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 چکیده 

 

سٍثبر اهذادگش داًؾ آهَصی ، سٍثبسی اػز وِ ؼجك لَاًیي ثبیذ هؼیشی ثِ سًگ ػیبُ سا دًجبل وشدُ ، هصذٍم 

ٍ ػجض سًگ سا سـخیص دادُ ٍ اللام وٌذ. ایي سٍثبر ثبیذ ثشَاًذ  ّبی ًوبدیي هَػَد دس هؼیش الن اص آلَهیٌیَهی

 هَاًك سا دٍس ثضًذ ،اسبق ثذٍى خػ سا اػىي وٌذ ، ؿیت سا ثبلا ثشٍد ٍ ...

لبدس اػز سوبهی الوبل فَق سا ثِ ؼَس صحیح اًؼبم دّذ . ػیؼشن وبس ایي سٍثبر وبهلا  سٍثبر اهذادگش ایي سین

اػز الوبل فَق سا ثب دلز ثبلاسش اػشا وٌذ.حشی الاهىبى اص ػٌؼَس ّب،لؽمبر ػذیذ ٍ خلالبًِ اػز وِ لبدس 

هىبًیىی ٍ لؽمبر داخل ثبصاس اػشفبدُ ًـذُ اػز ثلىِ ػمی ؿذُ سب ثب خلالیز ٍ اثشىبس لول، لَاصم ػبخز 

ػبخشِ ؿَد .سٍثبر سا ثب ویفیز ٍ دلز ثبلاسش ٍ لیوز هٌبػجشش ؼشاحی ٍ   
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 همذهِ 

 

دس حبل حبظش ، للن سٍثبسیه دس ػؽح ػْبى ثِ ػشلز دس حبل دیـشفز اػز . خَؿجخشبًِ وـَس هب، ایشاى 

ضٍ وـَسّبی دیـشٍ دس ایي لشصِ اػز .هشبػفبًِ ّش ػبلِ دس سثَوبح ّب ؿبّذ سٍثبر ّبیی ّؼشین وِ ػ

ًوًَِ ّبی آى دس ػبل ّبی هبظی سفبٍر خبصی  ّوگی اص یه ػیؼشن ثشای وبس خَد اػشفبدُ هی وٌٌذ ٍ ثب

ًذاسًذ . ایي هـىل هب سا ثش آى داؿز سب سٍثبسی ؼشاحی وشدُ وِ اص ػیؼشن هشفبٍر ٍ ثْششی ًؼجز ثِ ًوًَِ 

 ّبی دیگش ثشخَسداس ثبؿذ .

 8ایي  سٍثبسیه سشویجی اص ػِ للن هىبًیه ، الىششًٍیه ٍ ثشًبهِ ًَیؼی اػز . لزا سٍثبر اهذادگش ایي سین دس

وِ دس ّوبى ثخؾ هَسد ثشسػی لشاس گشفشِ اػز . دس ّش وذام اص ثخؾ ّب خلالیز ّبیی صَسر گشفشِ اػز 

 ثخؾ ثِ آى اؿبسُ ؿذُ اػز .

 

 اّذاف سحمیك

 

سحمیك ؼشاحی ٍ ػبخز ػیؼشوی ػذیذ ٍ دیـشفشِ اص یه سٍثبر اهذادگش اػز . اػشفبدُ اص ّذف اص ایي 

لؽمبر ٍ لؼوز ّبیی وِ سَػػ العب ؼشاحی ٍ ػبخشِ ؿذُ اػز هی سَاًذ سحَلی دس سٍثبر ّبی اهذادگش 

 ایؼبد وٌذ ٍ صهیٌِ سا ثشای دیـشفز ّبی ثمذی ایي للن فشاّن وٌذ . 

 

 ػؤال ٍ فشظیِ ّبی سحمیك
 

َال ّبیی ثبلض ؿذًذ وِ ایي دظٍّؾ صَسر گیشد . سٍثبر ّبی اهذادگش ًیبص ثِ ػیؼشوی هىبًیه داسًذ وِ ػ

ثشَاًذ دس هؼیش ّبی صمت المجَس حشوز وٌذ ٍ هبًَس آى دس حشوز ثبلا ثبؿذ . ایي ًیبص ثبلض ؼشاحی ٍػبخز 

بص ثِ ػیؼشوی وِ سٍثبر سَػػ العب ؿذ وِ هبًَس فَق المبدُ ای داسد . احؼبع ًی mecanumچشخ ّبی 

 ظٍل ّبیی ثشای اسسجبغ ثب ثیشٍى ؿذ .  اهذادگش ثشَاًذ دیشب سا ثِ افشاد ثیشٍى اص هٌؽمِ اًشمبل دّذ ثبلض اػشفبدُ اص هب

دس صهیي هؼیش ّبیی وِ سٍثبر ثبیذ دًجبل وٌذ داسای ؿىؼشگی ّبیی هی ثبؿذ وِ گبّب هـبّذُ هی ؿَد وِ 

ي احؼبع ًیبص ثبلض ؼشاحی چیٌؾ ػٌؼَسی ؿذ وِ لبثلیز سـخیص سٍثبر هؼیش سا گن هی وٌذ . ای

ؿىؼشگی ّبی ثؼیبس ػخز سا ًیض داؿشِ ثبؿذ . ؿیت ّب هؼیشّبیی ّؼشٌذ وِ سٍثبر ثبیذ ثشَاًذ اص آى لجَس 

وٌذ. ؼشاحی ػٌؼَسی ثشای سـخیص ؿیت ثبلض هی ؿَد وِ دس ایي حبلز اص سوبم سَاى هَسَسّب اػشفبدُ وشد 
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احشی لجَس وٌذ .گبّب دس هؼبثمبر سٍثبسیه هـبّذُ هی ؿَد وِ سٍثبر ّب لبدس ثِ سـخیص ٍ اص ؿیت ثِ س

هصذٍم ّبی ًوبدیي ًیؼشٌذ . ػبخز ػٌؼَس سًگی وِ ثشَاًذ ثِ خَثی ایي هصذٍم ّب سا سـخیص دّذ ًیبصی 

ٍفَس یبفز هی  ثَد وِ ثِ سلاؽ العبی ایي سین ثش آٍسدُ ؿذ . اص ایي لجیل ػَالار ٍ فشایط دس ایي سحمیك ثِ

 ؿَد وِ سوبهی آى ّب ثب خلالیز ّبیی حل ؿذُ اػز . 

 

 شیوه كار 

 

 حبل ثِ ؿشح ٍ سَظیح لؼوز ّبی ایي سٍثبر هی دشداصین :

 

 الىششًٍیه 

 

ثِ  ؿشح « ة»ثِ همشفی ٍ دس لؼوز « الف»صیش هؼوَلِ سـىیل ؿذُ اػز وِ دس لؼوز  10ایي ثخؾ اص

 وبهل آى ّب هی دشداصین :

 الف ( همشفی لؼوز ّب 

 ثبسشی : ٍـیفِ سبهیي سغزیِ سٍثبر ثش لْذُ ثبسشی هی ثبؿذ . ایي ثبسشی اص ًَق لیشین دلیوش اػز .  – 9

هذاس سغزیِ : ٍلشبط غیش لبثل اػشفبدُ ثشای لؽمبر الىششًٍیه دلیك ٍ حؼبع سٍثبر سا ثِ ٍلشبط اػشبًذاسد آًْب – 1

 سجذیل هیىٌذ . 

(: ایي لؼوز ٍـیفِ سجذیل ػشیبى ّب )ٍلشبط(ّبی ظمیف ثِ ػشیبى ّبی لبثل  opamp)سمَیز وٌٌذُ ّب  – 8

 اًذاصُ گیشی سا داسد.

 ػٌؼَس اًذاصُ گیشی ػشیبى : ایي ػٌؼَس ثِ هٌفَس اًذاصُ گیشی ػشیبى وـی سٍثبر هی ثبؿذ . – 4

 . دسایَس ّب : دسایَس ّبی ایي سٍثبر ٍـیفِ وٌششل ػْز ٍ ػشلز هَسَس سا داسًذ – 0

 ثشد ػٌؼَس : ایي ثشد خَد ؿبهل دٍ لؼوز ػٌؼَسّبی خػ یبة ٍ ػٌؼَسّبی سـخیص سًگ هی ثبؿذ . – 6

: ایي هبطٍل اص یه فشػشٌذُ ٍ یه گیشًذُ سـىیل ؿذُ اػز ٍ ٍـیفِ اسسجبغ سٍثبر ثب  hm-trهبطٍل  – 8

 وبهذیَسش سا داسد .

فبصلِ یبة ّب : ایي ػٌؼَسّب ٍـیفِ ثذػز آٍسدى هَلمیز سٍثبر دس لؼوز ّبی ثذٍى خػ صهیي ، ثِ  – 3

 هٌفَس اػىي اسبق سا داسًذ .

