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ضکر خذاًّذ هتعال را تَ جإ آّردٍ کَ تْف٘ق 

ًص٘ة  ها کرد تا اٗي پرّژٍ را تَ پاٗاى 

 ترساً٘ن.

جٌاب آقإ از استاد گراًقذر خْدهاى 

کوال تطکر ّ اهتٌاى را    دًکْب هٌِذس

ّ  ضائثَ، تخاطر توام تلاش ّ کْضص تٖ  دارٗن 

چطن داضتٖ کَ در توام اٗي هذت  تذّى ُ٘چ

. تا اًذترإ تکو٘ل اٗي پرّژٍ اًجام دادٍ 

اه٘ذ سرافرازٕ ّ سلاهتٖ ترإ ضوا استاد 

 .گراًقذر ّ ُوَ اسات٘ذ دلسْز ّ زحوتکص

 

 

 «تا سپاس فراّاى»

 

Appreciation: 
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 :  چکيده

 . است شده تهیه فصل سه در که((  میکروموس ربات))  عنوان تحت ما ی پروژه

 همچنین و دارد وجود رباتیک زمینه در که خاصی تعاریف بررسی به پروژه این مستندات اول فصل 

 .ایم پرداخته  رباتها بندی دسته ، رباتها انواع ، رباتیک تاریخچه مانند آن با مرتبط موضوعات

 .ایم داده قرار بررسی مورد را رباتها اجزاء همچنین و رباتها کاربرد دوم فصل در

 و ربات برنامه و مدار توضیحات ، ربات عملکرد شرح ، میکروموس ربات ساختن ، سوم فصل در

 . است شده داده قرار کامل طور به میکروموس  ربات تصویر و ربات این قطعات از تصاویری همچنین

 . کند پیدا را درست مسیر و کرده حرکت بسته مسیر یک در تواند می که است رباتیمیکروموس ،  ربات

 .باشد به صورت دیوار یا سفید زمینه در سیاه خط یک تواند می مسیر این

 درست را از مسیر غلط در کمترین زمان تشخیص بدهد . مسیر بتواند باید ربات
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 مقدمه : 

اتوماسیون در بخشهاي مختلف صنعت و كارهاي تولیدي در چند دهه اخیر ظهور پیدا 

كرده است و روز به روز نیز در حال توسعه مي باشد. بیش از چند دهه از ظهور 

كارخانجات كاملاً مكانیزه كه در آنها تمامي پروسه ها اتوماتیك بوده و نیروي انساني در 

ندارد، نمي گذرد. اما در چند ساله اخیر شاهد بوجود آمدن كارخانجات آن نقش اجرائي 

مكانیزه اي بوده ایم كه طراحي، ساخت و نحوه كار آنها واقعاً حیرت انگیز است. ایده و 

دانش كنترل اتوماتیك و استفاده از سیستمهاي مكانیزه در كارخانجات به جنگ جهاني دوم 

، را  بوقوع پیوسته است کهدر سالهاي اخیررا  آن مي رسد. ما تحولات عظیم و چشمگیر

 دیده ایم . 

که  ماشینجهت انجام وظایف مختلف است. یک  مکانیکیای  رُبات یا روبوت وسیله

گردد و یا یک سری اعمال ویژه  ریزی برنامهتواند برای عمل به دستورات مختلف  می

های طبیعی بشر باشند.  وصا آن دسته از کارها که فراتر از حد تواناییانجام دهد. مخص

این ماشینهای مکانیکی برای بهتر به انجام رساندن اعمالی از قبیل احساس کردن درک 

 شوند. تولید می جوشکارینمودن و جابجایی اشیا یا اعمال تکراری شبیه 

 

 

 

 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù�Ú©Ø§Ù�Û�Ú©
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø§Ø´Û�Ù�
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C&action=edit
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¬Ù�Ø´Ú©Ø§Ø±Û�
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 :  رتات 1-1

 قثبت ٌک ِبٌٍٓ ٌّٕ٘ٛؿ اوث کٗ لبؾق اوث ؾق ٌكاٌٗ ؼبِی کٗ ؾق آْ لكاق ِی گٍكؾ، کبق جؼكٌف

قا أصبَ ؾ٘ؿ ٚ ّ٘چٍٕٓ لبثٍٍث جٍُّّ گٍكی ؾق ٌكاٌٗ ِؽحٍف قا ٍٔم ِّکٓ اوث ؾاٌحٗ ثبٌؿ.  ٌؿٖ ای

ثب آٌ جؼكٌف ِی جٛاْ گفث قثبت ٘ب ثكای کبق٘بی ِؽحٍفی ِی جٛإٔؿ جؼكٌف ٚ وبؼحٗ ٌٛٔؿ.ِبٕٔؿ 

 کبق٘بٌی کٗ أصبَ آْ ثكای أىبْ غٍكِّکٓ ٌب ؾٌٛاق ثبٌؿ.

کبقؼبٔٗ اجِٛجًٍ وبلی، لىّحی ٘ىث کٗ چكغ لاپبن ِبٌٍٓ قا ؾق   ثكای ِربي ؾق لىّث ِٛٔحبژ ٌک

قا أصبَ ؾ٘ؿ ؼٍٍی لٚؾ ؾچبق ٔبقاظحی ٘بٌی ِرً  ِٕؿٚق ػمت لكاق ِی ؾٕ٘ؿ، اگك ٌک أىبْ آٌ کبق

کّك ؾقؾ ٚ ...ِی ٌٛؾ، اِب ِی جٛاْ ال ٌک قثبت اٌکحكِٚکبٍٔکی ثكای آٌ کبق اوحفبؾٖ کكؾ ٚ ٌب ثكای 

 ق٘بی ؾٌٛاق کبقؼبٔصبت ُ٘ ٍّٕ٘طٛق.شٌٛکبقی ٚ وبٌك کب

قثبت ٘بٌی کٗ ثكای اکحٍبف ؾق وبٌك وٍبقات ثٗ کبق ٍِكٚٔؿ ُ٘ ال أٛاع قثبت ٘بٌی ٘ىحٕؿ کٗ ؾق 

 شب٘بٌی کٗ ظٕٛق أىبْ غٍكِّکٓ اوث اوحفبؾٖ ِی ٌٛٔؿ.

٘بی شٙبٔی قٚوٍٗ( ؾق وبي  )قٚثبت  R.U.Rٌٔٛىٕؿٖ ّٔبٌٍٕبِٗ   Karel Capekکٍّٗ قثبت جٛوٗ 

اثؿاع ٌؿ. قٌٍٗ آٌ کٍّٗ، کٍّٗ چک اوٍٛاکی 9199
9

(robotnicثٗ ِؼٕی کبقگك ِی ) .ثبٌؿ 

 فصل اول :

 تاریخچه رباتها و انواع آنها
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ؾق ّٔبٌٍٕبِٗ ٚی ّٔٛٔٗ ِبٌٍٓ، ثؼؿ ال أىبْ ثؿْٚ ؾاقا ثٛؾْ ٔمبٖ ٔؼف ِؼٌّٛی اٚ، ثٍٍحكٌٓ لؿقت 

 بلٔؿگبْ ؼٛؾ اوحفبؾٖ ٌؿ.قا ؾاٌث ٚ ؾق پبٌبْ ّٔبًٌ آٌ ِبٌٍٓ ثكای ِجبقلٖ ػٍٍٗ و

اٌجحٗ پًٍ ال آْ ٌٛٔبٍٔبْ ِصىّٗ ِحعكکی وبؼحٗ ثٛؾٔؿ کٗ ّٔٛٔٗ اٌٍٚٗ چٍمی ثٛؾٖ کٗ ِب اِكٚلٖ قثبت 

 ٔبٍُِ. ِی

ٖٛق ٖجٍؼی  اِكٚلٖ ِؼّٛلاً کٍّٗ قثبت ثٗ ِؼٕی ٘ك ِبٌٍٓ وبؼث ثٍك کٗ ثحٛأؿ کبق ٌب ػٍّی کٗ ثٗ

ٌٛؾ.  حفبؾٖ ِیٌٛؾ قا أصبَ ؾ٘ؿ، او جٛوٗ أىبْ أصبَ ِی

٘ب ثكای وبؼث ِعّٛلاجی ِبٕٔؿ اجِٛجًٍ؛ اٌکحكٍٚٔک ٚ ّ٘چٍٕٓ  ٘ب اِكٚلٖ ؾق کبقؼبٔٗ ثٍٍحك قثبت

  گٍكؾ. ثكای اکحٍبفبت لٌكآة ٌب ؾق وٍبقات ؾٌگك ِٛقؾ اوحفبؾٖ لكاق ِی

سُتات
1

جٛأؿ ثكای  کٗ ِی ِبٌٍٓشٙث أصبَ ٚظبٌف ِؽحٍف اوث. ٌک  ِکبٍٔکیای  ٚوٍٍٗ سٗت٘تٌب  

گكؾؾ ٚ ٌب ٌک وكی اػّبي ٌٚژٖ أصبَ ؾ٘ؿ. ِؽِّٛب آْ ؾوحٗ  قٌمی ثكٔبِٗػًّ ثٗ ؾوحٛقات ِؽحٍف 

ی ثكای ثٙحك ثٗ أصبَ ٘بی ٖجٍؼی ثٍك ثبٌٕؿ. آٌ ِبٌٍٕٙبی ِکبٍٔک ال کبق٘ب کٗ فكاجك ال ظؿ جٛأبٌی

ؾقک ّٔٛؾْ ٚ شبثصبٌی اٌٍب ٌب اػّبي جکكاقی ٌجٍٗ ، قوبٔؿْ اػّبٌی ال لجًٍ اظىبن کكؾْ 

 ٌٛٔؿ. جٌٍٛؿ ِی شٌٛکبقی

 : تؼاسیف ستات 1-2

جٍک ؾق ؾأٍگبٖ ٘ب ثعد ؾق ِٛقؾ جؼكٌف قثبت ٚشٛؾ ٍٍّ٘ٗ ثٍٓ ِبظت ٔظكاْ قثبجٍک ٚ فؼبلاْ قثب

اوبن جٌٍٛؿ آْ ٌكکث بت، ؾق ٌكکحی، جؼكٌفی ِٕؼحی ٚ ثكؾاٌحٗ اوث، گب٘ی اٚلبت ثك اوبن جٌٍٛؿ قث

ال قثبت اقاٌٗ ِی ٌٛؾ ٚ ؾق ِٛاقؾی ٔىجث ثٗ جکٌٕٛٛژی قثبت جٍِٛف ٌؿٖ اوث.

کٗ ثب جکٍٗ ثك جکٌٕٛٛژی شؿٌؿ ٚ  ثب آٌ ّ٘ٗ ؾق لِبْ کٕٛٔی فٕبٚقی وبؼث قثبت ؾق ظؿی اوث

 پٍٍكفحٗ کٕٛٔی ٚ ثب کّی إٌٓؿٖ ٔگكی ِی جٛاْ جؼكٌف ػٍٕی ٚ ؾوث ٌبفحٕی ال قثبت کكؾ.

http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù�Ú©Ø§Ù�Û�Ú©
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø§Ø´Û�Ù�
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C&action=edit
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¬Ù�Ø´Ú©Ø§Ø±Û�
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¬Ù�Ø´Ú©Ø§Ø±Û�
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دس ایِ جا چْذ تؼشیف ٍؼتثش رکش شذٓ اعت:

ٌک ؾوحگبٖ ٌب ٚوٍٍٗ ؼٛؾ کبقی کٗ لبؾق ثٗ أصبَ اػّبٌی اوث کٗ ِؼّٛلا ثٗ أىبٔٙب ٔىجث ؾاؾٖ ِی ٌٛؾ 

لبثٍٍحی اوث کٗ ٌجٍٗ ٘ٛي ثٍكی اوث. ٚ ٌب ِصٙم ثٗ

ٌک قثبت ٌّٕ٘ٛؿ ،ِبٌٍٓ ؼٛؾکبق چٕؿ ِٕظٛقٖ ای اوث کٗ ٍٖف ٚوٍؼی ال ٚظبٌف ِحفبٚت قا، جعث 

ٌكاٌطی کٗ ظحی ِّکٓ اوث ثٗ آْ ٌٕبؼث کبفی ٔؿاٌحٗ ثبٌؿ ،ّ٘بٕٔؿ أىبْ آْ قا أصبَ ؾ٘ؿ.

ٌٕؿ :ؾٚ جؼكٌف ؾٌگك ؾق قاثطٗ ثب وٍّٗ قثبت ال لكاق لٌك ًِ ثب 

ِٛقت گكفحــٗ اوث؛ ِبًٌٍٕ ِىبٍٔىً ثب  Concise Oxford Diceجؼكٌفــً وٗ جٛوٗ  -9

ظب٘ك ٌه أىبْ وٗ ثب٘ٛي ٚ ِطٍغ ثٛؾٖ ًٌٚ فبلؿ ٌؽٍّث اوث. آٌ جؼكٌف چٕؿاْ ؾلٍك ٍٔىث، 

 لٌكا جّبَ قثبجٙبي ِٛشٛؾ ؾاقاي ظب٘كي أىبًٔ ٔجٛؾٖ ٚ جّبًٌ ثٗ چٍٕٓ اِكي ٍٔم ٚشٛؾ ٔؿاقؾ.

جؼكٌفً وٗ جٛوٗ ِؤوىٗ قثبت آِكٌىب ِٛقت گكفحٗ اوث؛ ٚوٍٍٗ اي ثب ؾلث ػًّ لٌبؾ وٗ  -9

لبثً ثكٔبِٗ قٌمي ِصؿؾ ثٛؾٖ ٚ جٛأبًٌ أصبَ چٕؿ وبق قا ؾاقؾ ٚ ثكاي ظًّ ِٛاؾ، لطؼبت، 

اثماق٘ب ٌب وٍىحُ ٘بي جؽًّّ ٖكاظً ٌؿٖ ٚ ؾاقاي ظكوبت ِؽحٍف ثكٔبِٗ قٌمي ٌؿٖ اوث ٚ 

 صبَ ٚظبٌف گٛٔبگْٛ ًِ ثبٌؿ.٘ؿف ال وبؼث آْ أ
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 :ػيٌ ستاتیک  1-3

٘صكی ٌّىی ؾق  515ؾإٍّٔؿ ِىٍّبْ کكؾججبق ، اثٛ اٌؼم ثٓ اوّبػًٍ ثٓ اٌكلال اٌصمقی ؾق وبي  

ٌٙك اٌصمقی ٚالغ ؾق ٌّبي ػكاق اِكٚلی پب ثٗ آٌ شٙبْ گفاٌث .اٚ ؾق ٌٙك ؾٌبقثکك ٚالغ ؾق 

كی ػٍُ ٌؿ ٚ جب آؼك ػّك ؾق ؾٌبقثکك لٔؿگی کكؾ ٚ ؾق جكکٍٗ اِكٚلی ٍِغٛي ثٗ جعًٍّ ٚ فكا گٍ

لالَ ثٗ ـکك اوث ؾق آْ ؾٚقٖ اٌصمقی ٚ ؾٌبقثکك شمئی ال  .٘صكی ٌّىی ؾقگفٌث 585وبي 

 .قٌمی أىبْ ّٔب قا ؾق اٚاؼك ػّكي وبؼث اٌصمقی ٔؽىحٍٓ قثبت لبثً ثكٔبِٗوكلٍِٓ اٌكاْ ثٛؾ.

اؼحكاع اٚ ، ٌک لبٌك آثی  .بجٍک شٙبْ ٌٕبؼحٗ ِی ٌٛؾثٗ آٌ ػٍث اٚ ثٗ ػٕٛاْ پؿق ػٍُ ِٕٙؿوی قث

٘بی شٍٓ وٍطٕحی، إٓ٘گ  ی ِّٕٛػی ِٛوٍمی ثكای ِكاوُ ٚ ثكٔبِٗ  ثٛؾ کٗ ؾق آْ چٙبق ٔٛالٔؿٖ

کكؾٔؿ ، وبل٘ب ثٗ ِٛقت ٍ٘ؿقٌٍٚک ٚ ثب کّک آة ثكٔبِٗ  ٔٛاؼحٕؿ ٚ ظبٔكاْ قا وكگكَ ِی ِی

داّغتْی ٕایی دس ساتطٔ تا ٍکاّیضً بثی ثب ٔبَ " ٘صكی ٌّىی کح 585قٌمی ِی ٌٛؾ . اٚ ؾق وبي 

" ٌٔٛث . آٌ قثبت أىبْ ّٔب ٚ چٕؿ ِکبٍٔمَ ِٛجٛقی أحمبي آة ٚ چٕؿ وبػث ال لٌجب  ٕای ٕ٘شَْذ

 .جكٌٓ ٖكظٙبی اٚ ؾق آٌ کحبة ِی ثبٌؿ

 ػيٌ ستاتیک اص عٔ شاخٔ اصيی تشکیو شذٓ اعت :    

)اىکتشّٗیک ) شاٍو ٍغض ستات 

 شاٍو تذّٔ فیضیکی ستات(ٍکاّیک( 

)ّشً افضاس )شاٍو ق٘ٓ تفکش ٗ تصَیٌ گیشی ستات

اگكٌک قثبت قا ثٗ ٌک أىبْ جٍجٍٗ کٍُٕ، ثؽٍٙبٌی ِكثٖٛ ثٗ ظب٘ك فٍمٌکی أىبْ قا ِحؽّّبْ 

ِکبٍٔک ِی وبلٔؿ، ِغم قثبت قا ِحؽّّبْ اٌکحكٍٚٔک جٛوٗ ِؿاقای پٍچٍؿٖ اٌکحكٍٚٔک ٖكاظی ٚ  
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کبقٌٕبوبْ ٔكَ افماق لٖٛ جفکك قا ثٗ ٚوٍٍٗ ثكٔبِٗ ٘بی کبِپٍٛجكی ثكای قثبت ٌجٍٗ ِی وبلٔؿ ٚ 

 وبلی ِی کٕٕؿ جب ؾق ِٛلؼٍحٙبی ؼبَ ، فؼبٌٍث ِٕبوت قا أصبَ ؾ٘ؿ.

 : ستاتٖا ٍضایای

قثبجٍک ٚ اجِٛبوٍْٛ ؾق ثىٍبقی ال ِٛاقؾ ِی جٛإٔؿ إٌّی، ٍِماْ جٌٍٛؿ، ثٙكٖ ٚ کٍفٍث ِعّٛلات  -9

 ؾٕ٘ؿ. قا افماًٌ

قثبجٙب ِی جٛإٔؿ ؾق ِٛلؼٍث ٘بی ؼطكٔبک کبق کٕٕؿ ٚ ثب آٌ کبق شبْ ٘ماقاْ أىبْ قا ٔصبت   -9

 ؾٕ٘ؿ.

قثبجٙب ثٗ قاظحی ِعٍٗ اٖكاف ؼٛؾ جٛشٗ ٔؿاقٔؿ ٚ ٍٔبل٘بی أىبٔی ثكای آٔٙب ِفِٙٛی ٔؿاقؾ. قثبجٙب   -3

 ٍ٘چگبٖ ؼىحٗ ّٔی ٌٛٔؿ.

 اوث آٔٙب ؾق ظؿ ٍٍِی ٌب ظحی ٍِکكٚ إٌچ ؾلث ؾاقٔؿ.ؾلث قثبجٙب ؼٍٍی ثٍٍحك ال أىبٔٙب   -4

قثبجٙب ِی جٛإٔؿ ؾق ٌک ٌعظٗ چٕؿ کبق قا ثب ُ٘ أصبَ ؾٕ٘ؿ ٌٚی أىبٔٙب ؾق ٌک ٌعظٗ جٕٙب ٌک کبق   -5

 أصبَ ِی ؾٕ٘ؿ.

 : ٍؼایة ستاتٖا 

ؿ ثىٍبق قثبجٙب ؾق ِٛلؼٍحٙبی أطكاقی جٛأبٌی پبوؽگٌٛی ِٕبوت ٔؿاقٔؿ کٗ آٌ ِطٍت ِی جٛأ  -9

 ؼطكٔبک ثبٌؿ.

 قثبجٙب ٘مٌٕٗ ثك ٘ىحٕؿ.  -9

 لبثٍٍث ٘بی ِعؿٚؾ ؾاقٔؿ ٌؼٕی فمٗ کبقی کٗ ثكای آْ وبؼحٗ ٌؿٖ أؿ قا أصبَ ِی ؾٕ٘ؿ.  -3
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 :تارٗخچَ رتاتِا 1-4 

ٍٔبفحی جكجٍت   (Bishop Albertus Magnus)ثٍٍبپ آٌجكجٛن ِبگٕٛن ٍلاؾی9951ِظؿٚؾ وبي 

 Thomas) نوٕث جِٛبن آکٌٕٛباٌی ِی کكؾٔؿ.ٍِمثبٔبْ إٓ٘ی ال ِّٙبٔبْ پفٌكؾاؾ کٗ ؾقآْ،

Aquinas  ثكآٌفحٗ ٌؿ ، ٍِمثبْ إٓ٘ی قا جکٗ جکٗ کكؾ ٚ ثٍٍبپ قا وبظك ٚ شبؾٚگك ؼٛأؿ.

