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 چکیده

-ثش اػبع اكَٛ ثیٙبیی ٔبؿیٗ، ٞٛؽ ٔلٙٛػی ٚ سثبتیه عشاحی ٚ پیبدٜ ایٗ ٔمبِٝ، یه ػیؼتٓ ٞٛؿٕٙذ سثبتیهدس 

ٞبی سٍ٘ی لشٔض ٚ آثی تٛػظ یه ػفیذ ٚ ٟٔشٜٞبی ػیبٜ ٚ ػبصی ؿذٜ اػت. دس ایٗ عشح تلٛیش یه كفحٝ ؿغش٘ح ثب خب٘ٝ

افضاس ی ٞٛؿٕٙذ وبٔپیٛتشی وٝ دس ٘شْؿٛد. یه ثش٘بٔٝثٝ وبٔپیٛتش ٔٙتمُ ٔی USBدٚسثیٗ خٛا٘ذٜ ؿذٜ ٚ اص عشیك پٛست 

دسیبفت وشدٜ ٚ پغ اص یه ٔشحّٝ پشداصؽ تلٛیش ثش اػبع  USBتلٛیش ٔٛسد ٘ظش سا اص پٛست  ،ٔتّت ثش٘بٔٝ ٘ٛیؼی ؿذٜ اػت

سا اخشا  ٞب، اٍِٛسیتٓ ٞٛؿٕٙذ ثبصی ؿغش٘حدٞذ. ػپغ ثب تٛخٝ ثٝ ٔىبٖ ٟٔشٜٞب سا تـخیق ٔیٔىبٖ ٟٔشٜ ،ٞبفىیه سً٘ت

ػپغ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع  .وٙذوشدٜ ٚ ٘ٛع حشوت ٟٔشٜ ثؼذی سا اص ایٗ اٍِٛسیتٓ ثش اػبع لٛاػذ ثبصی ؿغش٘ح دسیبفت ٔی

وٙذ. ثٝ ٔذاس وٙتشَ ثبصٚٞبی ٔىب٘یه اسػبَ ٔی USBا اص عشیك پٛست حشوتی وٝ ثبیذ ا٘دبْ ؿٛد فشٔبٖ حشوت ٔٛسد ٘ظش س

ثبؿذ. ٔیىشٚوٙتشِش پغ اص دسیبفت فشٔبٖ ٔی LPC2368ػشی  ARMایٗ ٔذاس داسای پشداص٘ذٜ ٔشوضی ثش اػبع ٔیىشٚوٙتشِش 

وٙذ. دس ا٘ذاصی ٚ ٞذایت ٔیساٜی ٔملذ ی ٔجذأ تب خب٘ٝخبیی ٟٔشٜ اص خب٘ٝثبصٚٞبی ٔىب٘یىی سا ثشای خبثٝ ،ٔتّت٘شْ افضاس اص 

ٞب تحت ٘ظبست تب حشوت آٖ ت ثبصٚٞب فیذثه ٌشفتٝ ٔی ؿٛدایٗ ػّٕیبت ٕٞٛاسٜ ثٝ وٕه دٚ پتب٘ؼیٛٔتش اص ٔٛلؼیت حشو

  .ثبؿذ
 

 ، ػیؼتٓ ٞٛؿٕٙذ سثبتیه LPC2368افضاس ٔتّت، ثبصی ؿغش٘ح، ٔیىشٚوٙتشِش پشداصؽ تلٛیش، ٘شْکلمات کلیدی: 

 
 

 مقدمه   .1

ٞب ؿٛ٘ذ ٚ دس عشاحی آٖثشای اٞذاف خبكی عشاحی ٔی ٞب ا٘ذ. سثبتٞبی فشاٚا٘ی پیذا وشدٜٞب دس كٙؼت وبسثشدسثبت

ٚ  تش وٙٙذؿٛ٘ذ تب وبس سا ثشای ا٘ؼبٖ آػبٖتٝ ٔیخٞب ػبٞب ٚ تٕبٔی پبسأتشٞبی ٔشثٛط سا ِحبػ وشد. سثبتثبیذ ٔحیظ وبس آٖ

ی عَٛ ثبصٚٞبی سثبت، ؿىُ ٔحبػجٝ خبیٍضیٗ ا٘ؼبٖ ثبؿٙذ. ،تی ا٘ؼبٖ ٔضش اػتٞبیی وٝ ثشای ػلأیب ایٗ وٝ دس ٔحیظ

ٟٔٙذع ٔىب٘یه ثب تٛخٝ  ،ِزا دس ایٗ ػیؼتٓ ،ؿٛدی ٔىب٘یه سثبت ٔیٔفبكُ، دیٙبٔیه ٚ ػیٕٙبتیه سثبت ٔشثٛط ثٝ حٛصٜ

ٞب ٔٛتٛسٞب اِىتشٚ٘یه ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ دادٜآٚسد ٚ ٟٔٙذع ی ٌـتبٚس لاصْ سا ثذػت ٔیثٝ ٘یبص، ثبصٚٞب سا عشاحی وشدٜ ٚ ا٘ذاصٜ

أشٚصٜ ٞٛؽ ٔلٙٛػی ٘یض  ؿٛد.ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔؼیش ٘یض دس ٕٞیٗ لؼٕت ا٘دبْ ٔی. اص عشفی عشاحی[1]وٙذسا ا٘تخبة ٔی

ٔی تٛاٖ سثبت  ٞبیی ػبختٝ ؿٛ٘ذ وٝ خٛدؿبٖ لبثّیت یبدٌیشی داس٘ذ. اص ایٗ ٔٙظشثٝ وٕه ایٗ ػّٓ آٔذٜ ٚ ثبػث ؿذٜ سثبت

تشیٗ ِزا تلبٚیش ٟٔٓ ،ثیٙبیی ٟٕٔتشیٗ حغ ا٘ؼبٖ اػت .ؼبٖ دا٘ؼت وٝ دس حبَ یبدٌیشی ساٜ سفتٗ اػتٔب٘ٙذ فشص٘ذ ا٘ سا 

 ثب سثبت تٛاٖ ثخـی اص وبسٞبیی سا وٝ لشاس اػت ا٘ؼبٖ ا٘دبْ دٞذ،٘مؾ سا دس ادسان ا٘ؼبٖ داس٘ذ. پغ ثب تفؼیش تلبٚیش ٔی
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ٞب فمظ ؿبُٔ سً٘ دٞذ، ایٗ دادٜٞبی آٖ سا ثٝ وبٔپیٛتش ٔیٌیشد ٚ دادٜتلٛیشی سا ٔی دس ایٗ پشٚطٜ ٚلتی دٚسثیٗ ا٘دبْ داد.