 لؽت ًوب : ایي هبطٍل ٍـیفِ سمییي صاٍیِ سٍثبر ثِ هٌفَسگشدؽ ّبی ظشٍسی ٍ دلیك سا داسد .  – 1
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هی ثبؿذ وِ دیشب ّبی ٍسٍدی سا دشداصؽ وشدُ ٍ (:ایي ثشد دس ٍالك لؼوز اصلی سٍثبر mainثشد اصلی) – 95

 دػشَسار لاصم سا ثِ لؼوز ّبی هخشلف اسػبل هی وٌذ . 

 

 

 ة ( ؿشح لؼوز ّب 

 

  تاتزی – 9

 

 هیلی آهذشثش ػبلز داسد. 1155ثبسشی ایي سٍثبر اص ًَق لیشین دلیوش هی ثبؿذ وِ ػشیبى دّی همبدل 

آهذش اص ثبسشی گشفشِ ؿَد ثبسشی سخلیِ  1.1ػشیبًی همبدل  ایي ثِ ایي همٌبػز وِ اگش دس هذر یه ػبلز 

(decharge هی ؿَد . هموَلا دس سٍثبسْب اص دٍ ًَق ثبسشی لیشین دلیوش ٍ لیشین یَى اػشفبدُ هی ؿَد وِ دس ریل)

 ثِ همبیؼِ ایي دٍ ًَق ثبسشی هی دشداصین :

 85ّی لحفِ ای ثبسشی اػشفبدُ ؿذُ ثشاثش الف ( لیشین دلیوش ػشیبى دّی لحفِ ای ثؼیبس خَثی داسد )ػشیبى د

 آهذش هی ثبؿذ( اهب لیشین یَى ػشیبى دّی لحفِ ای ثؼیبس ووششی داسد .

ة( لیشین دلیوش خؽش اًفؼبس ًذاسد ٍ دغ اص اسصبل وَسبُ گبصی اص ػل ّبیؾ ػبسك هی ؿَد وِ ثبلض ثبد وشدى 

 ص اسصبل وَسبُ احشوبل اًفؼبس آى صیبد اػز . ثبسشی هی ؿَد . اهب لیشین یَى ثؼیبس خؽشًبن هی ثبؿذ ٍ دغ ا

 اگش چِ لیشین یَى لوش ثبلاسشی داسد اهب هضیز ّبی لیشین دلیوش ثبلض اًشخبة ؿذى آى ؿذُ اػز . 

 
 مدار تغذیه  – 1

 

ٍلز ٍ یه فیلشش دس خشٍػی هذاس سـىیل  0ٍلز ثِ  65سب  8ایي هذاس اص ػِ لؼوز دیَد ّبی هحبفؿ ، هجذل 

 ؿذُ اػز .



 11 

الف ( دس ٍسٍدی اص دٍ دیَد هحبفؿ اػشفبدُ ؿذُ اػز وِ دس صَسر ٍسٍد ثشلىغ ٍلشبط ، سغزیِ  ٍاسد هذاس 

 هی ثبؿٌذ . 1N4007ًوی ؿَد ٍ ثبلض هی ؿَد وِ لؽمبر ػبلن ثوبًٌذ .دیَد ّب اص ًَق 

ایي لؽمِ اص لحبؾ سَاى ٍ  SMD)صیشا دىیغ SMDة( لؼوز هجذل ٍلشبط اص یه سگَلاسَس ػَییچٌگ 

خشٍػی ثب ػبیش دىیغ ّبیؾ ثشاثش اػز ٍ ّوچٌیي ػبیض وَچىششی داسد ( ، ػلف ، دیَد ٍ چٌذ خبصى دس 

 ٍسٍدی ٍ خشٍػی سـىیل ؿذُ اػز وِ ؼشیمِ اسصبلار ایي لؽمبر هؽبثك دیشبؿیز هی ثبؿذ . 

DC to DC  8350ّبی اػشفبدُ ؿذُ دس سٍثبر ّب لوَهب ٍminmax  هی ثبؿذ . دس ایي سٍثبر اص

LM2576  ِاػشفبدُ ؿذُ اػز وِ هضیز ٍ ثشسشی ّبی صیش سا ًؼجز ثDC to DC : ّبی روش ؿذُ داسد 

ًؼجز ثِ  minmaxًؼجشب اسصاى اػز، اهب  LM2576لیوز ثؼیبس اسصاًی داسد  8350اص لحبؾ الشصبدی  – 9

 ایي دٍ لؽمِ لیوز ثؼیبس ثبلایی داسد . 

آهذشی  8ػشیبى خشٍػی  LM2576آهذش هی دّذ  9ب س 5.0ػشیبًی ثیي  8350اص لحبؾ ػشیبى خشٍػی  – 1

 ثب سَػِ ثِ هذل آى هشغیش اػز .  minmaxداسد ٍ 

آى اػز صیشا  SMDدىیغ غیش 8350اص ّوِ وَچىشش اػز )هٌفَس اص  8350اص لحبؾ ػبیض ٍ اًذاصُ – 8

اع ام دی ٍ دس ًْبیز هیٌی هىغ اػز  LM2576آى هبوضیون ًین آهذش اػز( ثمذ اص آى  SMDػشیبى دّی 

. 

هٌبػت سشیي گضیٌِ هی  LM2576ثش ؼجك ًیبص ایي سٍثبر اص لحبؾ سبهیي ػشیبى ٍ ثب سَػِ ثِ صشفِ الشصبدی ، 

 ثبؿذ .

یه ػلف ٍیه دیَد ٍ چٌذ خبصى دس ٍسٍدی ٍ خشٍػی ایي هذاس ثِ وبس ثشدُ ؿذُ اػز وِ ٍلشبط خشٍػی سا 

 ؿذُ اػز( TDPي لؽمِ ظویوِ سظجیز هی وٌذ .)دیشبؿیز ای

دیـٌْبد ؿذُ ،ثشای سظجیز ّشچِ  figure 90دیشبؿیز دس  91ع( دس خشٍػی اص یه فیلشش وِ دس صفحِ ی 

 ثیـشش آى اػشفبدُ ؿذُ اػز .

آهذش ثبؿذ هی  8ٍلز  0، لؼوشی وِ ثبلض هی ؿَد خشٍػی آی ػی lm2576حبل ثِ ؿشح ثلَن داخلی 

 دشداصین: 

 duty cycleش هـبّذُ هی وٌیذ،اٍلیي لؼوز هشثَغ ثِ یه هَلذ دبلغ هشثمی هی ثبؿذ.ّوبى ؼَس وِ دس سصَی

ثب دٍ همبٍهز وٌششل هی ؿَد . اهب دس هذل ّبی طبثز آى ایي همبٍهز ّب ثِ  adjٍ فشوبًغ ایي لؼوز دس هذل 

صَسر داخلی سمجیِ ؿذُ اًذ .خشٍػی ایي هَلذ دبلغ ثِ لؼوز ّبی دیگش هی سٍد ٍ دغ اص همبیؼِ ٍ سمَیز 

دسایي لؼوز ّب ثِ ثیغ یه سشاًضیؼشَس هی سػذ ٍ سشاًضیؼشَس سا خبهَؽ ٍ سٍؿي هی وٌذ چَى ػشلز 

سٍؿي ؿذى سشاًضیؼشَس ثؼیبس ثبلاػز ثب سغییش دبلغ دس ثیغ سشاًضیؼشَس ،دس خشٍػی سغییش ٍلشبط  خبهَؽ ٍ
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دیذُ ًوی ؿَد . داخل ایي آی ػی ، لؼوز ّبی دیگشی ّن هـبّذُ هی ؿَد وِ ایي لؼوز ّب ثیـشش هشثَغ 

 ىٌیذ :ثِ ثبلا ثشدى ثبصدّی آی ػی هی ثبؿذ .سصَیش ثلَن داخلی آی ػی سا دس صیش هـبّذُ هی

 
 ؼشاحی ؿذُ ٍ ... هـبّذُ هی ؿَد . schematic  ٍPCBدس ریل سصبٍیشی اص

 

 
 هیجبؿذ dc to dcوِ ًَلی 9914miwدس صیش سصَیشی اص هبطٍل 
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 (Opampسمَیز وٌٌذُ ) – 8

 

اػشفبدُ ؿذُ اػز وِ داخل آى یه آح اهخ هی ثبؿذ .اص هضایبی ایي آی LM321دس ایي سٍثبر اص آی ػی 

هیشَاى ثِ دلز ٍ حؼبػیز ثیـشش ٍ اًذاصُ ثؼیبس وَچه آى اؿبسُ  LM324ػی ًؼجز ثِ آی ػی ّبیی هظل 

وشد . اػشفبدُ اص ایي آی ػی دس ػٌؼَس ػشیبى وـی هی ثبؿذ .صیشا خشٍػی ػٌؼَس ػشیبى وـی ًؼجز ثِ 

ثیز سَاًبیی اًذاصُ  ADC 95ثب  AVRدس همذاس ون هحؼَع ًوی ثبؿذ ٍ یه هیىشٍوٌششلش  سغییشار ػشیبى

گیشی خشٍػی ایي ػٌؼَس سا ًذاسد ثِ ّویي دلیل اص ایي آی ػی اػشفبدُ ؿذُ اػز . دس هذاس ایي آی ػی اص 

