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 مقدمه

در يه يه رٚثبر سبدٜ ٔسيزيبة طزاحي ٞب را در لبِت  ايٓ ٔزاحُ سبخز رٚثبر بر، سلاش وزدٜايٗ دسشٛرودر 

( وٝ در ايٗ ٘ٛضشبر ٘يبٔذٜ اسز رٚس ٔىب٘يه رٚس ٔٛسٛر ٚٔجذَ، رٚس دزداسضٍز، رٚس حسٍز، رٚس )رٚسٜ  5رٚ٘ذ 

ايٗ دسشٛروبر،  ٘شٟبياٞبي ٔخشّف يه رٚثبر را ثسبسيذ. در  ٞب، ثبيذ لبدر ثبضيذ ثّٛن در دبيبٖ آسٔبيص ضزح دٞيٓ.

( PWMٚ ثب دزداس٘ذٜ ٚ  PWMيبة )ثذٖٚ دزداس٘ذٜ، ثب دزداس٘ذٜ ٚ ثذٖٚ ٘مطٝ ٚ جشييبر طزاحي سٝ رٚثبر ٔسيز

 سٛا٘يذ خٛدسبٖ يه رٚثبر وبُٔ را ثسبسيذ. آٔذٜ اسز وٝ ثٝ وٕه آٟ٘ب ٔي

 لازم براي آزمايشگاه تجهيساتقطعات و 

  دزٌٚزأز  دسشٍبٜ ثز٘بٔٝ –وبٔذيٛسز( 8051ريشي ٔيىزٚوٙشزِزٞبي  ثب لبثّيز ثز٘بٔٝ -ريش ،AVR ،PIC) 

 )چست ثزق ٚ سخشٝ سفيذرً٘ )ديسز رٚثبر ٔسيزيبة 

  وص لّغ  –سيٓ ِحيٓ  -ٞٛيٝ  –سيٓ اسشخٛا٘ي   –ثزدثٛرد ٚ ٚراثٛرد 

  ٝ7805رٌٛلاسٛر  -ٔٙجغ سغذي 

  ٔشز ِٚز -اسيّٛسىٛح 

 LED ً٘ٞبي ٔخشّف  ثٝ ر- DIP Switch -  ٔجٕٛػٝ وبُٔ ٔمبٚٔز ٚ خبسٖ ٚ  -وّيذ فطبري

 دشب٘سيٛٔشز

  )چٙذ ٘ٛع فٛسٛسُ )ٔمبٚٔز ٔشغيز ثب ٘ٛر- ( ديٛد فزسشٙذٜ ٚ ٌيز٘ذٜ ٔبدٖٚ لزٔشIR )-  َٚٔبصCNY70 

 ٝسزاضٝ ٔمبيس ( ٜوٙٙذLM311  يبLM324 )-  ٝسزاضADC804 

  ٝسزاضNOT (7404 )-  ٔيىزٚوٙشزِزAVR  َٔذATMEGA32 

  سزاضٝ  -ا٘ذاسي آرٔيچز  رِٝ ٚ سزا٘شيسشٛر ثزاي راٜ -آرٔيچزL298 

 ّٝسزاضٝ  - 74244سزاضٝ  -اي  ٔٛسٛر دULN2003 
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 ( ساخت مذار حسگر1آزمايش 

وٝ ٚلشي در دٚ ضزايط ٘وٛري سبريوه ٚ رٚضوٗ     اسزيه ٔذار حسبس ثٝ ٘ٛر ثب خزٚجي ِٚشبص  سبخزٞذف ٔب در ايٗ ٔزحّٝ 

 ٌيزد، دٚ ِٚشبص ثب سفبٚر لبثُ ٔلاحظٝ )ٔثلاً دٚ ِٚز( سِٛيذ وٙذ. لزار ٔي

ٞوبي آٖ را ثزرسوي وٙيوذ. دبيوٝ      ثٝ رً٘ ٔٙبست ثزداريذ ٚ دبيٝ LEDيه ػذد  (1

ثّٙذسز )آ٘ذ( را ثٝ ِٚشوبص ٔثجوز ٚ دبيوٝ وٛسوبٞشز )وبسوذ( را ثوٝ سٔويٗ ٔش.وُ وٙيوذ. ثوزاي           

در اثز ػجٛر جزيبٖ سيبد، يه ٔمبٚٔز چٙذصذ إٞوي ثوب آٖ    LEDجٌّٛيزي اس سٛخشٗ 

 ٙبست اسز؟  ثٝ ػٙٛاٖ فزسشٙذٜ ٘ٛري ٔ LEDسزي وٙيذ. آيب ٘ٛر ايٗ 

يه ػذد فٛسٛسوُ ثزداريوذ ٚ ٔمبٚٔوز آٖ را ا٘وذاسٜ ثٍيزيوذ. سوذآ رٚي آٖ را ثذٛضوب٘يذ ٚ ٔجوذداً          (2

 ٌيزيذ؟ اي ٔي ٔمبٚٔز آٖ را ا٘ذاسٜ ثٍيزيذ. چٝ ٘شيجٝ

ثٝ ٔٙجغ سغذيوٝ ٔش.وُ وٙيوذ. اوٙوٖٛ      سيزا٘ذاسٜ آٖ سزي ٚ ٔطبثك ضىُ  فٛسٛسُ را ثب يه ٔمبٚٔز ٞٓ (3

ايذ يبدداضز وٙيذ.  را در حبِشي وٝ فٛسٛسُ در ٔؼزض ٘ٛر اسز ٚ در حبِشي وٝ رٚي آٖ را دٛضب٘ذٜ Voutِٚشبص 

 رٚثبر ضٕبسز. ايٗ ٔذار ثخص حسٍز

اوٖٙٛ فزسشٙذٜ ٚ ٌيز٘ذٜ ٘ٛري را وٙبر ٞٓ ثٍذاريذ  (4

وووٝ  ٚ طووٛري دٚر آٖ را ثووب وباووذ يووب چسووت ثووزق ثذٛضووب٘يذ 

ٌيز٘ذٜ فمط در ٔؼزض ٘ٛر ثبسٌطشي فزسشٙذٜ اس سطح ٔمبثوُ  

ثبضذ )ثيٗ فزسشٙذٜ ٚ ٌيز٘ذٜ ٘يش ٔب٘ؼي لزار دٞيذ ووٝ ٌيز٘وذٜ   

ٔسووشميٕبً فزسووشٙذٜ را ٘جيٙووذ(. سووذآ ايووٗ ٔجٕٛػووٝ فزسووشٙذٜ ٚ 

ٌيز٘ذٜ را يىجبر ٔمبثُ سطح سفيذ ٚ يىجبر ٔمبثوُ سوطح سويبٜ    

 وٙيذ. آيب سفبٚر ِٚشبص در ايٗ دٚ حبِز ٔٙبست اسز؟ ثٍيزيذ ٚ ِٚشبص خزٚجي حسٍز را يبدداضز

 ٔذار ٌيز٘ذٜ را طٛري سغييز دٞيذ وٝ ِٚشبص خزٚجي آٖ در ٔحيط سفيذ ثيطشز اس ٔحيط ٔطىي ثبضذ. (5

 فزسشٙذٜ را ا٘شخبة وٙيذ. LEDٞبيي ثٝ رٍٟ٘بي ديٍز ٘يش ا٘جبْ دٞيذ ٚ ثٟشزيٗ رً٘ LEDايٗ آسٔبيص را ثب  (6

وباذ رٍ٘ي ثٍيزيذ ٚ ِٚشبص خزٚجي حسٍز در ايٗ حبلار را يبدداضز وٙيذ. آيوب ايوٗ ٔوذار    ٔذار فٛق را ٔمبثُ چٙذ  (7

 ثزاي سطخيص رً٘ ٘يش ٔٙبست اسز؟

ا٘ذاسي وٙيذ. ثزاي ايٙىٝ اس سبِٓ ثٛدٖ فزسشٙذٜ ٔبدٖٚ لزٔش )وٝ ٘وٛر   ، يه فزسشٙذٜ ٔبدٖٚ لزٔش را را1ٜٔطبثك لسٕز  (8

ضوٛيذ، ووبفي اسوز ثوٝ فزسوشٙذٜ در دٚرثويٗ سّفوٗ ٕٞوزاٜ خوٛد ٍ٘وبٜ وٙيوذ سوب              سٛاٖ ثب چطٓ ايزٔسّح ديذ( ٔطٕئٗ آٖ را ٕ٘ي

 درخطص ٘ٛر آٖ را ثجيٙيذ.  

Vout R1 

 فوتوسل

+5 (v) 

+5
 (

v)
 

R2 
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آسٔوبيص   7ٚ  4ٞبي  ثجٙذيذ ٚ لسٕز سيزٔذار فزسشٙذٜ/ٌيز٘ذٜ ٔبدٖٚ لزٔش را ٔطبثك ضىُ  (9

زايص يبد داضشٝ ثبضويذ ديوٛد ٌيز٘وذٜ ثبيوذ در ٌو      ٝرا در ٔٛرد آٖ سىزار ٚ ٘شبيج را يبدداضز وٙيذ. ث

                                                                      ٔؼىٛس ثسشٝ ضٛد؛ يؼٙي دبيٝ ثّٙذسز )آ٘ذ( را ثبيذ ثٝ سٔيٗ ٔش.ُ وٙيذ.