 Ma filleؾکبقت ِبٌٍٓ ؼٛؾکبقی ثٗ ِٛقت ٌک ؼبُٔ وبؼث ٚ آْ قاٍلاؾی 1640ِوبي  

Francin   ٗؾکبقت قا ؾق ٌک وفك ؾقٌبٌی ّ٘كا٘ی ِی کكؾ ، جٛوٗ کبپٍحبْ ٔبٍِؿ . آٌ ِبٌٍٓ ک

 .کٍحی ثٗ آة پكجبة ٌؿ چكا کٗ ٚی جّٛق ِی کكؾ آٌ ِٛشٛؾ وبؼحٗ ٌٍطبْ اوث

ٌک اقؾک ِکبٍٔکی وبؼث کٗ ال  (Jacques de Vaucanson)ژاک ؾٚاکبٔىٓ ٍلاؾی1738ِوبي 

ؼٛؾ ِؿا جٌٍٛؿ کٕؿ ، ٌٕب کٕؿ ، آة  لطؼٗ جٍکًٍ ٌؿٖ ثٛؾ . آٌ اقؾک ِی جٛأىث ال 0111ثًٍ ال 

ثٌٕٛؿ ، ؾأٗ ثؽٛقؾ ٚ آْ قا ُٕ٘ ٚ وپه ؾفغ کٕؿ . اِكٚلٖ ؾق ِٛقؾ ِعً ٔگٙؿاقی آٌ اقؾک 

 .اٖلاػی ؾق ؾوث ٍٔىث

ؾق ژاپٓ ثٗ ٚشٛؾ ، ٌؿ  ٔبٍِؿٖ ِی  Karakuri Ningyoٌک ِؿي وبؾٖ ال قثبت کٗ ٍلاؾی98ِلكْ  

ِٛقؾ اوحفبؾٖ لكاق گكفث ٚ ال چٛة وبؼحٗ ِی ٌؿ . ٕ٘گبِی آِؿ . آٌ ػكٚوک ؾق ِكاوُ چبی ژاپٕی 

کٗ ٌک فٕصبْ ؾق وٍٕی لكاق ِی گكفث , ٌک اوحٛپك جٛوٗ فٕكی کٗ ثٗ ثبلٚی ػكٚوک ِحًّ ٌؿٖ 

ثٛؾ آلاؾ ٌؿٖ ٚ ثب ثكؾاٌححٓ فٕصبْ ال وٍٕی ِصؿؾاً ثٗ شبی ؼٛؾ ثبل ِی گٍث . ٚلحی ؾٚثبقٖ فٕصبْ ؾق 

ك قا جعكٌک ِی کكؾ ٚ آٌ ظكکث ؾٚثبقٖ اوحٛپك قا بْ ِصؿاً اوحٌٛق ِی گٍكؾ ٚلْ فٕصشبی ؼٛؾ لكا
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ؾٚثبقٖ  Uآلاؾ ِی ّٔٛؾ کٗ آٌ کبق ؾوحگٍكٖ قا فٍبق ِی ؾاؾ ٚ ثبػد ِی ٌؿ ػكٚوک ثب ٌک ظكکث

 .ثٗ ٚٔؼٍث اٌٍٚٗ ؼٛؾ ثبل گكؾؾ

وبؼحٗ ٌؿ کٗ ِی جٛأىث ثٗ لثبْ  (Maillardet)ػكٚوکی جٛوٗ ٍِلاقؾتٍلاؾی 1805ِوبي 

 کبقي چبپک  ٍلاؾی9193ِأگٍٍىی ٚ فكأىٛی ثٌٕٛىؿ ٚ ِٕبظكی قا ٔمبٌی کٕؿ . وبي 

(Karel Capek) اٌٍٚٓ ثبق ال کٍّٗ قثبت ثكای(robot)  ؾق ّٔبٌٍٕبِٗ ؼٛؾ ثٗ ػٕٛاْ آؾَ ِّٕٛػی

گكفحٗ ٌؿٖ اوث کٗ ثٗ ِؼٕی ثكؾٖ ٚ کبقگك ِمؾٚق اوث  robotaکٍّٗ قثبت ال کٍّٗ چککكؾ. اوحفبؾٖ 

ّٔبٌٍٕبِٗ چبپک ، کٕحكي أىبٔٙب جٛوٗ قثبجٙب ثٛؾ . ٌٚی اٚ ٘كگٛٔٗ اِکبْ شبٌگمٌٕی أىبْ  ِٛٔٛع

.ثب قثبت ٚ ٌب إٌکٗ قثبجٙب ال اظىبن ثكؼٛقؾاق ٌٛٔؿ ، ػبٌك ٌٛٔؿ ، ٌب جٕفك پٍؿا کٕٕؿ قا قؾ ِی کكؾ

 (Sparko)وگی ثٗ ٔبَ اوپبقکٛ (.Westinghouse Co)ٌكکث ٚوحٍٕگٙبٚن ٍلاؾی1940ِوبي 

آٌ اٌٍٚٓ ثبقی ثٛؾ  .وبؼث کٗ ُ٘ ال لطؼبت ِکبٍٔکی ٚ ُ٘ اٌکحكٌکی ؾق وبؼث آْ اوحفبؾٖ ٌؿٖ ثٛؾ

 .کٗ ال لطؼبت اٌکحكٌکی ٍٔم ّ٘كاٖ ثب لطؼبت ِکبٍٔکی اوحفبؾٖ ِی ٌؿ

اٌٍٚٓ ثبق جٛوٗ اٌماک آوٍّٛف ؾق ٌک ؾاوحبْ کٛجبٖ  (robotics)کٍّٗ قثبجٍکٍلاؾی 9109ِوبي 

 .اقائٗ ٌؿ

( ٌٔٛىٕؿٖ کحبثٙبی جٍِٛفی ؾقثبقٖ ػٍَٛ ٚ ؾاوحبٔٙبی ػٍّی جؽٍٍی اوث9119-9191اٌماک آوٍّٛف )

جکٌٕٛٛژی کبِپٍٛجك پٍٍكفث کكؾ ٚ ِٕؼث کٕحكي ِحعٛي ٌؿ . وؤالاجی ِطكض ٍلاؾی 1950ِؾ٘ٗ     

ئٗ ػّك قثبت ٘ب ثب اقاٍلاؾی 9150ِقثبت غٍك ِحعكک اوث ؟ وبي  ٌؿٔؿ. ِرلاً : آٌب کبِپٍٛجك ٌک

 .ٌكٚع ٌؿ  (George Devol)اٌٍٚٓ قثبت آؾَ ّٔب جٛوٗ شكز ؾٚٚي

په ال جٛوؼٗ فؼبٌٍحٙبی جکٌٕٛٛژی ٌک کٗ ثؼؿ ال شٕگ شٙبٔی ؾَٚ، ٌک ِلالبت ٍلاؾی 1956ِوبي 

ِؽحكع ٚ کبقآفكٌٓ ِبظت ٔبَ ، ٚ ژٚلف اف .   (George C.Devol)جبقٌؽی ثٍٓ شٛقز وی.ؾٚٚي
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کٗ ٌک ِٕٙؿن ثب وبثمٗ ثٛؾ ، ِٛقت گكفث . ؾق آٌ  (Joseph F.Engelberger)أگٍجكگك

اٌٍبْ وپه ثٗ ِٛفمٍحٙبی اوبوی ؾق جٌٍٛؿ  .ِلالبت آٔٙب ثٗ ثعد ؾق ِٛقؾ ؾاوحبْ آوٍّٛف پكؾاؼحٕؿ

قثبجٙب ؾوث ٌبفحٕؿ ٚ ثب جأوٍه ٌكکحٙبی جصبقی ، ثٗ جٌٍٛؿ قثبت ٍِغٛي ٌؿٔؿ. أگٍجكگك ٌكکث

Unimate  ثكگكفحٗ الUniversal Automation  ٍٓقا ثكای جٌٍٛؿ قثبت پبٌٗ گفاقی کكؾ . ٔؽىح

ثكای أصبَ کبق٘بی ؾٌٛاق ؾق  (General Motors)قثبجٙبی آٌ ٌكکث ؾق کبقؼبٔٗ شٕكاي ِٛجٛقل

.ٔبٍِؿٖ أؿ پذس ستاتیکؼٛؾقٚوبلی ثٗ کبق گكفحٗ ٌؿ . أگٍجكگك قا 

قثبجٙبی ِٕؼحی لٌبؾی وبؼحٗ ٌؿٔؿ . أصّٓ ِٕبٌغ قثبجٍک آٌ جؼكٌف قا ثكای ٍلاؾی 9191ِؾ٘ٗ 

 :قثبت ِٕؼحی اقائٗ کكؾ 

قثبت ِٕؼحی ٌک ٚوٍٍة چٕؿ کبقٖ ٚ ثب لبثٍٍث ثكٔبِٗ قٌمی چٕؿ ثبقٖ اوث کٗ ثكای شبثصبٌی لطؼبت ، 

٘بی ِحٕٛع اوحفبؾٖ ِٛاؾ ، اثماق٘ب ٌب ٚوبًٌ ؼبَ ثٛوٍٍة ظكکبت ثكٔبِٗ قٌمی ٌؿٖ، ثكای أصبَ کبق

 .ِی ٌٛؾ

قا ؾق ؼٗ ِٛٔحبژ  Unimateٌكکث ؼٛؾقٚوبلی شٕكاي ِٛجٛقل ٔؽىحٍٓ قثبتٍلاؾی 9199ِوبي 

.ؼٛؾ ثٗ کبق گكفث

 ال ٌكکث شٕكاي اٌکحكٌک (Ralph Moser)قاٌف ِٛلقٍلاؾی 9191ِوبي 

(General Electeric)  کكؾٔؽىحٍٓ قثبت چٙبقپب قا اؼحكاع.

ٗ ِی جٛأىث ال ِٛأغ ػجٛق کٕؿ ٌک قثبت ًٌ پب اقائٗ کكؾ ک Odeticsٌكکثٍلاؾی 9183ِوبي 

 .ثبق٘بی وٕگٍٕی قا ٍٔم ثب ؼٛؾ ظًّ کٕؿٚ

وبؼحٗ  ٛا٘بٌٔؽىحٍٓ قثبجی کٗ ثٗ جٕٙبٌی جٛأبٌی قاٖ قفحٓ ؾاٌث ؾق ؾأٍگبٖ اٌبٌحی  ٍلاؾی 9185ِوبي 

 ؿ .ٌ
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ّٔب قا اقائٗ کكؾ کٗ ثب ؾٚ ٔؽىحٍٓ قثبت أىبْ  ( Honda )ٌكکث ژاپٕی ٕ٘ؿاٍلاؾی 1996ِوبي 

ؾٚ پب ٖٛقی ٖكاظی ٌؿٖ ثٛؾ کٗ ِی جٛأىث قاٖ ثكٚؾ، ال پٍٗ ثبلا ثكٚؾ، قٚی ِٕؿٌی ثٍٍٕٕؿ ٚ ؾوث ٚ

 .کٍٍٛگكَ قا ظًّ کٕؿ  5ثبق٘بٌی ثٗ ٚلْ ٌٛؾ ٚ ثٍٕؿ

ٌبقی أىبٔٙب  قثبجٙب قٚل ثٗ قٚل ٌّٕ٘ٛؿجك ِی ٌٛٔؿ جب ٘كچٗ ثٍٍحك ؾق کبق٘بی وؽث ٚ پك ؼطك ثٗ

 .ثٍبٌٕؿ

 : دعتٔ تْذي ستاتٖا 1-5

 ستاتٖا دس عط٘ح ٍختيف دٗ خاصیت ٍشخص سا داسا ٍي تاشْذ :

 جٕٛع ؾق ػٍّىكؾ -9    

 لبثٍٍث جطجٍك ؼٛؾوبق ثب ِعٍٗ -9    

 ثٗ ِٕظٛق ؾوحٗ ثٕؿي قثبجٙب لالَ اوث وٗ لبؾق ثٗ جؼكٌف ٚ جٍؽٍُ أٛاع ِؽحٍف آٔٙب ثبٌٍُ. 

 عٔ دعتٔ تْذي ٍختيف دس ٍ٘سد ستاتٖا ٗج٘د داسد : 

 ًٕؾوحٗ ثٕؿي اجعبؾٌــــــٗ قثبجٙبي ژاپ 

 ؾوحٗ ثٕؿي  ِؤوىٗ قثبجٍه آِكٌىب 

ًؾوحٗ ثٕؿي اجعبؾٌٗ فكأىٛي قثبجٙبي ِٕؼح
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 : دعتٔ تْذي اتحادیٔ ستاتٖاي ژاپْي 1-6 

 جمىٍُ ًِ وٕؿ :أصّٓ قثبجٙبي ِٕؼحً ژاپٓ، قثبجٙب قا ثٗ ًٌ گكٖٚ لٌك 

ٌه ؾوث ِىبٍٔىً وٗ جٛوٗ اپكاجٛق وبق ًِ وٕؿ : ٚوٍٍٗ اي اوث وٗ ؾاقاي ؾقشبت آلاؾي ِحؼؿؾ  -9

 ثٛؾٖ ٚ جٛوٗ ػبًِ أىبًٔ وبق ًِ وٕؿ.

قثبت ثب جكوٍجبت ذبثث : آٌ ؾوحٗ قثبجٙب ثب جكوٍجبت ذبثث ٖكاظً ًِ ٌٛٔؿ. ؾق آٌ ظبٌث ٌه ؾوث  -9

ثب لؿِٙبي ِحٛاًٌ جؼكٌف ٌؿٖ أصبَ ًِ ؾ٘ؿ ٚ ثٗ وبؾگً جكجٍت وبق٘ب لبثً ِىبٍٔىً وبق٘بي ِىبٍٔىً قا 

 جغٍٍك ٍٔىث.

قثبت ثب جكوٍجبت ِحغٍك : ٌه ؾوث ِىبٍٔىً وٗ وبق٘بي جىكاقي قا ثب لؿِٙبي ِحٛاًٌ ٚ ثب جكجٍت  -3

 جؼكٌف ٌؿٖ، أصبَ ًِ ؾ٘ؿ ٚ آٌ جكجٍت ثٗ وبؾگً لبثً جغٍٍك اوث.

جٛق ؾق اثحؿاي اِك ثٗ ِٛقت ؾوحً ثب ٘ؿاٌث ٌب وٕحكي قثبت وبقي قا وٗ قثبت لبثً آِٛلي : اپكا -4

ثبٌؿ أصبَ ٌٛؾ، أصبَ ًِ ؾ٘ؿ ٚ قثبت ِكاظً أصبَ ٚظٍفٗ قا ؾق ظبفظٗ ٔجٗ ًِ وٕؿ. ٘ك ٚلث وٗ 

لالَ ثبٌؿ، ًِ جٛاْ اٖلاػبت ٔجٗ ٌؿٖ قا ال قثبت ؾقؼٛاوث ّٔٛؾ ٚ قثبت ٚظٍفٗ ؾقؼٛاوث ٌؿٖ قا 

 بَ ًِ ؾ٘ؿ.ثّٛقت ؼٛؾوبق أص

قثبت ثب وٕحكي ػؿؾي : اپكاجٛق ٚظٍفٗ قثبت قا جٛوٗ ٌه ثكٔبِٗ وبِپٍٛجكي ثٗ اٚ جفٍُٙ ًِ ّٔبٌؿ ٚ  -5

ٍٔبلي ثٗ ٘ؿاٌث ؾوحً قثبت ٍٔىث. ؾقٚالغ قثبت ثب وٕحكي ػؿؾي، قثبجً اوث وٗ ثب ثكٔبِٗ وبِپٍٛجكي 

 وبق ًِ وٕؿ.

أصبَ وبق ثب جٛشٗ ثٗ جغٍٍك ؾق ٌكاٌٗ ٚ ِعؿٚؾٖ قثبت ثب٘ٛي : آٌ قثبت ؾقن ال ِعٍٗ ٚ اوحؼؿاؾ  -6

 ػًّ وبق قا ؾاقؾ.
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 : دعتٔ تْذي ٍؤعغٔ ستاتیل آٍشینا

 قا ثٗ ػٕٛاْ قثبت پفٌكفحٗ اوث. 6ٚ  5ٚ  4ٚ  3أىحٍحٛي قثبجٍه آِكٌىب جٕٙب ِٛاقؾ 

 : دعتٔ تْذي اتحادیٔ فشاّغ٘ي ستاتٖاي صْؼتي

 ً لٌك جمىٍُ وكؾٖ اوث :ِؤوىٗ قثبت ِٕؼحً فكأىٛي، قثبجٙب قا ثٗ ٌى

 ٖجمٗ ثٕؿي لجً(. 9:  ؾوحگبً٘ وٗ جٛوٗ ؾوث ٌب ال قاٖ ؾٚق وٕحكي ًِ ٌٛؾ )ِٛقؾ   Aٔٛع 

 ٖجمٗ ثٕؿي لجً(. 3ٚ  9:  ٚوٍٍة ظًّ وٕٕؿٖ ؼٛؾوبق ثب ٌه وٍىً ِعبوجٗ ٌؿٖ ال لجً  )ِٛاقؾ B  ٔٛع

 ٖجمٗ ثٕؿي لجً(. 5ٚ  4:  ؾوحگبً٘ لبثً ثكٔبِٗ قٌمي ٚ ثب جٛأبًٌ ؼٛؾ وٕحكي )ِٛاقؾ   Cٔٛع 

:  ؾوحگبً٘ وٗ لبؾق اوث اٖلاػبت ِؼًٍٕ ال ِعٍٗ قا ثؿوث ثٍبٚقؾ ٚ ثٗ ػٕٛاْ قثبت ثب٘ٛي   Dٔٛع 

 ٖجمٗ ثٕؿي لجً(. 6ِؼكٚف اوث )ِٛقؾ 

 : اّ٘اع ستاتٖا 1-7

حكٍٚٔکی ٚ ِکبٍٔکی ٘ىحٕؿ ؾق اثحؿا ثٗ ِٛقت ثبلٚ٘بی قثبجٙبی اِكٚلی کٗ ٌبًِ لطؼبت اٌک

ِکبٍٔکی ثكای شبثصبٌی لطؼبت ٚ ٌب کبق٘بی وبؾٖ ٚ جکكاقی کٗ ِٛشت ؼىحگی ٚ ػؿَ جّكکم کبقگك 

( ٔبَ ؾاقٔؿ.شبثصبگك٘ب manipulatorٌؿ ثٛشٛؾ آِؿٔؿ. إٌگٛٔٗ قثبجٙب شبثصبگك ) ٚ افث ثبلؾٖ ِی

ٌٛٔؿ ٚ ثٗ غٍك ال ٚظٍفٗ ای  کبِلا کٕحكي ٌؿٖ ؾق کبقؼبٔٗ ّٔت ِیِؼّٛلا ؾق ٔمطٗ ذبثث ٚ ؾق فٕبی 

لبؾق ثٗ أصبَ کبق ؾٌگكی ٍٔىحٕؿ. آٌ ٚظٍفٗ ٍِحٛأؿ ؾق ظؿ ثىحٗ ثٕؿی  ، کٗ ثٗ ؼبٖك آْ ٖكاظی ٌؿٖ أؿ

ٚ ٌب کبق٘بی پٍچٍؿٖ جكی ّ٘چْٛ شٌٛکبقی ٚ  کٕحكي کٍفٍث ٚ شؿا کكؾْ جٌٍٛؿات ثی کٍفٍث ، جٌٍٛؿات

 لث ثبلا ثبٌؿ.قٔگمٔی ثب ؾ
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ٔٛع ؾٌگك قثبجٙب کٗ اِكٚلٖ ِٛقؾ جٛشٗ ثٍٍحكی اوث قثبجٙبی ِحعكک ٘ىحٕؿ کٗ ِبٕٔؿ قثبجٙبی     

شبثصب کٕٕؿٖ ؾق ِعٍٗ ذبثث ٚ ٌكاٌٗ کٕحكي ٌؿٖ کبق ًّٔ کٕٕؿ. ثٍکٗ ّ٘بٕٔؿ ِٛشٛؾات لٔؿٖ ؾق ؾٍٔبی 

ثب أٙب قٚثكٚ ٌٛؾ ال لجً ٍِؽُ  ٚالؼی ٚ ثب ٌكاٌٗ ٚالؼی لٔؿگی ٍِکٕٕؿ ٚ وٍك اجفبلبجی کٗ قثبت ثبٌؿ

ٍٔىث. ؾق آٌ ٔٛع قثبت ٘بوث کٗ جکٍٕک ٘بی ٘ٛي ِّٕٛػی ًِ ثبٌىث ؾق کٕحكٌك قثبت)ِغم 

 قثبت( ثٗ کبق گكفحٗ ٌٛؾ.

  :ستاتٖای ٍتحشک

 اٗ یا شْی تاّک ٗ تا پیکشتْذی ٕای ٍختيف یک, دٗ یتاتٖای چشخ داستا اّ٘اع چشخ ػادیس -1

 قغَتیچْذ

 ٍثو عگ اعثاب تاصیستاتٖای پاداس  -2

 ستاتٖای پشّذٓ  _3

      4_
1
 ( کٔ تشکیثی اص ستاتٖای تالا یا تشکیة تا جاتجاگشٕا ٕغتْذ ستاتٖای چْذ گأّ)ٕایثشیذ

 

 : ستات َٕکاس

قثبجٙبی ّ٘کبق قثبجٙبٌی ٘ىحٕؿ کٗ ثب کّک ُ٘ ٌک کبقٚ أصبَ ِی ؾٕ٘ؿ ٚ کبق٘بی أٙب ثُٙ ِكثٖٛ  

اوث ٚ ال ُ٘ ِىحمً ٍٔىث. ؾق آٌ ِصّٛػٗ ؾٚ 

قٚثبت چٍُ ٘ىث )چپ ٚ قاوث(، ٚ ٌک قٚثبت 

ؾوث )ٚوٗ(. کبقآٔٙب آٌ اوث کٗ: چٍکٙب ِعٍٗ قٚ 

ِی ثٍٕٕؿ ٚ اٖلاػبت ِكثٖٛ قٚ ثٗ کبِپٍٛجك  ِی 
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 فكوحٕؿ. 

