصور كنيد كه در يك وضعيت 

هايي دارد زيرا جانش در  بايد انجام شود؛ طبيعتا كمتر انساني رغبت به انجام چنين مأموريت

  .گذارند ها بار ديگر پا به عرصه حضور مي خطر است و اينجاست كه ربات

اند كه  شين متمركز شدهسرن هاي بي دانشمندان در چندين پروژه عظيم روي ساخت ماشين

ها  هايي كه انسان ماموريت. هاي هوايي، زميني و دريايي را داشته باشند توانايي انجام ماموريت

دهند و اگر هم انجام دهند بسيار پر خطر است و كوچكترين اشتباهي باعث  به سختي انجام مي

غانستان و عراق در حال هايي هم اكنون در اف نمونه چنين ربات. شود از دست دادن جانشان مي

  .انجام ماموريت هستند
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همواره در حال جاسوسي و عكسبرداري از وضعيت محيط ) UAV(سرنشين  هاي بي هواپيما

هاي كار گذاشته شده در  ها و بمب ياب نيز در حال خنثي كردن مين هاي مين هستند و ربات

 .مناطق مختلف

ظامي آمريكايي را بر اين داشته است كه ها در ميدان جنگ، نيروهاي ن ارزيابي عملي ربات

هاي  اكنون بودجه هاي نظامي را با تلاش بيشتري پيش برند و هم هاي ساخت ربات پروژه

 .گيرند هنگفتي را از دولت براي اين كار مي

سرنشين  سي نمايشگاه بزرگي با نام وسائل بي در همين راستا چندي پيش در شهر واشنگتن دي

  .برگزار شد) AUVSI(سرنشين  مللي مربوط به وسائل بيال هاي بين و سيستم

هاي هوايي يا همان هواپيماهاي  ها، ربات ترين ها زميني، ارزان بخش ربات 5اين نمايشگاه در 

ها برگزار شد كه هر بخش  ها براي انسان هاي غيرنظامي و تهديدات ربات سرنشين، كاربرد بي

 .جذابيت مخصوص به خود را داشت
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  :ي زمينيها ربات

هاي ساخت بشر بودند و تاكنون پيشرفت قابل توجهي  هاي زميني، اولين نوع ربات ربات 

 2050هاي زميني، در سال  رسد با چنين نرخ رشدي در عرصه ساخت ربات به نظر مي. اند داشته

تر است كه از  تر و راحت تر، ارزان اگر كسي بخواهد به سفر يا گردشي برود برايش خيلي امن

  .ماشين اتوماتيك يا يك ربات استفاده كند و ديگر خودش فقط از سفر لذت ببرد يك

هاي زميني را شركت جنرال دايناميكز به  هاي بسيار عجيب و كامل بخش ربات يكي از ربات

اين ربات به راحتي و با استفاده از چندين كانال هدايتي مسير خود را . نمايش گذاشته بود

  .هاي فراواني را انجام دهد تواند ماموريت ن حركت خود ميدهد و در زما تشخيص مي

شركت جنرال دايتاميكز با انعقاد قراردادي با ارتش آمريكا، بايد تعداد زيادي از اين نوع ربات 

  . را براي ارتش آمريكا بسازد

ربات مذكور براي مناطق بسيار حساس طراحي شده است كه در آنها انواع گوناگون بمب و 

هاي دقيق و سنسورهاي مادون قرمز، توانايي جستجو و  دوربين. فجره وجود داردمواد من

ساعت بدون  16با يك تانك سوخت، . دهد تشخيص مكان و نوع مواد منفجره را به آن مي

حتي در (كند و ديگر احتياجي به كنترل از راه دور ندارد زيرا مسير خود را وقفه حركت مي

  .دهد به صورت هوشمند تشخيص مي) ها مكان ترين شلوغ ترين و صعب العبور
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براي فروش : گويد جي راسنبلام ، رئيس بخش تحقيقات راباتيك شركت جنرال دايناميكز مي

اين ربات هيچ مشكلي نداريم و در حال حاضر مشتريان دولتي و غيردولتي بسياري از اين مدل 

 .تر آن هستيم اند و ما هم اكنون تنها در فكر توليد ارزان در خواست كرده

  

  :ها ترين ناارز

رباتي را عرضه كرده بود ) JPO(او پي هاي رباتيك جي ها شركت سيستم ترين در بخش ارزان 

هاي درگيري  اين ربات براي موقعيت. كه حضور فعالي در عراق و افغانستان داشته است

تور براي كند و ديگر احتياجي به يك اپرا شود و به صورت هوشمند عمل مي استفاده مي

 .هدايت و كنترل آن نيست

 

 : هاي هوايي سرنشين بي

كمال طراحي يك . سرنشين رشد عجيبي داشته است هاي بي تكنولوژي ساخت هواپيما

كه يك هواپيماي ) global hawk(توان در شاهين جهان  سرنشين را مي هواپيماي بي

سرنشين بسيار كوچك را  اين بار شركت لاكهيد مارتين يك هواپيماي بي.جاسوسي است ديد

  .ارائه كرده است تا ظرافت در طراحي يك پرنده جاسوسي را به رخ رقباي تجاري خود بكشد
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تواند  است كه به چشم طلايي نيز معروف است استاكر مي) stalker(نام اين هواپيما استاكر 

وجود جثه با . كند بهترين ديد را در شب داشته باشد و به صورت عمودي فرود و برخاست مي