ٞبي فٛق را در ٔوٛرد فٛسٛسزا٘شيسوشٛر سىوزار ٚ ٘شوبيج را يبدداضوز وٙيوذ. اس چوٝ         آسٔبيص (10

 وٙيذ؟ ٞبيي اسشفبدٜ ٔي ٔمبٚٔز

سٛا٘يذ اثز سٛء اضجبع حسٍز را در ٔٛرد ٔذارار خٛد ٘طبٖ دٞيذ؟ ثزاي جٌّٛيزي اس  ٔيچٍٛ٘ٝ  (11

ثزٚس ايٗ ٔطىُ، ػلاٜٚ ثز جذاسبسي ٘ٛري فزسشٙذٜ/ٌيز٘ذٜ اس ٔحيط ثيزٖٚ، ثبيذ سٙظويٓ ٟ٘وبيي حسوٍزٞب    

 را در ٔحيط ٔسبثمٝ ا٘جبْ دٞيذ.

ٝ   CNY70لطؼٝ  (12 ا٘وذ ٚ ثوزاي    يه فزسشٙذٜ/ٌيز٘ذٜ ٔبدٖٚ لزٔش اسز وٝ در وٙبر ٞٓ لوزار ٌزفشو

رٚ٘وذ. ايوٗ لطؼوٝ اس يوه ديوٛد ٚ يوه فٛسٛسزا٘شيسوشٛر         سطخيص ٚجٛد ٔب٘غ ٚ ٘يش فبصّٝ ٔب٘غ ثٝ وبر ٔوي 

 ٔبدٖٚ لزٔش سطىيُ ضذٜ اسز.

              

ضٛد ساٚيٝ فزسشٙذٜ ٕٞٛارٜ  ثٙذي آٖ اسز وٝ ثبػث ٔي ٔشيز ٟٔٓ ايٗ لطؼٝ، حبِز ثسشٝ

سب ٔب٘غ ٔمبثُ ثبيوذ وٕشوز اس سوٝ     CNY70٘سجز ثٝ ٌيز٘ذٜ ثبثز ثٕب٘ذ. سٛجٝ وٙيذ وٝ فبصّٝ 

لطؼوبر   اسوشفبدٜ وٙيوذ.   CNY70سٛا٘يوذ اس حسوٍز    ثٝ وٕه ٔذار ٔمبثُ ٔوي  ٔشز ثبضذ. ٔيّي

GP2S09 ،GP2S24 ،GP2S26  ٚGP2S27 ٝثٙووووذي ضووووذٜ  ٘يووووش ٔجٕٛػووووٝ ثسووووش

ثبضذ. در سٕز فزسوشٙذٜ،   ٔي CNY70فزسشٙذٜ/ٌيز٘ذٜ ٔبدٖٚ لزٔش اسز وٝ ٔذار آٖ ٔب٘ٙذ 

 رٚد. ضىُ ٚجٛد دارد وٝ ٘طب٘ٝ فزسشٙذٜ ثٝ ضٕبر ٔي يه خٛردٌي ٔثّث

. آسٔبيص را در ٔٛرد آٖ ا٘جوبْ دٞيوذ   7ٚ  4ٞبي  ٚ لسٕز وٙيذا٘ذاسي  را راٜ CNY70ٔذار 

 ٔشيز ايٗ ٔذار ٘سجز ثٝ ٔذارار لجّي چيسز؟

 سٛاٖ ثزاي سطخيص ٚجٛد ٔب٘غ اسشفبدٜ وزد؟ چٍٛ٘ٝ اس ٔذارار ثبلا ٔي (13

 ٔب٘غ

ذٜ ٌيز٘ذٜ
سشٙ
 فز

 خزٚجي

ز ػلأشذار
 لسٕ
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آيب ايٗ ٔذارار ثزاي سطخيص فبصّٝ ٔوب٘غ ٘يوش ٔٙبسوت ٞسوشٙذ؟ در ٔوٛرد ٔوذارار فزسوشٙذٜ/ٌيز٘ذٜ ٔوبٚراء صوٛر           (14

(Ultrasonicِيشري سحميك وٙيذ ٚ در صٛرر سٕبيُ آٟ٘ب را ٚ )         ثسبسيذ. ايوٗ ٔوذارار اس اجوشاء ٟٔوٓ رٚثبسٟوبيي ووٝ ثبيوذ در

 رٚ٘ذ. ٔحيطٟبي ثسشٝ وبر وٙٙذ ثٝ ضٕبر ٔي

دسوٙذيذ ا٘شخوبة وٙيوذ ٚ ٔجٕٛػوٝ فزسوشٙذٜ/ٌيز٘ذٜ را       ٞزوذاْ اس ٔذارار را وٝ ثيطشز ٔوي  (15

ٓ   veroboardرٚي ٚراثٛرد ) ٝ     ( ِحويٓ وٙيوذ ٚ سوي ثٙوذي ضوذٜ ٚ ٔوٙظٓ     ٞوبي آٖ را ثوٝ صوٛرر دسوش

 ٞبي ثؼذي ثشٛا٘يذ اس آٖ اسشفبدٜ وٙيذ. درآٚريذ سب در ثخص
 

 ( ساخت مذار سوييچ2آزمايش 

در ايٗ ٞذف ٔب دٞذ.  در ٌبْ اَٚ يه ٔذار حسٍز ٘ٛري سبخشيٓ وٝ در سطٛح سيبٜ ٚ سفيذ ِٚشبصٞبي ٔخشّفي را ٘طبٖ ٔي

 سجذيُ وٙذ.« يه»يب  «صفز»وٝ ِٚشبص خزٚجي حسٍز را ثٝ يه ِٚشبص  اسزيه ٔذار سٛييچ  سبخزٔزحّٝ 

ٞبي آٖ را ثب وبسبِٛي سطجيوك دٞيوذ. ثوٝ     وٙٙذٜ ثزداريذ ٚ دبيٝ يه سزاضٝ ٔمبيسٝ  (1

آٖ دٚ ػذد دشب٘سيٛٔشز ٔش.وُ وٙيوذ سوب ِٚشوبص ٔشغيوزي را       (+)Vin(-)  ٚVinٞبي  دبيٝ

رٚي ايٗ دٚ دبيٝ سأٔيٗ وٙٙوذ. ثميوٝ ٔوذار را ٔطوبثك ضوىُ ٔمبثوُ سىٕيوُ وٙيوذ         

ٝ  Voutا٘شخوبة وٙيوذ(. ثوٝ دبيوٝ      1kخزٚجي را  Pull-up)ٔمبٚٔز  وٙٙوذٜ   ٔمبيسو

ٝ   LEDيه  وٙٙوذٜ ثوٝ اضوجبع     ثب ٔمبٚٔز ٔٙبست ٔش.ُ وٙيذ. اوٖٙٛ اٌوز ٔمبيسو

ضوٛد )ٕٔىوٗ اسوز     رٚضٗ ٚ در ايز ايٗ صٛرر خبٔٛش ٔوي  LEDٔثجز ثزٚد 

ز خوبر  وٙوذ؛ در ايوٗ    ِٚو  5ثبػث افز ِٚشبص در خزٚجي ضٛد ٚ آٖ را اس حبِز ديجيشبَ صوفز يوب    LEDاس.بَ ايٗ 

اسشفبدٜ وٙيذ(. ثب چزخب٘ذٖ دشب٘سيٛٔشز، ِٚشوبص ٚرٚدي ٔٙفوي را     LEDوٙٙذٜ ٚ  صٛرر اس يه ثبفز ثيٗ خزٚجي ٔمبيسٝ

در چوٝ   LEDِٚز سٙظيٓ وٙيذ. اوٖٙٛ دشب٘سيٛٔشز ٔش.ُ ثوٝ ٚرٚدي ٔثجوز را ثوٝ آرأوي ثچزخب٘يوذ ٚ ثجيٙيوذ        5/2ثزاثز 

ٔ    سٔب٘ي رٚضوٗ ٔوي   در چوٝ ِٚشوبصي خوبٔٛش     LEDشز را در خولاف جٟوز ثچزخب٘يوذ ٚ ثجيٙيوذ     ضوٛد؟ سوذآ دشب٘سويٛ

 ضٛد؟ ٔي

 را ثب سغييز ِٚشبص ٘مطٝ آسص ٔجذداً سىزار وٙيذ. آيب ِٚشبص سٛييچ دليمبً ثزاثز ِٚشبص ٘مطٝ آسص اسز؟ 1آسٔبيص لسٕز  (2

خوبٔٛش   ٕٞيطٝ رٚضوٗ ثبضوذ ٚ ثوب ٚرٚد حسوٍز ثوٝ خوط،       LEDسٛا٘يذ ٔذار ثبلا را طٛري سغييز دٞيذ وٝ  چٍٛ٘ٝ ٔي (3

 ضٛد؟

( را ثوب  Voutوٙٙذٜ ٚ دشب٘سيٛٔشز ٔش.ُ ثٝ آٖ لزار دٞيذ ٚ خزٚجي )دبيٝ  ثيٗ دبيٝ ٔثجز ٔمبيسٝ 10kاوٖٙٛ يه ٔمبٚٔز  (4

ٝ    47kيه ٔمبٚٔز  ٝ    وٙٙوذٜ فيوذثه وٙيوذ سوب ٔوذار ضوٕب ثوٝ يوه ٔوذار اضوٕيز           ثٝ دبيوٝ ٔثجوز ٔمبيسو ذٜ وٙٙو  سزيٍوز يوب ٔمبيسو

ٚ  LTPرا ٔجذداً سىزار وٙيوذ ٚ ِٚشبصٞوبي    1( ثب ٞيسشزسيآ سجذيُ ضٛد. آسٔبيص لسٕز non-invertingوٙٙذٜ ) ايزٔؼىٛس

UTP  47را ا٘ذاسٜ ثٍيزيذ. ثب سغييز ٔمبٚٔزk افشذ؟ چٝ اسفبلي ٔي 
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صٞبيي ووٝ در  ٔش.ُ وٙيذ. ثٝ وٕه ِٚشب 1وٙٙذٜ لسٕز  اوٖٙٛ خزٚجي حسٍز ٔزحّٝ لجُ را ثٝ ٚرٚدي ٔثجز ٔمبيسٝ (5