ِعٍٗ قا آٔبٌٍم ِی کٕؿ ٚ اگك ؾق آْ شىُ لكِمی ثجٍٕؿ، اْ قا پٍؿا  image processingکبِپٍٛجك ثب 

ًِ کٕؿ. ٌؼٕی إٌکٗ آٌ وٍىحُ ثٗ اٌٍبی لكِم قٔگ ظىبن اوث  ) کٗ اٌجحٗ ِی جٛأؿ ثٗ قٔگٙبی ؾٌگك 

ب ِکبْ شىُ قاؾق فٕب پٍؿا ًِ ٌٛؾ ثبٌؿ( ثؼؿ ثب اوحفبؾٖ ال قٚاثٗ ٕ٘ؿوی ثب جٛشٗ ثٗ لاٌٚٗ ؾٌؿ ؾٚقثٍٕٙ

ؾقشٗ آلاؾی ثٗ ظكکث ؾقًِ اٌؿ ٚ شىُ قٚ ؾق  3ٚ اگٗ ؾق ِعؿٚؾٖ قٚثبت ؾوث ثبٌؿ، آٌ قٚثبت 

 فٕب ِی گٍكؾ

 : ٕا ّاّ٘تات

٘بي أىبْ ٚ قٚثبت ثب ُ٘ لبثً ِمبٌىٗ ٍٔىحٕؿ، اِب قي وٛقلًٌٚ ؾق  اگك چٗ ؾق ظبي ظبٔك وبقاًٌ

٘بي  . اٚ وٗ ٌٔٛىٕؿٖ ٚ ِحؽُّ قٌحٗ وبِپٍٛجك اوث ؾق ٌىً ال ٌٔٛحِٗٛقؾ إٌٓؿٖ ػمٍؿٖ ؾٌگكي ؾاقؾ

أىبْ ثب جٛشٗ ثٗ قٚٔؿ ٌٕبؼث ٚ وبؼث  9191ؼٛؾ ثب ِكاظث اظٙبق اٍِؿٚاقي وكؾٖ اوث جب وبي 

٘ٛي ِّٕٛػً ٍِحٛأؿ قٚثبجً قا ثىبلؾ وٗ ؾق ٘ٛي ٚ جٍُّّ گٍكي ثب أىبْ ثكاثك ثبٌؿ. وٛقلًٌٚ 

ٌب قٚثبجٙبي ثىٍبق وٛچه قا  Nanobotsأىبْ ؼٛا٘ؿ جٛأىث ٔبٔٛثبت  9131ِؼحمؿ اوث ؾق وبٌٙبي 

شٙث افماًٌ ٌؼٛق ثٗ ِغم ؼٛؾ ثفكوحؿ. آٌ ٔبٔٛ قٚثبجٙب ثٗ أؿالٖ وٌٍٛٙبي ؼْٛ ٘ىٕحؿ ٚ ال ٖكٌك 

شكٌبْ ؼْٛ ؾق قگٙب ثٗ ِغم أحمبي ؼٛإ٘ؿ ٌبفث. وٛقلًٌٚ ؾق ِمبثً وٍّحٗ ػٍَٛ وٕگكٖ آِكٌىب 

ؾق ظبي ظبٔك أىبْ ال چٍٕٓ جىٌٕٛٛژي ثكؼٛقؾاق اوث ٚ آْ قا ثك قٚي جؼؿاؾي اػحكاف وكؾٖ اوث 

ظٍٛاْ ٍٔم آلِبًٌ وكؾٖ اوث. اٚ ؾق اؾاِٗ ٌٙبؾت ؼٛؾ ؾق وٕگكٖ آِكٌىب أبفٗ وكؾٖ اوث ؾإٍّٔؿاْ 

ٕٔٛ قٚثبت ثٗ ثؿْ ِٛي آلِبٌٍگبً٘ ؾٌبثث اٚ قا ػلاز وكؾٖ ٚ أىٌٍٛٓ قا ال  1أؿ ثب أحمبي  جٛأىحٗ

شگفتي دس سآ اعت، تشتشي اّغاُ تش تی٘ى٘ژيف٘بي پٛوث ؼبقز وٕٕؿ.آؼكٌٓ وحبة وٛقلًٌٚ "ِٕ
2

 "

 ٘بي ػًٍّ اٚ ٌٔٛحٗ ٌؿٖ اوث.  ٍٔم ثك اوبن پًٍ ثًٍٕ
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٘ب ؾق ؼْٛ شبقي ؾق قگٙب ٘ك ٔٛع ثٍّبقي قا ثب  وبي إٌٓؿٖ ٕٔٛثبت 95ٌٔٛىؿ ؾق  اٚ ؾق آٌ وحبة ًِ

ثكؾٖ ٚ په ال ؼبقز وكؾْ آذبق ثبلٍّبٔؿٖ ِكْ ّ٘مِبْ ثٗ  ٔبثٛؾ وكؾْ ػٛاًِ ثٍّبقي لا ال ثٍٓ

ِكِث اٌحجب٘بت ِٛشٛؾ ؾق ؾي اْ اي ٚ وبؼحبق ثٌٍٛٛژٌىً أىبًٔ ؼٛا٘ؿ پكؾاؼث. وٛقلًٌٚ ؾق ثؽً 

الحّبؾي ٚقٚؾ قٚثبت ثٗ 

٘ب اػحمبؾ ؾاقؾ ؾق فبٍِٗ  ؼبٔٗ

٘ك  9131جب  9191وبٌٙبي 

وه ثب وّه قٚثبت ٚ 

ٔٛجىٌٕٛٛژي ٚ جٌٍٛؿ بٔ

 ٘بي ٌِٛىٛي، ؾق ؼبٔٗ ؼٛؾ لبؾق ؼٛا٘ؿ ثٛؾ ٘ك ٔٛع ِعّٛي غٍك اقگبٍٔه قا جٍٙٗ وٕؿ. ؿٖوٕٕ

 : طثقٔ تْذي ستاتٖا 1-8

جب ثعبي ٖكض ٘بي لٌبؾي ؾق ٖجمٗ ثٕؿي قثبجٙب اقائٗ ٌؿٖ اوث وٗ ثٍٍحك آٔٙب ثٗ ثؼًٕ شٛأت قفحبقي 

ؾ قثبت ٚشٛؾ ٔؿاقؾ. ثب ٖجمٗ ثٕؿي ٌب فٍمٌىً قثبت جٛشٗ ؾاٌحٗ أؿ. ًٌٚ ٖجمٗ ثٕؿي اوحبٔؿاقؾي ؾق ِٛق

قثبجٙب ًِ جٛاْ ٍِؽّٗ ٘بي آٔٙب قا ثب ُ٘ ِمبٌىٗ وكؾ ٚ ثكاي ٌه وبقثكؾ ثؽَّٛ، قثبت ِٕبوت قا 

 أحؽبة وكؾ :

 : طثقٔ تْذي ستاتٖا اص ّقطٔ ّظش ماستشد

 ال ٔمطٗ ٔظك وبقثكؾ، قثبجٙب قا ًِ جٛاْ ثٗ وٗ ؾوحٗ جمىٍُ وكؾ :

 : ستاتٖاي صْؼتي  

ال قثبجٙب لبؾق ثٗ أصبَ ػٍٍّبت لالَ ثكاي جٌٍٛؿات ِٕؼحً ًِ ثبٌٕؿ. قثبجٙبي شٌٛىبق، قٔگ  ثىٍبقي

 پبي، ِٛٔحبژ وٕٕؿٖ ٚ غٍكٖ، قثبجٙبًٌ ًِ ثبٌٕؿ وٗ ؾق ِٕؼث وبقثكؾ فكاٚأً ؾاقٔؿ.
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 : ستاتٖاي شخصي ٗ ػيَي 

گٛٔٗ قثبجٙب ؾق جؼؿاؾ وُ ثٍٍحك قثبجٙبي ػًٍّ لبثٍٍحٙبي ثٙحكي ٔىجث ثٗ قثبجٙبي ِٕؼحً ؾاقٔؿ. آٌ 

وبؼحٗ ًِ ٌٛٔؿ ٚ ٘ؿف اًٍِ ثٙكٖ ثكؾاقي ػًٍّ ال آٔٙبوث. آٌ گٛٔٗ قثبجٙب ثٍٍحك ؾق لٍِٕٗ جعمٍك 

ؾق ٘ٛي ِّٕٛػً وبؼحٗ ًِ ٌٛٔؿ ٚ وٕحكٌك ثؽًِّٛ ٔؿاقٔؿ ٚ ٌه وبِپٍٛجك ال ٖكٌك لثبٔٙــبي 

 وكػث ٚ ؾلث وُ، لٍّث وّحكي ؾاقٔؿ. ثكٔبِٗ ٌٔٛىـً وطط ثبلا وٕحكٌك آٔٙب ًِ ثبٌؿ. ِؼّٛلاً ثٗ ؼبٖك

 : ستاتٖاي ّظاٍي  

آٌ قثبجٙب ؾاقاي ِٛاؾ ِٕفصكٖ ٚ ولاض ٘بي گكؾاْ ًِ ثبٌٕؿ ٚ ثب ِعٍٗ ؼٛؾ ال ٖكٌك وٕىٛق اقججبٖ 

ثكلكاق ًِ وٕٕؿ. ّ٘چٍٕٓ آٌ قثبجٙب لبؾق ثٗ اقججبٖ ثكلكاق وكؾْ ثب اپكاجٛق أىبْ ٚ ؾٌگك وٍىحُ ٘ب 

 ًِ ثبٌٕؿ.

 : اص ّقطٔ ّظش اعتشاتژي مْتشه دس ّغيٖاي ستاتطثقٔ تْذی 

آٌ جمىٍُ ثٕؿي ٘ب ؾق ظمٍمث ِحىً ثٗ اِٛي وٍىحّٙبي وٕحكًٌ قثبجٙبوث ٚ ثّٛقت لٌك ٔبِگفاقي 

 ٌؿٖ أؿ :

 : ّغو اٗه

ؾق اٌٍٚٓ ٔىً، وٕحكي فمٗ ؾق ٌه وكي ٔمبٖ جٛلف أصبَ ًِ گٍكؾ. إٌگٛٔٗ وٕحكي ثٗ وٕحكي ظٍمٗ ثبل 

آٌ ٔٛع قثبجٙب ِعؿٚؾ ثٗ أصبَ ظكوبت وٛچه )ظكوث ؾاؾْ لطؼٗ اي ال ٌه ٔمطٗ ثٗ ِؼكٚف ًِ ثبٌؿ. 

 ٔمطٗ ؾٌگك( ًِ ثبٌٕؿ.

 : ّغو دًٗ  

وبؼحبق وٕحكًٌ آٌ ٔىً ّ٘بْ وبؼحبق ظٍمٗ ثبل ًِ ثبٌؿ ًٌٚ ثؼْٛ ٌه وكي وٍٍؿ٘بي وٕحكًٌ، 

ًِ گٍكؾ. ثؼًٕ ظكوبت وٕحكًٌ جٛوٗ ٌه وكي ػؿؾ وٗ ؾق ظبفظٗ وٍىحُ ٔجٗ ٌؿٖ أؿ، أصبَ 
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اٚي وًٍ لبثٍٍث ٚ جٛاْ وبِپٍٛجكي أبفٗ وكؾٖ  قثبجٙبي اِكٚلي شمٚ ٍّ٘ٓ ٔىً ًِ ثبٌٕؿ وٗ ثٗ ٔىً

أؿ ٚ جٕٙب وبق ٌّٕ٘ٛؿ آٔٙب ٌبؾگٍكي ٌه وكي ال ػٍٍّبت ثكاي ثبلٚي ِىبٍٔىً ًِ ثبٌؿ وٗ جٛوٗ 

                                                         أصبَ ًِ گٍكؾ.  اپكاجٛق أىبْ ٚ ثٗ وّه شؼجٗ وٕحكي

آٌ قثبجٙب لبثٍٍث ٍٔبْ ؾاؾْ ػىه اٌؼًّ ؾق ثكاثك ظٛاؾخ پًٍ ثًٍٕ ٍٔؿٖ قا ٔؿاقٔؿ. ثٗ ػجبقت ؾٌگك، 

ثؽً وٕحكٌك ؾق ٔىً اٚي ِىبٍٔىً ٚ ؾق آٌ 

 ٔىً اٌىحكٍٚٔىً ًِ ثبٌؿ.

ثكاي آٌ قثبجٙب ثبٌىحً ِعٍٗ وبقؼبٔٗ ثب  

جك ِٕبوت آٔٙب ٚفك ؾاؾٖ  ؾلث ٘ك چٗ جّبَ

ٌٛؾ، لطؼبت ثب ؾلث لٌبؾ ؾق ِٛلؼٍث 

ِٕبوت ؼٛؾ لكاق گٍكٔؿ ٚ قٚاثٗ ثٍٓ 

ِبٌٍٕٙب ثٗ ؾلث ِؼٍٓ ٌٛٔؿ. ثٍٍحك وبقثكؾ 

إٌگٛٔٗ قثبجٙب ؾق وبقثكؾ٘بي شٌٛىبقي ٚ 

 5ٚ  4ٕحكٌك ٔىً : ک 4ٌکً                                                                قٔگ پبًٌ ًِ ثبٌؿ. 

 قثبجٙب

 : ّغو عً٘

وبي ًِ گفقؾ. وٍىحُ وٕحكًٌ آٌ ٔىً ثٗ وٕحكي ظٍمٗ ثىحٗ  91جب  95ال اؼحكاع ٔىً وَٛ قثبجٙب 

ِؼكٚف ًِ ثبٌؿ. ؾق آٌ ٔىً، وٕحكٌك قثبت ٌب ٌه وبِپٍٛجك ًِ ثبٌؿ ٚ ٌب ٌه پكٚوىٛق اقلاْ لٍّث 

ٙبي ٔىً ؾَٚ ؾاقاي لبثٍٍحٙبي لٌبؾجكي ٌؿٖ ٚ ٔىً ًِ ثبٌؿ وٗ ثٗ آْ أبفٗ ٌؿٖ اوث. ثؿٌٓ جكجٍت قثبج

وَٛ ثٛشٛؾ آِؿٖ اوث. ثب أبفٗ ٌؿْ لؿقت ِعبوجبت وبِپٍٛجكي، ِعبوجبت لالَ ثكاي وٕحكي ظكوث 

٘ك ؾقشٗ الاؾي شٙث أصبَ ظكوث ِبف ػبًِ ٔٙبًٌ ؾق ٖٛي ِىٍك جؼٍٍٓ ٌؿٖ، ثّٛقت ثلاؾقٔگ 

ٛق٘بي ٍٔكٚ ٚ گٍحبٚق اؼف ٌؿٖ ٚ ؾق وٕحكي ثىبق أصبَ ًِ گٍكؾ. ٚٔؼٍث ِعٍٗ اٖكاف ال ٖكٌك وٕى
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گكفحٗ   ًِ ٌٛؾ. ثب ظٕٛق وٕىٛق٘بي ِحفبٚت، چٕؿٌٓ قثبت ًِ جٛإٔؿ ثً ٍ٘چ ٍِىًٍ وبق٘بي 

ِحفبٚجً قا أصبَ ؾٕ٘ؿ. ثكٔبِٗ قٌمي إٌگٛٔٗ قثبجٙب ثٗ وّه ٌه وكي لثبٔٙبي وطط ثبلا أصبَ ًِ 

 گٍكؾ.

ٍِب٘ؿٖ ًِ وٍٕؿ. وبقثكؾ٘بي آٌ ٔىً شٌٛىبقي ٔمطٗ اي،  9-5ٌّبجٍه وً آٌ وٍىحّٙب قا ؾق ٌىً 

 قٔگ پبًٌ، ِٛٔحبژ ًِ ثبٌٕؿ.

 

 

 : وٕحكٌك ٔىً وَٛ قثبجٙب 5ٌىً                          

 

 : ّغو چٖاسً  

ٔىً چٙبقَ قثبجٙب ؾق چٕؿ وبي اؼٍك ِؼكفً ٌؿٖ اوث ًٌٚ پحبٔىًٍ وبًِ وبقي آٔٙب ثٗ لٚؾي ِعمك  

ًّٔ ٌٛؾ. ؾق آٌ ٔىً، قثبجٙب ؾاقاي ٘ٛي ِّٕٛػً ثٛؾٖ ٚ اؾقاوبجً ثٍٍحك ال ٔىً وَٛ ِبٕٔؿ لؿقت 
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قا  جٍُّّ گٍكي ٚ جٍؽٍُ ٖكض ٚ اثؼبؾ لطؼٗ ٚ ّ٘چٍٕٓ جىًٍّ ٚ جّعٍط ظكوبت ؾق ػٍٍّبت ِؽحٍف

ؾاقا ًِ ثبٌٕؿ. لؿقت ثٍٕبًٌ، ٍِبثٗ وبلي ال جأذٍكات ِعٍطً ثٗ ِٛقت ؾٌصٍحبي ٚ اوحفبؾٖ ال 

وٕىٛق٘ب ال ٌٚژگٍٙبي آٌ ٔىً ال قثبجٙب اوث. ؾق آٌ قثبجٙب، چٕؿٌٓ پكٚوىٛق ٚشٛؾ ؾاقٔؿ وٗ ٘ك ٌه 

ي ثّٛقت آوٕىكْٚ ٌه وكي ػٍّىكؾ ثؽَّٛ قا أصبَ ًِ ؾٕ٘ؿ ٚ ٌه وبِپٍٛجك ٔبظك، ِىئٛ

ّ٘بٕ٘گً ٚ ٔظبقت ثك آٌ پكٚوىٛق٘ب ثٛؾٖ ٚ ػٍّىكؾ٘بي وطط ثبلا قا ثكاي آٔٙب ٍِٙب ًِ وٕؿ. ٘ك 

پكٚوىٛق وٍگٕبٌٙبي وٕىٛقي ؾاؼًٍ )ِٛلؼٍث، وكػث ٚ شٙث( قا ؾقٌبفث ًِ وٕؿ، ثؽًٍ ال وٕحكي 

بت وٕٕؿٖ وكٚ وٍىحُ ًِ ثبٌؿ. وبِپٍٛجك ٔبظك ثك پكٚوىٛق٘ب، ِعبوجبت ّ٘بٕ٘گ وٕٕؿٖ ثٍٓ ػٍٍّ

پكٚوىٛق٘ب قا أصبَ ًِ ؾ٘ؿ ٚ ثب وٕىٛق٘بي ؼبقشً ٚ جصٍٙمات ٚ وبِپٍٛجك٘بي ؾٌگك اقججبٖ ؾاقؾ ٚ 

ثكٔبِٗ ٘بي ِحٕٛع قا اشكا ًِ وٕؿ. ٘ؿف اًٍِ ؾق آٌ ٔىً ٖكاظً پكؾالي وٍىٍٗ ِكاججً جٛلٌؼً  

ٓ ٔىً وٕىٛق٘ب ؾق ًِ ثبٌؿ وٗ لبثٍٍث أؼطبف قا ثبلا ثكؾٖ ٚ ثىبؾگً جغٍٍكات قا فكاُ٘ ًِ وٕؿ. ؾق اٌ

ٔٙبٌث ثبًٌ٘ٛ پٍكاِْٛ ؼٛؾ قا اظىبن وكؾٖ ٚ ثب اوحفبؾٖ ال ِفبٍُ٘ ٘ٛي ِّٕٛػً ٚ ثب لٌكوً ٘ك 

ٌّبجٍه  9-6چٗ جّبِحك ٚ ثب ٚشٛؾ وّحكٌٓ اٖلاػبت، وبق ؼٛؾ قا ثٗ ٔعٛ اظىٓ أصبَ ًِ ؾٕ٘ؿ. ٌىً 

 وٕحكي آٌ ٔىً قا ّٔبًٌ ًِ ؾ٘ؿ.
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 : وٕحكٌك ٔىً چٙبقَ قثبجٙب 6ٌىً                          

 : طثقٔ تْذي اص ّقطٔ ّظش ٍحشك ٍفصيٖا

٘ك ِعٛق ظكوث ؾاقاي ٌه وبقأؿال ًِ ثبٌؿ وٗ وٍگٕبٌٙبي اٌىحكٌىً وبِپٍٛجك قا ثٗ ظكوبت ِىبٍٔىً 

ججؿًٌ ًِ وٕؿ. ؾق ثٍٍحك قثبجٙبي جعث وٕحكي وبِپٍٛجك، ِعٛق٘بي ظكوث جعث وٍىحُ ٘بي ظٍمٗ ثىحٗ 

ؿ. وٍگٕبي ثكگٍحً ثب ِمؿاق ٚالؼً ِمبٌىٗ ٌؿٖ ٚ جٍُّّ گٍكي ِٕبوت ثكاي قفغ ٍِماْ وٕحكي ًِ ٌٛٔ

 ؼطب أصبَ ًِ گٍكؾ جأٍِٓ وٕٕؿٖ ٘بي ِعكن ِفٍّٙب ػجبقجٕؿ ال :        

 ٍٔكٚي اٌىحكٌىً، ٍٔكٚي ٍ٘ؿقٌٍٚىً ٚ ٍٔكٚي پِٕٛبجٍىً.
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 : عیغتَٖاي اىنتشیني  

وٍىحّٙبي جأٍِٓ ٍٔكٚي ِعكوٗ قثبت ًِ ثبٌؿ. ٌىً ال وٍىحّٙبي أكژي اٌىحكٌىً ٌىً ال أٛاع 

ِمٌحٙبي آٌ وٍىحُ ٘ب اٌصبؾ ٍٔكٚ ٚ افماًٌ آْ ثٗ ٔكًِ ٚ ثب وكػث وُ ٚ وبً٘ آْ ثٗ ٔكًِ ٚ ثؿْٚ 

ٍ٘چگٛٔٗ ٌٛن ًِ ثبٌؿ. وٍىحّٙبي اٌىحكٌىً ثكاي شٌٛىبقي ثب لٛن اٌىحكٌىً، شٌٛىبقي ٔمطٗ اي، 

 ؿ ِٛقؾ اوحفبؾٖ لكاق ًِ گٍكٔؿ.ظًّ ِٛاؾ ٚ وٛقاغ وبقي ؾق ؼٗ جٌٍٛ

 ِٛجٛق٘بي اٌىحكٌىً ًِ جٛإٔؿ ثب شكٌبْ ِىحمٍُ ٚ شكٌبْ ِحٕبٚة ِٛقؾ اوحفبؾٖ لكاق گٍكٔؿ. 