در آسمان ) hover(ساعت به صورت ساكن  3ساعت پرواز كند و 8تواند  كوچكش مي

ها مشتي از خروار است،  بماند و هيچ راداري توانايي تشخيص آن را ندارد و همه اين

 .ها خواهند بود هاي آينده، عرصه نبرد ربات جنگ

 

 :دو روي سكه علم رباتيك

شمند است كه مي توان آن را مكررا برنامه ريزي كرد، ربات يك ماشين الكترو مكانيكي هو

علم رباتيك در . چندكاره است و وسيله ايي كارآمد و مناسب براي محيط محسوب مي شود

اصل در صنعت بكار مي رود و ما تأثير آن را در محصولاتي كه هر روز استفاده مي كنيم مي 

  .ارزان رخ مي دهد بينيم، مي بينيم كه اين تاثيرات معمولا در محصولات

ربات ها معمولا در مواقعي بكار مي رئند كه بتوانند كاري را بهتر از انسان انجام دهند يا در 

محيط پر خطر فعاليت كنند مثل اكتشافات در محيط هاي خطرناك مانند آتش فشان ها كه 

مندي هستند ضمنا آن ها ماشين هاي قدرت. مي توان بدون به خطر انداختن انسان ها انجام داد

  .كه به ما اجازه مي دهند كارهاي معيني را كنترل كنيم
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خوشبختانه خرابي . البته يك ربات مانند هر ماشين ديگري مي تواند به هر علتي خراب شود

ربات ها بسيار نادر است زيرا سيستم رباتيك با مشخصه هاي امنيتي زيادي طراحي مي شود 

در اين ميان و در اين حوزه نيز مشكلاتي در رابطه با . دكه مي تواند آسيب آنها را محدود كن

انسان هاي شرور و استفاده از ربات ها براي مقاصد شيطاني داريم؛ چرا كه مطمئناً ربات ها مي 

توانند در جنگ استفاده شوند البته به اعتقاد برخي كارشناسان اين وسيله مي تواند هم خوب و 

اعمال خشونت آميز را با فرستادن ماشين ها به جنگ  هم بد باشد؛ چراكه اگر انسان ها

ضمن . يكديگر نمايش دهند، ممكن است بهتر از فرستادن انسان ها به جنگ با يكديگر باشد

آنكه ربات ها مي توانند براي دفاع از يك كشور در مقابل حملات استفاده شوند تا تلفات 

  .انساني را كاهش دهند

-مورد توجه تعريف آيزاك آسيموف نويسنده داستان هاي علمياما آنچه در اين ميان بايد 

يك ربات نبايد به هستي انسان آسيب برساند يا به : تخيلي،درباره قوانين سه گانه رباتيك است

واسطه بي تحركي، زندگي انسان را به خطر بياندازد، يك رباط بايد از دستوراتي كه توسط 

ز در مواردي كه با قانون يكم در تضاد هستند و در انسان به او داده مي شود اطاعت كند، ج

  .نهايت يك ربات بايد تا جايي كه با قوانين يكم و سوم در تضاد نباشد از خود محافظت كند
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 AVRاي بر  مقدمه

به سرعت درحال تبديل شدن به زبان برنامه نويسي استاندارد HLLزبانهاي سطح بالا يا همان

زبان برنامه نويسي . بيتي كوچك هستند 8ي ميكروهاي براي ميكروكنترلرها حتي برا

BASIC  وC  بيشترين استفاده را در برنامه نويسي ميكروها دارند ولي در اكثر كاربردها

  .مه نويسي اسمبلي توليد مي كنند كدهاي بيشتري را نسبت به زبان برنا

ATMEL د كه نتيجه ايجا تحولي در معماري جهت كاهش كد به مقدار مينمم را درك كر

هستند كه علاوه بر كاهش و بهينه سازي مقدار كدها به  AVRاين تحول ميكروكنترلرهاي 

انجام مي دهد و از  RISC  طور واقع عمليات را تنها در يك كلاك سيكل توسط معماري 

بار سريعتر از ميكروهاي  12تا  4رجيستر همه منظوره استفاده مي كنند كه  باعث شده  32

  .اده كنوني باشدمورد استف

ها مورد  AVRبراي برنامه ريزي  ATMELتكنولوژي حافظه كم مصرف غير فرار شركت 

در داخل مدار قابل  EEPROMو  FLASHاستفاده قرار گرفته است در نتيجه حافظه هاي 

  .برنامه ريزي هستند 

AVR  ها به عنوان ميكروهايRISCود با دستورات فراوان طراحي شده اند كه باعث مي ش

 .حجم كد توليد شده كم و سرعت بالا تري به دست آيد

  :به طور خلاصه
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 . عمل مي كنندRISC            بر اساس سازماندهي •

  .  عمليات را با سرعت ودر يك كلاك سيكل انجام مي دهند •

     c , BASIC: مانند  ،.استفاده از زبانهاي سطح بالا براي برنامه نويسي  •

•   AVR بيتي هستند  8ي هاميكرو كنترلرها .  