آسٔبيص لجّي ثوٝ دسوز آٚرديوذ، يوه ٘مطوٝ آسوص ٔٙبسوت يبفشوٝ ٚ آٖ را ثوب وٕوه دشب٘سويٛٔشز ثسوبسيذ ٚ ثوٝ ٚرٚدي ٔٙفوي               

خزٚجوي چوٝ    LEDوٙٙذٜ ٔش.ُ وٙيذ. اوٖٙٛ فزسشٙذٜ/ٌيز٘ذٜ را ثٝ آرأي اس سطح سفيذ ثٝ سطح ٔطىي ثجزيذ ٚ ثجيٙيذ  ٔمبيسٝ

 ضٛد؟ سٔب٘ي رٚضٗ ٔي

 ٌيزيذ؟ اي ٔي آسٔبيص را سىزار وٙيذ. چٝ ٘شيجٝ 5مطٝ آسص لسٕز ثب سغييز ِٚشبص ٘ (6

ٔجذداً سىزار وٙيذ. سفبٚر ٘شبيج ايوٗ لسوٕز ثوب ٔوذار ثوب       4سزيٍز لسٕز  را ثٝ وٕه ٔذار اضٕيز 6ٚ  5ٞبي  لسٕز (7

 يه سطح سٛييچ در چيسز؟

 AIN0  ٚAIN1ٞوبي   ايٗ لبثّيز را دارد وٝ دٚ سيٍٙبَ آ٘بِٛي وٝ ثٝ دبيٝ  ATMEGA32ٔذَ  AVRٔيىزٚوٙشزِز  (8

٘ٛيسي ٔيىزٚوٙشزِزٞب آضٙب ٞسشيذ، ثٝ وٕوه   ضٛد را ثب ٞٓ ٔمبيسٝ وٙذ. چٙب٘چٝ ثب ثز٘بٔٝ ( آٖ ٔش.ُ ٔيPB2  ٚPB3ٞبي  )دبيٝ

 آسٔبيص را ٔجذداً سىزار وٙيذ. 6ٚ  5ٚ  1لسٕشٟبي  AVRايٗ لبثّيز ٔيىزٚوٙشزِز 

 

 ADC( آشنايي با 3آزمايش 

در ايٗ ٞذف ٔب دٞذ.  در ٌبْ اَٚ يه ٔذار حسٍز ٘ٛري سبخشيٓ وٝ در سطٛح سيبٜ ٚ سفيذ ِٚشبصٞبي ٔخشّفي را ٘طبٖ ٔي

 ثيشي ٕ٘بيص دٞذ. 8وٝ ِٚشبص خزٚجي حسٍز را ثٝ صٛرر يه ػذد  اسز A/Dيه ٔذار  سبسي ديبدٜٔزحّٝ 

ٞبي آٖ را ثب وبسبِٛي ٔطبثمز دٞيذ.  ثزداريذ ٚ دبيٝ ADC804يه سزاضٝ  (1

ٞوبي خزٚجوي آٖ    ثب ٔمبٚٔز ٔٙبست ثٝ دبيٝ LEDػذد  8را ثجٙذيذ ٚ  45ٔذار صفحٝ 

را ثوٝ   (+)Vinسٟٙوب ٚرٚدي    ADCآٖ را ثٝ سٔيٗ ٔش.ُ وٙيذ سوب   (-)Vinٔش.ُ وٙيذ. دبيٝ 

ػذد ديجيشوبَ سجوذيُ وٙوذ )چٍٛ٘وٝ؟(. اوٙوٖٛ ثوٝ وٕوه دٚ دشب٘سويٛٔشز، ِٚشبصٞوبي          

ٝ  Vin(+)  ٚVref/2ٞووبي  ٔشغيووزي رٚي دبيووٝ را  (+)Vinثسووبسيذ. دشب٘سوويٛٔشز ٔش.ووُ ثووٝ دبيوو

 Vref/2ٞب خبٔٛش ضوٛ٘ذ. ِٚشوبص   LEDثچزخب٘يذ سب ِٚشبص خزٚجي آٖ صفز ضٛد ٚ ٕٞٝ 

ٖ وّيذ فطبري را يه ثبر فطبر دٞيذ ٚ دشب٘سويٛٔشز  ِٚز سٙظيٓ وٙيذ. اوٙٛ 5/2را رٚي 

ٞوب را ثجيٙيوذ. ٚلشوي    LEDرا ثٝ آرأوي ثچزخب٘يوذ ٚ رٚضوٗ ضوذٖ      (+)Vinٔش.ُ ثٝ دبيٝ 

را ثوٝ صوفز ثزسوب٘يذ ٚ ضوزٚع ثوٝ       (+)Vinٞب رٚضٗ ثبضوٙذ. اوٙوٖٛ دٚثوبرٜ ِٚشوبص     LEDدشب٘سيٛٔشز سب ا٘شٟب چزخب٘ذٜ ضٛد ثبيذ سٕبْ 

   را يبدداضز وٙيذ. ADCٚ ػذد خزٚجي  (+)Vin٘مطٝ دسز ٍٟ٘ذاريذ ٚ ِٚشبص  5ذ. در چزخب٘ذٖ دشب٘سيٛٔشز وٙي

 را سىزار وٙيذ. ٘شيجٝ چيسز؟ 1ِٚز سٙظيٓ وٙيذ ٚ آسٔبيص لسٕز  2ٚ  5/1ٚ  1را رٚي  Vref/2اوٖٙٛ ِٚشبص  (2

ذار ِٚشوبص خزٚجوي حسوٍزسبٖ در    ثجٙذيذ ٚ ِٚشبص آٖ را ثزاثز ٔم (-)Vinرا ثبس وٙيذ ٚ آٖ را ثٝ  (+)Vinدشب٘سيٛٔشز ٔش.ُ ثٝ  (3

ٔش.وُ ٚ ِٚشوبص    (+)Vinِٚز فزض ضذٜ اسز(. خزٚجوي حسوٍز را ثوٝ دبيوٝ      2/1سطح سفيذ سٙظيٓ وٙيذ )ايٗ ِٚشبص در ٔشٗ ثزاثز 

خزٚجي حسٍز    
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Vref/2         را ثب سٛجٝ ثٝ ٔطبِجي وٝ ٌفشٝ ضذ ٚ ِٚشبصٞبي خزٚجي حسٍزسبٖ، سٙظيٓ وٙيوذ. اوٙوٖٛ وّيوذ فطوبري را يوه ثوبر فطوبر

 ٞب را ثجيٙيذ.LEDذٜ/ٌيز٘ذٜ را ثٝ آرأي اس سطح سفيذ ثٝ سطح سيبٜ ٔٙشمُ وٙيذ ٚ رٚضٗ ضذٖ سذريجي دٞيذ ٚ فزسشٙ

چمذر اسز؟ ثب سٛجٝ ثٝ ايٗ ٘ىشوٝ،   (+)Vinضٛد، ِٚشبص  رٚضٗ ٔي LEDدلز وٙيذ. ٚلشي ايٗ  D7ٔش.ُ ثٝ دبيٝ  LEDثٝ  (4

سٛاٖ يوه ٔوذار    ٔي D6  ٚD7ٞبي  يه ٔذار سٛييچ سبخز؟ چٍٛ٘ٝ ثب اسشفبدٜ اس ٔمبديز دبيٝ ADCسٛاٖ ثٝ وٕه  چٍٛ٘ٝ ٔي

 سطحي سبخز؟ 4سٛييچ 

 ايٗ آسٔبيص را سىزار وٙيذ ٚ ٘شيجٝ را ٌشارش وٙيذ. 4ٚ  3ٞبي  ، لسٕزVref/2ثب سغييز ِٚشبص  (5

لسٕز لجّي ايٗ  5(، ATmega32ٔذَ   AVRداخّي آضٙبيي داريذ )ٔثلاً  ADCچٙب٘چٝ ثب يه ٔيىزٚوٙشزِز داراي  (6

دٜ ثيشوي اسوز ٚ    ATmega32داخّي ٔيىزٚوٙشزِوز   ADCآسٔبيص را ثب آٖ سىزار وٙيذ ٚ ٘شبيج را ٌشارش وٙيذ. سٛجٝ وٙيذ 

 را ثبيذ ثٝ آٖ ٔش.ُ وٙيذ. Vrefِٚشبص 
 

 AVRآزمايش( آشنايي با ميكروكنترلر  پيش

رٚد ثب يه ٔيىزٚوٙشزِز  اسشفبدٜ اس ٔيىزٚوٙشزِزٞبسز. ا٘شظبر ٔي، رٚثبر ثٟشزيٗ ٌشيٙٝ ثزاي طزاحي ثخص دزداسضٍز

ٞبي خٛد را ثٝ خٛثي طزاحي وٙيذ. اٌز ثٝ يه ٔيىزٚوٙشزِز ٔسّط ٞسشيذ،  آضٙب ثبضيذ سب ثشٛا٘يذ ٔذارار وٙشزِي رٚثبر

ايٗ آسٔبيص را ا٘جبْ دٞيذ سب  ايذ، ثٟشز اسز سٛا٘يذ اس ايٗ آسٔبيص ثٍذريذ. أب اٌز سسّط ػّٕي ثٝ ٔيىزٚوٙشزِز ديذا ٘ىزدٜ ٔي