ثش ؼجك  چٌذ همبٍهز ٍ خبصى اػشفبدُ ؿذُ اػز وِ هؽبثك دیشبؿیز هشصل ؿذُ اػز )همذاس همبٍهز ّب ّن

 دیشبؿیز اػز ( 
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 (acs712)ػٌؼَس ػشیبى وـی -4

 

اػشفبدُ ؿذُ اػز اص ایي ػٌؼَس ثشای اًذاصُ گیشی ػشیبى acs712دس ایي سٍثبر اص ػٌؼَس ػشیبى وـی 

اػشفبدُ هی ؿَد . ایي ثِ ایي همٌبػز وِ اص ایي ػٌؼَس ثِ سمذاد ػِ یب چْبس سب دس  mainهَسَسّب ٍ ػشیبى ثشد 

سٍثبر اػشفبدُ هی ؿَد . ّوبًؽَس وِ دس لجل گفشِ ؿذ ، حؼبػیز ایي آی ػی ًؼجز ثِ سغییشار آهذشاط ون ، 

ًین ثفْوین وِ صیبد ًیؼز ٍ یه آح اهخ دس خشٍػی اػشفبدُ ؿذُ اػز . ثب اػشفبدُ اص ایي ػٌؼَس هب هی سَا

ٍظمیز فملی سٍثبر الن اص دس ػشثبلایی ثَدى یب دس گَؿِ گیش وشدى ٍ... چگًَِ اػز . ّوچٌیي ووه ثِ 

 دبیِ هی ثبؿذ . 3ٍ داسای  SMDدیشب اص فبصلِ یبة ّب هی وٌذ . ایي آی ػی  سظجیز
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 درایورها -0

 

ّوبًؽَس وِ روش ؿذ دسایَس ّبی اػشفبدُ ؿذُ دس ایي سٍثبر ٍـیفِ وٌششل ػْز ٍ ػشلز هَسَسّب سا داسًذ . 

 multiwatt11هی ثبؿذ.ثِ دلیل ػبیض وَچه ٍ ػشیبى دّی ثشاثش ثبًَق L6201psدسایَس اػشفبدُ ؿذُ اص ًَق 

ز وِ ثب صشف ًفش وشدى اص ایي دبیِ سـىیل ؿذُ اػ 15ثْشُ گشفشِ ؿذُ اػز .ایي آی ػی اص SMD، اص ًَق 

nc ّب ٍ هـششن گشفشيGnd  ِدبیِ هی سػین . ؼشیمِ ی اسصبل ایي آی ػی ثب لؽمبر ػبًجی ؼجك  99ّب ث

 دیشبؿیز هی ثبؿذ . حبل ثِ ؿشح ؼشیمِ لولىشد ایي آی ػی هی دشداصین :

شلز هَسَسّب اػشفبدُ هی ثشای سمییي ػ enableوِ ػْز هَسَس سا ٍ  inputایي آی ػی اص دٍ دبیِ ثِ لٌَاى 

دادُ هی ؿَد دبلغ هشثمی هی ثبؿذ وِ اص هیىشٍوٌششلش ثِ دسایَس فشػشبدُ هی  enableؿَد . هَػی وِ دس دبیِ 

ؿَد . چَى دبلغ هشثمی هی ثبؿذ )یمٌی یب فمػ دس یه هٌؽمی لشاس داسد یب دس صفش هٌؽمی (ٍ دسایَس هبًٌذ یه 

ٍ سٍؿي هی ؿَد ، هَسَس ؼجك دػشَس دادُ ؿذُ ثِ حشوز دس هی آیذ . ولیذ هی هبًٌذ وِ ثب ایي دبلغ خبهَؽ 

 )ایي ًىشِ وِ دس ثبلا سَظیح دادُ ؿذ ، اطجبسی اػز سئَسی ثشای خؽی دسایَ وشدى یه دسایَس( 

% دس ٍسٍدی سٌفین ؿَدٍ duty cycle 05ثشای حل هـىل خؽی ًجَدى خشٍػی دسایَس )ثشای هظبل اگش 

آی  enableٍلز ًوی ثبؿذ ( دبیِ  1ی دسایَس ثشاثش ًصف ٍلشبط سغزیِ اؽ یمٌی ٍلز ثبؿذ ،خشٍػ 93سغزیِ 

دادُ هیـَد . حبل فشض  inputػی ثِ ؼَس دائن دس حبلز یه هٌؽمی ٍ دبلغ هَسد ًفش ثِ یىی اص دبیِ ّبی 

دادُ این . دسایي صَسر ثشای سغییش ػْز هَسَس ثبیذ فمػ اص دبیِ  input1هی وٌین وِ ایي دبلغ سا ثِ دبیِ 

input2   اػشفبدُ وشد . ثشای هظبل یه دبلغpwm  هشثمی( ثب(duty cycle  35   ِثِ دبی %input1  دادُ هی

حشوز  enableدس حبلز یه هٌؽمی ثبؿذ ثب سَػِ ثِ یه ثَدى دبیِ   input2ؿَد . دس ایي حبلز اگش دبیِ 

دس حبلز   input2دسصذ حشوز خَد سا داسد ٍ دس ػْز ثشلىغ هی ثبؿذ . ّن چٌیي اگش دبیِ  15هَسَس 

دسصذ ٍ دس ػْز اصلی خَد هی ثبؿذ . دس ـبّش ایي هَظَق  35صفش هٌؽمی لشاس داؿشِ ثبؿذ حشوز هَسَس 

ؿشح دادُ هوىي اػز هـىل ایؼبد وٌذ اهب ایي هـىل دس ثشًبهِ ًَیؼی حل ؿذُ )دس لؼوز ثشًبهِ ًَیؼی 

 خَاّذ ؿذ(ٍ دس حشوز سٍثبر ثب سَػِ ثِ الگَسیشن حشوشی ثؼیبس دلیك ، ووه ؿبیبًی هی وٌذ .

آهذش ثِ صَسر دائن  0آهذش لحفِ ای ٍ  95للز اػشفبدُ اص ایي آی ػی ػشیبى خشٍػی ثبلای آى اػز وِ ثشاثش 

 هی ثبؿذ .
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 تزد سنسور -6

 

ثِ دٍ ثخؾ ػٌؼَسّبی سـخیص خػ ٍ ػٌؼَسّبی سـخیص سًگ  ّوبًگًَِ وِ روش ؿذ ایي ثخؾ خَد

 سمؼین هی ؿَد وِ دس دٍ ثخؾ الف ٍ ة ثِ ؿشح آى ّب هی دشداصین :

 الف( ػٌؼَسّبی خػ یبة

دس ایي سٍثبر ثِ هٌفَس سـخیص خػ ػیبُ دس صهیٌِ ػفیذ یب ثبلمىغ ٍّوچٌیي سـخیص هصذٍم ّبی 

هیلی هششی اػشفبدُ ؿذُ اػز وِ یه فشػشٌذُ ٍ یه گیشًذُ دس  IR 8آلَهیٌیَهی ، اص فشػشٌذُ ٍ گیشًذُ ّبی 
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هی ؿَد .)ًشبیغ  pull upوٌبس ّن لشاس داسًذ . ػٌؼَس گیشًذُ ثِ صَسر ثش لىغ ثؼشِ هی ؿَد ٍ ثب همبٍهز 

آصهبیـبر سؼشثی سَػػ العبی سین ًـبى دادُ اػز وِ ایي سٍؽ ثشای ثؼشي گیشًذُ ّبی هبدٍى لشهض ثْششیي 

ذ( ػٌؼَس فشػشٌذُ ًیض ثب یه همبٍهز ثِ سغزیِ ٍصل هی ؿَد سب اص ػشیبى وـی صیبد ٍ ػَخشي سٍؽ هی ثبؿ

فشػشٌذُ ػلَگیشی ؿَد .  ػٌؼَس دس ًضدیىی صهیي لشاس هی گیشد ٍ ثب سَػِ ثِ اخشلاف لبثل سَػِ ثبصسبة سٍی 

 دادُ هی ؿًَذ . هیىشٍوٌششلش ، هَاسد روش ؿذُ سـخیص ADCسًگ ػفیذ ، ػیبُ ٍ آلَهیٌیَهی ، ثَػیلِ 

 
ثب سَػِ ثِ ػِ هَسَسُ ثَدى سٍثبر ، ٍ ایي وِ صاٍیِ سٍثبر دس ؼَل هؼیش صهیي سغییش ًوی وٌذ ، ًیبص ثِ چیٌؾ 

ػٌؼَسی داسین وِ سغییش صاٍیِ خػ ًؼجز ثِ سٍثبر سا ثشَاى فْویذ . دس ًشیؼِ ثبیذ دس سوبم ػْز ّب ػٌؼَس 

ٍ سدیف ػٌؼَس اػشفبدُ وشدین . دس سدیف اٍل ػٌؼَسّب ثش سٍی داؿشِ ثبؿین . ّوچٌیي ثشای دلز ثیـشش اص د

 96هیلی هشش لشاس داسًذ . للز صحیح ًجَدى لذد ؿمبق ایي اػز وِ اگش  83.918هحیػ یه دایشُ ثِ ؿمبق 