ٞبی لبثُ لجَٛ ٞب ثٝ دادٜخٛسد ِزا لاصْ اػت تب ایٗ دادٜ٘مبط تلٛیش اػت ٚ ػٕلاً ثٝ دسد ٚسٚدی ثشای ٔٙغك ؿغش٘ح ٕ٘ی

پشداصؽ تلٛیش ٚظیفٝ داسد اعلاػبت ٔفیذ سا اص تٛاٖ ٌفت لؼٕت ؿٛد ٚ ٔیتجذیُ ؿٛ٘ذ. ایٗ وبس دس ایٗ ثخؾ ا٘دبْ ٔی

ت دس ثش٘بٔٝ ٘ٛیؼی ٞبی ٔختّف ٚ ػِٟٛافضاس ٔتّت ثٝ دِیُ داؿتٗ اثضاساػتخشاج وٙذ. دس ایٗ پشٚطٜ اص ٘شْ ،تلٛیش ٌشفتٝ ؿذٜ

ػظ یه ثش٘بٔٝ ثب ٞبی ٔضثٛس تٛصیش ػیؼتٓ ،ثشای آ٘ىٝ ثتٛا٘یٓ اٍِٛسیتٓ ٔٛسد ٘ظش سا اخشا وٙیٓ لاصْ اػت اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.

عجك ایٗ ثش٘بٔٝ اٍِٛسیتٓ ٔشحّٝ ثٝ ٔشحّٝ اخشا  .افضاس ٔتّت ٘ٛؿتیِٓزا ثشای ایٗ وبس ثش٘بٔٝ اكّی سا دس ٘شْ .ٞٓ ٔشتجظ ثبؿٙذ

ثش٘بٔٝ ٘ٛؿتٝ ؿذٜ دس ٔتّت اص  ،پغ اص فـشدٜ ؿذٖ وّیذ .[2]ٌشددٞب  اػتفبدٜ ٔیؿٛد ٚ ٞش خب لاصْ ثبؿذ اص صیش ػیؼتٓٔی

دٚسثیٗ اص كفحٝ  .وٙذط ػشیبَ ثب ثشد اِىتشٚ٘یىی اص فـشدٜ ؿذٖ وّیذ ٔغّغ ؿذٜ ٚ دٚسثیٗ سا فشاخٛا٘ی ٔیعشیك استجب

ٞب سا اػتخشاج وٙذ ٚ اص سٚی آٖ، ٔىبٖ ٟٔشٜؿغش٘ح تلٛیش ثشداسی وشدٜ ٚ ثش٘بٔٝ پشداصؽ تلٛیش ایٗ تلٛیش سا پشداصؽ ٔی

وٙذ ٚ ثبصی ؿشٚع ؿذٜ ٚ اٌش دسػت ثٛد وٝ ثبصی سا ؿشٚع ؿذٜ اػلاْ ٔی ،وٙذٞب سا چه ٔیوٙذ. حبَ ثش٘بٔٝ ٔىبٖ ٟٔشٜٔی

ؿٛد دٚثبسٜ غیش ایٗ كٛست چشاؽ خغب سٚؿٗ ؿذٜ ٚ اص ثبصی وٗ خٛاػتٝ ٔی دس .[3]ٌشددچشاؽ ثٝ سً٘ ػجض سٚؿٗ ٔی

ثب صدٖ وّیذ  .ص٘ذٔیچیٙذ ٚ دٚثبسٜ وّیذ اػتبست سا ٞب سا دسػت ٔیٞب سا دسػت ثچیٙذ. دس ایٗ حبِت ثبصیىٗ ٟٔشٜٟٔشٜ

چشاؽ خغب وٝ سٚؿٗ ثٛد  . اٌش ثبصی ؿشٚع ؿذ دس ایٗ حبِتٌشدداػتبست دٚثبسٜ دٚسثیٗ فؼبَ ؿذٜ ٚ ٔشاحُ لجُ اخشا ٔی

  . [4]ؿٛد وٝ حشوت كحیح خٛد سا ا٘دبْ دٞذؿٛد، ثب ؿشٚع ؿذٖ ثبصی ثٝ حشیف ٌفتٝ ٔیخبٔٛؽ ٔی

 

 

 . روش تحقیق2
دٚ دسخٝ آصادی داؿتٝ ثبؿذ ٚ  ، ثٙبثشایٗ ثبیذ ایٗ سثبتثتٛا٘ذ كفحٝ ؿغش٘ح سا ثپیٕبیذ لاصْ اػت سثبتی عشاحی ؿٛد وٝ

ٞبی ٔتفبٚتی ثشای ایٗ وبس ٚخٛد داسد. ساٜؿٛد وٝ ثٝ پٙدٝ ٔیثشداؿتٗ ٟٔشٜ ٔشثٛط  اص عشفی ثتٛا٘ذ ٟٔشٜ سا ثشداسد. ٔىب٘یضْ

اػتفبدٜ اص ایٗ ػیؼتٓ ثٝ دِیُ ٞضیٙٝ صیبد ثشای وبس ٔب ٔٙبػت  ٜ اػت.ػیؼتٓ ثبَ اػىشٚ دٚ ٔحٛس ٞب اػتفبدٜ اصیىی اص آٖ

-اص سثبت دٚ ِیٙىی ثب دٚ ٔفلُ ِٛلایی اػتفبدٜ ٔی خٛاٞیٓ.٘یؼت صیشا ایٗ ػیؼتٓ دلت ثبلایی داسد ٚ ٔب دلت صیبدی ٕ٘ی

 وٙیٓ.