اٌجحٗ ٘ك وؿاَ ال ِعؿٚؾٌحٙب ٚ اوحفبؾٖ ٘بي ؼبَ ؼٛؾ قا ؾاقا ًِ ثبٌؿ. لّؿ ٔؿاقٌُ وٗ وبقوكؾ جه جه 

وٗ ثٍٍحك ؾق قثبجٙب اوحفبؾٖ ًِ ٌٛٔؿ،  آٔٙب قا ٌكض ؾٍُ٘ ٚ جٍٛٔط ِؽحّكي ؾقثبقٖ ِٛجٛق٘بًٌ

 ؼٛاٍُ٘ ؾاٌث.

 : DCٍ٘ت٘سٕاي 

ثٍىٍٙبي وكي، ٌٕث )ِٛالي( ٚ جكوٍجً )وّپٛٔؿ( ٚشٛؾ ؾاقٔؿ. وٕحكي وكؾْ وكػث  DCِٛجٛق٘بي

ًِ جٛأؿ ثب جٕظٍُ ٌٚحبژ ٌب شكٌبْ ٚ ٌب ٘ك ؾٚ ِٛقت گٍكؾ. شٙث ظكوث آٔٙب ثٗ  DCِٛجٛق٘بي

 شٙث شكٌبْ اػّبًٌ، ِؼىٛن ًِ ٌٛؾ.  قاظحً ثب ِؼىٛن وكؾْ لطجٙب ٚ

ِٛقؾ اوحفبؾٖ لكاق گٍكٔؿ. ِمبِٚث   DCِمبِٚحٙبي ِحغٍك ٍٔم ًِ جٛإٔؿ ثكاي وٕحكي وكػث ِٛجٛق٘بي

ثّٛقت وكي ثب وٍُ پٍچٙب ثىحٗ ًِ ٌٛؾ ٚ ثب جٕظٍُ آْ ٌٚحبژ ِٛقؾ ٍٔبل ِٛجٛق وبً٘ ٌب افماًٌ ًِ 

 ٌبثؿ.

ثبٌؿ اوحفبؾٖ ّٔٛؾ. ًِ ثبٌىحً ٍِؽّٗ  DCثكاي إٌىٗ ثحٛاْ ؾقٌبفث وٗ ؾق چٗ ِٛالؼً ال وؿاَ ِٛجٛق 

٘بي آٔٙب قا ثب ُ٘ ِمبٌىٗ وكؾ. ثكاي ِمبٌىٗ وبفً اوث وٗ ثٗ ٍِؽّٗ ٘بي گٍحبٚق ٚ وكػث ٔٛع 

ُ٘ ِمبٌىٗ ، ثب جٛاْ اوًّ ٌىىبْ قا ثب DC(. اگك ِٛجٛق٘بي ِؽحٍف 9ِٛجٛق٘ب جٛشٗ وٍُٕ، )ّٔٛؾاق 

وٍُٕ. ؾق آٌ ِٛقت جّبًِ ٍِؽّٗ ٘ب ؾق ٌه ٔمطٗ جلالً ؼٛإ٘ؿ ؾاٌث ٚ آٌ ٔمطٗ ِكثٖٛ ثٗ ِمبؾٌك 
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اوًّ ٍِحكن ًِ ثبٌؿ. ثب جٛشٗ ثٗ ِعؿٚؾٖ جغٍٍكات ثبقي وٗ ثبٌؿ جٛوٗ ِٛجٛق ثچكؼؿ، ًِ جٛاْ 

 ِٛجٛق ِٕبوجً قا أحؽبة ّٔٛؾ.

 

 DC: ِمبٌىٗ ِٛجٛق٘بي  9ّٔٛؾاق                                           

 : ACٍ٘ت٘سٕاي   

ثكاي قاٖ أؿالي وّپكوٛق٘بي ACِٛجٛق٘بي 
9

٘ٛا ٌب پّپ ٘بي ٍ٘ؿقٌٍٚىً ٚ ؾٌگك جصٍٙمات  

 ِٕؼحً ِٛقؾ اوحفبؾٖ لكاق ًِ گٍكٔؿ.
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 :خطش ستات آدً َّای اػلاً 2-1

اوث کٗ ثٗ ِٕظٛق اػلاَ ؼطك ؾق شبؾٖ ٘ب ٚ شبٌگبٖ ٘بی ؼطك ّٔبی اثحکبقی  آٌ قثبت ٌک آؾَ

ٚوبًٌ ٌب افكاؾ ػجٛقی شٙث کبً٘ ٘مٌٕٗ ٘بی ٍٔكٚی ثكای

.ؼطكات ٔٙفحٗ ؾق آٌ گٛٔٗ ٍِبغً ٚ فؼبٌٍث ٘ب ِٛقؾ اوحفبؾٖ لكاق ِی گٍكؾ أىبٔی ٚ

لبثً اوحفبؾٖ جب ِحك ٚ  95ظكکث اشىبَ، ؼٛؾقٚ٘ب ٚ أىبْ ثب ثكؾ  ؾاقای چٍُ اٌکحكٍٚٔکی ظىبن ثٗ

ِحك شٍٛ جك ال ؾوحگبٖ قثبت 911ِىبفث 

ثكٔبِٗ قٌمی ثكای أٛاع کبقثكؾ ٘ب ؾاقای ثكؾ ٍِکكٚکٕحكٌی لبثً

کٗ ثؼؿ ال ٍِب٘ؿٖ شىُ ِحعكک جب ؾٚ ؾلٍمٗ ثبلٚ٘ب قا ثٗ ظكکث  ؾاقای جبٌّك لِبٔی لبثً جٕظٍُ

ٍِؿاقؾ ٚا

ؾٚ ؾقشٗ آلاؾی ٌجٍٗ ثٗ ؾوث أىبْ ٚ ؾاقای ٌک ثبلٚی ِحعكک ثب ظكکث

ظًّ ٚ ٔمً آوبْ لبثً شؿا کكؾْ ثٗ ؾٚ ثؽً ثكای

لبثً اوحفبؾٖ ال ثكق ٚ ثبٖكی

فصل دوم :

رباتها کاربرد  
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کبق ؾق ٌت ؾاقای فلاٌك ٚ چكاؽ ؼطك شٙث

ؾقای آژٌك ِٛجی شٙث اػلاَ ؼطك

 ؾاقای لبثٍٍث ّٔت وٍىحُ ظفبظحی

 کارتردُا : 

ؼٛؾقٚ٘ب ؾق ٕ٘گبَ ٔمؾٌک ٌؿْ ثٗ ِعً اوحفبؾٖ ؾق شبؾٖ ٖ،اجٛثبٔٙب، ثمقگكاٖ ٘ب، ثٗ ِٕظٛق اؼطبقثٗ 

ؼٍبثبٔٙب ٚ ِؼبثكی کٗ  اوحفبؾٖ ؾق.ؾق ؾوث جؼٍّك ٌب ِعً ٘بٌی کٗ کبقگكاْ ٍِغٛي ثٗ کبق ٘ىحٕؿ ٘بی

اوث ؾق ؾوث جؼٍّك، جغٍٍك ٌب أصبَ فؼبٌٍث ٘بی ػّكأی

ؾق  ك اوحفبؾٖثٗ ِٕظٛق اؼطبق ثٗ ؼٛؾقٚ٘ب ثكای کبً٘ وكػث ٌب اجؽبـ آِبؾگی ثٍٍح اوحفبؾٖ ؾق شبؾٖ ٘ب

شبؾٖ ٘ب، پٍچ ٘ب ٚ...ثٗ ِٕظٛق کبً٘ شكاٌُ قإٔؿگی

ّ٘بٕٔؿ کبقگب٘ٙبی وؿ وبلی، ّٔت پً ٚ وبؼحٓ ِصحّغ ٘بی جٌٍٛؿی اوحفبؾٖ ؾق ِكاکمی

ِٕبوت ٔكٌت اٍّٖٕبْ

اٌؼبؾٖ فٛق  إٌّی

پكوٍٕی کبً٘ ٘مٌٕٗ ٘بی

 فكٕ٘گ وبلی
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:ستات تؼقیة خط 2-2

اي ثٗ قٔگ  اًٍِ آْ جؼمٍت وكؾْ ِىٍكي ثٗ قٔگ ِرلا وٍبٖ ؾق لٍِٕٗٔٛػً ال قثبت اوث وٗ ٚظٍفٗ 

ٔمً ٚوبًٌ ٚ وبلا٘بي ٚ  ٘بي ػّؿٖ آٌ قثبت، ظًّ ِحفبٚت ٍِؽًّ ِرلا وفٍؿ اوث. ٌىً ال وبقثكؾ

ثبٌؿ. قثبت جؼمٍت ؼٗ جب ظؿي  ٘ب ٚ ... ًِ ٘ب، وحبثؽبٔٗ ٘ب، فكٌٚگبٖ ِؽحٍف ؾق وبقؼبٔصبت، ثٍّبقوحبْ

ثبٌؿ. ثٗ آٌ ِٛقت وٗ ثؼؿ ال ؾاؾْ وؿ وحبة، قثبت ثب  ٘ب ًِ ؾاقي وحبثؽبٔٗ ٚظٍفٗ وحبةلبؾق ثٗ أصبَ 

وٕؿ، ثٗ ِعًٍ وٗ وحبة ؾق آْ لكاق گكفحٗ ًِ قٚؾ ٚ وحبة قا  ؾٔجبي وكؾْ ِىٍكي وٗ وؿ آْ قا جؼٍٍٓ ًِ

ٗ اوث، وف ٘بي پٍٍكفح آٚقؾ. ِربي ؾٌگك وبقثكؾ آٌ ٔٛع قثبت ؾق ثٍّبقوحبْ ثكؾاٌحٗ ٚ ثٗ ٔمؾ ِب ًِ

فبٌٕؿق ثٗ  ٘بي په ٘بي ِؽحٍف ثٗ ِٕظٛق ٘ؿاٌث قثبت ٘بًٌ ثٗ قٔگ ٘بي پٍٍكفحٗ ؼٗ وًٍ ثٍّبقوحبْ

٘بي ِؽحٍف ِعً

وٗ جٛأبًٌ ظكوث وكؾْ   ِرلا قٔگ لكِم ثٗ اجبق شكاظً ٌب آثً ثٗ اجبق لاٌّبْ ، ٚشٛؾ ؾاقؾ. ثٍّبقأً

ؼٗ قا ؾاقؾ، ٚ  ٕٕؿ، آٌ ٌٍٚچٍك ٔمً قثبت جؼمٍتوشب ٌؿْ قا ٔؿاقٔؿ ٚ ثبٌؿ ال ٌٍٚچك اوحفبؾٖ    ٚ شبثٗ

ثكؾ. ٚ ؼلاِٗ وبقثكؾ٘بي فكاٚأً ؾاقؾ ٚ اگك  ثٍّبق قا ال قٚي ِىٍك ٍِؽُ ثٗ ِعً ِطٍٛة ًِ

ٌبثً ثبٌؿ  ٌبثً: اٌگٛقٌحُ ِىٍك ِبْ ثىبق ثكٌُ، ؼًٍٍ وٍف ؾاقؾ. اٌگٛقٌحُ ِىٍك قٚلي ثٍٛؾ ؾق لٔؿگً

ٖٛقي وٗ  ٔٗ ِىٍكي قا، ثب ٘ك أؿالٖ پٍچ ٚ ؼُ ؾٔجبي وٕؿ، ثٖٗٛقي ٌٔٛحٗ ٌٛؾ جب قثبت ثحٛأؿ ٘كگٛ

ؾ٘ؿ وٗ ثٙحكٌٓ قٚي ثكاي ٌبفحٓ ٚ ؾٔجبي وكؾْ ِىٍك، اوحفبؾٖ ال  ؼطبي آْ ٍٍُِّٕ ثبٌؿ. جصكثٗ ٍٔبْ ًِ

جٛاْ قثبت ِىٍكٌبة وبؼث، ًٌٚ لٍٕٗ ؾٚ  وٕىٛق ٍٔم ًِ 9وٕىٛق اوث. اٌجحٗ ثب اوحفبؾٖ ال ظؿالً  0

ٌبثؿ. )اجفبلب اِلا آٌ  ًٕ ثب وُ وكؾْ وٕىٛق ٔكٌت اٍّٖٕبْ قثبت ٍٔم وبً٘ ًِجبوث! ٌؼ 0ؾٚجب 

جك  ؼٛقي ِٕبوت ِحكي ًِ  لٍٕٗ ِبؾق ٔجٛؾ، اظحّبلا جؼجٍك ٘كچمؿق پٛي ثؿي، ِحكاژ ثٍٍحكي پٍحما

ِمؿاق چكؼً قثبت ثٗ شٙبت  3٘بي ِىٍك ٚ وٕىٛق  جٍؽٍُ پٍچ 9ٚ  9ثبٌؿ!( ٚظٍفٗ وٕىٛق٘بي 

وٕؿ ًِ ِؽحٍف قا جؼٍٍٓ
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 : ستات ٕایي کٔ تَاط سا حظ ٍي کْْذ 2-3

ٌٛؾ جب آٌ  اي شؿٌؿ ال ٌک ظىبوٗ وبؼحٗ ٌؿٖ کٗ ّٔت آٔٙب ؾق قثبت ٘ب ِٛشت ًِ ثٗ جبلگً ّٔٛٔٗ

ثحٛإٔؿ کبق٘بي ظكٌفً قا کٗ أىبٔٙب  ِؽٍٛلبت ؾوث ثٍك وطٛض ِؽحٍف قا ؾق ظٍٓ جّبن ظه کٕٕؿ ٚ

 .أصبَ ؾٕ٘ؿ ثب ؾوحٍبْ أصبَ ًِ ؾٕ٘ؿ

 Vivek اٌكاْ ، ال ؼجكگماقی ولاَ، ثٗ گماقي ثؽً ؼجك ٌجىٗ فٓ آٚقي اٖلاػبت

Maheshwari پكٚفىٛق ٚRavi Saraf,  ال ؾأٍگبٖ ٔجكاوکب ؾق ٌٍٕکْٛ په ال ِب٘ٙب جعمٍك

 .قٚلي ثٗ آٌ ِٛفمٍث ؾوث ٌبفحٗ أؿ ٌجبٔٗ

طٛض ِؽحٍف ّ٘بْ ٘ب ثبػد ًِ ٌٛؾ ؾوث ٌک قثبت ؾق جّبن ثب و آٔبْ ًِ گٌٕٛؿ آٌ ظىبوٗ

جٛاْ ؾق شكاظً ٘بي  ؾوث أىبْ قا ؾاٌحٗ ثبٌؿ. ال قثبت ٘بي ِصٙم ثٗ آٌ ظىبوٗ ٘ب ًِ اظىبن

 .ثىٍبق ؾلٍك اوحفبؾٖ کكؾ

٘ب چٗ  ٌؿٖ ؾق جّبن ثب وطٛض ِؽحٍف ًِ ؾقؼٍٕؿ. ٕ٘ٛل ٍِؽُ ٍٔىث آٌ قثبت ظىبوٗ ٘بي ٌبؾ

لِبًٔ ثٗ جٌٍٛؿ أجٖٛ ًِ قوٕؿ

ؼثٔ عیآ ٕ٘اپیَاستات آتی تشای یافتِ ج

فكأىٗ کٗ چٕؿ قٚل پًٍ ؾق ٔمؾٌکی  131ٌک قثبت آثی ثكای پٍؿا کكؾْ شؼجٗ وٍبٖ ٘ٛاپٍّبی ثٌٍٕٛگ 

ِىبفك آْ کٍحٗ ٌؿٖ أؿ ثٗ ؼؿِث گكفحٗ ٌؿٖ اوث. آٌ قثبت  908ٌكَ اٌٍٍػ ِّك ومٖٛ کكؾٖ ٚ ٘ك 

اشبقٖ ٌؿٖ اوث, قٚل وٗ ٌٕجٗ کٗ ال قاٖ ؾٚق لبثً کٕحكي اوث ٚ ال ٌكکث فكٔه جٍکبَ ثكای آٌ کبق 

ِحكی  811ثكای ثبلٌبثی ٌکی ال شؼجٗ ٘ب کٗ وٍگٕبي لٛی ال ؼٛؾ وبجغ ٍِکكؾ ٚ اظحّبلا ؾقػّك 
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شؼجٗ وٍبٖ قا ال ػّك  ؾقٌبی اظّك اوث ثٗ آة أؿاؼحٗ ٌؿٖ اوث. لجلا ٍٔكٚی ؾقٌبٌی اِكٌکب ٌک

 ِحكی ؼبقز کكؾٖ أؿ. 9911

 

 : ستات پزیشػ 2-4

ٌجحٗ ٕ٘ٛل جکًٍّ ٍٔؿٖ قثبجٍٗ ثكای پفٌكي ِكاشؼٍٓ ؾق ٌک ٌكکث ٌب ٌک ّٔبٌٍگبٖ. قثبت پفٌكي کٗ ا

 فؼلا ثٗ شبی وكقثبت ٌک ٍِٛٔحٛق گفاٌحٗ ٌؿٖ ٚ ٌک وك إٍٍٍّٔی ثب ِكاشؼٗ کٕٕؿٖ ِعجث ٍِکٕؿ.

آٌ قثبت ٍِحٛأؿ ٚقٚؾ ِكاشؼٗ کٕٕؿٖ ٘ب قا جٍؽٍُ ثؿ٘ؿ، ثٗ آٔٙب ؼٛي آِؿ ثگٌٛؿ ٚ اگك کبقثك ًِ 

شبٌی قا پٍؿا کٕؿ ٌب وٛاي ؾٌگٗ ای ؾاقؾ ثٗ آٔٙب شٛاة ثؿ٘ؿ. ٌک ِفعٗ کٍٍؿ ُ٘ گفاٌحٓ کٗ ؼٛا٘ؿ 

 کٕؿ .  ِكاشؼٗ کٕٕؿٖ وٛاًٌ قا جبٌپ
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 قطؼات ٍ٘سد ّیاص دس عاخت ستات ٍیکشٍٗ٘ط : 3-1

ٍِٚکكATMEGA16   

 جكأمٌىحٛقTIP122  

 وٕىٛق ِبؾْٚ لكِمON

 اوحپ ِٛجٛق 

 1815قگٛلاجٛق 

 آی ویLM324

فٍجك ِؿاق چبپی

 

ATMEGA16L 3-2: 

 : A Tmega 16خص٘صیـــات 

  اص ٍؼَاسيAVR RISC .اعتفادٓ ٍي مْذ 

 ـ وبقاًٌ ثبلا ٚ جٛاْ ِّكفً وُ.

 ؾوحٛقاٌؼًّ ثب وبقاًٌ ثبلا وٗ اوركاً جٕٙب ؾق ٌه ولان وٍىً اشكا ًِ ٌٛٔؿ. 131ـ ؾاقاي 

 قشٍىحك وبقثكؾي. 8*32ـ 

 .16MHZؾق فكوبٔه  16MIPSـ وكػحً جب 

 

 فصل سوم :

 ربات میکروموس
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 حافظٔ، تشّأٍ ٗ دادٓ غیشفشاس 

 ؾاؼًٍ لبثً ثكٔبِٗ قٌمي. FLASHثبٌث ظبفظٗ  16KBـ 

 .(WRITE/ERASE)ثبق ٌٔٛحٓ ٚ پبن وكؾْ  10.000: لبثٍٍث FLASHپبٌؿاقي ظبفظٗ 

 .SRAMثبٌث ظبفظٗ ؾاؼًٍ  2Kـ 

 ؾاؼًٍ لبثً ثكٔبِٗ قٌمي. EEPROMثبٌث ظبفظٗ  1024ـ 

 .(WRITE/ERASE)ثبق ٌٔٛحٓ ٚ پبن وكؾْ  10.000: لبثٍٍث EEPROMپبٌؿاقي ظبفظٗ 

 JTAG   ٗ(IEEE Std.)قاتيیت استثاط 

ال ٖكٌك اقججبٖ  FLASH ،EEPROM ،FUSE BITS  ٚLOCK BITSـ ثكٔبِٗ قٌمي ثكٔبِٗ 

JTAG COMPARE. 

 خص٘صیات جاّثي

ؿ  PRESCALERثٍحً ثب  (TIMER/COUNTER) 8ـ ؾٚ جبٌّك ـ وبٔحك  ُِ ِصما ٚ ؾاقاي 

COMPARE . 

ِصما ٚ ؾاقاي  PRESCALERثٍحً ثب  (TIMER/COUNTER) 16ـ ٌه جبٌّك ـ وبٔحك 

ؿ٘بي  ُِCOMPARE ،CAPTURE. 

 PWMوبٔبي   4ـ 

 ثٍحً 10وبٔبي ِجؿي آٔبٌٛگ ثٗ ؾٌصٍحبي  8ـ 

 .1x ،10x  ٚ200xؾاقاي ؾٚ وبٔبي جفبًٍٔ ثب وٕحكي گٍٓ 

 ـ ٌه ِمبٌىٗ وٕٕؿٖ آٔبٌٛگ ؾاؼًٍ.
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 ثب اوٍلاجٛق ِصما. RTC (REAL-TIME CLOCK)ـ ؾاقاي 

 لبثً ثكٔبِٗ قٌمي ثب اوٍلاجٛق ؾاؼًٍ. WATCHDOGـ 

 IN – SYSTEM)ثكاي ثكٔبِٗ قٌمي ؾاؼً ِؿاق  SPIـ اقججبٖ وكٌبي 

PROGRAMMING). 