 .كاهش حجم كد توليدي ودر نتيحجه سرعت بالاتر   •

  

 AVRانواع ميكرو كنترلرهاي

• TINYAVR 

• AT90S or AVR 

• MEGAAVR 

 TINYAVRانواع 

• ATTINY10,ATTINY 11,ATTINY 12 

• ATTINY15L 

• ATTINY26, ATTINY26L 

• ATTINY28, ATTINY28L 

 

    AT90Sانواع

• AT90S2313 

• AT90S2343, AT90S2323 
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• AT90S8515 

•  AT90S1200 

• AT90S8535 

 

 ATMEGAVRانواع 

• ATMEGA323 

• ATMEGA32 

• ATMEGA128 

• ATMEGA163 

• ATMEGA8 

• ATMEGA8515 

• ATMEGA8535 

 

 ATMEGA8خصوصيات 

 .استفاده مي كند AVRRISCاز معماري   •

  .كارايي بالا و توان مصرفي كم •

ك سيكل دستورالعمل با كارايي بالا كه اكثرا تنها در يك كلا 130داراي •

  .انجام ميشود

 .رجيستر كاربردي 32*8 •
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 16MHZدر فركانس 16MIPSAسرعتي تا  •

 ، برنامه و داده غير فرار  حافظه •

• 8K بايت حافظهFLASH   قابل برنامه ريزي داخلي.  

  بار نوشتن و پاك كردن 1000قابليت FLASH: پايداري حافظه   •

  .داخلي قابل برنامه ريزي EEPROMبايت حافظه 512 •

  بار نوشتن و پاك كردن 100000قابليت :   EEPROMي حافظه پايدار •

 SRAMحافظه داخلي بايت 1024 •

  EEPROM.و حفاظت داده  FLASHقفل برنامه  •

 

 خصوصيات جانبي 

  بيتي  8كانتر  - دوتايمر •

  بيتي 16كانتر  - يك تايمر •

  PWMكانال  3 •

 بيتي 8كانال مبدل آنالوگ به ديجيتال  8 •

  يمقايسه كننده انالوگ داخل 1 •

• WATCHDOG قابل برنامه ريزي  
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  .براي برنامه ريزي داخل مدار SPIارتباط سريال  •

  SLAVEيا   MASTERبه صورت  SPIقابليت ارتباط سريال  •

 (TWO-WIRE)قابليت ارتباط با پروتكل ارتباط دوسيمه •

  

 خصوصيات  ويژه ميكرو كنترلر 

  منابع وقفه داخلي و خارجي •

  عملكرد كاملا ثابت  •

  CMOSيين و سرعت بالا توسط تكنولوژي توان مصرفي پا •

 داخلي   RCداراي اسيلاتور  •

  : SLEEPحالت  5داراي  •

• (POWERDOWN,IDLE,POWERSAVE, STANDBY,ADC 

NOISE REDUCTION)  

 ولتاژ عملياتي 

 - 4.5V  5.5تاV  

 فركانس كاري

 - 0MHZ  16تاMHZ  

 I/Oخطوط 
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 خروجي قابل برنامه ريزي/ خط ورودي 23 - 

  

 

  

  

  

  

  

  ايايموتور پله موتور پله 

است كه حركت آن  الكتريكي موتورهاي يكي از انواع  (Stepper Motor)موتور پله اي

به سيم پيچهاي آن مي توان 0،1بيتهاي  املا دقيق و از پيش تعريف شده مي باشد و با ارسالك

   .آنرا حركت داد
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 نحوه حركت تمامي موتورها

  

  

  

    ساختار موتور پله ايساختار موتور پله اي

 

 

  

  

  

  
 

����ر����� دارا� ��ر 
	�  ا��

� �� رو� ا�� ��� ��� ��  !�"��


�ار �% $��#  �	
و !�� ��  ��ر 

 ��� ١و٠ار��ل ��&��� ���� ا�� �

*
�%  ا�0�د �� ان �.-�,�+% در وا

� ا�� �� ان�  �-� 1�3 �2��� 



 
١٤

  

كرد و  1و  0مي شود البته ميبايست اين سيم پيچها را به توالي  ر داخل موتور پله ايموجود د

شما نخواهد چرخيد يكي از مشخصه هاي اين موتور زاويه حركت  گرنه موتو ر مطابق ميل

زاويه حركتي مخصوص به خودش را دارد مثلا اگر موتوري زاويه  آن مي باشد و هر موتوري

 7موتور در هر بار ي كه سيم پيچهايش حاوي ولتاژ مي شوند  درجه باشد اين7حركتش 

ساعت يا خلاف جهت آن بسته به اينكه سيم پيچها با چه  درجه در سمت حركت عقربه هاي

درجه چرخش براي اين موتور پله اي نمونه  7دار مي شوند خو اهد چرخيد اين  ژولتا ترتيبي

محسوب مي شود با اين تعريف متوجه شديد كه يك موتور پله اي در  step يك يك پله يا

پله كمتر يا بيشتر بسته به نوع موتور خواهد  200تا 100،.ممكن است يك دور كامل

له اي را به صورت نيم پله يعني با نصف زاويه حركت توانيد يك موتور پ شما حتي مي.داشت

اين موتورها به صورت ميكرو پله نيز حركت مي كنند در واقع منظور  راه اندازي كنيد

وقتيكه شما يك موتور پله اي را از نزديك مي بينيد متوجه . است حركت خيلي ريز ودقيق

ه در واقع اين سيم ها هر كدام به شويد كه از موتور پله اي بيرون آمد تعدادي سيم رنگي مي

 .متصل هستند و يك سيم بين تمام سيم ها مشترك است سر يك سيم پيج
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    نحوه كنترلنحوه كنترل