دسػِ سٍی هحیػ دایشُ ثِ ایي ؿمبق لشاس گیشًذ فبصلِ ّش ػٌؼَس ثب ػٌؼَس وٌبسی )ؼَل  11.0ػٌؼَس ثب صاٍیِ 

ػبًشی هشش ،حذٍد  9.0ػبًشی هشش هی ثبؿذ . للز اًشخبة لذد  9.0دسػِ سٍی هحیػ دایشُ(ثشاثش ثب  11.0ووبى

ػبًشی هشش اػز . دس سدیف دٍم ػٌؼَسّب ثش سٍی یه دایشُ ثِ ؿمبق  9.3سب  9.4لؽش خػ صهیي اػز وِ ثیي 

د ٍػػ ػٌؼَسّبی سدیف هیلی هشش لشاس داسًذ . ثب ایي سفبٍر وِ ّش ػٌؼَس اص سدیف دٍم دس اهشذا 89.148

 ػبًشی هشش اص یه دیگش چیذُ ؿذُ اًذ . 8اٍل اػز. دس ایي دایشُ ػٌؼَس ّب ثِ فبصلِ 

سا  843.80اص ٍیظگی ّبی هٌحصش ثِ فشد ایي چیٌؾ ػٌؼَس هی سَاى ثِ هؼیش یبثی دلیك وِ سب ؿىؼشي صاٍیِ

 ًیض هی سَاًذ هؼیش یبثی وٌذ 

 اص لزا هی ثبؿذ . 81ثبؿذ ٍ سمذاد ػٌؼَسّب  هی لذد 3هیىشٍ وٌششلش ADC ّبی دبیِ سمذاد وِ ایي ثِ سَػِ ثب

ّوچٌیي هبلشی دلىؼش ثش سٍی ثشدػٌؼَس لشاس داسد وِ سمذاد ػین ّب ثشای . اػز ؿذُ اػشفبدُ دلىؼش دٍ هبلشی

 ػٌؼَسّب اص وِ خؽی 96 وِ اػز ای گًَِ ثِ دلىؼش هبلشی وبس ّش ون ؿَد .ػیؼشن mainاسصبل ثِ ثشد 

 .وشد  ثشسػی سا ػٌؼَس 96 هیشَاى وٌششل آدسع 4 ثب وِ  وٌذ خلاصِ خػ یه دس هیشَاًذ سا هیـَد فشػشبدُ
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 ة( ػٌؼَس سـخیص سًگ

  

 دس ایي سٍثبر ثشای سـخیص سًگ ، ػِ سٍؽ اػشا ؿذُ اػز.دس صیش ثِ سـشیح ایي ػِ سٍؽ هی دشداصین :

ػؼن ثبؿذ آى ػؼن سوبم آى ًَس سا ػزة وشدُ ؼجك لَاًیي ادشیه ّشگبُ ًَس ّوشًگ ًگبسیَ سًگ  -1

ٍ ّیچ ثبصسبثی ًذاؿشِ ٍ دس ًشیؼِ دیذُ ًوی ؿَد. یمٌی فشَػلی وِ دس صیش سٍثبر سمجیِ ؿذُ اػز 

ثِ دلیل ایي وِ ّیچ ًَسی دسیبفز ًوی وٌذ، ثِ حذاوظش همبٍهز خَد هی سػذ ٍ سٍثبر هشَػِ 

 سًگ آى ػؼن هی ؿَد.

هض ، دٍهی آثی ٍ ػَهی ػجض لشاس داسد ، دس صیش ثشد ػٌؼَس لشاس ػِ فشَػل وِ سٍی اٍلی ؼلك لش -2

هی دّین. ؼجك لَاًیي ادشیه ، ؼلك ػجض ًَس ػجض سا لجَس هی دّذ، ؼلك لشهض ًَس لشهض ٍ ّوچٌیي 

آثی ًَس آثی .دس ًشیؼِ ٍلشی وِ سٍثبر سٍی سًگ ػجض وِ ًَس ػجض سا ثبصسبة هی وٌذ ، لشاس گیشد 

ٌذ وِ سٍی آى ؼلك ػجض لشاس داسد. ػفیذ ّوِ ٍ ػیبُ ّیچ وذام اص سًگ فمػ فشَػلی دسیبفز هی و

 ّب سا ػزة ًوی وٌذ .

 744سب    444ّوبًؽَس وِ هی داًین ًَس هبّیشی هَػی داسد ٍ ؼَل هَع هحذٍدُ ی هشئی ثیي  -3

وِ ًَس سا ثِ هَع  TCS230 ٍtsl2301ًبًَ هشش هی ثبؿذ دس ًشیؼِ هی سَاى ثب ػٌؼَس ّبیی هظل



 19 

 574سب  524ًذاصُ گیشی هیىشٍ  سجذیل هی وٌذ ،ثب سَػِ ثِ ایي وِ ؼَل هَع ػجض حذٍدا لبثل ا

 اػز، هی سَاى سًگ ػجض سا اص ػبیش سًگ ّب سـخیص داد .

ثِ سًگ ّبی ػجض ، لشهض ٍ آثی وٌبس ّن دس صیش سٍثبر لشاس هی دّین .  ledػِ فشَػل ثب ػِ   -4

ض لشاس ثگیشًذ. سٌْب فشَػلی وِ سغییش همبٍهز ّب سٍی سًگ ػج ledٌّگبهی وِ ایي ػِ فشَػل ٍ 

ػجض لشاس گشفشِ اػز . صیشا سًگ ػجض فمػ ًَس ػجض سا  ledهی دّذ فشَػلی اػز وِ دس وٌبس آى 

 ثبصسبة هی وٌذ .

 

دس هیبى ایي چْبس ؼشح ، اص سوبهی لحبؾ، ؼشح دٍم هٌبػت سش اػز. لزا سٍؽ دٍم ثش سٍی سٍثبر اػشا ؿذُ 

 اػز.

 

 hm-tr ماژول  -7

 

  hm – trسٍثبر اهذادگش ػبخشِ ؿذُ هؼْض ثِ ػیؼشن اسسجبغ ثب وبهذیَسش هی ثبؿذ وِ ایي اسسجبغ اص ؼشیك هبطٍل

یب  transmiterاًؼبم هی گیشد.ایي هبطٍل خَد داسای یه فشػشٌذُ ٍ یه گیشًذُ اػز وِ دس هَاسد ًیبص اص 

reciever  هشش هی ثبؿذ . 334اػشفبدُ هی ؿَد .ثشد ایي هبطٍل 

ثِ هیىشٍ هشصل هی ؿَد . ّوبًؽَس وِ دس صیش هـبّذُ هی وٌیذ  USARTهبطٍل فشػشٌذُ اص ؼشیك اسسجبغ ػشیبل

ثِ هیىشٍوٌششلش هشصل هی ؿَد ٍ اؼلالبر سا اسػبل هی وٌذ.  RXD ٍTXDهبطٍل ثِ ؼَس هؼشمین اص ؼشیك 

ثبؿذ هبطٍل دس حبلز آهبدُ ثِ وبس   1داسد وِ دس صَسسی وِ ایي دبیِ  ENABLEدبیِ ّوچٌیي ایي هبطٍل یه 

 لشاس هی گیشد . 
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ثِ وبهذیَسش هشصل هی ؿَد ٍ ثب ثشًبهِ ی  FT232Rثِ ًبم  USBایي هبطٍل ثب یه آی ػی سجذیل ػشیبل ثِ 

visual basic  اؼلالبر سا اص دسگبُ ػشیبل وِ ثِ دلیل ٍػَدft232r    ِثusb  سجذیل ؿذُ اػز ،دسیبفز هی

 وٌذ ٍ سٍی ًوبیـگش ًـبى هی دّذ .حبل ثِ سَظیحبر ثیـشش دس هَسد ایي آی ػی هی دشداصین :

ثِ ػشیبل اػز وِ ثشای ثشلشاسی اسسجبغ ػشیبل ثیي  USBیه هجذل  FTDI CHIPػبخز FT232سشاؿِ 

 USBب ایي سشاؿِ هی سَاى اص اسسجبغ ؼشاحی ؿذُ اػز . ث USBوبهذیَسش ٍ سؼْیضار خبسػی اص ؼشیك دسگبُ 

ثذٍى ٍاسد ؿذى ثِ دشٍسىل دیچیذُ ٍ هؼبئل هشثَغ ثِ آى اػشفبدُ وشد. اّویز ایي هؼئلِ آى اػز وِ اهشٍصُ 

سٍ ثِ  RS232ثِ لٌَاى یه ٍاػؽِ اػشبًذاسد ّوِ هٌفَسُ ؿٌبخشِ هی ؿَد ٍ وبسثشد ٍاػػ ػشیبل  USBٍاػؽِ 

هذل  4دس  FT232ّب دیگش اػشفبدُ ًوی ؿَد . سشاؿِ  وبّؾ اػز .ثِ ؼَسی وِ دس لخ سبح

هی ثبؿذ. هذاس ؼشاحی ؿذُ  FT232Rٍ ػذیذ سشیي آى ّب  FT232BL ،  FT232BM  ،FT232BQهخشلف