 ٔفلُ ِٛلایی 2ِیٙىی ثب  2سثبت  .1ؿىُ
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 ٞب عشاحی ؿٛد.ؿٛ٘ذ. ثشای عشاحی ثبیذ عَٛ ِیٙهٞب ػٛم ٔیصاٚیٝتٟٙب  ٞب ثبثت اػت ٚدس ایٗ سثبت عَٛ ِیٙه

یذ تب حذی خٕغ سثبت ثب ٞب ثیـتش اص ثیـتشیٗ فبكّٝ اػت.خٕغ عَٛ ِیٙه ٞب ثبیذ دس ٘ظش داؿت وٝثشای تؼییٗ عَٛ ِیٙه

لشاس دادٜ ؿٛد. ثب احتؼبة  ثٙبثشایٗ ثبیذ وٕتشیٗ صاٚیٝ سثبت ٞٓ ٔذ ٘ظش .٘ضدیىتشیٗ ٘مغٝ دػت پیذا وٙذؿٛد وٝ ثتٛا٘ذ ثٝ 

 ٔٛاسد ثبلا سثبت ثٝ كٛست صیش عشاحی ؿذ:

 

 ػب٘تی ٔتش 45 ; 1عَٛ ِیٙه 

 ػب٘تی ٔتش 30 ; 2عَٛ ِیٙه 

 

 

ؿذ سثبت ثبیذ عٛسی عشاحی ٔی. سػذحبَ ٘ٛثت ثٝ ا٘تخبة خٙغ ٚ سٚؽ ػبخت ٔی ،ٞبثؼذ اص ٔؼّْٛ ؿذٖ عَٛ ِیٙه

ٞب لاصْ ثٛد ٔتشیبَ ٔٛسد اػتفبدٜ ػجه اص عشفی ثشای وبٞؾ حدٓ ٔٛتٛس .ثتٛا٘ذ دس ٔذت صٔبٖ عٛلا٘ی دچبس خضؽ ٘ـٛد وٝ

ٞبی ٟٔٓ دس عشاحی ثٝ ثبؿذ ٚ اػتحىبْ ٔٛسد ٘یبص سا داؿتٝ ثبؿذ. ػِٟٛت دس ػبخت ٚ تجذیُ عشح ثٝ ٔحلَٛ ٘یض اص پبسأتش

ثشای عشاحی ثبصٚٞب اثتذا لاصْ اػت ثیـتشیٗ  ٌـتبٚس  اص پّىؼی اػتفبدٜ وٙیٓ.سفت. ِزا ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذیٓ وٝ ؿٕبس ٔی

 ی پّىؼی سا ٔؼتمیٕبًچٖٛ ضشیت الاػتیؼیتٝ ثٙبثشایٗ .ؿٛد دس ٞش ِیٙه ٔحبػجٝ ؿٛدخٕـی وٝ ثٝ ثبصٚٞب ٚاسد ٔی

خٙغ پّىؼی ثب عَٛ  یه تیش اص ،ثشای ا٘دبْ آصٔبیؾسا ثب آصٔبیؾ ثذػت آٚسدیٓ. ی ٔحبػجبت لاصْ داؿتیٓ آٖ٘ذاؿتیٓ ٚ ثشا

تحت ٚصٖ  ،سا اص یه عشف ثٝ ٌیشٜ ثؼتیٓ ٚ ػٕت دیٍش 237^(mm)ٚ ػغح  4 36^(mm)ٔتش ٚ ٕٔبٖ ػغح ػب٘تی 40

ی ٔمذاس ٕٔبٖ ػغح ٔٛسد ٘یبص ثشای عشح اص ایٗ ٘تیدٝ ثشای ٔحبػجٝ ثٛدوٝ ٔتشٔیّی 22ثب . خیض ثشاثش تیش دچبس خیض ؿذ

٘یٓ وٝ خیض تیش ثب ٔمذاس ٕٔبٖ ػغح آٖ ساثغٝ ٔؼىٛع ٚ ثب ػغح ٔمغغ ساثغٝ ٔؼتمیٓ ٚ ثب عَٛ دأی ٟ٘بیی اػتفبدٜ ؿذ.

 :ایٗ ثب تٛخٝ ثٝ اسلبْ ثبلا داسیٓی چٟبس ساثغٝ ٔؼتمیٓ داسد ثٙبثشتیش ثٝ لٜٛ

 (1(/)160);)ا٘ذاصٜ ی ٕٔبٖ ػغح ثبصٚ( / )ا٘ذاصٜ ػغح ٔمغغ ثبصٚ(

 (1(/)1313);ٔمغغ ثبصٚ( ی ٕٔبٖ ػغح ثبصٚ( / )ا٘ذاصٜ ػغح)ا٘ذاصٜ

. ثبصٚٞب دس دٚ حبِت ثحشا٘ی2ؿىُ  
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افضاس افضاس وتیب وٝ یه ٘شْتٛػظ ٘شْ ضشیت اعٕیٙبٖ ثبلایی ٞٓ داسد. ،ایٗ ٔمذاس ػلاٜٚ ثشایٗ وٝ لبثُ لجَٛ اػت 

ثشای عشاحی ٔفبكُ اص دٚ ػذد ثّجشیًٙ ٔغبثك ؿىُ صیش  ػی ػبختٝ ؿذ.اٖٞب عشاحی ؿذٜ ٚ تٛػظ ػیثبصٚ ،عشاحی اػت

 ٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ ؿبفت اػتفبدٜ ؿذٜ، ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ پیذاػت. 8ثب ؿٕبسٜ  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. اص پیچ

 

 

 . عشح ٔفلُ دس وتیب ٚ عشیمٝ خبػبصی ثّجشی3ًٙؿىُ

 

اص پِٛی  2.3ٞب ثب ٘ؼجت دس ایٗ سثبت اص پِٛی ٚ تؼٕٝ تبیٕیًٙ ثشای ا٘تمبَ حشوت اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. یىی اص  پِٛی

یبثذ. پِٛی ٔی ؿٛد ٌـتبٚس ثب ٕٞیٗ ٘ؼجت افضایؾ یبثذ ٚ دلت حشوت ٘یض افضایؾ ٔی دیٍش ثضسٌتش اػت ٚ ایٗ ٔٛضٛع ثبػث

ای دیٍش لشاس دٞذ. ٞب سا ثشداسد ٚ دس ٘مغٝدس ایٗ سثبت پٙدٝ ٚظیفٝ داسد ٟٔشٜ .د٘ذٜ داسد 12د٘ذٜ ٚ پِٛی وٛچه  28ثضسي 