در حالت يك بيتي در هر لحظه تنها  بيتي يا دو بيتي حركت مي كند 1اين موتور به صورت 

 1لحظه پالس بيتي دو سيم پيچ در هر  را دريافت مي كند ودر حالت دو 1يك سيم پيچ پالس 

منظم و پشت سر هم انجام شو د موتور  را دريا فت مي كنند اگر اين دريافت پالس به صورت

ساعت يا خلاف جهت آن حركت  نيز به صورت صحيح به سمت جهت حركت عقربه هاي

در دو حالت يك بيتي يا دو بيتي بررسي  بياييد نحو ه كنترل موتور پله اي را .خواهد كرد

  كنيم

  

    بيتيبيتي  11نترل نترل نحوه كنحوه ك

بدون تحريك بايد  4و3و2سيم پيچ .كنيم  را تحريك 1در حالت يك بيتي اگر اول سيم پيچ 

 1عقربه هاي ساعت بعد از سيم پيچ  باشند جهت حركت موتور پله اي در سمت حركت

نيز بقيه سيم پيچها بدون تحريك  ، و در اين حالت.است كه تحريك شود 2نوبت سيم پيچ 

است دقت كنيد كه در هر  4شماره  و سپس نوبت سيم پيچ 3ن نوبت سيم پيچ هستند بعد از آ

را تحريك كنيم و سپس  4سيم پيچ  1لحظه يك سيم پيچ تحريك شو د اگر بعد از سيم پيچ 

  .خواهد چرخيد برويم موتور در جهت عكس عقربه هاي ساعت 2و3به سراغ
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    بيتيبيتي  22نحوه كنترل نحوه كنترل 

تحريك  2و 1شو ند مثلا اگر اول سيم پيچ  م پيچ بار دار ميدر حالت دو بيتي در لحظه دو سي

براي حركت موتور پله اي بايست همين  1 و4ودر نهايت  4و3سپس  3و2شوند بعد سيم پيچ 

داشته باشد ادامه دهيد حال اگر اين ترتيب را  ترتيب را تا موقعييكه مي خوا هيد موتور حركت

  مي كند عوض كنيد موتور در خلاف جهت فعلي حركت

  

 2تحريك (ت در جهت عقربه هاي ساعت حرك

 )بيتي

حركت در جهت خلاف عقربه هاي ساعت 

 )بيتي 2تحريك (

چگونه كار مي كنند فهميدن نحوه عملكرد آهن  الكتريكي موتورهاي كليد فهميدن اينكه

  .است موتورهاي الكتريكي الكتريكي مبناي كار رباي الكتريكي است آهن رباي

سانتي متر برداريد و به دور ميخي بپيچيد و دو سر آنرا به دو سر يك  10 اگر سيمي حدود

در اطراف سيم  ميدان مغناطيسي ه جريان از سيم عبور مي كند يككنيد زمانيك باطري وصل



 
١٧

آن ميخ تبديل به آهنربا مي شود اين ميدان تا زمانييكه جريان از سيم عبور  ايجاد مي شود و

دارد يعني تا زمانييكه دو سر سيم به باطري متصل باشد و زمانييكه اين اتصال  ميكند وجود

وسر  S ي رود آن سر ميخ كه به قطب مثبت باطري وصل شدهاين ميدان نيز از بين م قطع شود

مي نامييم حال اگر يك آهن رباي نعلي شكل  N كه به قطب منفي باطري وصل شده ديگر را

اين ميخ را به صورت معلق در وسط اين آهن ربا قرار دهيد به طورييكه ميخ كاملا  برداريد و

آهن ربا ي نعلي شكل قرار  N ل قطبميخ در مقاب N قرار گيرد در صورتيكه قطب افقي

  بگيرد

 درجه خواهد چرخد تا قطب 180وقطب ديگر ميخ نيز به همين صورت در اين وضعييت ميخ 

N ميخ در مقابل قطب S آهنربا و قطب S ميخ در مقابل قطب N  آهن ربا قراربگيرد

ا دفع مي كه ميدانيد دو قطب متضاد همديگر را جذب ودو قطب همسان همديگر ر همانطور

 موتورهاي حركت حركت ميخ نيز در آهن رباي نعلي شكل به همين صورت است كنند كه

اي يك  نيز در واقع از همين قانون پيروي مي كند ما هر بار كه در يك موتور پله الكتريكي

ميكنيم و  را در داخل موتور ايجاد N , S سيم پيچ را تحريك مي كنيم در واقع قطبهاي

مĤيد واين حركت  آن ميخ و با استفاده از قانون جذب ودفع قطبها به حركت در روتور نيز مثل

 همان چيزي است كه ما به صورت فيزيكي از موتور مشاهده مي كنيم
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 : مزاياي موتور پله اي

 ساختار ساده آن •

  كم هزينه بودن آن •

  قابليت اعتماد بالاي آن •

  عدم نياز به نگهداري •

  رل موقعيت يا سرعتعدم نياز به فيد بك براي كنت •

  سازگاري با تجهيزات ديجيتال مدرن •

  

  :معايب موتور پله اي

 نياز به زمان نسبتا زياد براي راه اندازي 

استفاده  MicroStepكارايي نا مناسب در سرعت هاي پايين،مگر آنكه از درايو  •

  .شود

  جريان مصرفي بالا •

  كارايي موتورتلفات حرارتي زياد در سرعت هاي بالا و ايجاد تداخل در  •
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 انواع موتور هاي پله اي 