 ثشای ایي آی ػی دس ریل لبثل هـبّذُ اػز :
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  ها یاب فاصله -8

 

 اٍلششاػًَیه یب فشاصَر ًَق اص ّب یبة فبصلِ . هیىٌذ اػشفبدُ یبة فبصلِ اص دٍم ؼجمِ اػىي ثشای سٍثبر ایي

(SRF08) وٌٌذ ثشخَسد هبًك یه ثِ اهَاع ایي وِ صَسسی دس وشدُ اسػبل سا فشاصَر اهَاع فشػشٌذُ . ثبؿٌذ هی 

 ثیي صهبى اخشلاف دس اهَاع ایي ػشلز حبصلعشة ًصف. ؿًَذ هی دسیبفز گیشًذُ سَػػ ٍ ؿًَذ هی ثبصسبة

 گیشًذُ ٍ فشػشٌذُ یه اص هبطٍل ایي دس . ثبؿذ هی ػٌؼَس اص ػؼن فبصلِ ثب ثشاثش ؿذُ گشفشِ ٍ ؿذُ فشػشبدُ هَع

 هیـًَذ سمَیز ٍ سَلیذ وٌٌذُ سمَیز ٍ هَلذ سمذادی ثب خشٍػی ٍ ٍسٍدی اهَاع. اػز ؿذُ اػشفبدُ ّن وٌبس دس

 اصلی ّؼشِ ثب I2C ؼشیك اص ٍ ؿَد هی گیشی اًذاصُ هبطٍل سٍی ثش هیىشٍوٌششلش یه سَػػ صهبى اخشلاف ٍ

   . وٌذ هی ثشلشاس اسسجبغ

 آى هشش ػبًشی خشٍػی اص سٍثبر ایي دس وِ داسد ٍ هیىشٍ طبًیِ هشش ػبًشی ، ایٌچ هشفبٍسی ّبی خشٍػی هبطٍل ایي

 للز . وٌیذ هی هـبّذُ صیش دس سا آى ًوَداس وِ داسد ثبصُ دسػِ 55 هبطٍل ایي . ؿَد هی اػشفبدُ هَد سًؼیٌگ دس

 یبثی فبصلِ اهىبى وِ ثبؿذ هی آى دلیك غیش خشٍػی ًـذُ اػشفبدُ (ؿبسح) لشهض هبدٍى ّبی یبة فبصلِ اص ایٌىِ

 . خَاًذ ّن ثب سا ػٌؼَس 128 ّوضهبى هیشَاى ػٌؼَس ایي ثَدى ػی سَ آی دلیل ثِ ّوچٌیي . دّذ ًوی سا دلیك

 وشد اػشفبدُ ؿبسح 8 اص سَاى هی فمػ وِ همٌبػز ایي ثِ ایي ٍ داسد ٍػَد ػی دی ای 8  هبوضیون هیىشٍ دس اهب

 . دّذ هی سٍثبر ّبی الگَسیشن ثِ ؿبیبًی دزیشی اًمؽبف هَظَق ایي .
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  نما قطة ماژول -9

 

اػشفبدُ ؿذُ اػز .ػیؼشن وبس ایي هبطٍل ثش اػبع   cmp03ثِ هٌفَس ػْز یبثی سٍثبر دسٍى صهیي اص هبطٍل 

ثٌب ؿذُ اػز وِ هی سَاًذ ؿوبل هغٌبؼیؼی صهیي سا وِ ثب ؿوبل  phillips KMZ51وبس دٍ آی ػی صاٍیِ یبة

دسػِ اخشلاف داسد ثِ هب ًـبى ثذّذ . ایي لؽت ًوب لبثلیز وبلیجشُ ؿذى سا داسد ٍ سَػػ ایي لول  1حمیمی آى 

وٌذ  یثب هیىشٍ وٌششلش ساثؽِ ثشلشاس ه I2C دّین .ایي هبطٍل اص ؼشیك دشٍسىل  ای آى سا سغییش هی فشض صاٍیِ دیؾ

 هی ثبؿذ وِ ثیبًگش صاٍیِ ًؼجز ثِ دسػِ وبلیجشُ ؿذُ هی ثبؿذ. 259سب  4خشٍػی ایي وبهذغ لذدی ثیي 

سَاًین ؿیت سا ًیض سـخیص دّین.  ثب سَػِ ثِ ػِ هحَسُ ثَدى آى، هی  cmp 09دس صَسر اػشفبدُ اص هبطٍل 

ریل ثِ ؿشح ایي ػٌؼَس اهب ثشای سـخیص ؿیت دػز ثِ ؼشاحی یه ػٌؼَس سـخیص ؿیت صدین وِ دس 

 دشداصین:  هی

ایي ػٌؼَس اص یه لَلِ ؿفبف، یه ػبچوِ، یه فشػشٌذُ ٍ یه گیشًذُ هبدٍى لشهض سـىیل ؿذُ اػز. ثِ ایي 

صَسر وِ فشػشٌذُ دس یه ؼشف لَلِ لشاس داسد . گیشًذُ هبدٍى لشهض ًیض دس ؼشف دیگش لَلِ همبثل فشػشٌذُ لشاس 

لشاس داسد . ػٌؼَس سا ثِ ػوز ػلَی سٍثبر ثب صاٍیِ ووی خن هی وٌین .ٌّگبهی گیشد.ػبچوِ ًیض دسٍى لَلِ  هی

گیشد ػبچوِ ثِ ػوز لمت حشوز وشدُ ٍ ثیي فشػشٌذُ ٍ گیشًذُ لشاس هی گیشد. لزا  وِ سٍثبر دس ؿیت لشاس هی

ی ایي ثبلض هی ؿَد سب سٍثبر ثِ سٍی ؿیت ثَدى خَد دی ثجشد . للز ایٌىِ ػٌؼَس سا ووی ثِ ػوز ػلَ

سٍثبر خن هیىٌین ایي اػز وِ دس حشوز ثِ صَسر سصبدفی ػبچوِ ثِ لمت حشوز ًىٌذ وِ ثبلض سـخیص 

 اؿشجبُ سٍثبر ؿَد . 
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 (mainboardتزد اصلي ) – 95

 

ثب ّن اسسجبغ ثش لشاس هی وٌٌذ . اسسجبغ  SPIوِ ثب یىذیگش ثب  AVR-ATmega64ایي ثشد اص دٍ هیىشٍ وٌششلش 

سَػػ ؿشوز هَسَسٍلا اسائِ گشدیذُ اػز . اهشٍصُ ثؼیبسی اص سشاؿِ ّب ٍ  SPIػشیبل ثِ صَسر دشٍسىل 

هذاسار ٍاػػ اص ایي اسسجبغ اػشفبدُ هیىٌٌذ . ایي ًَق اسسجبغ ػشیبل ثشای فَاصل وَسبُ ٍ ثب ػشلز ثبلا صَسر 

ؿجىِ ثٌذی  master  ٍslaveدّی هی سَاى چٌذیي هیىشٍ وٌششلش سا ثِ صَسر هی گیشد. سَػػ ایي اسسجبغ 

وشد وِ دس ایي سٍثبر ایي دٍ هیىشٍ وٌششلش ثِ ایي ؼشیك ثِ یه دیگش هشصل ؿذُ اًذ . یىی اص ٍیظگی ّبی 

وِ ثبلض ؿذُ اػز وِ آى سا ثشای اسسجبغ ثیي دٍ هیىشٍ وٌششلش اًشخبة وٌین ػشلز  AVRدس  SPIاسسجبؼی  

خػ اػز ( آى هی  8یمٌی اًشمبل دیشب ثِ صَسر ّوضهبى سَػػ  full duplexثؼیبس ثبلا ٍ دٍ ؼشفِ ثَدى )

 هی ثبؿذ. miso , mosi , sck , ss ؿبهل spiثبؿذ . دبیِ ّبی اسسجبغ دس دشٍسىل 

Miso  (master input slave output خػ اًشمبل اؼلالبر اص: )slave ِث master. هی ثبؿذ 

Mosi (master output slave input خػ اًشمبل اؼلالبر :)master  ِثslave . هی ثبؿذ 

Sck (spi clock خػ ولان ایؼبد ؿذُ سَػػ:)master . 