 ٞبي ثؼذ ثٝ راحشي ثخص دزداسضٍز رٚثبر خٛد را طزاحي وٙيذ. ثشٛا٘يذ در ثخص

را ٔزسجبً  255وٝ اػذاد صفز سب  افشار طزاحي وٙيذ افشار ٚ ٘زْ سيسشٕي ضبُٔ سخز AVRثٝ وٕه ٔيىزٚوٙشزِز  (1

 ثطٕبرد. LEDػذد  8رٚي 

 DIP Switchوٝ ٔحشٛيبر يه  افشار طزاحي وٙيذ افشار ٚ ٘زْ سيسشٕي ضبُٔ سخز AVRثٝ وٕه ٔيىزٚوٙشزِز  (2

 ٕ٘بيص دٞذ.  LEDػذد  8سبيي را ثخٛا٘ذ ٚ ٔٙفي آٖ را رٚي  ٞطز

وٝ ثب ٞزثبر فطبر دادٖ يه وّيذ  افشار طزاحي وٙيذ افشار ٚ ٘زْ سيسشٕي ضبُٔ سخز AVRثٝ وٕه ٔيىزٚوٙشزِز  (3

 دٞذ، اضبفٝ وٙذ. ٕ٘بيص ٔي LEDػذد  8 فطبري، يه ٚاحذ ثٝ ػذدي وٝ رٚي

را طٛري اصلاح وٙيذ وٝ ثب فطبر يه وّيذ فطبري، جٟز ضٕبرش ػذد )افشايطي يب وبٞطي( ثزػىآ  1لسٕز  (4

 ضٛد.
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 ( طراحي بخش پردازشگر4آزمايش 

اوٙوٖٛ سٔوبٖ   در ٌبٟٔبي لجّي ٔذار حسٍز ٚ ٔذار سجذيُ خزٚجي حسٍز ثٝ ٔمبديز لبثُ فٟٓ دزداسضٍز را طزاحي وزديٓ. 

را ثٝ وٕه يه ٔيىزٚوٙشزِز دريبفز ٚ دوزداسش   ADCدر ادأٝ اطلاػبر ٔجٕٛػٝ حسٍز ٚ  طزاحي ثخص دزداسضٍز اسز.

وٙيوذ، ثبيوذ سزاضوٝ خوبرجي      اسشفبدٜ ٔي 8051وٙيٓ. ا٘شخبة ٘ٛع ٔيىزٚوٙشزِز ثب ضٕبسز؛ اٌز اس ٔيىزٚوٙشزِزي سبدٜ ٔب٘ٙذ  ٔي

ADC سوز ٔب٘ٙوذ    ِزٞبي ديطزفشٝرا ثٝ آٖ ٔش.ُ وٙيذ. ٔيىزٚوٙشزPIC ،AVR  ٚARM  دارايADC     ٝداخّوي ٞسوشٙذ. در ثز٘بٔو

ثوزاي ٘طوبٖ    LEDآٔبدٜ وٙيوذ. اس دٚ   ADCوٙيٓ؛ دآ دٚ ٔجٕٛػٝ حسٍز ٚ  ٔئيىزٚوٙشزِز اطلاػبر دٚ حسٍز را دزداسش 

 وٙيٓ. دادٖ خبٔٛش ٚ رٚضٗ ضذٖ ٔٛسٛرٞب اسشفبدٜ ٔي

سبٖ ثٙٛيسيذ وٝ اٌز ٘يٕي اس حسٍز سٕز راسز )چخ( ٚارد خوط ضوذ، ثوٝ     فبدٜاي ثزاي ٔيىزٚوٙشزِز ٔٛرد اسش ثز٘بٔٝ (1

را ثٝ آٖ ٔش.ُ وٙيذ ٚ سذآ ثب ػجوٛر دادٖ حسوٍز اس    ADCريشي وٙيذ ٚ حسٍز ٚ  راسز )چخ( ثذيچذ. ٔيىزٚوٙشزِز را ثز٘بٔٝ

 ٔمبثُ خط ٔطىي، صحز وبر سيسشٓ خٛد را وٙشزَ وٙيذ.

حسٍز ثٝ خط ٚاوٙص ٘طبٖ دٞذ ٚ آٖ را ػٕلاً أشحبٖ وٙيوذ.   ⅓ثٝ ٚرٚد  را طٛري اصلاح وٙيذ وٝ 1سيسشٓ لسٕز  (2

 سفبٚر آٖ ثب سيسشٓ لجّي در چيسز؟

حسوٍز   ⅓را طٛري سغييز دٞيذ وٝ داراي دٚ سطح سٛييچ )ٞيسشزسيآ( ثبضذ وٝ رٚي لزار داضوشٗ   1سيسشٓ لسٕز  (3

أشحبٖ وٙيذ. سفوبٚر آٖ ثوب سيسوشٓ لجّوي در     ( در خط سٙظيٓ ضذٜ ثبضٙذ ٚ آٖ را ػٕلاً UTPحسٍز )سطح  ⅔( ٚ LTP)سطح 

 چيسز؟
 

 DCانذازي موتور  ( راه5آزمايش 

 اسز. L298ثٝ وٕه رِٝ/سزا٘شيسشٛر ٚ ٘يش سزاضٝ  DCا٘ذاسي يه ٔٛسٛر  ثب ٘حٜٛ راٜ ٞذف ايٗ آسٔبيص آضٙبيي

ٔٙجوغ سغذيوٝ ٔش.وُ    ٚ ...( را ثزرسوي وٙيوذ. آٖ را ثوٝ      RPMثزداريذ ٚ ٔطخ.بر آٖ )ِٚشبص ووبري،   DCيه ٔٛسٛر  (1

 وٙيذ ٚ ثب وٓ ٚ سيبد وزدٖ ِٚشبص ٔٙجغ سغذيٝ، سغييز سزػز آٖ را ثجيٙيذ.

ٞبي فزٔبٖ آٖ  ٞبي آٖ را ثزرسي وٙيذ. ثٝ وٕه ٔٙجغ سغذيٝ، دبيٝ ( ثزداريذ ٚ دبيcontactsٝ-5يه رِٝ دٙج اس.بِي ) (2

 را أشحبٖ وٙيذ.

 زاي لطغ ٚ ٚصُ فزٔبٖ اس يه وّيذ فطبري اسشفبدٜ وٙيذ.را ثجٙذيذ ٚ ٔطبٞذار خٛد را ٌشارش وٙيذ. ث ٔذارار سيز (3
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اي ثٙٛيسيذ وٝ اثشذا ٞز دٚ ٔٛسٛر  را ثجٙذيذ ٚ ثز٘بٔٝ ٔمبثُٔذار  (4

( ثٝ يه سوٕز  PD6سب  PD3ٞبي  را )ثٝ وٕه ٔمذاردٞي ٔٙبست دبيٝ

ثچزخب٘ذ. سٝ وّيذ فطبري در سيسوشٓ سؼجيوٝ وٙيوذ ووٝ ثوب فطوزدٖ اِٚوي        

جٟووز چووزخص ٔٛسووٛر ثووبلا ثووزػىآ ضووٛد، ثووب فطووزدٖ دٚٔووي جٟووز 

چزخص ٔٛسٛر دبييٗ ثزػىآ ضٛد ٚ ثوب فطوزدٖ سوٛٔي ٞوز دٚ ٔٛسوٛر      

اٌز رٚضٗ ٞسشٙذ، خبٔٛش ضٛ٘ذ ٚ اٌز خبٔٛش ٞسشٙذ، رٚضوٗ ضوٛ٘ذ.   

يشي وٙيذ ٚ اثوز اجوزاي ثز٘بٔوٝ را ثجيٙيوذ. در ٞوز      ر ٔيىزٚوٙشزِز را ثز٘بٔٝ

  ٌيزي وٙيذ. را ا٘ذاسٜ L298سزاضٝ   IN  ٚOUTٞبي  ٔزحّٝ ٔمذار دبيٝ

( را ثٝ ٔيىزٚوٙشزِز ٔش.ُ وٙيوذ. فوزض وٙيوذ رٚي ٔٛسوٛر راسوز      ADCاوٖٙٛ خزٚجي ٔزحّٝ لجُ )ٔذار سٛييچ يب  (5

رٚ ثٝ جّٛ ثچزخب٘ذ ٚ اٌز ٘يٕوي اس حسوٍز ٚارد خوط ضوذ، ٔٛسوٛر را       اي ثٙٛيسيذ وٝ ٔٛسٛر را وٙيذ. ثز٘بٔٝ رٚثبر خٛد وبر ٔي

خبٔٛش وٙذ. ٔذار خٛد را ػٕلًا سسز وٙيذ؛ حسٍز را اس سطح سفيذ ثٝ آرأي ثوٝ خوط ٔطوىي ٔٙشموُ وٙيوذ ٚ اٌوز در سٔوبٖ        

ت ٔٛسوٛر رٚضوٗ   ٔٙبست ٔٛسٛر خبٔٛش ضذ، دٚثبرٜ حسٍز را ثٝ آرأي ثٝ سطح سفيذ ٔٙشمُ وٙيذ. اٌز ثبس ٞوٓ در سٔوبٖ ٔٙبسو   

 ضذ، سجزيه ٔب را دذيزا ثبضيذ! ٔغش وٙشزِي رٚثبر ضٕب سبخشٝ ضذٜ ٚ سٟٙب ثٝ يه ثسشز ٔىب٘يىي ٔٙبست ٘يبس دارد.