ثٗ ِٛقت  SPI (SERIAL PERIPHERAL INTERFACE)ـ لبثٍٍث اقججبٖ وكٌبي 

MASTER  ٌبSLAVE. 

 (TWO – WIRE)ـ لبثٍٍث اقججبٖ ثب پكٚجىً وكٌبي ؾٚ وٍّٗ 

 وكٌبي لبثً ثكٔبِٗ قٌمي USARTـ 

 خص٘صیات ٗیژٓ ٍینشٗمْتشىش 

 .POWER – ON RESET CIRCUITـ 

 لبثً ثكٔبِٗ قٌمي BROWN – OUT DETECTIONـ 

، POWER – DOWN) SLEEP ،IDLE ،POWER – SAVEظبٌث  6ـ ؾاقاي 

STANDBY ،EXTENDED STANDBT  ٚADC NOISE REDUCTION) 

 ؾاؼًٍ ٚ ؼبقشً. (INTERRUPT)ـ ِٕبثغ ٚلفٗ 

 ؾاؼًٍ وبٌٍجكٖ ٌؿٖ. RCـ ؾاقاي اوٍلاجٛق 

 ـ ػٍّىكؾ وبِلاً ذبثث.

 CMOSـ جٛاْ ِّكفً پبٌٍٓ ٚ وكػث ثبلا جٛوٗ جىٌٕٛٛژي 

 )ٗىتاژٕاي ػَيیاتي )ماسي 
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 (A Tmega 16L)ثكاي  5.5جب  2.7Vـ 

 (A Tmega16)ثكاي  5.5Vجب  4.5Vـ 

 فشماّغٖاي ماسي 

(A Tmega 16L)ثكاي  8MHZجب  0MHZـ 

 (A Tmega 16)ثكاي  16MHZجب  0MHZـ 

 

 خط٘طI/O اّ٘اع تغتٔ تْذي ٗ 

 لبثً ثكٔبِٗ قٌمي. (I/O)ؼٗ ٚقٚؾي/ ؼكٚشً  16ـ 

 MLFپبٌٗ  TQEP  ٚ44پبٌٗ  PDIP ،44پبٌٗ  40ـ 

 تشمیة پایٔ ٕا : 
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 : TIP122تشاصیغت٘س 3-3
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 :7887سگ٘لات٘س 3-4

پبٌٗ ی ِٕفی ، ٚقٚؾی ٚ ؼكٚشی ؾاقؾ . آٌ  3لطؼٗ ای ثكای کبً٘ ٚ جرجٍث ٌٚحبژ کٗ  1815آی وی 

.  ٌٚث ثٗ ِب ِی ؾ٘ؿ 5ٌٚث( ؼكٚشی جمكٌجب  91ٌٚث )جب ِرلا  6آی وی ثب ٚقٚؾی ٘بی ثٍٍحك ال ظؿٚؾ 

کٗ ؾق اٌکحكٍٚٔک ٚ ثٌٛژٖ قثبجٍک کبقثكؾ ثىٍبق لٌبؾی ؾاقؾ . آٌ آی وی ّ٘كاٖ ثب ٍ٘ث وٍٕک ٚ 

ِصٙم ثٗ وٍٍٍکْٛ ٍٔم ػكٔٗ ِی گكؾؾ . ٍ٘ث وٍٕک )ٌجٍٗ ثٗ قاؾٌبجٛق( ثبػد گكفحٓ ثؽٍی ال 

.ٖٛي ػّك آْ افماًٌ ِی ٌبثؿ 1815گكِبی آی وی ٌؿٖ ٚ ثب کبً٘ ؾِبی 

:ٍِؽّبت

ثٗ ِٛقت ِؿاَٚ( )ٔٗآِپك  9.5ظؿ اکرك شكٌبْ  -

ِصٙم ثٗ ظفبظ گكِبٌی -

ِمبَٚ ؾق ثكاثك اجّبي کٛجبٖ -

ؾقشٗ( ٌبٌؿ ثحٛأٍؿ ثٗ ٖٛق ِؿاَٚ ال آْ  911ؾق ِٛقجی کٗ ثحٛأٍؿ قگلاجٛق قا ؼٕک ٔگٗ ؾاقٌؿ )ِرلا 

 . شكٌبْ ثبلای ٌک آِپك ثکٍٍؿ
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 :ٕاعْغ٘س 3-5

:جؼكٌف وٕىٛق3-5-9

ای اٌکحكٌکی ٌب ٔٛقی کٗ ؾق کٕبق وبٌك ػٕبِك  ٘ب لطؼبجی ٘ىحٕؿ ِحٍکً ال اثماق٘بی لاِىٗ وٕىٛق

٘ب کىت اٖلاػبجی ال ِٛلؼٍث ِفبًِ قثبت ٚ ٌكاٌٗ  کٕٕؿ. ٚظٍفٗ آٌ اٌّبْ اٌکحكٍٚٔکی اٌفبی ٔمً ِی

.ثبٌؿ ٘بی ِٛشٛؾ ؾق ِعٍٗ ِی ِعٍطی ِبٕٔؿ ٔٛق ٚ گكِب ٚ ٘ؿف

قٚٔؿ.  کبق ِی اغٍت ثكای ؾقک اٖلاػبت جّبوی، جٍٕی، ِصبٚقجی، ثٍٕبٌی ٚ ِٛجی ثٗ وٕىٛق٘ب

گٛٔٗ اوث کٗ ثب جٛشٗ ثٗ جغٍٍكات فبکحٛقی کٗ ٔىجث ثٗ آْ ظىبن ٘ىحٕؿ،  ػٍّکكؾ وٕىٛق٘ب ثؿٌٓ

جٛاْ  ٘بی اٌکحكٌکی ِی کٕٕؿ، کٗ ثب پكؾالي آٌ وٍگٕبي وطٛض ٌٚحبژی ٔبچٍمی قا ؾق پبوػ اٌصبؾ ِی

.٘ب اوحفبؾٖ ّٔٛؾ ٘بی ثؼؿی ال آْ گٍكی ت ؾقٌبفحی قا جفىٍك کكؾٖ ٚ ثكای جٍُّّاٖلاػب

وٕؿ  گٍكي ًِ   ثٗ ػجبقت ؾٌگك ظىگك ٌه ٚوٍٍٗ اٌىحكٌىً اوث وٗ جغٍٍكات فٍمٌىً ٌب ٌٍٍّبًٌ قا أؿالٖ

.ّٔبٌؿ ٚ آْ قا ثٗ وٍگٕبي اٌىحكٌىً ججؿًٌ ًِ

ٚ وىت اٖلاػبت ِعٍطً ٚ ٍٔم ؾاؼًٍ ًِ ثبٌٕؿ.  ظىگك٘ب ؾق ٚالغ اثماق اقججبٖ قثبت ثب ؾٍٔبي ؼبقز
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.أحؽبة ؾقوث ظىگك٘ب جأذٍك ثىٍبق لٌبؾي ؾق ٍِماْ وبقاًٌ قثبت ؾاقؾ

أٛاع ظىگك ٘ب )وٕىٛق ٘ب (

:ثىحٗ ثٗ ٔٛع اٖلاػبجً وٗ قثبت ٍٔبل ؾاقؾ ال ظىگك٘بي ِؽحٍفً ًِ جٛاْ اوحفبؾٖ ّٔٛؾ .

 فبٍِٗ –

 قٔگ –

 ٔٛق –

 ِؿا –

 ٌكليظكوث ٚ  –

ؾِب –

:ٕااص عْغ٘س ٍضایای اعتفادٓ 3-5-2

اِب چكا ال ظىگك٘ب اوحفبؾٖ ًِ وٍُٕ ؟ ّ٘بٔطٛق وٗ ؾق اثحؿاي آٌ گفحبق اٌبقٖ ٌؿ ظىگك٘ب اٖلاػبت 

ِٛقؾ ٍٔبل قثبت قا ؾق اؼحٍبق آْ لكاق ًِ ؾٕ٘ؿ ٚ وٍّحٙبي فٍمٌىً ٌب ٌٍٍّبًٌ ِٛقؾٔظك قا ثٗ 

ِماٌبي وٍگٕبٌٙبي اٌىحكٌىً قا ًِ جٛاْ ثّٛقت لٌك ؾوحٗ ثٕؿي وٍگٕبٌٙبي اٌىحكٌىً ججؿًٌ ًِ وٕٕؿ.

:وكؾ

پكؾالي قاظححك ٚ اقلأحك –

أحمبي آوبْ –

ؾلث ثبلا –

وكػث ثبلا –

ٚ... 

عْغ٘سٕا دس ستات : 3-5-3

قٚٔؿ.  کبق ِی وٕىٛق٘ب اغٍت ثكای ؾقک اٖلاػبت جّبوی، جٍٕی، ِصبٚقجی، ثٍٕبٌی ٚ ِٛجی ثٗ
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گٛٔٗ اوث کٗ ثب جٛشٗ ثٗ جغٍٍكات فبکحٛقی کٗ ٔىجث ثٗ آْ ظىبن ٘ىحٕؿ،  ثؿٌٓػٍّکكؾ وٕىٛق٘ب 

جٛاْ  ٘بی اٌکحكٌکی ِی کٕٕؿ، کٗ ثب پكؾالي آٌ وٍگٕبي وطٛض ٌٚحبژی ٔبچٍمی قا ؾق پبوػ اٌصبؾ ِی

.٘ب اوحفبؾٖ ّٔٛؾ ٘بی ثؼؿی ال آْ گٍكی اٖلاػبت ؾقٌبفحی قا جفىٍك کكؾٖ ٚ ثكای جٍُّّ

:آٌؿ ٘بی ِحفبٚجی جمىٍُ کكؾ کٗ ؾق ـًٌ ِی ٘بی ِؽحٍف ثٗ ؾوحٗ اْ ال ؾٌؿگبٖجٛ وٕىٛق٘ب قا ِی

آٌ وٕىٛق اٖلاػبت ٚٔؼٍث قثبت، ال شٍّٗ ِٛلؼٍث ثبلٚ٘ب، وكػث ظكکث ٚ عْغ٘س تاصخ٘سد: 

.ّٔبٌٕؿ ٘ب ٚ ٍٔكٚی ٚاقؾ ثك ؾقاٌٛق٘ب قا ؾقٌبفث ِی ٌحبة آْ

٘ب ِؽِّٛب ؾق ػٛاًِ ٔٙبٌی ٌبفث  كکآٌ ٔٛع وٕىٛق٘ب ؾق اجّبلات ِؽحٍف ِع عْغ٘س تَاعی:

 .أؿ ٌٛٔؿ ٚ ثٗ ؾٚ ثؽً لبثً جفکٍک ِی

«وٕىٛق٘بی جٍؽٍُ جّبن» 

«فٍبق-وٕىٛق٘بی ٍٔكٚ» 

آٌ گكٖٚ ٍِبثٗ وٕىٛق٘بی جّبوی ٘ىحٕؿ، اِب ؾق آٌ ِٛقؾ ثكای ظه کكؾْ عْغ٘سٕای ٍجاٗستی: 

ٔظك وبؼث ال ٔٛع پٍٍٍٓ ؾٌٛاقجكٔؿ لالَ ٍٔىث ظحّب ثب ٌی ؾق جّبن ثبٌؿ. ػِّٛب آٌ وٕىٛق٘ب ال 

 .ؾٕ٘ؿ ٌٚی وكػث ٚ ؾلث ثبلاجكی قا ؾق اؼحٍبق وٍىحُ لكاق ِی

:دٗ سٗػ ػَذٓ دس اعتفادٓ اص عْغ٘سٕا ٗج٘د داسد

گٍكؾ ثؿْٚ ِكاشؼٗ  ٘بٌی کٗ ِٛقت ِی أؿ ٚ ظكکث ٘ب ذبثث ؾق آٌ قٚي ِعكک حظ کشدُ اعتاتیک:

ٛاْ ِربي ؾق آٌ قٚي اثحؿا ِٛلؼٍث ٌی جٍؽٍُ ؾاؾٖ گٍكؾ.ثٗ ػٕ ای ثٗ وٕىٛق٘ب ِٛقت ِی ٌعظٗ

 .گٍكؾ ٌٛؾ ٚ وپه ظكکث ثٗ وٛی آْ ٔمطٗ ِٛقت ِی ِی

ؾق آٌ قٚي ثبلٚ٘بی قثبت ؾق ٖٛي ظكکث ثب جٛشٗ ثٗ اٖلاػبت وٕىٛق٘ب  حظ کشدُ حيقٔ تغتٔ:

 .أؿ گٛٔٗ ٘بی ثٍٕب آٌ ٌٛٔؿ. اغٍت وٕىٛق٘ب ؾق وٍىحُ کٕحكي ِی

:ش٘یٌ ٕایی اص اّ٘اع عْغ٘سٕا دس ستات آشْا ٍی َّّ٘ٔىحاظ کاستشدی تا اص

آٌ وٕىٛق٘ب اٖلاػبجی قا ؾقثبقٖ ِٛلؼٍث ٚ ِکبٔی کٗ قثبت  : (Body Sensors)عْغ٘سٕای تذّٔ
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٘ب ظبًِ  ٘بٌی کٗ ؾق وٌٍٛچ کٕٕؿ. آٌ اٖلاػبت ٍٔم ثٗ کّک جغٍٍك ٚٔؼٍث ؾق آْ لكاق ؾاقؾفكاُ٘ ِی

جٛأؿ ال ٌٍت ظكکث  ؾقٌبفث ٚ پكؾالي اٖلاػبت ثؿوث آِؿٖ قثبت ِیإٌٓؿ. ثب  ٌٛؾ، ثٗ ؾوث ِی ِی

اٌؼٍّی ِحٕبوت ثب  کٗ ثٗ کؿاَ وّث ؾق ظبي ظكکث اوث آگبٖ ٌٛؾ. ؾق ٔٙبٌث ُ٘ ػکه ؼٛؾ ٚ آٌ

 .ؾ٘ؿ ٚقٚؾی ؾقٌبفث ٌؿٖ ال ؼٛؾ ثكٚل ِی

  :(Direction Magnetic Field Sensor)یاب ٍغْاطیغی عْغ٘س جٖت 3-5-4

ّٔبی اٌکحكٍٚٔکی ُ٘  ٍكی ال ؼبٍِث ِغٕبٍٖىی لٍِٓ ٚ ٍِؿاْ ِغٕبٍٖىی لٛی ِٛشٛؾ، لطتگ ثب ثٙكٖ

٘بی ِغٕبٍٖىی فكاُ٘ وبلؾ. آٌ اِکبٔبت ثٗ  جٛأؿ اٖلاػبجی قا ؾقثبقٖ شٙث وبؼحٗ ٌؿٖ اوث کٗ ِی

کٕؿ جب ثحٛأؿ ال شٙث ظكکث ؼٛؾ آگبٖ ٌؿٖ ٚ ثكای جؿاَٚ ظكکث ؼٛؾ ؾق شٙحی  ٌک قثبت کّک ِی

ثبٌٕؿ کٗ ٘كکؿاَ ِجٍٓ ٌکی ال  گٍكی کٕؿ. آٌ وٕىٛق٘ب ؾاقای چٙبق ؼكٚشی ِی ُّّّؼبَ ج

جٛاْ ٌٕبؼث ٍ٘ث شٙث ِغٕبٍٖىی قا  ٘ب اوث. اٌجحٗ ثب اوحفبؾٖ ال ٌک ِٕطك ِعٍط ٍٔم ِی شٙث

 .پفٌك وبؼث اِکبْ

  : (Touch and Pressure Sensors)عْغ٘سٕای فشاس ٗ تَاط 3-5-5

ای ٚشٛؾ ؾاقٔؿ کٗ  قوؿ. اِب وٕىٛق٘بی وبؾٖ أىبْ کبقی ؾٌٛاق ثٗ ٔظك ِیوبلی ظه لاِىٗ  ٌجٍٗ

گٍكٔؿ. ال آٌ وٕىٛق٘ب ؾق شٍٛگٍكی ال جّبؾفبت ٚ  ثكای ؾقک ٌّه ٚ فٍبق ِٛقؾ اوحفبؾٖ لكاق ِی

ُ٘ ثٗ   ٘ب ٚ ثبلٚ٘بی قثبت ٌٛؾ. آٌ وٕىٛق٘ب ؾق ؾوث أؿال٘ب اوحفبؾٖ ِی ٘ب ؾق ؾوث افحبؾْ اجِٛجًٍ

ٌٛٔؿ. ِرلا ثكای ِحٛلف کكؾْ ظكکث قثبت ؾق ٕ٘گبَ ثكؼٛقؾ ػبًِ  ِؽحٍفی اوحفبؾٖ ِیِٕظٛق٘بی 

٘ب ثكای اػّبي ٍٔكٚی کبفی ثكای ثٍٕؿ کكؾْ شىّی  ٔٙبٌی ثب ٌک ٌی. ّ٘چٍٕٓ آٌ وٕىٛق٘ب ثٗ قثبت

جٛاْ  کٕؿ. ثب جٛشٗ ثٗ آٌ جٍٛٔعبت ِی ال قٚی لٍِٓ ٚ لكاق ؾاؾْ آْ ؾق شبٌی ِٕبوت ٍٔم کّک ِی

 ٘ب قا ثٗ چٙبق ؾوحٗ لٌك جمىٍُ کكؾ: كؾ آْػٍّک

 .جٍؽٍُ ٌک ٌی -3شٍٛگٍكی ال ثكؼٛقؾ،  -9قوٍؿْ ثٗ ٘ؿف،  -9
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:(Heat Sensors)عْغ٘سٕای گشٍایی3-5-6

٘بی ِمبِٚحی پىٍٛی  ٌکی ال أٛاع وٕىٛق٘بی گكِبٌی جكٍِٕىحٛق٘ب ٘ىحٕؿ. آٌ وٕىٛق٘ب اٌّبْ

کٕؿ. ثىحٗ ثٗ إٌکٗ ؾق اذك گكِب ِمبِٚحٍبْ افماًٌ  ِی ٘ىحٕؿ کٗ ِمبِٚحٍبْ ِحٕبوت ثب ؾِبٌٍبْ جغٍٍك

کٕٕؿ. ٔٛع ؾٌگكی  ٘ب ثٗ جكجٍت ٔكٌت ظكاقجی ِرجث ٌب ِٕفی قا جؼكٌف ِی ٌبثؿ، ثكای آْ ٌب کبً٘ ِی

٘ب ٍٔم ؾق اذك جغٍٍك ؾِبی ِعٍٗ ٌٚحبژ کٛچکی قا  ٘ب ٘ىحٕؿ کٗ آْ ال وٕىٛق٘بی گكِبٌی جكِٛکٛپً

ال آٌ وٕىٛق٘ب ِؼّٛلا ٌک وك جكِٛکٛپً قا ثٗ ؾِبی ِكشغ ًِٚ کكؾٖ کٕٕؿ. ؾق اوحفبؾٖ  جٌٍٛؿ ِی

 .ؾٕ٘ؿ گٍكی ٌٛؾ، لكاق ِی ای کٗ ثبٌؿ ؾِبًٌ أؿالٖ ٚ وك ؾٌگك قا ؾق ٔمطٗ

 :(Smell Sensors)عْغ٘سٕای ت٘یایی 3-5-7

جب ٍّ٘ٓ اٚاؼك وٕىٛقی کٗ ثحٛأؿ ٍِبثٗ ظه ثٌٛبٌی أىبْ ػًّ کٕؿ، ٚشٛؾ ٔؿاٌث. آٔچٗ کٗ ِٛشٛؾ 

وكی وٕىٛق٘بی ظىبن ثكای ٌٕبوبٌی گبل٘ب ثٛؾ کٗ اِٛلا ُ٘ ثكای ٌٕبوبٌی گبل٘بی  ثٛؾ ٌک

وّی کبقثكؾ ؾاٌحٕؿ. وبؼحّبْ آٌ وٕىٛق٘ب ثٗ آٌ ِٛقت اوث کٗ ٌک اٌّبْ ِمبِٚحی پىٍٛ کٗ ال 

ٌٛؾ، ؾق کٕبق ٌک وٕىٛق لكاق ؾاقؾ کٗ ثب گكَ ٌؿْ  + ٌٚث جغفٌٗ ِی5ای ِصما، ثب ٌٚحبژ  جغ جغفٌِٕٗ

ٌٛؾ. ثكای کبٌٍجكٖ  ٘بی ِعٍطی فكاُ٘ ِی گٌٛی وٕىٛق ثٗ ِعكک آٌ اٌّبْ ظىبوٍث لالَ ثكای پبوػ

ٖ ٚ پبوػ آْ کكؾْ آٌ ؾوحگبٖ اثحؿا ِمؿاق ٔبچٍمی ال ٘ك ثٛ ٌب ػطك ؾٌؽٛاٖ قا ثٗ وٍىحُ اػّبي کكؾ

٘بی ثؼؿی ثٗ کبق  کٕٕؿ ٚ په ال آْ آٌ پبوػ قا ثٗ ػٕٛاْ ِكشؼی ثكای لٍبن ؾق اوحفبؾٖ قا ذجث ِی

٘بی  کٕٕؿ ٚ وپه پبوػ ثكٔؿ. اِٛلا ؾق وبؼحّبْ آٌ وٍىحُ چٕؿ وٕىٛق، ثٗ ٖٛق ّ٘مِبْ ػًّ ِی   ِی

لَ قٚی آْ ِٛقت ػّجی قثبت ِٕحمً ٌؿٖ ٚ جعًٍٍ ٚ پكؾالي لا  ٘ب ثٗ ٌجکٗ ؾقٌبفحی ال آْ

جٛإٔؿ ٌک ثٛ ٌب ػطك قا ثٗ  ٘ب ّٔی گٍكؾ. ٔکحٗ ُِٙ ؾقثبقٖ کبق آٌ وٕىٛق٘ب ؾق آٌ اوث کٗ آْ ِی