Ss (slave select خػ اًشخبة : )slave .ثب ػؽح هٌؽمی صفش 

 
 اص ٍ هیـَد یبفز وـَس دس ٍفَس ثِ وٌششلش هیىشٍ ایي وِ ثَدُ ایي atmelؿشوز  AVR ػشی اص اػشفبدُ للز

 دبیِ 64 داسای وِ ثَدُ ایي اػز ؿذُ اػشفبدATmega64ُ اص ایٌىِ ٍللز اػز ثشخَسداس هٌبػجی ًؼجشب لیوز

 USART ، SPI اسسجبغ اص هیىشٍ ایي ثبؿذ هی PWM خشٍػی 6 ٍ دَسر 8 ٍ سبیوش ADCٍ 4 دبیِ 3 وِ

 ٍI2C گضیٌِ ثْششیي سٍثبر ّبی ًیبص ثِ سَػِ ثب ًشیؼِ دس وٌذ هی دـشیجبًی ATmega64 دس صیش .هی ثبؿذ

 هـبّذُ هیـَد.mega64سصبٍیشی اص 
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 : وٌین هی اؿبسُ صیش هَاسد ثِ ػَال ایي ػَاة دس ؟ وٌششلش هیىشٍ دٍ چشا وِ اػز هؽشح ػَال ایي حبل

 سمؼین وٌششلش هیىشٍ دٍ سَػػ گیشی اًذاصُ ٍ هحبػجبسی ٍـبیف وِ ؿَد هی ثبلض وٌششلش هیىشٍ دٍ اص اػشفبدُ 

 .  ؿَد

 ًشیؼِ دس.  دّذ هی ّب دسایَس ثِ سا اػشایی فشاهیي ٍ وشدُ ،دشداصؽ گشفشِ ػٌؼَسّب اص سا دیشب 9 وٌششلش هیىشٍ

 ثب سا وٌذ هی دسیبفز 1 هیىشٍوٌششلش اص وِ ّبیی دیشب وٌششلش هیىشٍ ایي چٌیي ّن.  وٌذ هی وٌششل سا ّب هَسَس

 ٍلشبط گیشی اًذاصُ لؼوز هظبل ثشای.  هیىٌذ صبدس سا هوىي فشاهیي سشیي آل ایذُ ٍ وشدُ همبیؼِ خَد ّبی دیشب

 ٍ دشداصد هی ٍلشبط همذاس گیشی اًذاصُ ثِ دائن وٌششلش هیىشٍ ایي وِ ثبؿذ هی 1 هیىشٍوٌششلش وٌششل دس ثبسشی

 آى اص دشداصؽ ٌّگبم دس ٍ ًیبص هَلك دس 9 وٌششلش هیىشٍ سب داسد هی ًگِ SPI دسگبُ دس سا آٍسدُ ثذػز دیشبی

 وِ خَد اصلی وبس سٍی ،هشوشوض ای ٍلفِ ّیچ ثذٍى وِ هیىٌذ ووه 9 هیىشٍوٌششلش ثِ وبس ایي وٌذ اػشفبدُ

 ٌّگبم دس hm-tr هبطٍل ٍ ّب یبة فبصلِ هبًٌذ ّبیی لؼوز. ثبؿذ هَسَسّب ػشلز ٍ حشوز هحبػجِ

 فبصلِ وبسّبی وِ ثبؿذ هی 1 وٌششلش هیىشٍ لْذُ ثش ًشیؼِ دس.  داسًذ طبًیِ هیلی 65 سب 85 همبدل وبسسبخیشی

 لجبسسی ثِ یب acs712 ػی آی خشٍػی گیشی اًذاصُ ، PC ثِ دیشب فشػشبدى ، ثبسشی ٍلشبط گیشی اًذاصُ ، یبثی

 اص وِ SPI اص ؼشیك سا دیشب ؿذ گفشِ وِ ّوبًؽَس ٍ دّذ اًؼبم سا سًگ سـخیص ، هَسَس ّش وـی ػشیبى هیضاى

 ثْیٌِ اصلی هیىشٍ وٌششلش دشداصؽ ًشیؼِ دس هیىٌذ اسػبل 9 وٌششلش هیىشٍ ثِ اػز ثشخَسداس ثبلایی ثؼیبس ػشلز

 . هیىٌذ دیذا سا خَد حبلز سشیي ػشلز ثب ٍ سشیي

 دس ٍ ثبؿٌذ هی main ثشد اص لعَی ،ّوگی ػٌؼَسّب ثشد ػض ثِ ؿذ دادُ ؿشح ثبلا دس وِ ّبیی لؼوز سوبهی

 ٍلشبط سغزیِ هذاس ؿذ گفشِ وِ ّوبًؽَس ٍ ؿَد هی هشصل سغزیِ هذاس ثِ ثبسشی لؼوز.  داسًذ لشاس ثشد ایي

 اص ثبؿٌذ هی ٍصل دلىؼش ثِ وِ ػٌؼَسّب ّوچٌیي هیگزاسد فشهبًذُ ٍ حؼبع ّبی لؼوز اخشیبس دس سا هٌبػت

 گیشی اًذاصُ ػٌؼَسّبی.  ؿًَذ هی هشصل سٍثبر ّبی وٌششلش هیىشٍ ٍ اصلی ثشد ثِ سؿشِ 15 فلز یه ؼشیك

 سمَیز سا ػی آی ایي خشٍػی اهخ آح یه ّوچٌیي هیگیشد لشاس ّب دسایَس sens دبیِ GNDٍ ثیي ػشیبى
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 ؼَس ثِ ػل ّش ثبسشی وٌششل هذاس ػش اص ؿَد هی ٍصل( 1) هیىشٍوٌششلش ADC ثِ اهخ آح خشٍػی ٍ وشدُ

 اص ثبؿٌذ هی هشصل یه وٌششلش هیىشٍ ثِ وِ ّب دسایَس.  ؿَد هی ٍصل1وٌششلش هیىشٍ ADC دبیِ ثِ ػذاگبًِ

.  ؿَد هی وٌششل هشغیش،duty cycle ٍ فشوبًغ ثب اػز دبلؼی آًْب خشٍػی وِ وٌششلش هیىشٍ ّبی OCR ؼشیك

 ثشد سٍی ثش دسایَس 8 وِ اػز روش ثِ ٍلاصم ثبؿٌذ هی هشصل 9 وٌششلش هیىشٍ ثِ ّب دسایَس ّبی input ّوچٌیي

 سٍثبر صاٍیِ ٍ هیىٌذ ثشلشاس اسسجبغ( 9) اصلی وٌششلش هیىشٍ ثب I2C اسسجبغ ؼشیك اص ًوب لؽت هبطٍل . داسد لشاس

 وٌششلش هیىشٍ دٍ ّش ثِ I2C اسسجبغ ؼشیك اص یبة فبصلِ هبطٍل4 ّوچٌیي.  وٌذ هی اسػبل لذدی صَسر ثِ سا

 سا اؼلالبر ٍ ؿًَذ هی هشصل 1هیىشٍوٌششلش ثِ USART اسسجبغ ثب  hm-tr ّبی هبطٍل.  ثبؿٌذ هی هشصل

 هیىٌٌذ اسػبل

 دس صیش لؼوشی اص هشاحل ؼشاحی ؿوبسیه سا هـبّذُ هی وٌیذ :

 
 

 

 هىبًیه 

 

هىاًیه ،ػثاست است اص لسوتی اص سٍتات وِ سخت افضاس تش سٍی آى سَاس ضذُ، ٍ ًشم افضاس تَسیلِ سخت افضاس آى 

 سا وٌتشل هی وٌذ .

الف ٍ ب تِ هؼشفی ٍ تَضیح  تخص ّای هىاًیىی ایي سٍتات تِ دستِ ّای صیش تمسین هی ضًَذ وِ دس دٍ لسوت

 آى ّا هی پشداصین :
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 الف(هؼشفی

 ضاسی ٍ تذًِ:لسوتی اص سٍتات وِ تواهی تشدّا،سٌسَسّا،هَتَسّاٍ چشخ ّا سٍی آى سَاس هی ضَد .-9

 هَتَس ّا:لسوتی وِ تَسیلِ چشخ ّا سٍتات سا تِ حشوت)دس جْات هختلف( دس هی آٍسد.-1

ًَع حشوت سٍتات طشیمِ ی تستي هَتَسّا هتفاٍت هی تاضذ وِ هفصل تِ ًحَُ تستي هَتَسّا :تا تَجِ تِ  -8

 ضشح آى خَاّین پشداخت.

 چشخ ّا :لسوتی وِ ًیشٍی هَتَس سا تِ صهیي هٌتمل وشدُ ٍ سٍتات حشوت هی وٌذ.-4

 اتصالات:اسپیسشّا،پیچ ّا ٍ غیشُ وِ تاػث اتصال لسوت ّای هختلف سٍتات تِ یىذیگش هی ضَد.-0

 ب(تَضیح

 اسی ٍ تذًِ :ض -9

هیلی هتش هی تاضذ . ایي آلیاط هماٍهت تسیاس تالایی  8ضاسی ایي سٍتات اص جٌس آلیاط آلَهیٌیَم ٍ استیل تِ لطش 

طشاحی ضذُ است   corel draw  ٍsolidworkدس هماتل خن ضذى ٍ ضىستي داسد. ضاسی سٍتات دس ًشم افضاس 

سد است وِ دس ّش هَسد ضىل ضاسی هتفاٍت است . دس حالت ّای هىاًیه اًتخاب ضذُ تشای ایي سٍتات دٍ هَ

 ریل تِ تَضیح ایي دٍ هَسد هی پشداصین:

)طثك لَاًیي(  93الف( سِ هَتَس تا چشخ خَسضیذی : دس ایي حالت ضاسی سٍتات تِ صَست یه دایشُ تِ لطش 

 صیش هَتَسّا ًصة وشد.ساًتی هتش هی تاضذ وِ هَتَسّا دس صیش ضاسی لشاس هی گیشًذ تا تتَاى تشد سٌسَسّا سا 

( : دس ایي حالت ضاسی تِ صَست هستطیلی تِ mecanum) omniب(چْاس هَتَس تا سیستن جذیذ چشخ ّای 

 ساًتی هتش است وِ تاص ّن هَتَس ّا صیش ضاسی لشاس هی گیشًذ.  93*15اًذاصُ 
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 هَتَس ّا :-1

 

 9.8هَتَس اًتخاب ضذُ داسای گطتاٍس خشٍجی تشاتش  هَتَسّای استفادُ ضذُ دس ایي سٍتات، اص ًَع تَّلش هی تاضذ.