ٞب )ٍٞٙبٔي ووٝ ٘يٕوي اس حسوٍز ٚارد خوط ضوذ(، ٔٛسوٛر سوٕز         ثز٘بٔٝ ٔزحّٝ لجُ را طٛري اصلاح وٙيذ وٝ سز ديچ (6

 سسز وٙيذ. ٔٛافك را ٔؼىٛس ثچزخب٘ذ. ايٗ ٔذار را ٞٓ ػٕلاً

ثٙٛيسويذ   CodeVisionدر ٔحويط  وٙشزَ وٙيٓ. ثز٘بٔٝ سيز را  PWMخٛاٞيٓ سزػز ٔٛسٛرٞب را ثٝ وٕه  اوٖٙٛ ٔي (7

 اجزا وٙيذ: ATMEGA32رٚي ٔيىزٚوٙشزِز ٚ 

#include <mega32.h> 
void main(void) 
{ 

TCCR1A=0xA1; 
TCCR1B=0x0D; 
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OCR1A = 255; 
OCR1B = 100; 
 

 DDRD = 0xFF; 
 PORTD = 0; 
 
 while (1); 
} 

   ٝ ٔشوز ٚ اسيّٛسوىٛح ثجيٙيوذ. چوٝ      را ثوب ِٚوز   LM298سزاضوٝ   INٞوبي   سزػز چزخص ٔٛسٛرٞب چٍٛ٘ٝ اسوز؟ ٔموبديز دبيو

 ٌيزيذ؟ اي ٔي ٘شيجٝ

را ثزاثز صوفز لوزار دٞيوذ. ٘شيجوٝ      OCR1A( ٚ ثجبر ;PORTD.6 = 1را يه وٙيذ ) PD6اوٖٙٛ در ثز٘بٔٝ ثبلا دبيٝ  (8

ٝ    چوٝ اسفوبلي ٔوي    OCR1Aچيسز؟ ثب سيبد ووزدٖ ٔموذار ثجوبر     ٔشوز ٚ   را ثوب ِٚوز   LM298سزاضوٝ   INٞوبي   افشوذ؟ ٔموبديز دبيو

 اسيّٛسىٛح ثجيٙيذ.

ثز٘بٔٝ ثبلا را ثٝ ٘حٛي اصلاح وٙيذ وٝ يه ٔٛسوٛر را ثوب حوذاوثز سوزػز ثوٝ سوٕز راسوز ٚ ديٍوزي را ثوب ٘.وف            (9

 ثٝ سٕز چخ ثچزخب٘ذ. حذاوثز سزػز

 

 اي انذازي موتور پله ( راه6آزمايش 

 .اسز افشار افشار ٚ سخز اس ديذ ٘زْ اي يه ٔٛسٛر دّٝ ا٘ذاسي آضٙبيي ثب ٘حٜٛ راٜيٗ آسٔبيص در اٞذف ٔب 

 

 

 

 

 در چيسز؟ DCاي در دسز ثٍيزيذ ٚ ضبفز آٖ را ثچزخب٘يذ. سفبٚر ضبفز ايٗ ٔٛسٛر ثب يه ٔٛسٛر  يه ٔٛسٛر دّٝ (1

 :اي را ثچزخب٘ذ سبسي وٙيذ يه ٔٛسٛر دّٝ ٔذاري طزاحي ٚ ديبدٜ (2

 .ايٗ ٔذار ثبيذ يه وّيذ فطبري داضشٝ ثبضذ وٝ ثب فطزدٖ آٖ جٟز چزخص ٔٛسٛر سغييز وٙذ 

  ذ ثٝ وٕه يه وّيذ فطبري يب يه سزػز چزخص ٔٛسٛر ثبيDIP Switch .لبثُ سٙظيٓ ثبضذ 

 

 

 

Vmotor 

هاي مدار توليد رشته

 صفز و يك

 

 

 بــافـــــر

 

 

 

 تقويت جريان مــدار

 

ايموتور پله  
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 ميکروكنترلرمدار كامل روبات مسيرياب بدون 

ا٘ذاس ٔٛسٛر  ِٚز ٚ سزاضٝ راٜ 12، ٔٛسٛرٞبي LM324وٙٙذٜ  ٞبي ٔمبيسٝ ايٗ ٔذار اس دٚ فزسشٙذٜ/حسٍز ٔبدٖٚ لزٔش، سزاضٝ

L298 ثيٙيذ. ٔي سيزوٝ ضٕبسيه آٖ را در ضىُ وٙذ  اسشفبدٜ ٔي 
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رٚ٘ذ. ِٚشبص  ( ثٝ وبر ٔيTrigger Point –وٙٙذٜ، ثزاي سٙظيٓ ٘مطٝ سٛييچ )٘مطٝ آسص  دشب٘سيٛٔشزٞبي ٔش.ُ ثٝ سزاضٝ ٔمبيسٝ

ثٍيزيذ ٚ ِٚشبص ٘مطٝ آ٘ص را حذٚد ٔيب٘ٝ آٟ٘ب سٙظيٓ وٙيذ  ا٘ذاسِٜٚشبص در خط سيبٜ را  ٕٞيٗخزٚجي حسٍز در سطح سفيذ ٚ 

ِٚز  5/2ِٚز ثبضذ، ِٚشبص ٘مطٝ آسص را حذٚد  8/3ِٚز ٚ در سطح ٔطىي  2/1)ٔثلاً اٌز خزٚجي حسٍز در سطح سفيذ 

شبص ثٝ ٔىب٘يه . ٔمذار ٔٙبست ايٗ ِٚضٛد ٔشٛجٝ ٔيسٙظيٓ وٙيذ(. ٞزچٝ ايٗ ِٚشبص وٕشز ثبضذ، رٚثبر ٍٞٙبْ ٚرٚد ثٝ خط سٚدسز 

دٞيذ ثٝ  ثٝ آٖ فزٔبٖ چزخص ٔيٞب  در سز ديچٚ ايٙزسي رٚثبر ضٕب ثسشٍي دارد. اٌز رٚثبر ضٕب وٙذ اسز ٚ ٍٞٙبٔي وٝ 

 .سب ثٝ ٔحض ٚرٚد رٚثبر ثٝ خط، فزٔبٖ ديچيذٖ صبدر ضٛد دٞذ، ِٚشبص ٘مطٝ آسص را وٓ وٙيذ فزٔبٖ ضٕب ثٝ وٙذي دبسخ ٔي

صفز »وٙٙذٜ  ِٚشبص خزٚجي آٖ دبييٗ ٚ وٕشز اس ِٚشبص سطح آسص اسز. دآ خزٚجي ٔمبيسٝٚلشي حسٍز در سطح سفيذ ثبضذ، 

 ضٛد. ثبػث ثٝ حزوز درآٔذٖ ٔٛسٛر ٔي L298ضٛد ٚ ثب ٚرٚد ثٝ  ٔي« يه ٔٙطمي» NOTٚ دآ اس ػجٛر اس ٌيز « ٔٙطمي

يبثذ. دآ اس ػجٛر ِٚشبص خزٚجي حسٍز اس ِٚشبص آسص، سزاضٝ  ثب ٚرٚد حسٍز ثٝ خط، ِٚشبص خزٚجي آٖ افشايص ٔي

 L298ضٛد ثب ٚرٚد ثٝ  ٔي« صفز ٔٙطمي» NOTٚ ثب ػجٛر اس ٌيز « يه ٔٙطمي»وٙٙذٜ سٛييچ وزدٜ ٚ خزٚجي آٖ  ٔمبيسٝ

 ضٛد. ثبػث سٛلف ٔٛسٛر ٔي

 سٛجٝ اسز: چٙذ ٘ىشٝ در ٔٛرد ايٗ ٔذار ضبيبٖ

  اسLED ٝوٙٙذٜ  ٞبي ٔمبيسٝ ٞبيي وٝ ثٝ خزٚجي سزاضLM324 ٜا٘ذ، ثزاي ٘ظبرر ثز ػّٕىزد حسٍزٞب  ٔش.ُ ضذ

ٔزثٛط ثٝ  LEDٞب ٔزثٛط ثٝ يه حسٍز اسز ٚ ثب ٚرٚد ٞز حسٍز ثٝ خط،  LEDاسشفبدٜ ضذٜ اسز؛ ٞزوذاْ اس ايٗ 

 ضٛد.  آٖ خبٔٛش ٔي

  ٝاس سزاضL298 ٜٞبي  اسشفبدٜ ضذٜ اسز. دبيٝ ا٘ذاسي ٔٛسٛر ثزاي راIN1  ٚIN2  ٝٔش.ُ ث(OUT1  ٚOUT2 ثزاي )

ا٘ذاسي ٔٛسٛر سٕز  ( ثزاي راOUT3  ٚOUT4ٜ)ٔش.ُ ثٝ  IN3  ٚIN4ٞبي  ا٘ذاسي ٔٛسٛر سٕز چخ ٚ دبيٝ راٜ

ٚجي اس خز IN1  ٚIN3ٞبي  ا٘ذ. دبيٝ ثٝ سٔيٗ ٔش.ُ ضذٜ IN2  ٚIN4ٞبي  ا٘ذ. دبيٝ راسز ٔٛرد اسشفبدٜ لزار ٌزفشٝ

 ضٛ٘ذ. ضذٖ، ثبػث حزوز ٔٛسٛر ٔي« يه»ضٛ٘ذ ٚ در صٛرر  سغذيٝ ٔي NOT ٞبي ٌيز

 ٜوٙذ؛ أب ٕٔىٗ  ا٘ذاس ٔٛسٛر )دُ ديٛد( ٘يش ثٝ درسشي وبر ٔي ايٗ ٔذار ثذٖٚ اسشفبدٜ اس ديٛدٞبي ٞزسٌزد ثخص را

 ضٛد. L298اسز ثٝ دِيُ ٚجٛد جزيب٘بر ثبسٌطشي ثبػث سٛخشٗ سزاضٝ 

  ِٚشبص  7805ٚرٚدي ٔذار سغذيٝ، يه ثبطزي يب ٔٙجغ سغذيٝ ثب ِٚشبصي ثزاثز ِٚشبص ٔٛسٛر اسز وٝ ثٝ وٕه رٌٛلاسٛر