.پكؾالٔؿ ٘ب ثٗ جٍؽٍُ ثٛ ِی گٍكی اؼحلاف ثٍٓ آْ ثگٍكٔؿ. ثٍکٗ ثب أؿالٖ  ٖٛق ِطٍك أؿاقٖ

فٌحٗ ال ظه ثٌٛبٌی وگ ٘ب ثٌٛبٌی ظىی اوث کٗ ِی جٛأؿ ؾق شٍٛگٍكی ال شكائُ اوحفبؾٖ ٌٛؾ. ال گ

ثكای ٌبفحٓ اشىبؾ ، ِٛاؾ ِؽؿق ٌب ِٛاؾ ِٕفصكٖ ٚ ظحی ٌٕبوبٌی افكاؾ اوحفبؾٖ ِی ٌؿٖ اوث. 
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ؾإٍّٔؿاْ ٚ ِٕٙؿوبْ ؾاقٔؿ ثك قٚی وٍىحّی کبق ِی کٕٕؿ کٗ ثحٛأؿ ثٛ قا اظىبن کٕؿ. آٌ 

.ٔصبَ ؾ٘ؿجکٌٕٛٛژی ِی جٛأؿ ثٗ شبی وگ ٘ب ثٗ کبق ثكؾٖ ٌٛؾ ٚ ٚظبٌف آْ ٘ب قا ا

ثٛ ِؽٍٖٛی ال ِٛاؾ ٌٍٍّبٌی ِٛشٛؾ ؾق ٘ٛا اوث. ظٍٛأبت ٚ ِبٌٍٓ ٘ب ثكای ثٌٍٛؿْ ثبٌؿ الچٕؿٌٓ 

وٕىٛق ِحفبٚت اوحفبؾٖ کٕٕؿ. ٘ك وٕىٛق ثٗ ؾوحٗ ی ؼبِی ال ِٛاؾ ٌٍٍّبٌی ظىبن اوث. ثب أؿالٖ 

.گٍكی ٔحبٌس وٕىٛق ٘ب ِی جٛاْ ثٛ قا جٍؽٍُ ؾاؾ

وٕىٛق ِحفبٚت ، ٔىجث ثٗ گبل آٍِٛٔبک ػکه اٌؼًّ  91کٗ چگٛٔٗ  ؾق آٌ جٌّٛك ٍٔبْ ؾاؾٖ ٌؿٖ

.ٍٔبْ ؾاؾٖ أؿ

وٕىٛق، ٔىجث ثٗ اوحٍک اوٍؿ)شٛ٘ك وكکٗ(  91ؾق آٌ جٌّٛك ٍٔم ٍٔبْ ؾاؾٖ ٌؿٖ کٗ چگٛٔٗ ّ٘بْ 

 .ػکه اٌؼًّ ٍٔبْ ؾاؾٖ أؿ

ْ ِبؾٖ ٌٍٍّبٌی قا ثب ِمبٌىٗ ٔحبٌس ثٗ ؾوث اِؿٖ ال وٕىٛق ٘ب ثب ٔحبٌس ال لجً ذجث ٌؿٖ ، ِی جٛا

.جٍؽٍُ ؾاؾ

ٌک وٕىٛق ثٌٛبٌی ِی جٛأؿ ال ٌک کكٌىحبي کٛاقجم ثب اجّبلات اٌکحكٍٚٔکی ٚ ٌک قٚکً 

پلاوحٍکی ؼبَ ؾقوث ٌؿٖ ثبٌؿ. کكٌىحبي کٛاقجم ثٗ ِٕظٛق اٌصبؾ ٌک ٌكلٖ ِٕظُ ثب ٌک فكکبٔه 

.ٕؿؾلٍك اوحفبؾٖ ِی ٌٛؾ. قٚکً پلاوحٍکی ِی جٛأؿ ِٛاؾ ٌٍٍّبٌی قا شفة ک

: یک عْغ٘س ت٘یایی

QCM (Quartz Crystal Microbalance)وبؼحّبْ ٌک

ٌک کكٌىحبي ثك قٚی فٕك

کكٌىحبي ِی جٛأؿ ثك قٚی ٌک فٕك لكاق گٍكؾ . فكکبٔه ثٗ ؾوث آِؿٖ ال اوٍلاجٛق ثك قٚی فٕك ال 

.فكِٛي لٌك ثٗ ؾوث ِی آٌؿ

K = ٔكٌت وؽحی فٕك(Nm-1)

m = َشك(kg)

f= فكکبٔه(Hz)
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 :عْغ٘سٕای ٍ٘قؼیت ٍفاصو 3-5-8

٘ىحٕؿ کٗ ُ٘ ال لؿقت ثبلای ججبؾي اٖلاػبت ثب  (Encoders)جكٌٓ ٔٛع آٌ وٕىٛق٘ب کؿگٍب٘ب قاٌس

 کبِپٍٛجك ثكؼٛقؾاقٔؿ ٚ ُ٘ إٌکٗ وبؾٖ، ؾلٍك، ِٛقؾ اػحّبؾ ٚ ٌٔٛم ٔبپفٌكٔؿ. 

 :جٛاْ جمىٍُ کكؾ آٌ ؾوحٗ أکؿق٘ب قا ثٗ ؾٚ ؾوحٗ ِی

 BCD (Binaryؾق آٌ کؿگٍب ٘ب ِٛلؼٍث ثٗ کؿ ثبٌٕكی ٌب کؿ ؼبکىحكی :اّکذسٕای ٍطيق

Codded Decible ) لٍّث ثٛؾْ ٚ إٌکٗ  ٌٛؾ. آٌ أکؿق٘ب ثٗ ػٍث وٕگٍٕی ٚ گكاْ ججؿًٌ ِی

ؾأٍُ  ٘بی لٌبؾی قا ثكای اقوبي اٖلاػبت ٍٔبل ؾاقٔؿ، کبقثكؾ ٚوٍؼی ٔؿاقٔؿ. ّ٘بٔطٛق کٗ ِی وٍگٕبي

ؾ٘ؿ ٚ آٌ اِلا ِطٍٛة ٍٔىث.  کبق گٍكی جؼؿاؾ لٌبؾی وٍگٕبي ؾقِؿ ؼطبی کبق قا افماًٌ ِی ثٗ

٘ب ثكای ِب ؼٍٍی ُِٙ اوث ٚ ٍِکٍی ُ٘ ال  ق٘ب فمٗ ؾق ِٛاقؾی کٗ ِطٍك ثٛؾْ ِکبْپه ال آٌ أکؿ

 .ٌٛؾ اظبظ ثبق فبثً جعًّ قثبت ِحٛشٗ ِب ٔجبٌؿ، اوحفبؾٖ ِی

آٌ کؿگٍب ٘ب ؾاقای لطبق پبٌه ٚ ٌک پبٌه ِكشغ کٗ ثكای کبٌٍجكٖ کكؾْ  اّکذسٕای افضایْذٓ:

بٌه ٔىجث ثٗ ٔمطٗ ِكشغ ثٗ ِٛلؼٍث ِٛقؾ ٔظك قٚؾ ٘ىحٕؿ، ال قٚی ٌّبقي لطبق٘بی پ ثکبق ِی

جٛاْ ثٗ وكػث چكؼً ٚ ال قٚی ِعبوجٗ  ٘ب( ِی ٌبثٕؿ. ال قٚی فكکبٔه )ػكْ پبٌه ؾوث ِی

جغٍٍكات فكکبٔه ؾق ٚاظؿ لِبْ )جغٍٍكات ػكْ پبٌه( ثٗ ٌحبة ظكکث ؾٚاقٔی پی ثكؾ. ظحی 

وٗ وٍگٕبٌی ثبٌٕؿ کٗ ال  A ٚB ٚC٘بی جٛاْ شٙث چكؼً قا ٍٔم فٍّٙؿ. فكْ کٍٕؿ وٍگٕبي ِی

ال  .Aوٍگٕبٌی اوث کٗ ثب ٌک چٙبقَ پكٌٛؾ جبؼٍك ٔىجث ثٗ B .ٌٛؾ کٕٕؿٖ اقوبي ِی کؿگٍب ثٗ کٕحكي

 .جٛاْ ثٗ شٙث چكؼً پی ثكؾ قٚی اؼحلاف فبل ثٍٓ آٌ ؾٚ ِی
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عْغ٘سٍادُٗ قشٍض دس ستات ٍیکشٍٗ٘ط : 3-6

ّح٘ٓ کاس عْغ٘س ٕای ٍادُٗ قشٍض:

قٔگ ٘بٌی قٚ ؾاقٌُ کٗ لبثً ؾٌؿْ ٘ىحٕؿ ِرً : آثی ، لقؾ ، لكِم ، ثٕفً ، ِٛقجی ٚ ؾق ٖجٍؼث ِب 

اِب قٔگ ٘بٌی ُ٘ ٚشٛؾ ؾاقٔؿ کٗ ؾٌؿٖ ٍٍّٔٛٔؿ ، ثٗ ٔظك ٌّب ؾق قٔگٍٓ کّبْ چٕؿ قٔگ ٚشٛؾ …  

 قٔگ ! 1ؾاقؾ؟ 

 کٗ ػجبقت ٘ىحٕؿ ال: ، قٔگ ٚشٛؾ ؾاقٖ کٗ ؾٌؿٖ ٍٍِٗ 1ثٍٗ ؾق قٔگٍٓ کّبْ 

 ٍٍٔی : ثٕفً آثی : قٔصی : لقؾ : وجم :لكِم : ٔب  

 

 اِب آٌب قٔگ ؾٌگكی ٚشٛؾ ٔؿاقؾ ؟

شٛاة ِرجث اوث ، ؾٚ قٔگ ؾٌگك ٚشٛؾ ؾاقؾ کٗ ِب ثب چٍُ غٍك ٍِّط اْ قا ٍّٔجٍٍُٕ آْ قٔگٙب 

 اوث ِبٚاقی ثٕفً )ثبلاجك ال ثٕفً( ٚ ِبؾْٚ لكِم )پبٌٍٓ جك ال لكِم (
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ثكؼٛقؾ کكؾٖ اٌؿ ٚ ظحّب ال … ٛقی ثٗ قٔگ آثی لقؾ لكِم ٚ ؾق ثبلاق اٌکحكٍٚٔک ٌّب ثب ؾٌٛؾ ٘بی ٔ

آٔٙب اوحفبؾٖ ُ٘ ٍِکٍٕؿ ، ثٗ ٍّ٘ٓ ِٛقت ؾٌٛؾ ٘بٌی ؾاقٌُ کٗ ٔٛق ِبؾْٚ لكِم جٌٍٛؿ ٍِکٕٕؿ کٗ اگك أٙب 

قا قٌٚٓ کٍٕؿ ثب چٍُ غٍك ٍِّط ؾٌؿٖ ٍٍّٔٛؾ ٚ ظحّب ثبٌؿ ثب ؾٚقثٍٓ ػکبوی ٌب فٍٍُ ثكؾاقی ثٗ آْ ٔگبٖ 

ٔٛق ِبؾْٚ لكِم ٚ ٌؿت آْ قا جٍؽٍُ ؾٕ٘ؿ کٗ  ٍّ٘ٓ جكجٍت گٍكٔؿٖ ٘بٌی ؾاقٌُ کٗ لبؾقٔؿکٍُٕ ؛ ثٗ 

 ّٔبٌی ال ٌکً ظب٘كی أٙب ؾق لٌك آِؿٖ اوث.

 

كوحٕؿٖ ؾق ِمبثً گٍكٔؿٖ ثب ؾوحگبٖ ِمبِٚث وٕس )اُ٘ ِحك( ِمبِٚث ؾٚ وك فاگك لجً ال قٌٚٓ کكؾْ 

کٍٍٛاُ٘ ؾاقؾ کٗ جمكٌجب ِرً ٌک کٍٍؿ ثبل  911گٍكٔؿٖ قا أؿالٖ ثگٍكٌؿ ٍِجٍٍٕؿ کٗ ِمبِٚث لٌبؾی ظؿٚؾ 

ػًّ ٍِکٕؿ ٌٚی ٕ٘گبِی کٗ فكوحٕؿ قا ؾق ٔمؾٌکی گٍكٔؿٖ قٌٚٓ ٍِکٍٕؿ ِمبِٚث ثٍٓ پبٌٗ ٘بی آْ کُ 

 ؾ ٚ جمكٌجب ِرً ٌک کٍٍؿ ثىحٗ ػًّ ِی ّٔبٌؿ .ٍٍِٛ

 

ٌٚث ِحًّ  5ٚلحی کٍٍؿ ثىحٗ اوث ؼكٚشی ثٗ ِفك ٌٚث ٚ ٚلحی کٍٍؿ ثبل اوث ؼكٚشی ثب ِمبِٚث ثٗ 

ٍٍِٛؾ . ظبي اگك فكوحٕؿٖ ؾائّب قٌٚٓ ثبٌؿ ٚ ٌک شىّی شٍٛی قوٍؿْ ٔٛق قا ثٗ گٍكٔؿٖ ثگٍكؾ ثبل ُ٘ 

 كٔؿٖ ٔكوٍؿٖ کٗ آٔكا ًِٚ کٕؿ.کٍٍؿ ثبل اوث چْٛ ٔٛق فكوحٕؿٖ ثٗ گٍ

file:///C:/Users/hasan/Desktop/سایت تخصصی برق و الکترونیک - سنسور های مادون قرمز_files/sensor1.jpg
http://roboticngo.com/wp-content/uploads/2011/04/circuit-sen.jpg
file:///C:/Users/hasan/Desktop/سایت تخصصی برق و الکترونیک - سنسور های مادون قرمز_files/sensor1.jpg
http://roboticngo.com/wp-content/uploads/2011/04/circuit-sen.jpg
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 کٍُٕ . اوحفبؾٖ ِی ِىٍك ؾقوثثكای پٍؿا کكؾْ  ٍِکكِٚٛنِب ؾق قٚثبت  ال آٌ قٚي ،

  

 :(Passive Infrared Barrierعْغ٘س ٍادُٗ قشٍض غیش فؼاه: )
 

"وٕىٛق٘بی ِبؾْٚ لكِم غٍك فؼبي" لطؼبجً اٌکحكٍٚٔکی ٘ىحٕؿ کٗ جٍؼٍؼبت ِبؾْٚ لكِم ال اشىبَ ٚ 

 Passive" گفحٗ ِی ٌٛؾ کٗ ال ِؽفف PIRا٘ؿاف قا أؿالٖ گٍكی ِی کٕؿ. ثٗ آٌ وٕىٛق٘ب " 

Infrared sensors ٖاوث گكفحٗ ٌؿ. 

 

PIR  ،ثٗ آٌ ِٛقت کٗ ِٕجغ أحٍبق ٘ب گب٘ی ثكای آٌکبقوبلی ا٘ؿاف ِحعكک ثکبق ِی قٚٔؿ

إٌفكاقؾ ثب ٌک ؾِب، ِبٕٔؿ ثؿْ، ال شٍٛی ِٕجغ إٌفكاقؾ ؾٌگك ثب ؾِبی ؾٌگك، ِبٕٔؿ ؾٌٛاق ػجٛق ِی کٕؿ ٚ 

 ثك اوبن آٌ جغٍٍك آٌکبق وبلی ِٛقت ِی گٍكؾ. 

 

ِی جٛأؿ ّ٘ٗ اٌٍبء إٌفكاقؾ )ِبؾْٚ لكِم( جٍؼٍغ ِی کٕٕؿ. آٌ جٍؼٍغ ال ؾٌؿ أىبْ ٔبِكئی اوث ٌٚی 

http://roboticngo.com/wp-content/uploads/2011/04/circuit-sens2.jpg
http://roboticngo.com/wp-content/uploads/2011/04/circuit-sens2.jpg
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ثب ٚوبًٌ اٌکحكٍٚٔکی کٗ ثكای آٌ ٘ؿف وبؼحٗ ٌؿٖ أؿ، آٌکبق ٌٛؾ. ػجبقت "پىٍٛ" ؾق آٌ وٕىٛق ثٗ 

آٌ ِؼٕی اوث کٗ آٌ وٕىٛق ال ؼٛؾ ٍ٘چ ٔٛع أكژی وبجغ ّٔی کٕؿ، ٚ فمٗ جٍؼٍؼبت إٌفكاقؾ قا ال 

ٌک ٌب ؾوحٗ ای ال  PIR( ؾقٌبفث ِی کٕؿ. ؾق ٘ىحٗ ٌب ِكکم Sensor Faceلىّث شٍٛئی وٕىٛق )

وٕىٛق٘بی ٍّٔٗ ٘بؾی ٚشٛؾ ؾاقؾ، کٗ ِىبظث جمكٌجی آْ ٌک چٙبقَ إٌچ ِكثغ اوث. آٌ ٔبظٍٗ ال 

ِٛاؾ

( وبؼحٗ ٌؿٖ اوث. pyroelectricگكِب ثكلی ) 

 

وٕىٛق٘بی فؼٍی قٚی چٍپ ٘ب ال ِٛاؾ گكِب ثكلی ٖجٍؼی ٌب ِّٕٛػی ٚ ِؼّٛلا ثٗ ِٛقت ٌک غٍب 

(، کبوٍُ ٍٔحكات GaNٌٛٔؿ. ثؼٕی ال جكکٍجبت ػجبقجٕؿ ال: گبٌٍَٛ ٍٔحكٌؿ )ٌب لاٌٗ ٔبلک وبؼحٗ ِی 

(CsNO3( پٍى ًٌٍٕٚ فٍٛقاٌؿ، ٍِحمبت فًٍٕ پٍكالٌٓ ٚ ٌٍحٍَٛ جبٔحبٌٍک ،)LiTaO3 کٗ ِبٕٔؿ کكٌىحبي )

ٌٚژگى ثكؼى کكٌىحبٌٙب کٗ ثٗ ٕ٘گبَ اػّبي ٌٚحبژ ثٗ -اوث ٚ ؼٛاَ پٍكٚ اٌکحكٌک ٚ پٍمٚ اٌکحكٌک 

فٍبق لكاق ِى گٍكٔؿ ٌب ثٗ ٕ٘گبَ لكاق گكفحٓ ؾق ِؼكْ فٍبق ِکبٍٔکى ٌک ٌٚحبژ جٌٍٛؿ ِى  أٙب جعث

 قا ثب ُ٘ ؾاقؾ.  -کٕٕؿ

 

اغٍت ثٗ ػٕٛاْ لىّحی ال ِؿاقات ِصحّغ وبؼحٗ ِی ٌٛؾ ٚ ِّکٓ اوث ٌبًِ ٌک، ؾٚ،  PIRوٕىٛق 

اوث وٕىٛق٘ب قا ثٗ  وٗ ٌب چٙبق "پٍکىً"، ٌبًِ ِىبظحٙبی ِىبٚی ال ِٛاؾ گكِب ثكلی ثبٌؿ. ِّکٓ

ِٛقت شفحٙبئی ثٗ ٚقٚؾٌٙبی ِؽبٌف جمٌٛث کٕٕؿٖ ٘بی جفبٍٔی ِحًّ کٕٕؿ. ؾق چٍٕٓ جكکٍجی أؿالٖ 

٘ب ٌکؿٌگك قا ؼٕری کكؾٖ ٚ ؾق ٔحٍصٗ أؿالٖ ِحٛوٗ ؾِبی ٍِؿاْ ؾٌؿ ال وٍگٕبي  PIRگٍكٌٙبی 

بقوبلی ؼطب کٗ ٔبٌی ال اٌکحكٌکی ثكؾاٌحٗ ِی ٌٛؾ. آٌ ثٗ وٕىٛق اشبلٖ ِی ؾ٘ؿ جب ؾق ِمبثً آٌک

جٍؼٍؼبت ٔٛقی ٌب قٌٕٚبئی ٘بی ثمقگ اوث، ِمبِٚث کٕؿ. ٔٛق٘بی قٌٚٓ پٍٛوحٗ ِی جٛأؿ آٌ 

وٕىٛق قا اٌجبع کكؾٖ ٚ ثبػد ِی ٌٛؾ جب وٕىٛق ٔحٛأؿ اٖلاػبت ثٍٍحكی قا ذجث کٕؿ. ؾق ػٍٓ ظبي 
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أؿالی ٔبٌی ال ٍِؿأٙبی  آٌ جكکٍت جفبٍٔی، جؿاؼً ِؿ ٍِحكک قا ٍٍُِّٕ ِی کٕؿ کٗ ِبٔغ ال قاٖ

اٌکحكٌکی ٔمؾٌک ثٗ ٚوٍٍٗ ِی ٌٛؾ. ثٗ ٘ك ظبي آٌ جكکٍت ّٔی جٛأؿ ؾِب قا أؿالٖ گٍكی کٕؿ ٚ 

 ِؽحُ آٌکبق وبلی اٌٍبء ِحعكک اوث.