ضىل تِ  Lگشم هی تاضذ .هَتَس ّا تَسط تست ّای  900ٍ ٍصًی هؼادل  rpm 985ًیَتَى هتش ، سشػتی تشاتش 

 ضاسی فیىس ضذُ اًذ . 

 
 

 ًحَُ تستي هَتَسّا : -8

 

تستِ هی ضًَذ وِ دس دٍ لسوت  هَتَسّا دس دٍ سیستن هىاًیه طشاحی ضذُ تشای ایي سٍتات تِ اضىال هختلفی

 تِ ضشح آى ّا هی پشداصین:

دسجِ ًسثت تِ ّن تش سٍی  915چشخ تا چشخْای خَسضیذی : دس ایي حالت، سِ هَتَس تا صاٍیِ  8الف( سیستن 

ضاسی دایشُ ضىل تستِ هی ضًَذ وِ لاتلیت حشوت دس تواهی جْات تذٍى احتیاج تِ چشخیذى سٍتات سا داسًذ. 

 ی تَاى تِ صَست سِ هَتَس یا چْاس هَتَس اجشا وشد.دس صیش تِ همایسِ ایي دٍ سٍش هی پشداصین:ایي لسوت سا ه

 هَتَس لذست تیطتشی دس حشوت داسد. 4لذست: اص لحاظ لذست ، سٍش  -1

الگَسیتن حشوتی: تا تَجِ تِ الگَسیتن حشوتی سٍتات وِ دس لسوت تشًاهِ ًَیسی ضشح دادُ خَاّذ  -2

 اص ایي لحاظ تفاٍتی تا یىذیگش ًذاسًذ.هَتَس اص  4هَتَس ٍ 3ضذ،

هَتَس تا تَجِ تِ ایي وِ هی داًین سِ ًمطِ ّویطِ دس یه صفحِ  3تالاًس تَدى چشخ ّا : دس سٍش  -3

لشاس داسًذ ، لزا ایي سٍش ّویطِ تالاًس خَاّذ تَد . دس سٍش چْاس هَتَس تٌْا دس صَستی تالاًس خَاّذ 

اع اص صهیي داضتِ تاضٌذ یا هَتَسّا تا سیستن تؼلیك ٍ فٌش تٌذی تَد وِ چْاس هَتَس تسیاس دلیك یه استف

 تِ ضاسی فیىس ضذُ تاضٌذ.

تا تَجِ تِ ًیاص ّای سٍتات ، ّوچٌیي تا تَجِ تِ الگَسیتن حشوتی تسیاس دلیك وِ تِ تالاًس تَدى واهل سٍتات 

 هَتَس تشای ایي سٍتات هٌاسة تش است . 8ًیاصهٌذ است ، لزا سٍش 
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( :ایي چشخْا ّواًٌذ چشخ ّای mecanum)  omniچشخ تا سیستن جذیذ چشخ ّای  4ب( سیستن 

خَسضیذی هَجَد دس تاصاس، هی تاضٌذ تا ایي تفاٍت وِ اصطىان تسیاس تالایی داسًذ ٍ ایي وِ صاٍیِ اٍسیٌگ ّا تا 

دٍ تذٍ پطت  mecanumدسجِ هی تاضذ. حال اگش چْاس چشخ  40ًوی تاضذ . تلىِ  15سطح همطغ چشخ 

دسجِ اٍسیٌگ ّا  40یىذیگش ٍ هَاصی لشاس گیشًذ ) ّواًٌذ سٍش تستي چشخ اتَهثیل ّا (،دس ٍالغ تِ دلیل صاٍیِ 

دسجِ ًسثت تِ یىذیگش تا چشخ ّای خَسضیذی هؼوَلی سا اجشا وشدُ این .تا ایي  15، سٍش چْاس هَتَس تا صاٍیِ 

ضىل تستِ ضذُ ،  تست  Lهَتَسّا تش سٍی تست  حساب تِ تالاًس تَدى سٍتات ًیض ًیاصهٌذین وِ تِ ایي هٌظَس

دس لسوت چشخ  mecanumّا تَسط فٌش ّای ًشم تِ ضاسی هتصل هی ضًَذ. ضشح واهل ٍ هؼشفی چشخ ّای 

 ّا هطاّذُ هی ضَد .

 

 چشخ ّا:-4

 

 تا تَجِ تِ دٍ سیستن هىاًیه طشاحی ضذُ ، لزا دٍ ًَع چشخ ًیض تشای ایي سٍتات دس ًظش گشفتِ ضذُ است :

الف( چشخ خَسضیذی هؼوَلی : ایي چشخ ّا ّواى طَس وِ هیذاًین لاتلیت حشوت دس تواهی جْات سا داسًذ.چشخ 

ّای هَجَد دس تاصاس تِ دلیل لطش ًاهٌاسة،اصطىان ون)تا تَجِ تِ ایي وِ سٍتات تایذ اص سطَحی هثل سطح 

ت ًوی تاضٌذ. لزا چشخ ّایی تَسط ضیة داس ػثَس وٌذ( ٍ پٌْای ون ، هٌاسة تشای استفادُ تش سٍی ایي سٍتا

طشاحی ٍ ساختِ ضذُ است وِ هٌاسة تشای تستي تش سٍی ایي سٍتات هی  solid workاػضا دس ًشم افضاس 

دسجِ  915تاضٌذ. لاصم تِ روش است وِ ایي چشخ ّا تشای سیستن الف تستي هَتَسّا یؼٌی، سِ هَتَس تا صاٍیِ 

 چشخ ساختِ ضذُ سا دس صیش هطاّذُ هی وٌیذ:ًسثت تِ یه دیگش ساختِ ضذُ اًذ .تصَیش 

 
: ایي چشخ ّا ّواًگًَِ وِ روش ضذ دٍ تفاٍت تا چشخ ّا خَسضیذی هؼوَلی داسًذ  mecanumب(چشخ ّای 

 وِ ػثاست است اص: 

 اصطىان ایي چشخ ّا تا سطح صهیي تسیاس تیطتش اص چشخ ّای خَسضیذی هؼوَلی است ٍ تشای ػثَس -9

 َس هثل ضیة تسیاس هٌاسة است .اص سطَح صؼة الؼث  

 دسجِ داسًذ. 40اٍسیٌگ ّای پْي ایي چشخ ّا تا سطح همطغ چشخ صاٍیِ -1
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 سا دس صیش هطاّذُ هی وٌیذ: mecanumتصاٍیشی اص چشخ ّای 

 
دس تاصاس ایشاى هَجَد ًیستٌذ. ّن چٌیي ٍاسد وشدى آى ّا ًیض اص  mecanumلاصم تِ روش است وِ چشخ ّای

لحاظ التصادی تِ صشفِ ًیست . لزا اػضای ایي تین ایي چشخ ّا سا طشاحی وشدُ ٍ دس حال ساخت آى هی تاضٌذ. 

 8ّذف اص تیاى سیستن  سیستن هىاًیىی ب یؼٌی چْاس هَتَس تا ایي چشخ ّا ، سٍی ایي سٍتات اجشا هی ضَد. لزا

 هَتَس تٌْا همایسِ ایي دٍ سیستن وِ ّش دٍ اتتىاس ٍ خلالیت دس ایي سضتِ ّستٌذ هی تاضذ.

 

 

 اتصالات – 5

 

تشای اتصال لسوت ّای هختلف سٍتات تِ یىذیگش، اص اسپیسش استفادُ ضذُ است . تِ ایي صَست وِ تشد سٌسَس 

ساًتی هتشی تِ تشد اصلی  8اسپیسشّا ساًتی هتشی تِ صیش ضاسی هتصل هی ضَد . ضاسی تا  4تا یه اسپیسش 

ساًتی هتشی اص تشد  6هتصل هی ضَد . ّوچٌیي لطة ًوا تِ دلیل هصَى تَدى اص ًَیض هحیط، تا اسپیسشّای 

 اصلی تالاتش لشاس هی گیشًذ
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 تشًاهِ ًَیسی 

 

 )هَتَسّا ٍ...(.تشًاهِ ًَیسی لسوتی است وِ تشای وٌتشل َّضوٌذ سایش لسوت ّای سخت افضاسی ٍ هىاًیىی 

تا تَجِ تِ ایي وِ تشای سٍتات دٍ هذل چشخ،ضاسی ٍ چیٌص هَتَس دس ًظش گشفتِ ضذُ .تشای لسوت الگَسیتن 

 حشوتی دٍحالت پیص هی آیذ اها سایش لسوت ّا هطاتِ هی تاضٌذ . 