داس، شٚطٜ اػتفبدٜ وشدیٓ ؿبُٔ یه ٔٛتٛس ٌیشثىغٞبی ٔتفبٚتی ثشای ایٗ وبس ٚخٛد داسد. ٔىب٘یضٔی وٝ ٔب دس ایٗ پٔىب٘یضْ

 ،ذٙثبؿٞب اص خٙغ آٞٗ ٔیاكَٛ ػّٕىشد ثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ ٟٔشٜ ثبؿذ.ی فشیتی ٔییه ِٛلا ٚ ػیٓ پیچ ٚ ٞؼتٝ

ٟٔشٜ سا وٙیٓ ٚ ٞؼتٝ فشیتی سا آٞٙشثب ٔی ،ِزا ثب ایدبد خشیبٖ دس داخُ ػیٓ پیچ .تٛاٖ آٖ سا خزة وشدثٙبثشایٗ ثب آٞٙشثب ٔی

دس ٟ٘بیت عشح ٟ٘بیی ایٗ سثبت دس ٘شْ افضاس وتیب ثٝ ؿىُ صیش پیبدٜ ػبصی  وٙیٓ.خزة وشدٜ ٚ ثب لغغ خشیبٖ آٖ سا سٞب ٔی

 ٌـت.

 

 . عشح ٟ٘بیی دس ٘شْ افضاس وتیب4ؿىُ
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ی ٚظیفٝثبص ػبختٝ ؿذٜ، لؼٕت اِىتشٚ٘یه ٚ اِىتشٚٔىب٘یىی ػیؼتٓ اػت، وٝ ٞبی ٟٔٓ سثبت ؿغش٘حیىی اص لؼٕت

ٞب ٚ ٞب ثٝ وبٔپیٛتش، دسیبفت ٚ اسػبَ دػتٛسات ٚ ٔٛلؼیت ٟٔشٜی ؿغش٘ح ٚ اسػبَ آٖٞب اص كفحٝآٖ دسیبفت ٔٛلؼیت ٟٔشٜ

ٞب ٚضؼیت ثبصی ثیٗ وبٔپیٛتش ٚ ثبصیىٗ حشیف، وٙتشَ دلیك ٔٛلؼیت ثبصٚٞبی ٔىب٘یىی ٚ ٘یض وٙتشَ ٔىب٘یضْ خبثدبیی ٟٔشٜ

تٝ ؿذٜ دس ایٗ پشٚطٜ اص یه دٚسثیٗ دیدیتبَ ثٝ ػٙٛاٖ چـٓ سثبت اػتفبدٜ ؿذٜ اػت وٝ ثبص ػبخدس سثبت ؿغش٘ح .[5]اػت

ٞبی ثبصی اػت. ایٗ دٚسثیٗ دیدیتبَ تلبٚیش ٌشفتٝ ؿذٜ سا ی ؿغش٘ح ٚ ٔىبٖ ٟٔشٜی كفحٝدس ٚالغ ٚظیفٝ آٖ ٔـبٞذٜ

ٞب ٚ ثبصی پشداصؽ تلٛیش ٚضؼیت ٟٔشٜ ،ذٜوٙذ تب ثٝ ٚػیّٝ ثش٘بٔٝ ٘ٛؿتٝ ؿتٛػظ دسٌبٜ استجبعی خٛد ثٝ وبٔپیٛتش ٔٙتمُ ٔی

 Geniusتِٛیذ ؿشوت  FaceCam 1020 Tattooثشای ایٗ پشٚطٜ اص ٚثىٓ ٔذَ . ؿٛد ٚ تلٕیٕبت لاصْ ٌشفتٝ ؿٛد

 85ی دٚسثیٗ سا اص آٖ خذا وشدیٓ ٚ دٚسثیٗ سا دس استفبع ی ٍٟ٘ذاس٘ذٜدس سٚ٘ذ ا٘دبْ پشٚطٜ پبیٝ .[6]ٜ اػتاػتفبدٜ ؿذ

 ػب٘تیٕتشی استفبػی 85ی دیٍشی وٝ ػبختیٓ، ٘لت وشدیٓ. استفبع ی ٍٟ٘ذاس٘ذٜتٛػظ پبیٝ ،ی ؿغش٘حكفحٝػب٘تیٕتشی اص 

ثبصٚٞبی سثبت ثٝ ٚػیّٝ دٚ ٞذ. ددس وبدس ػشضی تلٛیش پٛؿؾ ٔی ػب٘تیٕتش ٔشثؼی سا وبٔلاً 50ی ؿغش٘ح ػت وٝ كفحٝا

ای تٛػظ ٔیىشٚوٙتشِش ٚ ِٛت وٙتشَ ٔٛلؼیت ٔٛتٛسٞبی پّٝدس ایٗ پشٚطٜ ثٝ دِیُ ػٟ ؿٛ٘ذ.ٔٛتٛس اِىتشیىی حشوت دادٜ ٔی

ثشای  ای ثٝ ٔٙظٛس وٙتشَ ٔٛلؼیت ثبصٚٞب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.ٞبی پّٝای، اص ٔٛتٛسٝٞب دس وٙتشَ ٔٛلؼیت صاٚیدلت ثبلای آٖ

 TECOػبخت ؿشوت تبیٛا٘ی  4H4018Xدسخٝ ٔذَ  1.8ِٚت  5.1خبثدب وشدٖ ثبصٚی اَٚ سثبت اص اػتپش ٔٛتٛس 

 1.8ی ٞش ٌبْ ای اص ٘ٛع ٞبیجشیذ اػت. ایٗ ٔٛتٛس ثب ا٘ذاصٜای ثبصٚی اَٚ سثبت یه ٔٛتٛس پّٝٔٛتٛس پّٝ. [7]ٜ اػتاػتفبدٜ ؿذ

ٌبْ ثشای پیٕبیؾ یه دٚس وبُٔ داسد. ایٗ ٔٛتٛس داسای چٟبس ػیٓ خشٚخی ٚ یب ثٝ ػجبستی دٚ دػتٝ  200دسخٝ ٘یبص ثٝ 

ِٚت روش ؿذٜ اػت، لاصْ ثٛد  5.1پیچ آٔپش ٚ ِٚتبط ٞش ػیٓ 1پیچ خشیبٖ ٔٛسد ٘یبص ٞش ػیٓ پیچ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝػیٓ

ٞب تٛػظ یه ٔذاس ساٜ ا٘ذاص )دسایٛس( ثب لبثّیت خشیبٖ دٞی ٔٙبػت ٚ یه ٔٙجغ تغزیٝ ثب ِٚتبط پیچوٝ خشیبٖ ٔٛسد ٘یبص ػیٓ

 LM2576اػتفبدٜ ؿٛد. ثٝ ٕٞیٗ خبعش اص تشاؿٝ ؿٕبسٜ  ا٘ذاصٔیٗ ِٚتبط ٚ خشیبٖ ٔٛسد ٘یبص ٔذاس ساٜألبثُ تٙظیٓ خٟت ت

ADJ  ٓای اػتفبدٜ ا٘ذاص ٔٛتٛس پّٝی ٔذاس ساٜثشای تبٔیٗ ِٚتبط تغزیٝ ،آٔپشی اػت 3وٝ یه سٌٛلاتٛس ػٛیچیًٙ لبثُ تٙظی

اػٕبَ ٕ٘ٛدیٓ.  L298Nٞب ٘یض فشأیٗ سا اص ٔیىشٚوٙتشِش دسیبفت ٚ ثٝ یه تشاؿٝ ی پیچا٘ذاصی ػیٓ. ثشای ساٜ[8]وشدیٓ

وـی حذاوثش دٞی ٚ خشیبٖیه دسایٛس تٕبْ پُ دٚتبیی اػت. دس ٚالغ دٚ ػذد ٔذاس تٕبْ پُ ثشای خشیبٖ L298Nی تشاؿٝ

٘یبص ثٝ  ،تش سثبت اػتثشای خبثدبیی ثبصٚی دْٚ وٝ ثبصٚی ثضسي ، دسٖٚ ایٗ تشاؿٝ تؼجیٝ ؿذٜ اػت.DCآٔپشی دس حبِت  2

آٔپشی  2دسخٝ ٚ خشیبٖ  1.8ای ثب ٌبْ ای ثبصٚی اَٚ داؿتیٓ. ثٙبثشایٗ اص ٔٛتٛس پّٝٔٛتٛس پّٝ تشی ٘ؼجت ثٝ ای لٛیٔٛتٛس پّٝ

ٚ  L298Nا٘ذاص ٔٛتٛس ی ساٜای اَٚ اص یه ٔذاس ؿبُٔ تشاؿٝا٘ذاصی ایٗ ٔٛتٛس ٘یض ٔب٘ٙذ ٔٛتٛس پّٝثشای ساٜ .اػتفبدٜ وشدیٓ

ٞبی ٔٛتٛس تٛػظ پیچاػتفبدٜ ؿذ ٚ ِٚتبط ٚسٚدی ػیٓ LM2576ADJی سٌٛلاتٛس ػٛیچیًٙ لبثُ تٙظیٓ یه تشاؿٝ

ٞب دس ایٗ پشٚطٜ اص یه ػذد ثٛثیٗ ثشای ثشداؿتٗ ٚ لشاس دادٖ ٟٔشٜ ِٚت تٙظیٓ ؿذ. 8ٔمبٚٔت ٔتغیش خشٚخی سٌٛلاتٛس سٚی 

ؿٛد شثب ٔیآٞٙ ٔغٙبعیغ ؿٛ٘ذٜ اػتفبدٜ وشدیٓ. ػّٕىشد ایٗ ثٛثیٗ ایٗ ٌٛ٘ٝ اػت وٝ ثب ایدبد خشیبٖ داخُ ػیٓ پیچ ٞؼتٝ

-ایٗ پشٚطٜ سا ثٝ كٛست ٔبطٚلاس ثٙٛیؼیٓ. ثش٘بٔٝ یوشدیٓ ثش٘بٔٝ ػؼی وٙذ.خزة ٔی ،ٞب وٝ ٚاؿشٞبی آٞٙی ٞؼتٙذ ساٚ ٟٔشٜ

ؿٛد وٝ دس یه ثش٘بٔٝ اكّی اص ایٗ تٛاثغ اػتفبدٜ ٘ٛیؼی ثٝ كٛست ٔبطٚلاس یؼٙی ایٙىٝ ثش٘بٔٝ ثٝ كٛست تٛاثؼی ٘ٛؿتٝ ٔی

ی خذیذ وٙیٓ. ثب ایدبد پشٚطٜافضاس ایدبد ٔیاثتذا یه پشٚطٜ خذیذ دس ٘شْ  keilٔٝ ٘ٛیؼی دس ثشای ؿشٚع ثش٘ب وٙیٓ.ٔی

سا   LPC2368ٔیىشٚوٙتشِش    NXPٞبی ػیؿٛد. دس ایٗ پٙدشٜ اص ٌشٜٚ ایای ٔجتٙی ثش ا٘تخبة ٔیىشٚ ثبص ٔیپٙدشٜ

ٌشدد. ( ثٝ پشٚطٜ اضبفٝ ٔیS.ٚ یه فبیُ ثب پؼٛ٘ذ ) ؿٛد. پشٚطٜ ایدبد ؿذٜیذ پٙدشٜ ثؼتٝ ٔیأیوٙیٓ ٚ ثؼذ اص تا٘تخبة ٔی

تٛاٖ ثب تغییش ٔتٗ ایٗ فبیُ تٙظیٕبت ی ٔیىشٚ دس آٖ لشاس داسد. ٔی٘بٔٙذ. ٚ تٙظیٕبت اِٚیٝایٗ فبیُ سا فبیُ اػتبست اح ٔی

ص عشیك تٛاٖ ا. ثٝ ایٗ ٚاػغٝ ٔی[9]افضاس أىب٘ی سا فشاٞٓ وشدٜ اػتوبس ٘شْسا تغییش داد ِٚی ثشای ایٗ

CONFIGURATION WIZARD   ٚتٙظیٕبت فبیُ اػتبست اح سا تغییش داد. دس ایٗ پشٚطٜ اص أىب٘بت خب٘جی ٔیىش

ثب ا٘دبْ ایٗ تٙظیٕبت ٚ  وٙیٓ.ٞب سا دس فبیُ اػتبست اح فؼبَ ٔیٖآثٙبثشایٗ  اػتفبدٜ وشدیٓ.  ADC , USART٘ظیش 