 :اساسا سه نوع موتور پله اي وجود دارد

   VARIABLE RELUCTANCEرلوكتانس متغير  •

   PERMANENT MAGNETآهنر باي دايمي  •

   HYBRIDهيبريد  •

روتور آهني با استاتور “يا ” آهنرباي دايمي“تفاوت آنها بر حسب آنست كه در ساختارشان از 

  .استفاده كرده باشند” ه لايهفولاد نرم لاي

  VVAARRIIAABBLLEE  RREELLUUCCTTAANNCCEEرلوكتانس متغير رلوكتانس متغير 

 .از آهنرباي دايمي استفاده نمي كند .V.Rموتور  •

  .روتور موتور مي تواند بدون محدوديت گشتاور حركت كند •

اين نوع ساختار براي كاربرد هاي غير صنعتي كه نياز به گشتاور موتور با درجه بالا ندارند  •

  .مناسب است

  

  

  

  

 



 
٢٠

  

 .درجه ميباشد 30با زاويه  (A,B,C)مجموعه استاتور پل   4موتور نشان داده شده داراي •

از طريق رشته موتور، يك جاذبه مغناطيسي ايجاد مي كند كه  Aجريان وارد شده به پل  •

  .همرديف مي كند Aدندانه هاي روتور را با پل 

درجه چرخش كند و همرديف  30باعث مي شود تا روتور به اندازه  Bنيروي استاتور پل  •

  .شود Bبا پل 

هم همرديف شود و دوباره در جهت عقربه هاي  Cاين رويه ادامه خواهد داشت تا پل  •

  .برگردد Aساعت به پل 

  . اين رويه را مي توان به صورت معكوس و در جهت پاد ساعتگرد هم انجام داد •

  

  PPEERRMMAANNEENNTT  MMAAGGNNEETTآهنرباي دايمي آهنرباي دايمي 

  

هم گفته مي شود،داراي يك روتور با آهنرباي دايمي  CanStackكه  .P.Mبه موتور  •

 .است

 90يا  45اين نوع موتورها براي وسايلي با سرعت پايين،گشتاور پايين و زاويه پله بالا مانند  •

  .درجه مناسب است
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ساختار ساده و هزينه كم اين نوع موتور ها آنها را براي كاربرد هاي غير صنغتي به يك  •

   مانند پرينتر خطي.بديل كرده استانتخاب ايده آل ت

  

و براي مغناطيس .ندارند دندانه .P.Mبر خلاف بقيه موتور هاي پله اي روتور موتور هاي 

 شدن در جهت راست محور قطب خود طراحي شده اند

 

  

  

  

  

را   A,B,C,Dفاز  4درجه كه داراي  90ساده با زاويه  .P.Mيك موتور  فوق شكل  •

 .نشان مي دهد

  .د شده به هر فاز باعث مي شود كه روتور مغناطيس شده و بچرخدجريان وار •

  .اگر چه اين موتور داراي سرعت نسبتا كمي است ولي گشتاور بالايي دارد •

  

HHYYBBRRIIDD   هيبريد هيبريد  
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 .تشكيل شده اند .P.Mو  .V.Rموتور هاي هيبريد از بهترين ويژگي هاي  •

  .باي دايمي ساخته شده اندآنها از پل هاي استاتور چند دندانه اي و يك روتور آهنر •

 .درجه مي چرخد 1,8دندانه است كه تحت زاويه  200موتور هيبريد استاندارد داراي  •

  .ساخته شده اند 3,6و  0,9ساير موتورهاي هيبريد تحت زاويه پله  •

  اين موتورها داراي  •

  گشتاور استاتيك و ديناميكي بالايي هستند  –

  .و سرعت پله بالايي دارند –

  .ريد به صورت گسترده در كاربردهاي صنعتي مختلفي استفاده مي شوندموتورهاي هيب •

  

  

  

  

  

  سنسورهاسنسورها

  )light dependent resistor     )LDRمقاومت نوري
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تا . ، كه با تابش نور به آن مقاومتش تعقيير مي كند.مقاومت نوري الماني الكترونيكي است

در واقع در اين حالت مقاومت زيادي .قبل از تابش نور به آن جرياني از آن عبوي نخواهد كرد

،درواقع مقدار .هر چه ميزان شدت نور بيشتر باشد مقدار مقاومت آن كمتر مي شود.دارد

مقاومت متفيير يا همان پتانسيومتر .در واقع مانند. مقاومت با تابش نور رابطه عكس دارد

اما در اينجا شدت .يددر پتانسيومتر شما با پيچ كوشتي مقدار مقاومت را تنظيم مي كرد.است

هرچه ميزان شدت نور بيشتر باشد مقدار مقاومت .نور است كه ميزان مقاومت را تنظيم ميكند

نور ي مدار باز عمل    ودر صورت نبودن نور،مقاومت.حاصل از مقاومت نوري كمتر مي شود

  .مي كند 

  

 

ايد يك ديود نوري يا براي استفاده از اين سنسور  در ربات مسير ياب  در كنار هر سنسور ب

LED    قرار گيرد بطوري كهLED   به زمين بتابد و انعكاس نور آن به سنسور بازتابش كند

ولت  5ولت براي زمين سفيد و خروجي  0با استفاده از مدار ساده  زير ميتوانيد خروجي . 
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   kه از پتانسيومتر البته اين كار نياز به تنظيم دارد كه با استفاد. براي زمينه سياه بدست آوريد 

با تحريك مقاومت نوري توسط نور بازگشتي از  زمين . ميتوانيد اين كار را انجام دهيد  10