 : (Active Infrared Barrierعْغ٘س ٍادُٗ قشٍض فؼاه: )

پٍكاِْٛ ٚ ؾق فٕبی ثبل ِٛقؾ وٕىٛق ِبؾْٚ لكِم فؼبي شمء وٕىٛق٘بٌی اوث کٗ ؾق ظفبظث ِعٍٗ 

٘بٌی کٗ  وٕىٛق ثٍٍحك ؾق ِعٍٗ  گٍكؾ ٌٚی ثٗ ؾًٌٍ ِبٍ٘ث ػٍّکكؾ ٚ ؾلث ِحٛوٗ اوحفبؾٖ لكاق ِی

٘بی جصبقی ٚ ِىکٛٔی ال  ٌٛؾ. ِعٖٛٗ وطط ِحٛوطی ال ظفبظث ِٛقؾ ٔظك اوث ثٗ کبق گكفحٗ ِی

اوث کٗ اٌؼٗ اٌکحكِٚغٕبٍٖه ثب أؿ. آٌ وٕىٛق ال ٌک فكوحٕؿٖ ٚ ٌک گٍكٔؿٖ جٍکًٍ ٌؿٖ  آٌ شٍّٗ

ٌٛؾ ٚ  کٕٕؿ. آٌ ٖٛي ِٛز ؾق ِعؿٚؾٖ ِبؾْٚ لكِم ٚالغ ِی ٔبِٔٛحك جٌٍٛؿ ِی 111ٖٛي ِٛز ؾق ظؿٚؾ 

 ٌٛؾ. ( گفحٗ ِیInfrared Beamsثٗ آٌ ؾًٌٍ ثٗ آٌ پكجٛ٘ب، پكجٛ٘بی ِبؾْٚ لكِم )

ًٌٛ ؾقة ٚ پٕصكٖ اوحفبؾٖ ٌؿٖ ٚ وٕىٛق ثب ثكؾ کٛجبٖ ثكای کبقثكؾ٘بی ؾاؼٍی ٌب کبقثكؾ٘بٌی ِبٕٔؿ پ

کٗ اٌؼٗ ِبؾْٚ  ٌٛؾ. ؾقِٛقجی وٕىٛق٘بی ثب ثكؾ ثبلا ثكای ظفبظث ِعٖٛٗ ٘بی ٚوٍؼحك اوحفبؾٖ ِی

کٕؿ ٚ لٍِٕٗ اػلاَ آلاقَ  لكِم ثٍٓ فكوحٕؿٖ ٚ گٍكٔؿٖ جٛوٗ ِبٔؼی لطغ ٌٛؾ گٍكٔؿٖ اٌؼٗ قا ؾقٌبفث ّٔی

 ٌٛؾ. فكاُ٘ ِی

لكاق گكفحٓ ٌک ِبٔغ کٛچک ؾق   ٖ جٕٙب ٌک اٌؼٗ اقوبي ٌٛؾ،کٗ ثٍٓ فكوحٕؿٖ ٚ گٍكٔؿ ؾقِٛقجی

ٌٛؾ ٚ ػلاٖٚ ثك آٌ ٌک فكؾ ِحصبٚل کٗ ثب اِٛي  ِىٍك اٌؼٗ ِٛشت فؼبي ٌؿْ وٍگٕبي آلاقَ ِی

جٛأؿ  ػٍّکكؾ وٍىحُ إٌٓب ثبٌؿ ثب جؽٍّٓ ِعً اٌؼٗ ٚ پكٌؿْ ال قٚی اٌؼٗ ٌب قؾ ٌؿْ ال لٌك آْ ِی

 ؿٖ ٌؿْ ثٗ ِعٍٗ جعث ظفبظث ٚاقؾ ٌٛؾ.وٕىٛق قا فكٌت ؾاؾٖ ٚ ثؿْٚ ؾٌ
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ٍّ٘ٓ ؾًٌٍ ؾق اکرك کبقثكؾ٘بی فٕبی ثبل ثًٍ ال ٌک اٌؼٗ ِبؾْٚ لكِم ثٍٓ فكوحٕؿٖ ٚ گٍكٔؿٖ  ثٗ

ٌٛؾ اِب  ٌٛؾ ثٗ آٌ جكجٍت ؾق ِٛقت لطغ ٌؿْ ٌک اٌؼٗ جٛوٗ ٌک پكٔؿٖ آلاقَ اػلاَ ّٔی اقوبي ِی

 ٌٛؾ. گحك وٍگٕبي آلاقَ وٕىٛق فؼبي ِیؾق اذك لطغ ٌؿْ چٕؿ اٌؼٗ ؾق اذك ٚقٚؾ ٌک ٌیء ثمق

ٌٛؾ ؾق  ٌٛٔؿ ٚ ٍّ٘ٓ اِك ِٛشت ِی آٌ وٕىٛق٘ب ؾق ثكاثك ثبقاْ ٚ ِٗ ثٗ وبؾگی ؾچبق ٍِکً ِی

کبق گكفحٗ ٌٛٔؿ. ٚشٛؾ لطكات آة ؾق ِىٍك اٌؼٗ ٘ب  کبقثكؾ٘بی ِؼٌّٛی ثب وطط ظفبظث ِحٛوٗ ثٗ

وٍگٕبي قوٍؿٖ ثٗ گٍكٔؿٖ ثٗ لؿقی ٔؼٍف ٌٛؾ ٚ  ِٛشت أعكاف ٚ افث لٌبؾ وٍگٕبي ِبؾْٚ لكِم ِی

 ٌٛؾ. ٌٛؾکٗ لبثً آٌکبقوبلی ٔجٛؾٖ ٚ اػلاَ آلاقَ ِی ِی

 

 

 

 

 ّح٘ٓ اعتفادٓ اص عْغ٘سٍادُٗ قشٍض دس ستات ٍیکشٍٗ٘ط : 3-7

 « : تشخیص ٍ٘اّغ»گیشّذٓ ٍادُٗ قشٍض  –فشعتْذٓ 

ِبؾْٚ لكِم ٍٖفی ال فكکبٔه ٔٛقی ٘ىحٕؿ کٗ چٍُ أىبْ لبؾق ثٗ ؾٌؿْ آٔٙب ٍٔىث . آٌ ثؽبٖك آْ 

اوث کٗ چٍُ أىبْ ِعؿٚؾٖ ؼبِی ال فكکبٔه ٔٛقی قا ِی جٛأؿ ثجٍٕؿ . ٔٛق ِبؾْٚ لكِم ؾاقای ٍٖف 

لبؾق ثٗ فكکبٔىی اوث کٗ ؼبقز الِعؿٚؾٖ ثٍٕبٌی أىبْ اوث ٌٚی ثؼٕی الظٍٛأبت )ِبٕٔؿ ِب٘ی (

 ؾٌؿْ آٔٙب اوث . 

اکرك اؾٚات کٗ ال ؼٛؾ ٔٛق وبٖغ ِی کٕٕؿ ِبٕٔؿ ٔٛق ؼٛقٌٍؿ ، لاِپ ٘بی قٌٕٚبٌی ٌب ٔٛق ِبٍٔحٛق 

.....ٚ 
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ٌٚی ٔٛق ِبؾْٚ لكِم ، آٌ ِٕبثغ لبثً اوحفبؾٖ ثكای ٚوبًٌ ٍٔىحٕؿ . ؾق ثٍٓ ٚوبًٌ اٌکحكٍٚٔکی  ٌک 

٘بی ِؼٌّٛی اوث . ٌٚی ثصبی جٌٛىؿ ٔٛق   LEDٕٔؿ فكوحٕؿٖ ِبؾْٚ لكِم ٚشٛؾ ؾاقؾ کٗ ٌکً آْ ّ٘ب

 ِكئی ، ٔٛق ِبؾْٚ لكِم ال ؼٛؾ جٌٍٛؿ ِی کٕٕؿ  . 

( . آٌ ٔٛع  10mmجب  3mm٘ب ؾق أؿالٖ ٘بی فٍمٌکی ِؽحٍفی جٌٍٛؿ ِی ٌٛٔؿ ) ال   LEDآٌ ٔٛع 

LED   911ك جب ٍٍِی آِپ9٘ب ظحی ؾق جٛاْ ٘بی ِؽحٍفی ٍٔم ٌبفث ِی ٌٛٔؿ ) ال شكٌبْ ٘بی ظؿٚؾ 

 ٍٍِی آِپك ( .

٘ب ِبؾْٚ لكِم ؾاقای ٌٕم ٘ىحٕؿ ٚ ٔٛق ِبؾْٚ لكِم قا ثٗ ِٛقت ِحّكکم اقوبي ِی   ledثؼٕی ال 

کٕٕؿ . آٌ ثبػد ِی ٌٛؾ جب ٔٛق اقوبي ٌؿٖ ؾق ِىٍك ؼبَ ٚ ثب ثكؾ ثٍٍحكی گىًٍ ٌٛٔؿ )ثٗ آٌ ٔٛع 

LED ) ٘ب ػِّٛبً ثب لاٌٚٗ ثىحٗ گفحٗ ِی ٌٛؾ 

گٍكٔؿٖ فبٍِٗ لٌبؾی ثبٌؿ ٚ ّ٘چٍٕٓ ؾق ِؼكْ ؾٌؿ ّ٘ؿٌگك  –ٍبل اوث ثٍٓ فكوحٕؿٖ ؾق ِٛاقؾی کٗ ٔ

٘بی لاٌٚٗ ثٍحٗ اوحفبؾٖ ِی ٌٛؾ . ثٗ ػٕٛاْ ِربي چٍُ ٘بٌی کٗ ؾق ٚقٚؾی ٘بی  LEDثبٌٕؿ ، ال 

 ِحك اوث . 915گٍكٔؿٖ  –پبقکٍٕگ اوحفبؾٖ ِی ٌٛٔؿ ظؿالً فبٍِٗ ثٍٓ فكوحٕؿٖ 

Led ای لاٌٚٗ ؾٌؿ ثبل ٘ىحٕؿ آٌ ِٛاقؾ اوحفبؾٖ ِی ٌٛٔؿ کٗ فبٍِٗ ثٍٓ ٘بی ِبؾْٚ لكِم کٗ ؾاق

 فكوحٕؿٖ ٚ گٍكٔؿٖ کُ اوث ٌٚی ٍٔبل اوث جب ٌم ٘ك لٌٌٛٗ ای کبق کٕؿ ؛ )ِبٕٔؿ قٌّٛت جٌٍٛمٌْٛ(

 9ؾق ِؿاق٘بی اٌکحكٍٚٔکی فكوحٕؿٖ قا ثب ٌک ِمبِٚث ثبٌبن ٍِکٕٕؿ . چْٛ ٌٚحبژ ثبٌبن فكوحٕؿٖ ظؿٚؾ 

ٌٚث ٘ىحٕؿ ، ثٕبثكآٌ ٍٔبل اوث ٌک ِمبِٚث ثبفكوحٕؿٖ وكی 5ِؿاق٘بی ؾٌصٍحبٌی  ٌٚث اوث . اکرك

ٍٍِی  95ٌٚث ؼٛا٘ؿ ثٛؾ . اگك شكٌبْ فكوحٕؿٖ  3ٌٛؾ . ٌٚحبژی کٗ قٚی آٌ ِمبِٚث ِی افحؿ ، ظؿٚؾ 

آِپك ؾق ٔظك ثگٍكٌُ ) ثكای ِٛاقؾی کٗ ِب کبق ِی کٍُٕ ، چٍٕٓ شكٌبٔی کبفی اوث ( . ِمبِٚث وكی 

 ثؿوث ِی آٌؿ :ٌؿٖ 
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 ال آٌ ِمؿاق اوحفبؾٖ ِی کٍُٕ . 330Ωثٗ ؾًٌٍ ػِّٛی ثٛؾْ ِمبِٚث 

اگك ؾٚقثٍٓ فٍٍُ ثكؾاقی قا ثٗ وّث فكوحٕؿٖ ثگٍكٌُ ثٗ ػٍث ػكٌٓ جك ثٛؾْ پٕٙبی فكکبٔىی ؾٌؿ 

 ؾٚقثٍٓ ٘ب ، ٔٛق ِبؾْٚ لكِم لبثً ٍِب٘ؿٖ اوث . 

اوث کٗ ؾق  ظبٌث ػبؾی ؾاقای ِمبِٚث ثبلاوث ٚ شكٌبْ ثىٍبق  PNگٍكٔؿٖ ِبؾْٚ لكِم ؾق ٚالغ پٍٛٔؿ 

پبٌٍٕی ال آْ ػجٛق ِی کٕؿ . ثب جبثٍؿْ ٔٛق ِبؾْٚ لكِم ثٗ آٌ پٍٛٔؿ ِمبِٚث آْ کبً٘ ِی ٌبثؿ ٚ شكٌبْ 

ِی ٌٛؾ . گٍكٔؿٖ ؾق  لبثً جٛشٙی ال آْ ػجٛق ِی کٕؿ . ٘كچٗ ٌؿت آْ ثٍٍحك ثبٌؿ ، شكٌبْ آْ ثٍٍحك

ِؿاق٘بی اٌکحكٍٚٔکی ثٗ ِٛقت ثبٌبن ِؼکٛن ثىحٗ ِی ٌٛؾ .

                   

 ٌٚث  1ٚلحی ٔٛق ثٗ ِبؾْٚ لكِم ّٔی جبثؿ = 
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 ٌٚث 5ٚلحی ٔٛق ثٗ ِبؾْٚ لكِم ِی جبثؿ = 

 

 

 

ٔٛق آٌ گٍكٔؿٖ ثٗ ٔٛق ِبؾْٚ لكِم ظىبن اوث ، ظحی ٔٛق ِبؾْٚ لكِم لاِپ ٘بی قٌٕٚبٌی . 

. ؾق آْ جبذٍك ِی گفاقٔؿ ٚ ٌٚحبژ٘بی ِؽحٍفی  ؼٛقٌٍؿ ، ٔٛق فلاي ؾٚقثٍٓ ، ٔٛق فلاي ؾٚقثٍٓ ٚ...

 جٌٍٛؿ ِی ٌٛؾ . 47kقٚی ِمبِٚث 

اگك ِمؿاق ِمبِٚث قا اوحفبؾٖ کٍُٕ ، ِؿاق ِب ٔىجث ثٗ ٔٛق ِبؾْٚ لكِم ِعٍٗ ِؼّٛي ٔجٛؾٖ ٚ ؾق ٌكاٌٗ 

 .  ِؽحٍف شٛاثٙبی ٔبِٕبوجی جٌٍٛؿ ؼٛا٘ؿ کكؾ

 

 

 گٍكٔؿٖ ِبؾْٚ لكِم چٗ فکكی کكؾٖ أؿ . –ثجٍٍُٕ ٌكکث ٘بی ِؽحٍف ثكای فكوحٕؿٖ 

ِرلاً قٌّٛت ٘بی جٌٍٛمٌْٛ ؛ ثكای إٌکٗ گٍكٔؿٖ ِبؾْٚ لكِم جٌٍٛمٌْٛ ٔىجث ثٗ ِبؾْٚ لكِم ِعٍك 

ظىبن ٔجبٌؿ ٚ فمٗ ثٗ ٔٛق ِبؾْٚ لكِم فكوحٕؿٖ ؼٛؾ ظىبن ثبٌؿ ، ٔٛق فكوحٕؿٖ قا ثب ٌک لكکبٔه 

ٍم ٌک ؼبَ ) کٗ کّحك ؾق ِعٍٗ ثٗ ِٛقت ٖجٍؼی جٌٍٛؿ ِی ٌٛؾ . ( ِؿٌٚٗ ِی کٕٕؿ ٚ ؾق گٍكٔؿٖ ٔ

 فٍٍحك ٍِبْ گفق ثب ٍّ٘ٓ فكکبٔه ؼبَ جؼجٍٗ ٌؿٖ اوث . 

ثٕبثكآٌ ؾق آٌ پكٚژٖ ٍٔم ٔٛق فكوحٕؿٖ قا ثب ٌک فكکبٔه ؼبَ ِی فكوحٍُ ٚ ؾق وّث گٍكٔؿٖ ٍٔم 

 ٌک فٍٍحك ٍِبْ گفق ثب ّ٘بْ ِمؿاق فكوحٕؿٖ ِی وبلٌُ .
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 أحؽبة ِی کٍُٕ (  1khzقاظث جكٌٓ قاٖ ظً جٌٍٛؿ ٌک فكکبٔه ؼبَ ) ِب آٌ فكکبٔه ؼبَ قا 

اوث .  555اوحفبؾٖ ال ٌک ٌِٛحی ٌٚجكاجٛق وبؾٖ ِبٕٔؿ آی وی »

 

 

ِٛز ِكثؼی جٌٍٛؿ ِی کٕؿ کٗ  555اگك پبٌٗ کٕحكي ثبلا ؾق ٚٔؼٍث لاشٍک ِفك لكاق گٍكؾ ، آی وی 

  فكکبٔه ؼكٚشی 
 

  
 

کٍُٕ  vccأحؽبة کكؾ . اگك پبٌٗ کٕحكي قا  1khzِی جٛاْ فكکبٔه ؼكٚشی قا  Rثب جغٍٍك ِمؿاق 

ٍٔم لاشٍک ٌک ؾائّی ٌؿٖ ) ِٛز ِكثؼی جٌٍٛؿ ّٔی کٕؿ ( ٚ فكوحٕؿٖ ؼبِٛي ِی  555ؼكٚشی آی وی 

 ٌٛؾ .

ؾق آٌ ِؿاق ؾق ٚالغ پبٌٗ کٕحكي فؼبي وبل /غٍكفؼبي وبل ِی ثبٌؿ کٗ ثب ِٕطك ِفك فؼبي ٚ ثب ِٕطك 

 ٌک غٍكفؼبي ِی ٌٛؾ .

ی قا ٍٔم جٛوٗ ؾٚقثٍٓ فٍٍُ ثكؾاقی ثٗ آْ ٔگبٖ ٌٛؾ ٔٛق فكوحٕؿٖ لبثً قٌٚث اوث ، اگك آٌ ؼكٚش

 ٍٔىث فكوحٕؿٖ ٍٍّ٘ٗ ثٗ ِٛقت قٌٚٓ ؾائُ ِی ثٍٕؿ .  1khzچْٛ چٍُ ِب لبؾق ثٗ جٍؽٍُ فكکبٔه 
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ِؼّٛلاً اشىبَ ٔٛق قا ِٕؼکه ِی کٕٕؿ ٚ ِمؿاق ٔٛق ِٕؼکه ٌؿٖ ثىحگی ثٗ جٍكٖ گی وطط ؾاقؾ ؛ ٘كچٗ 

 جٍكٖ جك ثبٌؿ ، ٔٛق کّحكی ِٕؼکه ِی کٕؿ . اشىبَ

                                                                                                                                                        

 

ِب قا ِطّئٓ ِی وبلؾ کٗ ؾق ِعٍٗ ثٗ غٍك ال فكوحٕؿٖ ٘ب ٌک وكی ِٕبثغ ؾٌگك ِبؾْٚ  dcِمؿاق ٌٚحبژ 

لكِم ٍٔم ٚشٛؾ ؾاقٔؿ ٚ ثبػد ِی ٌٛٔؿ کٗ گٍكٔؿٖ ٌک شكٌبْ ال ؼٛؾ ػجٛق ؾ٘ؿ . ٌٚی آٌ ثبػد 

قا ظفف کٍُٕ ٚ ثٗ  dcٔگكأی ٍٔىث چْٛ ،  ِب ؼٍٍی قاظث ثب گفاٌحٓ ٌک ؼبلْ ِی جٛأٍُ آٌ ِمؿاق 

٘بی ثؼؿی أحمبي ٔؿٍُ٘ . ؾق ٚالغ ٘كچٕؿ کٗ ِٕبثغ ِبؾْٚ لكِم اٖكاف ِؿاق ِب ثبٌؿ ، ثبل ُ٘ ثی ِؿاق

 جبذٍكؼٛا٘ؿ ثٛؾ . 

 :  1khzٖكاظی فٍٍحك فكکبٔه 

 قاظث جكٌٓ قاٖ ظً ثكای ٖكاظی آٌ ٔٛع فٍٍحك اوحفبؾٖ ال آی وی جمٌٛث کٕٕؿٖ ٘بی ػٍٍّبجی ٘ىحٕؿ . 

اوث ، ثٍبٔؿالٌُ، ػلاٖٚ ثك  op-amp 0کٗ ٌک آی وی ثب  lm324اگك ٌک ٔگب٘ی ثٗ کبجبٌٛگ آی وی 

ٍٔم آٚقؾٖ اوث ٚ آٌ ثٗ ؾًٌٍ آْ  1khzآٚقؾْ جّبَ ٍِؽّبت آی وی ٖكض ٌک فٍٍحك ٍِبْ گفق ؼٛة 

ِؿٌٚٗ کكؾٖ اٌُ . 1khzاوث کٗ چكا ِب فكوحٕؿٖ قا ثب فكکبٔه 

مولد موج 

 مربعی

کن

ت

ر

ل
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اوث . فكکبٔه ٍِبْ گفق  lm324ٖكض فٛق ٌک فٍٍحك ٍِبْ گفق ثىٍبق ػبٌی ال کبجبٌٛگ آی وی 

1khz . اوث 

 ثبٌؿ ، ال آٌ لٍٍحك ػجٛق ٚ ِبثمی ظفف ِی ٌٛٔؿ . 1khzاگك ٌکً ِٛز ٚقٚؾی ظؿٚؾ 

آٌ ِؿاق ِب قا ِطّئٓ ِی وبلؾ ، اگك ٌک فكوحٕؿٖ ِبؾْٚ لكِم ) ثٗ غٍك ال فكوحٕؿٖ ٘ب ( ثؽٛا٘ؿ 

 ٔٛقی قا جٌٍٛؿ کٕؿ ٚ ِماظّث اٌصبؾ کٕؿ ظفف ؼٛا٘ؿ ٌؿ . 

ِی ثبٌؿ کٗ وٍگٕبي ؾقٌبفث ٌؿٖ قا ثٗ أؿالٖ کبفی جمٌٛث  3جمٗ ؾَٚ آٌ ِؿاق ٌک جمٌٛث کٕٕؿٖ ثب گٍٓ ٖ

 ِی کٕؿ . 