وٙذ. ثزاي ٘.ت رٌٛلاسٛر، آٖ را طٛري ثٝ سٕز خٛد ثٍيزيذ وٝ  ِٚز ثزاي ٔذارار وٙشزِي را ايجبد ٔي 5

راسز سٕز دي، دبيٝ ٚسط سٔيٗ ٚ دبيٝ دبيٝ سٕز چخ ٚرٚٞبي رٚي آٖ رٚ ثٝ ضٕب ثبضذ؛ در ايٗ حبِز  ٘ٛضشٝ

ٞبي ٘بضي اس ثزػىآ ٚصُ  اسشفبدٜ اس يه ديٛد ٔحبفظ در ٚرٚدي سغذيٝ، ٔذار را اس آسيت ثبضذ. خزٚجي ٔي

 سبسد. ٞبي سغذيٝ ايٕٗ ٔي وزدٖ لطت
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 آٖ  ٞبي وٙيذ، ثٝ جٟز ٘.ت صحيح دبيٝ اٌز اس ٔجٕٛػٝ ديٛدٞبي فزسشٙذٜ/ٌيز٘ذٜ ٔبدٖٚ لزٔش آٔبدٜ اسشفبدٜ ٔي

وٙيذ، دلز وٙيذ وٝ ديٛد فزسشٙذٜ ثٝ صٛرر ٔؼِٕٛي )دبيٝ وٛسبٞشز  سٛجٝ وٙيذ. اٌز اس ديٛدٞبي ٔجشا اسشفبدٜ ٔي

ٞب را ثٝ  ضٛ٘ذ. اٌز فزسشٙذٜ )وبسذ( ثٝ سٔيٗ( ٚ ديٛد ٌيز٘ذٜ ثٝ صٛرر ٔؼىٛس )دبيٝ ثّٙذسز )آ٘ذ( ثٝ سٔيٗ( ٔش.ُ ٔي

  را خٛاٞيذ ديذ. ٕٞزاٜ ثٝ آٟ٘ب ٍ٘بٜ وٙيذ، ٘ٛر ٔلايٕيصٛرر صحيح ثسشٝ ثبضيذ ٚ اس طزيك دٚرثيٗ سّفٗ 

  ضٛد.  ٞبي وٙشزِي سزاضٝيىسبٖ ثٛدٖ سغذيٝ ٔٛسٛرٞب ٚ ٔذار وٙشزَ رٚثبر، ٕٔىٗ اسز ثبػث ايجبد ٘ٛيش رٚي

 ضٛد. اسشز ثبػث خٙثي ضذٖ سبثيزار سّفي ٔٛسٛرٞب رٚي ٔذار وٙشزَ ٔي اس ٘ٛع دّي 100nfاسشفبدٜ اس خبسٟ٘بي 

 ٗٔطىُ رٚثبر ضٛد ثشٛا٘يذ ثب صزف سٔبٖ وٕي  ٔي ٔذار، سؼي وٙيذ ٘ظٓ را رػبيز وٙيذ. ايٗ وبر ثبػث در ثسش

خٛد را ديذا وٙيذ يب آٖ را ثٝ سزػز ثزاي سطبثك ثب ضزايط جذيذ، سغييز دٞيذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ سٔب٘ي وٝ لاسْ اسز دٚ 

لسٕز ثٛرد ثب چٙذ سيٓ ثٝ ٞٓ ٔش.ُ ضٛ٘ذ، ثٟشز اسز ثٝ 

دٜ اس سيٕٟبي ٔجشا وٝ ٔذار را ضّٛؽ وزدٜ ٚ جبي اسشفب

يب  IDCثز٘ذ، اس وبثّٟبي  أىبٖ خزاثي را در آٖ ثبلاسز ٔي

IDE  ٞبي ٔٙبست )ضىُ ٔمبثُ( اسشفبدٜ  ثٝ ٕٞزاٜ راثط

 وٙيذ.

 ( ثزاي جٌّٛيزي اس لطغ ضذٖ اس.بلار ٔذار در طَٛ حزوز رٚثبر، ثٟشز اسز آٖ را رٚي ِٚراثٛردveroboard )

( آٖ را طزاحي وٙيذ. دلز داضشٝ ثبضيذ وٝ اجشايي را وٝ ٘يبس ثٝ درآٚردٖ ٚ PCBوٙيذ يب ثٛرد چبدي )ِحيٓ 

جبسبسي ٔىزر رٚي ثٛرد دار٘ذ، ٘جبيذ ِحيٓ وزد؛ چٖٛ جبثجبيي آٟ٘ب ثسيبر ٔطىُ اسز ٚ ٕٔىٗ اسز آسيت ثجيٙٙذ. 

٘بچبر ثٝ  NOTيب سزاضٝ   وٙٙذٜ اضٝ ٔمبيسٝيب سزا٘ذاس ٔٛسٛر  ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٕٔىٗ اسز ثٝ دِيُ سٛخشٗ سزاضٝ راٜ

ثٝ ثٛرد حشٕبً اس سٛوشٟبي ٔٙبست  ٞب ثٙبثزايٗ ثزاي اس.بَ ايٗ سزاضٝ ؛ضٛيٓ ٟبسؼٛيض آ٘

 اسشفبدٜ وٙيذ. 

 ٜحزارر سزاضٝ را ( ا٘ذاس ٔٛسٛرL298در ٍٞٙبْ وبر رٚثبر سيبد ٔي )  ضٛد. ثزاي

 ٘.ت وٙيذ. Heat-Sinkجٌّٛيزي اس سٛخشٗ آٖ، رٚي آٖ 

 خٛاٞيذ ٔذار ضٕب داراي دٚ سطح  ضٛد. چٙب٘چٝ ٔي ايٗ ٔذار سٟٙب يه سطح سٛييچ دارد وٝ ثب دشب٘سيٛٔشز سٙظيٓ ٔي

وٙٙذٜ ٚ  ثيٗ دبيٝ ٔثجز ٔمبيسٝ 10kسٛييچ ثبلا ٚ دبييٗ ثبضذ )داراي حبفظٝ يب ٞيسشزسيآ ضٛد(، يه ٔمبٚٔز 

وٙٙذٜ  ثٝ دبيٝ ٔثجز ٔمبيسٝ 47k( را ثب يه ٔمبٚٔز Voutخزٚجي حسٍز ٔش.ُ ثٝ آٖ لزار دٞيذ ٚ خزٚجي )دبيٝ 

( ثب non-invertingوٙٙذٜ ) وٙٙذٜ ايزٔؼىٛس سزيٍز يب ٔمبيسٝ فيذثه وٙيذ سب ٔذار ضٕب ثٝ يه ٔذار اضٕيز

 سطٛح آسص ثبلا ٚ دبييٗ را سٙظيٓ وٙيذ. اخشلاف ثيٗسٛا٘يذ  ٔي 47kٞيسشزسيآ سجذيُ ضٛد. ثب سغييز ٔمبٚٔز 
 

 اي ساخت اين روباتقطعات لازم بر

 2  ٜيب لطؼٝ آٔبد( فزسشٙذٜ/ٌيز٘ذٜ ٔبدٖٚ لزٔشCNY70) 



 

 www.jrasti.ir   14  جٛاد راسشي

 

 4  ويّٛاٞٓ 1دشب٘سيٛٔشز  2 –ويّٛاٞٓ  1ٔمبٚٔز  2 -ويّٛاٞٓ   100ٔمبٚٔز  2 -اٞٓ  220ٔمبٚٔز 

 2  ػذدLED ٔؼِٕٛي 

 1  ٝسزاضLM324 ٝوٙٙذٜ( )ٔمبيس 

 1  ٌٝيز  7404سزاض(NOT) 

 1  ٖ٘ب٘ٛفبراد اِىشزِٚيز 100ػذد خبسٖ  3 - اسشز دّيفبراد  ىزٚٔي 1000ػذد خبس 

 1  1ػذد ديٛدN4148 

 1  يب( 1ػذد ديٛد  8ػذد دُ ديٛديN4148 )وٝ ثٝ حبِز دُ ثسشٝ ضٛ٘ذ 

  7805يه رٌٛلاسٛر 

  دٚ ٔٛسٛرDC  دار( دٚر در دليمٝ )سزجيحبً ٌيزثىآ 500ثب چزخص 

  ٝسزاضL298 ثب سٛوز ٔٙبست 
 

 (PWMروبات مسيرياب با ميکروكنترلر )بدون مدار كامل 

حسٍز فزسشٙذٜ/. ايٗ ٔذار اس سٝ وٙيٓ وٙذ را ثزرسي ٔي اوٖٙٛ ٔذار يه رٚثبر ٔسيزيبة وٝ اس ٔيىزٚوٙشزِز اسشفبدٜ ٔي

ِٚز ٚ سزاضٝ  12، ٔٛسٛرٞبي ٞبي آ٘بِٛي ثٝ ديجيشبَ داخّي ثب ٔجذَ ATMEGA8ٔذَ  AVR ٔيىزٚوٙشزِزٔبدٖٚ لزٔش، 

 ثيٙيذ. وٙذ وٝ ضٕبسيه آٖ را در ضىُ صفحٝ ثؼذ ٔي اسشفبدٜ ٔي L298س ٔٛسٛر ا٘ذا راٜ

 ميکروكنترلرافسار  نرم

 ثبضذ: لبثُ وبٔذبيُ اسز، ثٝ صٛرر سيز ٔي CodeVisionثزاي وٙشزَ ايٗ رٚثبر وٝ در  AVR ٔيىزٚوٙشزِزثز٘بٔٝ 