مقاومت آن كم شده و جريان مورد نياز براي تحريك بيس ترانزيستور از آن عبور ميكند و 

  )د نميشوداين مدار براي درك بهتر اين سنسور آورده شده و پيشنها(  .ولت ميشود  0خروجي 
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كه از  اپ امپ  استفاده شده . مدار زير را ميتوانيد براي  قسمت سنسور ربات استفاده كنيد 

نيز استفاده نماييد كه   LM 324يك اپ امپ ميباشد شما ميتوانيد از آيسي 741آي سي 

 اپ امپ مي باشد  4شامل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

Lm324 

  .ات پايه هاي آن را در زير ميبينيد اين آي سي شامل يك اپ امپ ميباشد مشخص
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LM324 

 

 

 

  .اپ امپ ميباشد در زير مشخصات آن را ميبينيد  4اين آي سي شامل 
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در ربات مسير ياب فاصله مناسب آن از سطح زمين و سادگي    LDRاز مزاياي استفاده از 

يباشد احتمال تداخل چون اين سنسور حساس به نور معمولي م: و از معايب آن . آن ميباشد 

نور محيط و اشتباه كردن ربات زياد ميباشد و اطراف اين سنسور بايد طوري عايق بندي شود 

  . كه كه نور محيط به آن نتابد 

  

  ))IIRR((فرستنده گيرنده مادون قروز فرستنده گيرنده مادون قروز 

در اين برد به جاي اينكه ما بيايم از سنسور هايي كه در يك پك هستند استفاهده كنيم ميايم 

 .معمولي استفاده ميكنيم   IRسور از دو سن
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سه ميلييمتري   -    IRسنسور هاي مورد نياز ما سنسور هاي فرستنده و گيرنده  معمولي 

  .ميباشند كه هر كدوم دو پايه دارند 

  يا همون سنسور هاي كنترل و تلويزيون  IR: نوع سنسور 

  سنسور بي رنگ :فرستنده 

  سنسور تيره رنگ: گيرنده 

 ميليمتر 3تا  2سور فرستنده و گيرنده فاصله بين سن

  نحوه بستن مدارنحوه بستن مدار

يا همون برق  VCCو به  330براي بستن مدار فرستده بايد پايه بلند رو به يك مقاومت 

  وصل كنيم  GNDاستانداردمون و پايه كوتاه اون رو به  

كيلو  2مت و پايه كوتاه اون رو به يك مقاو GNDبراي بستن مدار گيرنده بايد پايه بلندشو به 

  وصل كره VCCاهمي و به 

 و از وسط پايه كوتاه و مقاومت گيرنده ولتاژ مورد نظر براي ميكرو كنترلر گرفته ميشود
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اما همين سنسورها در پك هاي بصورت آماده وجود دارند كه كار كردن با آنها بسيار آسان 

  .ه از آنها را آورده ايم در زير چند نمونه از آنها و نحوه استفاد. ميباشد 

  

  GGPP22SS0099سنسور سنسور 

ميباشد سايز اين سنسور بسيار كوچك ) فرستنده و گيرنده ( اين سنسور يك پك آماده 

  .پايه ميباشد  4ق شكل زير داراي ميباشد و مطاب
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اين سنسور ساده قيمت مناسبي دارد  و از معايب آن فاصله بسيار كم آن از سطح زمين ميباشد 

را ) اهم  220(براي افزايش فاصله ميتوانيم مقاومت روي فرستنده ) چسبيده به زمين تقريبا (

تا ولتاژ سر فرستنده بيشتر شود كه البته با انجام اين كار دو )  150مثلا  اهم( كمتر بگيريم  

مشكل ديگر پيش ميĤيد يكي آنكه احتمال سوختن سنسور زيادميشود دوم آنكه با كم كردن 

  . ي با شدم مشكل يك آن زياد ميشود و تغذيه آن خودصرف مقاومت م

 

  

سنسور هاي ديگري از اين نوع وجود دارند كه تقريبا مشابه مي باشند با اندك تفاوتي در 

  :چينش پايه ها مانند 

GP2S10  - GP2S09  - GP2S08  - GP2S07  - GP2S06  
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CCNNYY7700  ::  

و يك ترانزيستورنوري     IRاين سنسور شامل يك ديود فرستنده مادون قرمز يا 

)phototransistor ( اين . نانومتر كار ميكند   950گيرنده مي باشد كه با طول موج

ترانزيستور مانند ترانزيستور معمولي ميباشد كه به جاي تحريك بيس از طريق جريان بيس آن 

 .با نورتحريك ميشود 

زاياي همه سنسور هاي بالا را اين سنسور از بهترين سنسور هاي موجود در بازار ميباشد كه م

  .در زير شكل و مدار آن را ميبينيد. دارا مي باشد و عيب آن  قيمت گران آن مي باشد 
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  درايور موتورانواع  

  

 L298 Motor Driver Circuitryدرايور 
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L298  

 يكي از قطعات مناسب جهت راه اندازي موتور است كه با توجه به جريان   L298درايور 

اين . مي تواند نياز بسياري از پروژه ها را مرتفع سازد) تا يك آمپر در هر كانال ( دهي مناسب 

به صورت مجزا راه اندازي كرده و جهت    قطعه با مدار ارائه شده مي تواند دو موتور را

توسط اعمال ولتاژ به چهار ورودي منطقي اين    كه اين كنترل. گردش آنها را كنترل نمايد