وٙذ. اثتذا فبیُ اػتبست اح تٙظیٕبت سا ثبسٌزاسی ٔی ،وٙذثٝ وبس ٔیٞب دس فبیُ اػتبست اح ٚلتی ٔیىشٚ ؿشٚع ٖآی رخیشٜ
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 ٚ پغ اص ایٗ وٝ فبیُ اػتبست اح ثٝ پشٚطٜ اضبفٝ تٛا٘ذ دس داخُ ثش٘بٔٝ ایٗ تٙظیٕبت سا تغییش دٞذ.ٖ وبسثش ٔیآپغ اص 

فبیُ ٔتٙی  ،ص٘یٓافضاس ٔیدس ٘شْ سا  newی ایٗ ٌضیٙٝشسػذ. ثٙبثتٙظیٓ ؿذ ٘ٛثت ثٝ اضبفٝ وشدٖ ثش٘بٔٝ اكّی ثٝ پشٚطٜ ٔی

ثش٘بٔٝ اكّی سا دس ایٗ  وٙیٓ ٚٚ ثٝ پشٚطٜ اضبفٝ ٔی وٙیٓ( رخیشٜ ٔیc.ٌشدد. ایٗ فبیُ ٔتٙی سا ثب پؼٛ٘ذ )ثٝ پشٚطٜ اضبفٝ ٔی

اخُ أىبٖ ٟٕٔی وٝ ثبیذ دس عشاحی آٚسدٜ ؿٛد أىبٖ پشٌٚشْ وشدٖ ٔیىشٚ دس د وٙیٓ.لؼٕت ٘ٛؿتٝ ٚ ثش٘بٔٝ سا وبٔپبیُ ٔی

اػت. دس ایٗ سٚؽ   JTAG ٞب پشٌٚشْ وشدٖ ثٝ سٚؽ ٖآٞبی پشٌٚشْ وشدٖ ٔتفبٚتی ٚخٛد داسد. یىی اص ٔذاس اػت. سٚؽ

آٖ سا دیجبي ٞٓ وٙذ. ثٝ ایٗ ٔؼٙب وٝ ٔشحّٝ ثٝ ٔشحّٝ  ،وٙذٔی تٛا٘ذ ػلاٜٚ ثش ایٗ وٝ ٔیىشٚ سا پشٌٚشْ ٘ٛیغ ٔیثش٘بٔٝ

ثشای ایدبد  .تٛاٖ ػیت وبس سا پیذا وشدتش ٔیسا دس وبٔپیٛتش ثجیٙذ. ثب ایٗ وبس ساحت داخُ ٔیىشٚ اخشا وٙذ ٚ ٘تیدٝ ساثش٘بٔٝ 

  GND , VCC3.2سا ثٝ ػلاٜٚ  -TCK, TMS, TDI, TDO, TRST .1149.1ٞبی ثبیذ پبیٝ  JTAGلبثّیت 

ی ؼبت تٛػظ ٞٛیٝلغ پیٗ یه سدیفٝ ا٘دبْ دادیٓ. 7ایٗ وبس سا تٛػظ پیٗ ٞذس  تٛػظ پیٗ ٞذس ثٝ ثیشٖٚ ٞذایت وشد.

وٝ ٔب٘غ حشوت سثبت ٘ـٛد  ٞبی ٔٙبػت عٛسی ا٘دبْ ؿذٞب ٞٓ ثب سً٘وـیٚات ثش سٚی ثشد ٔٛ٘تبط ؿذ٘ذ. ػیٓ 40ٔؼِٕٛی 

دسٌٕی ٚ  ایٗ أش ٔب٘غ ػش ٞب ثٝ عٛس ٔشتت دػتٝ ثٙذی ؿذ٘ذ.ػیٓ ٚ اص عشفی ضخبٔت آٖ ثشای ػجٛس خشیبٖ وبفی ثبؿذ.

-ثٝ دِیُ ػجٛس خشیبٖ صیبد ٌشْ ٔی  L298N   ٚLM2576لغؼبتی ٘ظیش ؿٛد.ٞب ٔیػیٓثبػث حشوت سٚاٖ سثبت ثب ٚخٛد 

ٞبی ٔخلٛف سا لشاس دادیٓ ٚ ثٝ ٞب ٞیت ػیٙهؿٛ٘ذ ِزا لاصْ اػت اص خٙه وبس ثٝ ػلاٜٚ فٗ اػتفبدٜ ؿٛد. ثشای ایٗ إِبٖ

ی ٞب خٟت ٔحبػجٝػت، وٝ ٔب اص آٖٔدٕٛػٝ تٛاثؼی ا ،تٛاثغ ٔشثٛط ثٝ ٞٛؽ ثبصی فٗ ػُٕ خٙه وبسی سا ا٘دبْ دادیٓ.

٘ٛؿتٝ ؿذٜ  W.GARN ٔب ایٗ تٛاثغ سا اص یه ػبیت داّ٘ٛد وشدیٓ. ایٗ تٛاثغ تٛػظ .وٙیٓحشوت وبٔپیٛتش اػتفبدٜ ٔی

ٚع حشوت خٛد سا ا٘دبْ بٚع ثٛد ٚ حشیف ثبیذ ثب ٔبای وٝ ٚخٛد داؿت ایٗ ثٛد وٝ ایٗ تٛاثغ ثشای وبس ثب ٔٔٙتٟب لضیٝ اػت.