ٌٚث قا ذبثث ٔگٗ ؾاٌحٗ ٌؿٖ 5/9ِمؿاق  op-ampّ٘بْ ٖٛق کٗ ٍِب٘ؿٖ ِی ٌٛؾ ٚقٚؾی ِرجث ٘ك ؾٚ 

ٌٚث شٍٛگٍكی ِی کٕؿ  5/9ال جغٍٍكات ٌٚحبژ  10u، ؼبلْ  100kاوث ) جمىٍُ ٌٚحبژ ثٍٓ ؾٚ ِمبِٚث 

). 
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( اوث ٌفا ّٔی جٛأٍُ ٍُٔ وٍکً ٘بی ِٕفی vcc ٚgndچْٛ جغفٌٗ آی وی ثٗ ِٛقت جک ِمؿاق )

(  . ٘ك ؾٚ vccٚ-vcc+ؾٚثً ِحمبقْ اوث )  op-ampٚقٚؾی قا ثجٍُٕ . ؾق ِٛقجی کٗ جغفٌٗ آی وی 

 ٍُٔ وٍکً ِرجث ٚ ِٕفی قا ٍِب٘ؿٖ ِی کكؾٔؿ .

أحؽبة ِی  vccٌٚث ثب ّٔف dc  ،5/9قا ٌک ِمؿاق  op-ampِرجث  ثكای قفغ آٌ ٍِکً ٚقٚؾی

٘ك ؾٚ ٍُٔ وٍکً ِرجث ٚ ِٕفی قا  op-ampوٛاق ٌٛؾ . ظبي  dcکٕٕؿ جب وٍگٕبي ٚقٚؾی قٚی وطط 

ٍِب٘ؿٖ ِی کٕؿ ٚ ػٍٍّبت فٍٍحك ٌب جمٌٛث کكؾْ ِٛقت ِی گٍكؾ . ِب ؼكٚشی ِؿاق فٍٍحك قا ثٗ ٌک 

ِمبٌىٗ کٕؿ.  dcِمبٌىٗ کٕٕؿٖ ِی ؾٍُ٘ جب وٍگٕبي فٍٍحك ٌؿٖ قا ثب ٌک ِمؿاق 

 

آْ جٛوٗ ِبٔؼی ِٕؼکه ٌٚث اوث . اگك فكوحٕؿٖ ِب ؼبِٛي ثبٌؿ ٌب ٔٛق op-amp 5/9ٚقٚؾی ِٕفی 

ٌٚث ؼٛا٘ؿ ثٛؾ ؛ ثٕبثكآٌ ٌٚحبژ پبٌٗ  dc ، 5/9ٍٔٛؾ کٗ گٍكٔؿٖ آْ قا ثگٍكؾ ، ؼكٚشی فٍٍحك ٌک ِمؿاق 

ؾق ظبٌث اٌجبع ِٕفی لكاق ِی گٍكؾ )ؼكٚشی آْ ِفك ِی  op-ampِٕفی ثٍٍحك ال پبٌٗ ِرجث ثٛؾٖ ٚ 

 ٌٛؾ .(

-opؿٖ ِعٍی ( ؾقٌبفث کٕؿ . ٚقٚؾی ِرجث )ظبًِ ال فكوحٕ 1khzاگك گٍكٔؿٖ ثحٛأؿ ٌک وٍگٕبي 

amp  . ثٍٍحك ال ٚقٚؾی ِٕفی ٌؿٖ ٚ ؼكٚشی اٌجبع ِرجث ِی ٌٛؾ 

ثٗ ػٍث لكاق گكفحٓ ؾق ِعؿٚؾٖ ِكلی ) ثٗ اِطلاض ثگٍكٔگٍك ( ٔٛوبْ کكؾٖ اوث  op-ampؼكٚشی 

 . ثكای قفغ آٌ ٍِکً ٌک ظٍمٗ ٍ٘ىحكلٌه ثب ؾٚ ِمبِٚث وبؾٖ ثىحٗ ِی ٌٛؾ .
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ؾق گٍكٔؿٖ ؼكٚشی آٌ ِمبٌىٗ گك  1khzبفث فكکبٔه ثب ؾقٌ

لاشٍک ٌک ٌؿٖ ٚ ثب لطغ گٍكٔؿٖ ؼكٚشی ثٗ آقاِی لاشٍک 

ؾق ؼكٚشی  100nِفك ِی ٌٛؾ ، ػٍث آْ لكاق گكفحٓ ؼبلْ 

 جغفٌٗ ِی ٌٛؾ . 100kؾوث کٗ ثٗ آقاِی ؾق ِمبِٚث 

 ِی کٍُٕ .  bufferؾٌگك  op-ampآْ قا جٛوٗ ٌک  op-ampثٗ ػٍث اوحفبؾٖ ال ؼكٚشی 

 قا ؾقٌبفث کكؾٖ اوث . 1khzٍِکكٚکٕحكٌك ثب ؾقٌبفث لاشٍک ؾق ؼكٚشی ِی فّٙؿ کٗ گٍكٔؿٖ وٍگٕبي 

-opٍٔم ؾاقای چٙبق ػؿؾ  lm324اوحفبؾٖ ٌؿٖ اوث . آی وی   op-ampؾق لىّث گٍكٔؿٖ چٙبق ػؿؾ 

amp ٛؼٛا٘ؿ ثٛؾ.  آٌ پكٚژٖ کٗ ثكاظحی آٌ آی وی شٛاة گ 

 

 :  step motorاعتپ ٍ٘ت٘س  3-8

 مکانيسم حرکتی روبات ها    

ٌکی ال ِّٙحكٌٓ اشمای قٚثبت ٍٔكٚی ِعكکٗ آْ اوث.ثكای ظكکث قٚثبت ٘ب ثٗ أكژی ِکبٍٔکی 

جبٍِٓ ِی ٌٛؾ.ِٛجٛق اٌکحكٌکی ٌب ٍٔبل ؾاقٌُ. آٌ أكژی ِؼّٛلا جٛوٗ ٌک ِٛجٛق اٌکحكٌکی



62 | P a g e  

اِطلاظب آقٍِچك٘ب ؾق ٚالغ ِجؿي أكژی اٌکحكٌکی ؾقٌبفحی ؾق جكٍِٕبي ٘ب ثٗ أكژی ِکبٍٔکی ٘ىحٕؿ. 

أكژی ِکبٍٔکی ثٗ ِٛقت ؾٚقاْ ؾق ِعٛق ِٛجٛق ظب٘ك ِی ٌٛؾ. ؾٚقاْ آٌ ِعٛق ؾٚ ٍِؽّٗ 

اٌکحكٌکی أٛاع ِؽحٍفی ؾاقٔؿ ال اوبوی ؾاقؾ.ٌکی وكػث ؾٚقاْ ٚ ؾٌگكی لؿقت ؾٚقاْ. ِٛجٛق٘بی 

ٚ ... ؾق لٌك ٌکً ٌک  AC، ِٛجٛق٘بی  DCشٍّٗ اوحپ ِٛجٛق٘ب، وكٚٚ ِٛجٛق٘ب، ِٛجٛق٘بی 

 .کٗ جٛوٗ گٍكثکه ثٗ چكغ ِحًّ اوث ٍٔبْ ؾاؾٖ ٌؿٖ اوث DCِٛجٛق 

 

 

آٌ اوث کٗ شٙث ظكکث ٚ وكػث ظكکث آْ ٘ب ثٗ قاظحی  DCال ٌٚژگی ٘بی اوبوی ِٛجٛق٘بی 

حكي اوث. ثب جغٍٍك ِحٛوٗ ٌٚحبژ ٚقٚؾی ِی جٛأٍؿ وكػث ِٛجٛق قا جغٍٍك ؾٍ٘ؿ ٚ ثب جغٍٍك لبثً کٕ

 پلاقٌحٗ ) شٙث اجّبي جغفٌٗ ثٗ ِٛجٛق ( شٙث ؾٚقاْ ٌبفث جغٍٍك ؼٛا٘ؿ ّٔٛؾ.

 :گيربکس

 9جب  3ثكای جبٍِٓ ٍٔكٚی ِعكکٗ قٚثبت ثبٌؿ ٌک ِٛجٛق اٌکحكٌکی کٛچک کٗ ٌٚحبژ کبقی آْ ثٍٓ 

ٌٚث اوث قا أحؽبة ّٔٛؾ. ِؼّٛلا آٌ گٛٔٗ ِٛجٛق٘ب لؿقت چٕؿأی ٔؿاقٔؿ ٚ ّٔی جٛإٔؿ قٚثبت قا 

 ظكکث ؾٕ٘ؿ. ػلاٖٚ ثك آٌ ِٛجٛق٘بی اٌکحكٌکی ِؼّٛلا ثٗ گٛٔٗ ای وبؼحٗ ٌؿٖ أؿ، کٗ وكػث

چكؼً ٌبفث آْ ٘ب ؼٍٍی لٌبؾ اوث. ) ثك ؼلاف لؿقت ؼكٚشی کٗ ِؼّٛلا کُ اوث. ( آٌ وكػث 

( اوث.  RPM٘ماق ؾٚق ؾق ؾلٍمٗ ) 91٘ماق جب  3ِؼّٛلا ثٍٓ 

ثكای قفغ ٍِکً اٚي، ثبٌؿ ثٗ ٔعٛی ٍٔكٚی ِٛجٛق قا افماًٌ 

ؾاؾ. ِؼّٛلا ثكای آٌ کبق ال جؼؿاؾی چكغ ؾٔؿٖ ٚ ٌب جىّٗ ٚ 

ؾٖ ِی ٌٛؾ. ثكای قفغ ٍِکً ؾَٚ ٍٔم ِی جٛاْ ثب پٌٛی اوحفب

اوحفبؾٖ ال ِکبٍٔمَ ٘بٌی ِبٕٔؿ چكغ ؾٔؿٖ ٘ب ٚ ٌب جىّٗ ٘ب آٌ وكػث قا پبٌٍٓ آٚقؾٖ ٚ ؾق ػْٛ ثٗ 

 .لؿقت ثٍفماٌٍُ. په ثكای قفغ ؾٚ ػٍت ٌبؾ ٌؿٖ، اوحفبؾٖ ال گٍكثکه ٚ چكغ ؾٔؿٖ ِی جٛأؿ ِفٍؿ ثبٌؿ
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ؾٖ ال جؼؿاؾی چكغ ؾٔؿٖ اوث کٗ ثٗ ِصّٛػٗ قاٌس جكٌٓ قٚي آٌ کبق اوحفب

آْ ٘ب گٍكثکه گفحٗ ِی ٌٛؾ. ثب اوحفبؾٖ ال ٍّ٘ٓ قٚي اوث کٗ ٔىجث ثٍٓ 

لؿقت ٚ وكػث اجِٛجًٍ ٍِؽُ ِی ٌٛؾ.ؾق آٌ قٚي ثب کٛچک ٚ ثمقگ 

کكؾْ چكغ ؾٔؿٖ ٘ب ٔىجث ٚقٚؾی ثٗ ؼكٚشی ِٛجٛق جغٍٍك ِی ّٔبٌؿ. اگك 

ک ِحًّ ٌٛؾ ٚ آٌ چكغ ؾٔؿٖ، چكغ ٍٔكٚی ِعكکٗ ٌّب ثٗ چكغ ؾٔؿٖ کٛچ

ؾٔؿٖ ی ثمقگ جكی قا ثٗ ظكکث ؾق آٚقؾ، ثٗ ؾًٌٍ جفبٚجی کٗ ؾق ِعٍٗ آٌ چكغ ؾٔؿٖ ٘ب ٚشٛؾ ؾاقؾ، 

چكغ ؾٔؿٖ ثمقگحك چكؼً کّحكی ؼٛا٘ؿ ؾاٌث ٚ ؾق ٔحٍصٗ وكػث آْ کبً٘ ٌبفحٗ ٚ ثب جٛشٗ ثٗ إٌکٗ 

 ً ؼٛا٘ؿ ٌبفث.ؾاقٔؿ، لؿقت افماٌ وكػث ٚ لؿقت ثب ٌکؿٌگك قاثطٗ ػکه

ػلاٖٚ ثك گٍكثکه قٚي ٘بی ؾٌگكی ِبٕٔؿ اوحفبؾٖ ال چكغ ٚ لٔصٍك ِبٕٔؿ ؾٚچكؼٗ ٚ اوحفبؾٖ ال جىّٗ 

 ِبٕٔؿ کٌٛك آثی ثكای أحمبي ٚ جغٍٍك ٔىجث أكژی ِکبٍٔکی ِحؿاٚي اوث.

 ٍ٘ت٘س ٗ گیشتکظ حيضّٗی:

شٙث ظكکث ثؽً ٘بی ِؽحٍف گفحٍُ کٗ ِٛجٛق ٚ گٍكثکه ٚظٍفٗ جبٍِٓ أكژی ِکبٍٔکی ِٛقؾ ٍٔبل 

قٚثبت قا ثك ػٙؿٖ ؾاقٔؿ. ثٕبثك آٌ ثبٌؿ ؼكٚشی گٍكثکه کٗ ثب وكػث ِٕبوت ٚ لؿقت ٔىجحب لٌبؾ 

ؾٚقاْ ِی کٕؿ قا ثٗ چكغ ِحًّ کكؾ، ؾق آٌ ِٛقت چكغ قٚثبت ٍٔم ثٗ گكؾي ؾق آِؿٖ ٚ قٚثبت 

ا ؾق ٖكفٍٓ قٚثبت ظكکث ؼٛا٘ؿ کكؾ. ثكای کٕحكي شٙث ظكکث قٚثبت ال ؾٚ ٍٔكٚی ِعكکٗ ِصم

 اوحفبؾٖ
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ٍِکٍُٕ. ؾق 

ٚالغ اگك ٌّب 

ثحٛأٍؿ ثٗ گٛٔٗ 

ای وّث قاوث قٚثبت قا ثٗ شٍٛ ثجكٌؿ ٚ وّث چپ آْ قا ذبثث ٔگٗ ؾاقٌؿ، چكغ ثك قٚی ٌک ؾاٌكٖ 

ؾٚق ؼٛا٘ؿ لؾ ٚ قٚثبت ثٗ وّث چپ ؼٛا٘ؿ چكؼٍؿ. ثكای چٍٕٓ کبقی کبفی اوث ٌک ِٛجٛق ؾق 

ک ِٛجٛق ؾق وّث چپ آْ لكاق ؾاؾ.ؾق ِٛقت قٌٚٓ ثٛؾْ ؾٚ ِٛجٛق وّث قاوث قٚثبت  ٚ ٌ

قٚثبت ثٗ شٍٛ ظكکث ّٔٛؾٖ ٚ ثب ؼبِٛي ّٔٛؾْ ٌکی ال ِٛجٛق٘ب ٚ قٌٚٓ ّٔٛؾْ ؾٌگكی ، قٚثبت 

ؼٛا٘ؿ چكؼٍؿ. په ال ّٔت ِٛجٛق ٚ گٍكثکه ثك قٚی ٌبوی قٚثبت، ٔٛثث ثٗ اجّبي چكغ ٘ب اوث. 

قا جؼٍٍٓ ِی کٕؿ. ٘ك چمؿق لطك ثٍٍحك ثبٌؿ وكػث قٚثبت ؾلث کٍٕؿ کٗ لطك چكغ ، وكػث قٚثبت 

 ثٍٍحك ٚ ؾق ػْٛ لؿقت آْ کّحك ِی ٌٛؾ.
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 ٍکاّیک ستات ٍیکشٍٗ٘ط :
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 تشّأٍ ستات ٍیکشٍٗ٘ط :

 ّ٘شتٔ شذٓ اعت . cتشّأٍ تٔ صتاُ 

*****************************************************/

This program was produced by the 

CodeWizardAVR V2.05.3 Standard 

Automatic Program Generator 

 ©Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 

http://www.hpinfotech.com 

Project   :  

Version   :  

Date    : 2/1/2013 

Author  : hasan 

Company : ipa 

Comments : 
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Chip type               : ATmega16 

Program type            : Application 

AVR Core Clock frequency: 4.000000 MHz 

Memory model            : Small 

External RAM size       : 0 

Data Stack size         : 256 

/***************************************************** 

#include <mega16.h< 

 //Declare your global variables here 

#define     R_MOTOR_PWM     OCR1A 

#define     L_MOTOR_PWM     OCR1B 

#define     R_MOTOR_RELAY   PORTD.6 

#define     L_MOTOR_RELAY   PORTD.3 

#define     F_SENSOR        PINB.1         

#define     R_SENSOR_1      PINA.2 

#define     R_SENSOR_2      PINC.0 
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int rotation_time=610; 

void move_front(int pwm) 

    {  

      R_MOTOR_RELAY=0; 

      L_MOTOR_RELAY=0    ; 

      R_MOTOR_PWM=pwm; 

      L_MOTOR_PWM=pwm; 

     

    }  

         

void move_right(int pwm) 

    {  

      L_MOTOR_RELAY=0    ; 

      R_MOTOR_RELAY=1; 
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      R_MOTOR_PWM=pwm; 

      L_MOTOR_PWM=pwm; 

      

      delay_ms(rotation_time); 

       

      R_MOTOR_RELAY=0; 

      R_MOTOR_PWM=0; 

      L_MOTOR_PWM=0; 

     

    }  

void move_left(int pwm) 

     { L_MOTOR_RELAY=1    ; 

      R_MOTOR_RELAY=0; 

      R_MOTOR_PWM=pwm; 

      L_MOTOR_PWM=pwm; 
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      delay_ms(rotation_time); 

       

      R_MOTOR_RELAY=0; 

      R_MOTOR_PWM=0; 

      L_MOTOR_PWM=0; 

     

     

    }  

void stop(void) 

    {  

      R_MOTOR_RELAY=0   ; 

      L_MOTOR_RELAY=0; 

      R_MOTOR_PWM=0; 

      L_MOTOR_PWM=0 
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    }  

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  
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 //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=In  

 //State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 

State0=T  

PORTC=0x00;

DDRC=0x00; 

 //Port D initialization 

 //Func7=In Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out Func2=In 

Func1=In Func0=In  

 //State7=T State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=T State1=T 

State0=T  
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PORTD=0x00;

DDRD=0x78; 

 //Timer/Counter 0 initialization 

 //Clock source: System Clock 

 //Clock value: Timer 0 Stopped 

 //Mode: Normal top=0xFF 

 //OC0 output: Disconnected

TCCR0=0x00;

TCNT0=0x00;

OCR0=0x00; 

 //Timer/Counter 1 initialization 

 //Clock source: System Clock 

 //Clock value: 4000.000 kHz 

 //Mode: Fast PWM top=0x03FF 

 //OC1A output: Inverted 
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 //OC1B output: Inverted 

 //Noise Canceler: Off 

 //Input Capture on Falling Edge 

 //Timer1 Overflow Interrupt: Off 

 //Input Capture Interrupt: Off 

 //Compare A Match Interrupt: Off 

 //Compare B Match Interrupt: Off

TCCR1A=0xF3;

TCCR1B=0x09;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00; 

ICR1H=0x00; 

ICR1L=0x00; 

OCR1AH=0x00;

OCR1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00; 
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 //Timer/Counter 2 initialization 

 //Clock source: System Clock 

 //Clock value: Timer2 Stopped 

 //Mode: Normal top=0xFF 

 //OC2 output: Disconnected

OCR2=0x00; 

 //External Interrupt(s) initialization 

 //INT0: Off 

 //INT1: Off 

 //INT2: Off

MCUCR=0x00;

MCUCSR=0x00; 

 //Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization

TIMSK=0x00; 

 //USART initialization 



76 | P a g e  

 //USART disabled

UCSRB=0x00; 

 //Analog Comparator initialization 

 //Analog Comparator: Off 

 //Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

 //ADC initialization 

 //ADC disa 

 //TWI initialization 

 //TWI disabled

TWCR=0x00;

delay_ms (7888;)

while  (1)  

       {  



77 | P a g e  

       move_front (988;)  

        

       if(F_SENSOR==1) 

       {  

        delay_ms (7;)  

        

       if(F_SENSOR==1) 

       {  

        stop;)( 

        delay_ms (1888;)  

        if(R_SENSOR_2==0) 

        { delay_ms(5;) 

        if(R_SENSOR_2==0) 

        {  

         move_right (988;)  

         stop;)( 

        delay_ms (1888;)  
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        }  

        if(R_SENSOR_2==1) 

        {  

            delay_ms (7;)  

         

        if(R_SENSOR_2==1) 

        {  

            move_left (988;)  

            stop;)( 

        delay_ms (1888;)  

        }  

         

        }  

       }  

     

   }  } 
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 پْ٘ست : 

 

 Automation اجِٛبوٍْٛ

 Robot قُثبت

 Assembly ِٛٔحبژ

 Mechanics ِکبٍٔک

 Technology جکٌٕٛٛژی

 Hydraulic ٍ٘ؿقٌٍٚک

 Electronics اىکتشّٗیک

 Software ّشً افضاس

 Control وٕحكي

 Institution ِؤوىٗ

 Analysis آٔبٌٍم

 Nano Robot ٔبٔٛ قثبت

 Biology ثٌٍٛٛژي

 Standard اوحبٔؿاقؾ

 Welder شٌٛىبق

 Arm ولاض

 Strategy اوحكاجژي

 Control systems وٍىحّٙبي وٕحكًٌ

 Memory ظبفظٗ

 Sensor وٕىٛق

 Equipment جصٍٙمات

 Processor پكٚوىٛق

 Signal وٍگٕبي

 motor ِٛجٛق

 Compressor وّپكوٛق

 Adjustment جٕظٍُ
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 Warning اؼطبق

 Program ثكٔبِٗ

 Forums أصّٓ

 Test آلِبًٌ

 Black box شؼجٗ وٍبٖ

 Engineer ِٕٙؿن

 Hardware وؽث افماق

 electricity ثكق

 Capacitor ؼبلْ

 Analog آٔبٌٛگ

 Metal فٍم

 Frequency فكکبٔه

 Switching وٛئٍچٍٕگ

 Distance فبٍِٗ

 Operating ػٍٍّبت

Repeat جکكاق

Temperature Drift پبٌؿاقي ظكاقجً

Stepper motor ای ِٛجٛق پٍٗ