كه مي توان خروجي ميكروكنترلر يا   )براي هر موتور دو ورودي . ( صورت مي گردقطعه 

مدارات حسگر را به صورت مستقيم به اين چهار ورودي متصل نمود و به راحتي موتور را 

در صورتي كه از اين قطعه براي راه اندازي موتورهاي روبات خود بهره ميگيريد . كنترل كرد

  . وي آن حرارت گير مناسب وصل نماييددقت كنيد كه حتماً بر ر
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در . به موتور را نشان مي دهد  L298 298اين مدار تنها يكي از راه هاي اتصال درايور ال 

به زمين متصل شده اند كه با    ) current sensing pins( اين مدار پايه هاي حسگر جريان 

ا كنترل نمود همچنين كنترل روشهايي مي توان توسط اين پايه ها جريان مصرفي موتور ر

 PWM  (Pulse Widthسرعت را مي توان به روش مدلولاسيون پهناي باند 

Modulation ( ولت موتور  5+انجام داد كه با اعمال  11و  6و با اعمال فركانس به پايه هاي
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ولت متصل  5+در اين مدار پايه هاي مذكور به . موتور خاموش مي گردد 0اعمال   روشن و با

  .ده اند و موتور با حداكثر سرعت گردش خواهد نمودش

    LL229988  LL229988  PPiinn  DDeessccrriippttiioonn  298298تشريح پايه هاي درايور موتور ال تشريح پايه هاي درايور موتور ال 

Pin 1. CURRENT SENSING A 

همچنين مي توان اين پايه را به . استفاده مي گردد  Aاز اين پايه جهت كنترل جريان موتور 

داد كه در اين صورت كنترلي بر روي اتصال  GNDصورت مستقيم به خط منفي مدار 

  .جريان وجود ندارد

 Pin 2. OUTPUT 1 

همچنين ديودها نيز جهت حفاظت . متصل مي گردد    Aاين پايه به يكي از ترمينالهاي موتور 

  )به نقشه مدار توجه كنيد . ( به همين پايه متصل مي شوند 

Pin 3. OUTPUT 2 

  .ل شده و ديودها نيز مانند نقشه به آن متصل مي گردندمتص Aاين پين به ترمينال ديگر موتور 

Pin 4. SUPPLY VOLTAGE (VS) 

  اين ولتاژ با توجه به. به پايه بايد ولتاژ مورد نظر خود جهت اعمال به موتورها را متصل نماييد

به براي ساخت . ولت مي تواند افزايش يابد 46موتورهاي مورد استفاده شما حداكثر تا 

  .ولت است 12تا  6وچك به طور معمول بين رباتهاي ك

Pin 5. INPUT 1 TTL Compatible Inputs 1 to drive Motor A. 
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مي توانند جهت گردش  7اين پايه بايد به صفر يا پنج ولت متصل گردد كه همراه با پين 

  .موتور را مشخص نمايند

Pin 6. ENABLE A TTL Compatible Enable Input for Motor A. 

  و در بيشتر مواقع جهت اعمل فركانس   Aپايه جهت روشن و خاموش كردن موتور  اين

PWM   پنج ولت موتور را روشن و صفر موتور را خاموش مي . به موتور استفاده مي گردد

  .كند

Pin 7. INPUT 2 TTL Compatible Inputs 2 to drive Motor A. 

مي توانند جهت گردش  5مراه با پين اين پايه بايد به صفر يا پنج ولت متصل گردد كه ه

  .موتور را مشخص نمايند

Pin 8. GND 

  اتصال به خط منفي مدار

Pin 9. LOGIC SUPPLY VOLTAGE (VSS GND )  

  ولت 7تا  5اتصال به 

Pin10. INPUT 3 TTL Compatible Inputs 1 to drive Motor B. 

مي توانند جهت گردش  12ا پين اين پايه بايد به صفر يا پنج ولت متصل گردد كه همراه ب

  .را مشخص نمايند   Bموتور 
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Pin 11. ENABLE B TTL Compatible Enable Input for Motor B. 

  و در بيشتر مواقع جهت اعمل فركانس   Bاين پايه جهت روشن و خاموش كردن موتور 

PWM   وش مي پنج ولت موتور را روشن و صفر موتور را خام. به موتور استفاده مي گردد

  .كند

Pin 12. INPUT 4 TTL Compatible Inputs 2 to drive Motor B. 

مي توانند جهت گردش  10اين پايه بايد به صفر يا پنج ولت متصل گردد كه همراه با پين 

  .را مشخص نمايند   Bموتور 

Pin 13. OUTPUT 3 

ها نيز جهت حفاظت همچنين ديود. متصل مي گردد    Bاين پايه به يكي از ترمينالهاي موتور 

  )به نقشه مدار توجه كنيد . ( به همين پايه متصل مي شوند 

Pin 14. OUTPUT 4 

همچنين ديودها نيز جهت حفاظت به همين پايه . متصل مي گردد    Bاين ترمينال ديگر موتور 

  )به نقشه مدار توجه كنيد . ( متصل مي شوند 

Pin 15. CURRENT SENSING B 

همچنين مي توان اين پايه را به . استفاده مي گردد  Bنترل جريان موتور از اين پايه جهت ك

اتصال داد كه در اين صورت كنترلي بر روي  GNDصورت مستقيم به خط منفي مدار 

  .جريان وجود ندارد
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UULLNN22000033  