ٚع ثٛد ٚ بٔ ،ایٗ یؼٙی ایٙىٝ ٚسٚدی ،دادی ٕ٘بیؾ ٘ـبٖ ٔیداد ٚ دس كفحٝوبٔپیٛتش ٞٓ حشوتؾ سا ا٘دبْ ٔی داد ٚٔی

خٛاٞیٓ خشٚخی سثبت ٚ ٚسٚدی تلٛیش داؿتٝ ثبؿیٓ. ثٙبثشایٗ لاصْ ؿذ دس كٛستی وٝ ٔب ٔی .كفحٝ ٕ٘بیؾ ،خشٚخی

 .تغییشاتی دس ایٗ ػیؼتٓ اػٕبَ وٙیٓ

 

 

 بحث و نتیجه گیری .3
افضاسی ٞبی ٔختّف عشاحی ٚ ػبخت اخضای ٔىب٘یىی، عشاحی ٔذاس اِىتشٚ٘یه، عشاحی ٘شْ٘بٔٝ اص تىٙیهایٗ پبیبٖ دس

دس وٙبس یىذیٍش ثٟشٜ  MATLABٚ ػبخت ػخت افضاس اِىتشٚ٘یىی، ثش٘بٔٝ ٘ٛیؼی ٔیىشٚوٙتشِش ٚ ثش٘بٔٝ ٘ٛیؼی دس ٔحیظ 

ٞبی ٔختّف ٟٔٙذػی دس سٚ٘ذ ٜ دس ایٗ پشٚطٜ ٚ تشویت صٔیٙٝٞبی ػبخت اػتفبدٜ ؿذثب تٛخٝ ثٝ تىٙیه ثشدٜ ؿذٜ اػت.

ٞبی دا٘ـٍبٞی ثشداؿتٝ ؿذٜ اػت، تٛاٖ ٌفت وٝ ٌبْ ٔٙبػجی، ٞش چٙذ وٛچه دس سٚ٘ذ كٙؼتی ػبصی ایذٜا٘دبْ ایٗ وبس ٔی

بی تشویجی ٚ ثیٗ ٞی كٙؼت ٚ تدبسی ػبصی ایذٜتٛاٖ ثٝ دػتبٚسدٞبی اسصؿٕٙذی دس حٛصٜوٝ ثب ادأٝ ٚ استمبی ایٗ سٚ٘ذ ٔی

دس ایٗ پشٚطٜ ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞیت تحمیمبتی ٚ آصٔبیـٍبٞی آٖ ثخؾ ثیٙبیی  ای دسایٗ حیغٝ اص ٟٔٙذػی دػت یبفت.سؿتٝ

ػبصی . ثشای پیبدٜٜ اػتػبصی ؿذی ؿغش٘ح سثبت، ثش سایب٘ٝ پیبدٜٔبؿیٗ ٚ پشداصؽ تلبٚیش ٚ ٘یض ثخؾ ٔٙغك ثبصی وٙٙذٜ

أىبٖ اػتفبدٜ اص تٛاثغ خبكی  MATLABافضاس . اػتفبدٜ اص ٘شْٜ اػتاػتفبدٜ ؿذ  MATLABافضاسایٗ دٚ ثخؾ اص ٘شْ

ٞب دس ثشای تـخیق ٟٔشٜ ،آٚسد. ٕٞچٙیٗ اص تٛاثغ تـخیق دایشٜٔی ی ؿغش٘ح سا فشاٞٓ ٕٞچٖٛ تبثغ تـخیق كفحٝ

خٟت  ،ٙظیٕبت دس دػتشع خٛدت ٛاثغ ایٗ چٙیٙی ثب دلت ثبلای خٛد ٚ. ایٗ تٛاثغ ٚ تٜ اػتتلٛیش كفحٝ اػتفبدٜ ؿذ

تٛا٘ٙذ ایفب وٙٙذ. ٞبیی اص ایٗ دػت ٔیتش ٚ ػِٟٛت ٘ؼجی خٛد دس اػتفبدٜ، وٕه صیبدی دس سٚ٘ذ ا٘دبْ پشٚطٜوبسثشی ٔٙبػت

ٞبی ثیٙبیی تٛاٖ پشٚطٜٞبی پشوبسثشد دس پشداصؽ تلٛیش ٔی٘ٛیؼی ٚ ػذْ ٘یبص ثٝ پیبدٜ ػبصی اٍِٛسیتٓثب وبٞؾ صٔبٖ ثش٘بٔٝ

دس ایٗ  اػت. MATLABفضاس ٞبی پشداصؽ تلٛیش ثب ٘شْتشی سا ا٘دبْ داد وٝ ایٗ اص ٚیظٌیتش ٚ پیچیذٌٜؼتشدٜ ٔبؿیٗ

ؿٛد. ایٗ صٔبٖ سا ثب اػتفبدٜ اص دػتٛس ثب٘یٝ اخشا ٔی 0.8ی پشداصؽ تلٛیش ٘ٛؿتٝ ؿذٜ، ثب ػشػت لبثُ لجَٛ پشٚطٜ ثش٘بٔٝ
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clock  ا٘دبْ ػّٕیبت پشداصؽ تلٛیش، كشف ثبص ٚ ثؼتٝ وشدٖ دسٌبٜ ثٝ دػت آٚسدیٓ. ثیـتش صٔبٖ عی ؿذٜ خٟتUSB 

 ٞب اػت.ثب٘یٝ صٔبٖ كشف ؿذٜ خٟت پشداصؽ كفحٝ ٚ پیذا وشدٖ ٟٔشٜ 0.8ؿٛد وٝ ایٗ صٔبٖ ثٝ غیش اص دٚسثیٗ دیدیتبَ ٔی

تٛػظ  2ثٝ  1٘ؼجت تجذیُ ٌبْ ٚ ٘یض ثب اػتفبدٜ اص دسخٝ دس ٞش ٘یٓ 0.9ای ثب دلت ثبصٚٞبی سثبت ثب داؿتٗ ٔٛتٛسٞبی پّٝ

ای، دس خبیی صاٚیٝتٛا٘ٙذ داؿتٝ ثبؿٙذ. ایٗ خبثٝای سا دس ٞش خبثدبیی ثبصٚ ٔیدسخٝ 0.45ٔىب٘یضْ تؼٕٝ ٚ پِٛی، خبثٝ خبیی 

-ی ٔدبٚس ٔٛسد پیٕبیؾ ثبصٚ ٔیی ٞش ٘مغٝ اص ٘مغٝٔیّیٕتش فبكّٝ 6ػب٘تیٕتشی ٔدٕٛع دٚ ثبصٚ ٔٙدش ثٝ حذٚداً  80عَٛ 

ٔتش، دس كفحٝ ٔیّی 30ٞبیی ثب لغش ثشای خبثدبیی ٟٔشٜ ،ا٘ذاصٜ اص دلت دس پیٕبیؾ ٚ دػتشػی ثٝ ٘مبط ٔٛسد ٘ظشؿٛد. ایٗ 