#include <mega8.h> 
#include <delay.h> 

 
#define   ADC_VREF_TYPE   0x00 
 
#define   go_ahead   0b00001010 
#define   turn_left      0b00001000 
#define   turn_right    0b00000010 
 
#define   m_LTP    650   // LTP for the ADC of the middle sensor 
#define   m_UTP   710   // UTP for the ADC of the middle sensor 
#define   side_TP  200   // TP for the ADC of the left & right sensors 
 
#define   m_LTP    650 
#define   m_UTP   710 
#define   side_TP  200 
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unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
 

// input: adc_input is the number of the used ADC 
// output: the 10-bit value of the ADC 
 

{ 
ADMUX = adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xFF); 
 
delay_us(10); 
 
ADCSRA |= 0x40; 
 
while ((ADCSRA & 0x10) == 0); 
 
ADCSRA |= 0x10; 
 
return ADCW; 

} 
void main(void) 
{ 
   DDRB=0xFF; 
   PORTB=0x00; 

 
   DDRC=0x00; 

 
   DDRD=0xFF; 

 
   ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xFF; 

 
   ADCSRA=0x83; 

 
   unsigned int left, middle, right; 

       
   while (1) { 

 
    left       = read_adc(0); 
    middle = read_adc(1); 
    right     = read_adc(2); 
 
    if (middle > m_LTP && right < side_TP && left < side_TP){ 
        PORTB  = go_ahead; 
        PORTD = 0b01000000;   
    } 
 
   else if(middle < m_UTP&&right > side_TP&&left < side_TP){ 
        PORTB  = turn_right; 
        PORTD = 0b00100000;   
    } 
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   else if(middle < m_UTP&&right < side_TP&&left > side_TP){ 
        PORTB  = turn_left; 
        PORTD = 0b10000000;   
    } 

 
     }                   
} 
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 چٙذ ٘ىشٝ در ٔٛرد ايٗ ٔذار ضبيبٖ سٛجٝ اسز:ػلاٜٚ ثز ٘ىبسي وٝ در ٔٛرد ٔذار لجّي ٌفشٝ ضذ، 

  ايٗ رٚثبر داراي سٝ حسٍز ٔبدٖٚ لزٔش اسز؛ دٚ حسٍز در دٚ طزف خط ٚ حسٍز ٚسطي رٚي خط لزار

ٔش.ُ  AVR ٔيىزٚوٙشزِزٞبي داخّي  ADCوٙيذ، خزٚجي حسٍزٞبي ٘ٛري ثٝ  ٌيزد. ٕٞب٘طٛر وٝ ٔطبٞذٜ ٔي ٔي

ار خزٚجي حسٍز ٚسط ٚ ٔمذ ADC1خزٚجي حسٍز چخ، ٔمذار  ADC0ضذٜ اسز؛ ثٝ صٛرسي وٝ ٔمذار 

ADC2 ػذد خزٚجي  ثٝ ثيبٖ ديٍزوٙذ.  خزٚجي حسٍز راسز را ٔطخص ٔيADC  ٌٓيزي اسز.  ٞب ٔؼيبر س.ٕي

ثيشي اسز ٚ ِٚشبص آ٘بِٛي ٚرٚدي را ثٝ صٛرر  10داراي دلز  AVR ٔيىزٚوٙشزِزداخّي ايٗ ٔذَ اس  ADCٔذار 

ٞب خٛا٘ذٜ ضذٜ ٚ ثزاسبس ADC، ٔمبديز ايٗ AVR ٔيىزٚوٙشزِزدر ثز٘بٔٝ  دٞذ. ٘طبٖ ٔي 1023ػذدي ثيٗ صفز سب 

ٞبي ٔش.ُ ثٝ حسٍز چخ، ADCثٝ سزسيت ٔمبديز  left ،middle  ٚrightضٛد. ٔشغيزٞبي  آٟ٘ب س.ٕيٓ ٌزفشٝ ٔي

( ٚ دٚ middle > m_LTPوٙذ. اٌز حسٍز ٚسط رٚي خط ثبضذ ) ٚسط ٚ راسز رٚثبر را در خٛد ٍٟ٘ذاري ٔي

وٕشز ثبضذ(، رٚثبر ثٝ ٔسيز ٔسشميٓ  side_TP٘ظيز آٟ٘ب اس  ADCذار حسٍز چخ ٚ راسز خبر  خط ثبضٙذ )ٔم

شز ثبضذ(، رٚثبر ثٝ ثيط side_TP٘ظيز آٖ اس  ADC)ٔمذار  دٞذ. اٌز يىي اس حسٍزٞب ٚارد خط ضٛد ادأٝ ٔي

سٕز آٖ حسٍز خٛاٞذ ديچيذ. سٙظيٕبر حسٍزٞب )ساٚيٝ، دٛضص، ٔمبديز ٔمبٚٔشٟب ٚ ...( را در ٔحيط ٔسبثمٝ يب 

 جبيي وٝ رٚثبر ثبيذ ػُٕ وٙذ، ا٘جبْ دٞيذ.

  اسLED ٝٞبي  ٞبيي وٝ ثٝ دبيPD5  سبPD7 ٜ؛ثزاي ٘ظبرر ثز ػّٕىزد حسٍزٞب اسشفبدٜ ضذٜ اسز ،ا٘ذ ٔش.ُ ضذ 

ريشي ضذٜ اسز وٝ ثب ٚرٚد ٞز  طٛري ثز٘بٔٝ ٔيىزٚوٙشزِزٞب ٔزثٛط ثٝ يه حسٍز اسز ٚ  LEDٞزوذاْ اس ايٗ 

سٛا٘يذ اس صحز ػّٕىزد  ٞب ٔي LEDضٛد. ثب ٔطبٞذٜ حبِز ايٗ  ٔزثٛط ثٝ آٖ رٚضٗ ٔي LEDحسٍز ثٝ خط، 

 حسٍزٞب ٔطٕئٗ ضٛيذ.

 ػذد افشايص دٞيذ. وبفي اسز ٔذارار  ضصسٛا٘يذ سؼذاد حسٍزٞب را سب  ٌسشزش ايٗ ٔذار ثسيبر سبدٜ اسز. ٔي

ٔش.ُ وٙيذ ٚ در ثز٘بٔٝ  AVR ٔيىزٚوٙشزِزٞبي ديٍز ADCحسٍز را ٔطبثك ضىُ ثجٙذيذ ٚ خزٚجي آٟ٘ب را ثٝ 

ٔيىزٚوٙشزِز ثزاي دٛضص دادٖ ٕٞٝ حسٍزٞب  ADCٞبي  در صٛرسي وٝ سؼذاد وب٘بَاصلاحبر لاسْ را ا٘جبْ دٞيذ. 

ٚصُ  ADC( ثٝ يه وب٘بَ 4051دّىسز آ٘بِٛي )ٔثلاً سزاضٝ  سٛا٘يذ حسٍزٞب را ثٝ وٕه يه ٔبِشي وبفي ٘جٛد، ٔي

 ADCريشي ٔٙبست، ٕٞٝ حسٍزٞب را ثب يه وب٘بَ  دّىسز ٚ ثز٘بٔٝ ٛط ا٘شخبة ٔبِشيوٙيذ ٚ ثب ٔمذاردٞي خط

 ٔذيزيز وٙيذ.

  ريش )دزٌٚزأز( اسشفبدٜ وٙيذ. اٌز ايٗ دسشٍبٜ را ٘ذاريذ  ثبيذ اس دسشٍبٜ ثز٘بٔٝ ٔيىزٚوٙشزِزجٟز ثز٘بٔٝ ريشي

ٔشز ثسبسيذ.  5/1( ٚ دٙج رضشٝ سيٓ ثٝ طَٛ DB-25سٛا٘يذ ثٝ راحشي آٖ را ثٝ وٕه يه وب٘ىشٛر دٛرر ٔٛاسي ) ٔي

رضشٝ را ثٝ  5در ثخص ديٛسز ٔطخص ضذٜ اسز. طزف ديٍز ايٗ DB-25 ٞبي وب٘ىشٛر  ٘حٜٛ اس.بَ سيٕٟب ثٝ دبيٝ

رضشٝ  5سبيي ٔش.ُ وٙيذ. ثب اس.بَ ايٗ  ( ثٝ يه سٛوز دٙجSTK200/300سزسيجي وٝ در آٖ ثخص ٔطخص ضذٜ )

(، رٚثبر آٔبدٜ ثز٘بٔٝ ريشي GND ،Reset ،SCK ،MOSI  ٚMISO ٞبي )دبيٝ ٚوٙشزِزٔيىزريشي   ثٝ ديٟٙبي ثز٘بٔٝ

 اسز.
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 روباتاين قطعات لازم براي ساخت 

 3 يب لطؼٝ آٔبدٜ  فزسشٙذٜ/ٌيز٘ذٜ ٔبدٖٚ لزٔش(CNY70) 

 6  اٞٓ 220ٔمبٚٔز 

 3  ويّٛاٞٓ 100ٔمبٚٔز 

 1  اٞٓويّٛ 10ٔمبٚٔز 

 يه وّيذ فطبري 

 3  ػذدLED ٔؼِٕٛي 

  ٔيىزٚوٙشزِزيه ATMEGA8 ثب سٛوز ٔٙبست 

 1  ٖاسشز فبراد دّي ٔيىزٚ 1000ػذد خبس 

 3  ٖ٘ب٘ٛفبراد اِىشزِٚيز 100ػذد خبس 

 1  1ػذد ديٛدN4148 

 1  يب( 1ػذد ديٛد  8ػذد دُ ديٛديN4148 )وٝ ثٝ حبِز دُ ثسشٝ ضٛ٘ذ 

  7805يه رٌٛلاسٛر 

  دٚ ٔٛسٛرDC  دار( دٚر در دليمٝ )سزجيحبً ٌيزثىآ 500ثب چزخص 

  ٝسزاضL298 ثب سٛوز ٔٙبست 

سٙظيٕبر آٖ را ا٘جبْ دٞيذ.  CodeVisionاسز وٝ ثبيذ در  ٔيىزٚوٙشزِزسٛجٝ وٙيذ فزض ٔب ثز اسشفبدٜ اس وزيسشبَ داخّي 