رو  600mAكانال هستش كه هر كانال اون مي تونه تا  7اين آي سي يه درايور موتور با 

Sink ر تصوير زير د. كنهPin out يكي از . اين آي سي پر كاربرد رو مشاهده مي كنين

و بيشتر براي مي باشد در مدارهاي كنترل موتور  Driverكاربردهاي اين آي سي به عنوان 

  كنترل استپ موتورهاي كوچك مورد استفاده قرار مي گيره

. 
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است، اگر اين  25mAبا توجه به اينكه جريان ورودي هر كانال در حالت يك منطقي حدود 

مثل  25mAآي سي رو مستقيماً به يك ميكروكنترلر با جريان خروجي كمتر از 

AT89C51  وصل كنيم بعد از چند دقيقه ميكروReset ترين راه حل اينه كه از به. مي شه

به ) يا هر مدار ديجيتال ديگه(در مسير اتصال ميكرو  74HC244يك آي سي بافر مثل 

ULN2003 داستفاده كني.  
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  :ربات مسيرياب برنامه

 

$regfile = "m8def.dat" 

$crystal = 1000000 

Config Timer1 = Pwm , Pwm = 8 , Compare A Pwm = Clear 

Down , Compare B Pwm = Clear Down , Prescale = 1 

Config Portc = Input : Portc = 255 

Config Portb = Output 

'Config Portd = &11110110 

Config Portd = Output 

Pwm1a = 0 

Pwm1b = 0 

Dim A As Byte 

 

Do 

A = Pinc 

A = A And &H3F 

Select Case A 

   Case &B00001000: 

     Pwm1a = 175 : Pwm1b = 220 

     Portd.2 = 0 : Portd.3 = 1 

   Case &B00010000 
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     Portd.2 = 0 : Portd.3 = 1 

     Pwm1a = 175 : Pwm1b = 220 

   Case &B00100000 

     Pwm1a = 175 : Pwm1b = 220 

     Portd.2 = 0 : Portd.3 = 1 

   Case &B00000100 

     Pwm1a = 220 : Pwm1b = 175 

     Portd.2 = 1 : Portd.3 = 0 

   Case &B00000010 

     Pwm1a = 220 : Pwm1b = 175 

     Portd.2 = 1 : Portd.3 = 0 

   Case &B00000001 

     Pwm1a = 220 : Pwm1b = 175 

     Portd.2 = 1 : Portd.3 = 0 

 

 

   Case &B00110111 

     Pwm1a = 175 : Pwm1b = 220 

     Portd.2 = 0 : Portd.3 = 1 

   Case &B00101111 

     Pwm1a = 175 : Pwm1b = 220 

     Portd.2 = 0 : Portd.3 = 1 

   Case &B00011111 
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     Pwm1a = 175 : Pwm1b = 220 

     Portd.2 = 0 : Portd.3 = 1 

   Case &B00111011 

     Pwm1a = 220 : Pwm1b = 175 

     Portd.2 = 1 : Portd.3 = 0 

   Case &B00111101 

     Pwm1a = 220 : Pwm1b = 175 

     Portd.2 = 1 : Portd.3 = 0 

   Case &B00111110 

     Pwm1a = 220 : Pwm1b = 175 

     Portd.2 = 1 : Portd.3 = 0 

   Case Else 

     Pwm1a = 250 : Pwm1b = 250 

     Portd.2 = 0 : Portd.3 = 0 

End Select 

 

Loop 

End      
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Design of a Robot Arm 

 

ABSTRACT 

Robots and embedded control systems are traditionally 

programmed to perform automated tasks, yet 

accomplishing complicated and dynamically changing 

tasks will typically require the use of specialized 

computational resources and software systems. In order 

to design these sophisticated control systems the use of 

computational modeling and simulation techniques is 

necessary to ensure that final implementations of the 

system perform optimally. Since even the simplest robotic 

control systems are intrinsically a mixture of 

heterogeneous sub-systems, each focusing on a particular 

task, we need a means of modeling the different aspects 

of the system accurately and intuitively. Using the 

Ptolemy II software environment, one can visually design 

and model elaborate control systems by incorporating 

heterogeneous models of computation that govern the 

interaction of multiple components within the system. In 

this paper we design a robot arm controller component 

for Ptolemy II that enables various other Ptolemy 

components to interface and control the robot arm in 
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novel ways, hereby expanding the scope of innovative 

uses and future applications. We then illustrate an 

implementation of a Ptolemy model that uses an X-10 

remote control, communicating via an X-10 network, to 

control the movements of a Lynx-5 Robot Arm. 

CONTROL SYSTEMS AND ROBOTICS 

Embedded control systems are now most 

implemented in software, mainly due to the fact that 

performing complicated, real-time tasks requires speed, 

accuracy, dedicated computational power, and the added 

benefit of being easily tweaked by systems designers to 

find more efficient future implementations and alternate 

design configurations. Robotic control systems operate in 

a similar manner, for example, software control of a robot 

manipulator will usually require modeling continuous 

time, differential equations to define the governing 

dynamics of the system as well as deriving the 

kinematics, or laws of motion, and workspace that 

determine the movements of the robot manipulator. The 

calculated dynamics and kinematics will then need to be 

interfaced with the actual robot, thus allowing 

communication with the robot’s physical control 

mechanisms and actuators, all this without taking into 
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consideration the use of sensors on the robot. Depending 

on the mathematical complexity of the robots defining 

model, physical geometry, dynamics, and kinematics, any 

one particular robotic configuration will greedily make 

use of its computational resources in order to assure 

precise robot response and control 
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