ٞب ٔتش ٔٙبػت اػت. دس ػُٕ ٘یض پٛیؾ ثبصٚٞب دس كفحٝ خٟت خبثدبیی كحیح ٟٔشٜٔیّی 50ٞبی ثٝ ضّغ ؿغش٘دی ثب خب٘ٝ

ی دیٍش اص كفحٝ، ٔدٕٛع بیی ٞش ٟٔشٜ اص ٔشوض ٞش خب٘ٝ ثٝ ٞش خب٘ٝ. ثٝ عٛسیىٝ ثشای خبثدٜ اػتٔٙبػت ٚ دلیك اسصیبثی ؿذ

ی یه ضّغ ؿغش٘ح ی ٔجذأ ٚ ٔىبٖ لشاسدادٖ ٟٔشٜ دس ٔحُ ٔٛسد ٘ظش اص ٘لف ا٘ذاصٜخغبٞبی ٔىبٖ خزة ٟٔشٜ اص ٔشوض خب٘ٝ

ی ٔٛسد ٘ظش لشاس سٖٚ خب٘ٝتٛا٘ؼتیٓ ٔغٕئٗ ثبؿیٓ وٝ ٟٔشٜ دوٕتش ثٛد. ثٙبثشایٗ دس ٍٞٙبْ ثبصی ثب ٞش خبثدبیی یه ٟٔشٜ ٔی

ی ؿغش٘ح ٌشافیىی ٘ٛؿتٝ ثٝ ثشای ٘ٛؿتٗ ٔٙغك ثبصی ؿغش٘دی وٝ دس ایٗ پشٚطٜ اػتفبدٜ ٌشدیذ، اص یه ثش٘بٔٝ ٌیشد.ٔی

تٛا٘ؼت ثبصی وٙذ اػتفبدٜ ؿذ. ثشای اػتفبدٜ اص ایٗ ثبصی لاصْ ی سایب٘ٝ ٔیوٝ ثب وبسثش اص عشیك ٔٛؿٛاسٜ MATLABصثبٖ 

ی ٘ٛؿتٝ ؿذٜ ثٝ عٛس دلیك ٔغبِؼٝ ؿٛد تب ثتٛاٖ تغییشات لاصْ سا دس آٖ اػٕبَ ٕ٘ٛد، ثٝ عٛسیىٝ ش٘بٔٝثٛد وٝ یه ثبس ث

ی سایب٘ٝ دسیبفت وٙذ، اص عشیك ی ٔٛسد ٘ظش ثٝ خبی ایٙىٝ حشوت وبسثش ا٘ؼب٘ی سا اص عشیك تٛاثغ ٔشثٛط ثٝ ٔٛؿٛاسٜثش٘بٔٝ

تٛاٖ ی ٔتّت پشٚطٜ ٔیذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٔبطٚلاس ٘ٛؿتٝ ؿذٖ ثش٘بٔٝی پشداصؽ تلٛیش ٘ٛؿتٝ ؿذٜ دسیبفت وٙدٚسثیٗ ٚ ثش٘بٔٝ

تٛاٖ تشی سا خبیٍضیٗ وشد. ٕٞچٙیٗ ٔیثذٖٚ تغییشات چٙذا٘ی، ٔٙغك ؿغش٘ح ثبص سا استمبء داد ٚ یب حتی ٔٙغك ثبصیٍش لٛی

تلٛیش ٟ٘بیی  ٘یض أتحبٖ وشد. ٞبی پشداصؽ تلٛیش دیٍشی سااٍِٛسیتٓ پشداصؽ تلٛیش ثش٘بٔٝ سا ثٟجٛد ٚ یب تغییش داد ٚ تىٙیه

 تٛاٖ دیذ.ی سثبت ؿغش٘ح ثبص دس ؿىُ صیش ٔیؿذٜ

 

 
 تلٛیش ٟ٘بیی سثبت ؿغش٘ح ثبص پیبدٜ ػبصی ؿذٜ .5ؿىُ

 

 منابع

 ،تٟشاٖ ،لذیغ ARM  ،1389ٞبی ػٟشاثی ع، ٔشخغ وبسثشدی ٔیىشٚوٙتشِش .1



 

 

 

 های کاربردی درالمللی پژوهشبینومین کنفرانس ملی و اولین کنفرانس س

 مهندسی برق، مکانیک و مکاترونیک
3rd National and First International Conference in applied research on 

Electrical, Mechanical and Mechatronics Engineering 

 

www.EMME.ir         8 

 ،چبح ػْٛ ،ثبثُ ػّْٛ سایب٘ٝ  1390سیچبسدای .ٚٚدص،تشخٕٝ ػیٗ الله خؼفش ٘ظاد لٕی ، _سافبئُ ػی ٌٛ٘ضاِغ .2

ٞبی فبكّٝ یبثی یبثی ٚ غّجٝ ثش ٔـىلات ٔٛخٛد دس ػیؼتٓ. اػتشیٛ ٚیظٖ: سٚؿی ثشای فبك1391ّٝدٚخی ة. .3

 ایشاٖ. اِىتشٚ٘یه ٚ ثشق وٙٛ٘ی، خبٔؼٝ ٔدبصی

اٍِٛسیتٓ ػشیغ دس ثیٙبیی اػتشیٛیی ثش ٔجٙبی ِجٝ ثب وٕه وبٞؾ فضبی خؼتدٛ. . 1381ٔؼّٓ ح، فبئض ن.  .4

-26دٚٔیٗ وٙفشا٘غ ٔبؿیٗ ثیٙبیی ٚ پشداصؽ تلٛیش ایشاٖ، تٟشاٖ، دا٘ـٍبٜ كٙؼتی خٛاخٝ ٘لیش اِذیٗ عٛػی. 

 .1381ثٟٕٗ ٔبٜ  25

5. Jose concolves ,and Paulo ,chess robot system :a multi disciplinary experience in 

automation , Instituto Polit´ecnico de Bragan 

6. David URTING and Y.2005olande BERBERS, A Low-Cost Chess Robot  . 

KULeuven, Department of Computer Science  

7. Hirschm¨uller,H .2001. Autonomous Chess-Playing. 

8.http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9

%%AC%DB%8C%D8  accessed  2/1/2015     

9.http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9

%86_%D8%AF%DB%8C%D8%AC%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84 

accessed 1/1/2015 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 