ٍٔبٞزسش ٚ دٚ  12ٝ يه وزيسشبَ طٛري سٙظيٓ وٙيذ وٝ اس وزيسشبَ خبرجي اسشفبدٜ وٙذ ث CodeVisionاٌز ٔذار را در 

 فبراد ٘يش ٘يبس داريذ.ديىٛ 22خبسٖ ػذسي 

ٔطخص اسز وٝ ايٗ رٚثبر ثزاي چزخيذٖ ثٝ يه  turn_right ،turn_left  ٚgo_aheadٞبي  ثب ٔطبٞذٜ رضشٝ پرسش(

دٞذ. ٘طبٖ دٞيذ ثب سغييز  وٙذ ٚ ٔٛسٛر سٕز ٔمبثُ ٕٞچٙبٖ ثٝ وبر خٛدش ادأٝ ٔي سٕز، ٔٛسٛر آٖ سٕز را خبٔٛش ٔي

 چزخذ: ٞبي فٛق ثٝ صٛرر سيز، ٍٞٙبْ چزخص ثٝ يه سٕز ٔٛسٛر آٖ سٕز ثٝ ضىُ ٔؼىٛس ٔي رضشٝ

#define   go_ahead   0b00001010 
#define   turn_left      0b00001001 
#define   turn_right    0b00000110 

 

افشذ؟ سحز چٝ ضزايطي ٕٔىٗ اسز ثٝ ايٗ وبر ٘يبس  چٝ اسفبلي ٔي m_LTP  ٚm_UTP  ٚside_TPثب سغييز ٔمبديز  پرسش(

 داضشٝ ثبضيٓ؟
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 (PWMبا با ميکروكنترلر ) روبات مسيريابمدار كامل 

ٔٛسٛرٞب سٟٙب داراي دٚ حبِز حزوز يب سٛلف ٞسشٙذ؛ ايٗ در حبِي اسوز ووٝ ثوب سٛجوٝ ثوٝ ثوبسٜ ٚسويغ خزٚجوي         در ٔذار ثبلا، 

ADC ٔثلاً ٚلشي خزٚجي سٛاٖ سزػز ٔٛسٛر را ٔشٙبست ثب آٖ سٙظيٓ وزد؛  ٔيADC    سوٛاٖ   ثٝ صٛرر ٘بٌٟب٘ي سيوبد ضوٛد، ٔوي

 ٘شيجٝ ٌزفز رٚثبر ٚارد يه ديچ سٙذ ضذٜ ٚ ثبيذ ثٝ آٞسشٍي ثذيچذ سب ٔٙحزف ٘طٛد.
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 (L298انداس موتور )مدار راه
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وٙيٓ وٝ اس ٘ظز اصوَٛ طزاحوي ثسويبر ضوجيٝ ٔوذار       يه ٔذار وبُٔ رٚثبر ٔسيزيبة ديٍز را ٔؼزفي ٔي PWMثٝ ثٟب٘ٝ سٛضيح 

 اسشفبدٜ وٙذ. ضىُ ايٗ ٔذار در صفحٝ لجُ رسٓ ضذٜ اسز.  PWMسٛا٘ذ اس لبثّيز  لجّي اسز؛ فمط ٔي

 ميکروكنترلرافسار  نرم

. در اثشوذا  ثبضوذ  ٔيثٝ صٛرر سيز لبثُ وبٔذبيُ اسز،  CodeVisionوٝ در ثزاي وٙشزَ ايٗ رٚثبر  AVR ٔيىزٚوٙشزِزثز٘بٔٝ 

 وٙيٓ. ( را ثزرسي ٔيٌيزد سٟٙب دٚ حبِز خبٔٛش يب رٚضٗ را ثزاي ٔٛسٛر در ٘ظز ٔيثز٘بٔٝ سبدٜ )وٝ 

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 

 

#define  MotorLeft PORTD.6 
#define  MotorRight PORTD.3 

 

#define  SpeedLeft OCR1A 
#define  SpeedRight OCR1B 
 

#define  led1 PORTC.0 
#define  led2 PORTC.1 
#define  led3 PORTC.2 
 

#define  ADC_VREF_TYPE 0x40 
 

int   center, left, right, TriggerPoint  = 700; 
 

// Read the ADC conversion result 
unsigned   int   read_adc(unsigned char   adc_input){ 

ADMUX = adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA |= 0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10) == 0); 
ADCSRA |= 0x10; 
return  ADCW; 

} 
 
void main(void) { 
 

//**************** Input/Output Ports initialization************************** 
// Port A initialization 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
// Port B initialization 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
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// Port C initialization 
PORTC=0x00; 
DDRC=0x07; 
 

// Port D initialization 
PORTD=0x00; 
DDRD=0x78; 
 

//***************** Timer/Counter 1(PWM) initialization********************** 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 7.813 kHz 
// Mode: Fast PWM top=00FFh 
// OC1A output: Non-Inv. 
// OC1B output: Non-Inv. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer 1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0xA1; 
TCCR1B=0x0D; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00; 
ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
 

//***********************hardware initialization************ 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; 
ASSR=0x00; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
 
MCUCR=0x00; 
MCUCSR=0x00; 
TIMSK=0x00; 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 

// **********************ADC initialization****************** 
 
// ADC Clock frequency: 62.500 kHz 
// ADC Voltage Reference: AVCC pin 
// ADC Auto Trigger Source: None 
ADMUX = ADC_VREF_TYPE & 0xff; 
ADCSRA = 0x87; 
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 MotorRight  =  0;  // Not Reverse  
 MotorLeft     = 0;   // Not Reverse 

 

while (1) { 
      //********read sensor***************** 
 left = read_adc(1); 
 delay_ms(10); 
 center = read_adc(2); 
 delay_ms(10); 
 right = read_adc(3); 
 delay_ms(10); 
             

      //************center sensor************* 
      if (center > TriggerPoint) 
      { 
  SpeedLeft = 255; 
  SpeedRight = 255; 
  led2 = 1; 
      } 
      else  

led2 = 0; 

    

      //************left sensor************* 
      if (left > TriggerPoint) 
      { 
  SpeedLeft = 0; 
  SpeedRight = 255; 
  led1 = 1; 
      } 
      else 

led1 = 0; 

    

      //************right sensor************* 
      if (right > TriggerPoint) 
      { 
  SpeedLeft = 255; 
  SpeedRight = 0; 
  led3 = 1; 
      } 
      else  

led3 = 0; 
    } 
} 
 

ثبضوذ ثوٝ ٔؼٙوبي ٚرٚد     700ثويص اس   ADCثٝ ػٙٛاٖ سطح سٛييچ اسشفبدٜ ضذٜ اسز؛ اٌوز خزٚجوي    700در ايٗ ثز٘بٔٝ اس ػذد 

 اسز.ٔطىي ٔشٙبظز ثٝ خط  حسٍز

ٞسوشٙذ( ثوزاي    OCR1A  ٚOCR1B ثجبسٟبي)وٝ ٔشٙبظز ثب  SpeedRight  ٚSpeedLeftٔشغيزٞبي ، ٔيىزٚوٙشزِزدر ثز٘بٔٝ 

ٜ   255ضٛد وٝ ايٗ ٔشغيزٞب فمط ثب ٔمبديز صوفز ٚ   رٚ٘ذ. در ثز٘بٔٝ ديذٜ ٔي ثٝ وبر ٔي PWMٔمذاردٞي  ا٘وذ؛ ثوٝ    ٔموذاردٞي ضوذ
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اٌز ثزاي ٔموذاردٞي ايوٗ ٔشغيزٞوب اس    سزػز ثٝ چزخص درآٚرد.  سٛاٖ ٔٛسٛر را ٔشٛلف وزد يب ثب حذاوثز ٕٞيٗ جٟز فمط ٔي

ٞبي ثيطوشز ٚ  حسوٍز ثوب اسوشفبدٜ اس    اسشفبدٜ وٙيذ، ٔٛسٛر ثب سزػشي ٔشٙبست ثب ايٗ ػذد خٛاٞذ چزخيوذ.  255ػذدي ثيٗ صفز سب 

 سٛا٘يذ وٙشزَ دليمشزي رٚي رفشبر رٚثبر داضشٝ ثبضيذ. ، ٔئيىزٚوٙشزِز PWMريشي  ثز٘بٔٝ

 

ٔٛسٛر را درجٟز ٔؼىٛس سٛا٘يذ  ٔمذاردٞي وٙيذ، ٔي «يه»ثب  «صفز»را ثٝ جبي  MotorRight  ٚMotorLeftاٌز ٔشغيزٞبي 

وٝ ٔشٙبظز ثب ٔشغيزٞبي  AVR (OCR1A  ٚOCR1B ٔيىزٚوٙشزِز PWMثجبسٟبي ثٝ در ايٗ حبِز آٚريذ. اٌز  ثٝ چزخص در

SpeedRight  ٚSpeedLeft 255 در ثز٘بٔٝ ٔب ٞسشٙذ( ػذد – n  ٝرا ارسبَ وٙيذ، ٞزچn  ثيطشز ثبضذ سزػز چزخص ٔٛسٛر

 ضٛد. در جٟز ٔؼىٛس ثيطشز ٔي