 الگَسیتن ّای سٍتات دس ایي دٍ هذل داسای تخص ّای صیش است :

  irسط سٌسَسّای الف(الگَسیتن صاٍیِ یاتی خط تَ

 ب(الگَسیتن حشوتی سٍتات 

 ج(الگَسیتن استفادُ اص لطة ًوا

 د(الگَسیتن استفادُ اص فاصلِ یاب ّا

 حال تِ ضشح هفصل ّش لسوت هی پشداصین :

 :irالف(الگَسیتن صاٍیِ یاتی خط تَسط سٌسَسّای 

شوت سٍتات ٍ ایي وِ سٍتات ،ّوِ جْتِ تَدى ح mecanumهَتَس تا چشخ ّای  4ّذف ایي تین اص تستي سِ یا 

تتَاًذ تذٍى دٍس صدى تغییش جْت دّذ ٍ خط سا دًثال وٌذ هی تاضذ ٍ طثك الگَسیتن حشوتی وِ سٍتات تایذ تِ 

صاٍیِ ای وِ اص سٌسَسّا هی گیشد حشوت وٌذ سٍتات تِ تشد سٌسَس دایشُ ضىل وِ سٌسَسّا سٍی هحیط دایشُ 

خط ًسثت تِ سٍتات سا تذست آٍسد. حال تِ تشسسی ایي تشد سٌسَس هی  چیذُ ضذُ اًذ ًیاص داسد تا تتَاًذ صاٍیِ

 پشداصین:
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دسجِ هی سسذ.سٍتات تا صهاًی وِ سٍی خط  15فشض هی وٌین وِ سٍتات هسیش صافی سا طی هی وٌذ ٍ تِ پیچ 

ٍ  88ٍ  0صاف لشاس داسد سِ سٌسَس آى وِ دس یه ساستا هی تاضٌذ خط سا دس یافت هی وٌٌذ .) سٌسَسّای 

(دسیافت ًىٌذ. سپس دائن تِ )تالایی 0( صهاًی وِ خط ضىستِ ضَد، سٍتات تا جایی پیص هی سٍد وِ سٌسَس 98

سٍی خط ًثَد، خط سا دسیافت وشد،  0تشسسی سٌسَس ّای دیگش هی پشداصد اگش سٌسَس دیگشی صهاًی وِ سٌسَس 

تا تَجِ تِ ایي وِ سٍتات صاٍیِ سٌسَسّای خَدش سا هی داًذ،اختلاف صاٍیِ سٌسَس سا وِ تشاتش است تا اختلاف 

ا آى صاٍیِ حشوت هی وٌذ . حال ایي سَال پیص هی آیذ وِ  اگش دس ساُ صاٍیِ سٍتات ٍ خط ، تذست هی آٍسد ٍ ت

تشیذگی دیذُ ضَد سٍتات چگًَِ تِ حشوت خَد اداهِ هی دّذ؟ دس ایي حالت سٍتات تاص ّن تا جایی پیص هی 

دیگش دسیافت ًىٌذ. دس ایي حالت سٌسَسّای دیگش سٍتات اگش خطی سا دسیافت ًىٌٌذ سٍتات تِ  0سٍد وِ سٌسَس 

حشوت لثلی خَد اداهِ هی دّذ ٍ هتَلف ًوی ضَد. لسوت دیگش اص هسیش دیَد،دایشُ،هشتغ یا اضىال دیگش است 

وِ دس هسیش حشوت سٍتات تش سٍی خط تِ سًگ سیاُ لشاس داسًذ. دس ایي حالت ٍلتی وِ سٍتات دس ایي لسوت ّا 

ایي حالت پی تشدُ ٍ تاص تِ حشوت لثلی  لشاس گیشد چَى تیص اص ًیوی اص سٌسَسّا دسیافت داسًذ،سٍتات تِ ٍجَد

خَد اداهِ هی دّذ. سٌسَسّای تطخیص هصذٍم دس صیش سٍتات تؼثیِ ضذُ اًذ وِ هَاصی تا واس خط یاتی دائوا دس 

ٍجَد  ledصیش سٍتات تِ چه وشدى سًگ ّا هی پشداصًذ ٍ دس صَست تطخیص سٍتات هىس وشدُ ٍ تا یه 

یِ حالت ّایی وِ هوىي است اتفاق تیفتذ،سٍتات تا الگَسیتن فَق صاٍیِ هصذٍم سا اػلام هی وٌذ .ّن چٌیي تم

 خط سا تذست آٍسدُ ٍ دس جْت آى حشوت هی وٌذ .

 

 ب( الگَسیتن حشوتی سٍتات 

 

 تا تَجِ تِ دٍ حالت هىاًیه ،الگَسیتن حشوتی سٍتات دس دٍ لسوت تَضیح دادُ خَاّذ ضذ.

 دسجِ  915الف(سِ هَتَس تا صاٍیِ

ت سٍتات ّواًطَس وِ تصاٍیش سا دس لسوت هىاًیه هطاّذُ ضذ. ضاسی تِ صَست دایشُ است وِ سِ دس ایي حال

دسجِ ًسثت تِ ّن سٍی آى لشاس داسد. سشػت ّای هَتَسّا هحاسثِ ضذُ تِ صَست تجشتی  915هَتَس تا صاٍیِ 

ی تش سٍی ایي سٍتات پیادُ ًیست صیشا حشوت سٍتات غیش دلیك ٍ الگَسیتن غیش ػلوی خَاّذ تَد.لزا الگَسیتن دیگش

 ضذُ است. تِ تجضیِ تشداسی ایي الگَسیتن هی پشداصین :

دسجِ تِ طَل ٍاحذ سا دس ًظش هی گیشین . تا چٌذ هثال صٍایایی سا دس ًظش  915دس ایي لسوت سِ تشداس تا صاٍیِ 

 گشفتِ ٍ الگَسیتن سا تَضیح هی دّین.
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دس ًظش تگیشین.  Xسا  9داسّا ٍ تجضیِ آًْا، اگش سشػت هَتَسّواى طَس وِ هطاّذُ هی وٌیذ، طثك لَاًیي تش

تا تَجِ تِ ایي وِ  9دسجِ دادُ ضذُ است . سشػت هَتَس  15فشض هی وٌین تِ سٍتات دستَس حشوت دس صاٍیِ 

هی تاضذ   cos 0 * Xتشاتش تا 1هی تاضذ . سشػت هَتَس  cos 60 * Xچشخ ػوَد تش هَتَس هی تاضذ هؼادل تا 

هی تاضذ. اها ایي فمط سشػت هَتَسّا هی تاضذ . جْت هَتَسّا ًیض دس cos -60 *Xتشاتش تا  8تَس ٍ سشػت هَ

ضىل هطاّذُ هی ضَد . دس تجضیِ تشداسّای فَق ، سیٌَس دس تشًاهِ دس ًظش گشفتِ ًوی ضَد صیشا سیٌَس ّا 

 ّا سا دس ًظش هی گیشین.لشیٌِ یه دیگش تَدُ ٍ حزف هی ضًَذ .لزا دس هحاسثات حشوتی فمط همذاس وسیٌَس 

، ٍ  cos(M-30) *Xتشاتش  1، سشػت هَتَس  cos (30-M) *Xتشاتش است تا   9تِ طَس ولی سشػت هَتَس 

 صاٍیِ ای هی تاضذ وِ سٍتات تِ آى صاٍیِ حشوت هی وٌذ. Mوِ دس آى  cos(M-90) * Xتشاتش  8سشػت هَتَس 

 اثیشی دس حشوت سٍتات ًذاسًذ.ّوَاسُ تش آیٌذ تشداس سیٌَس ّا صفش تَدُ لزا ّیچ ت
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 : MecanuMب( سیستن چْاس چشخ تا چشخ ّای 

 
ّواًطَس وِ تشداس ّا سا دس تصَیش هلاحظِ هی وٌیذ وافیست وِ تشداس جْتی وِ هی خَاّین سٍتات تِ آى سوت 

 حشوت وٌذ سا ًسثت تِ ّش چشخ تجضیِ وٌین ٍ تِ ایي طشیك همذاس سشػت ّش یه تذست هی آیذ.

اسثات ، وسیٌَس ّا یىذیگش سا خٌثی وشدُ ٍ سیٌَس ّا دس حشوت ایي چشخ ّا هَثش است .تا تَجِ تِ طثك هح

تا ّن تشاتش تَدُ ٍ تشاتش تا  X  ٍYدسجِ تَدى اٍسیٌگ ،هؤلفِ ی  40
  

 
تشداس تشایٌذ وِ جْت حشوت چشخ ّا هی  

 حشوت اصلی ایي سیستن سا هطاّذُ هی وٌیذ: 3تاضذ است . دس صیش 
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طَس ولی تشای حشوت ّش صاٍیِ ای هی تَاى اص هؼادلِ ی صیش وِ پس اص هحاسثات ٍ خلاصِ وشدى تذست آهذُ تِ 

 است استفادُ وشد: )ضواسُ هَتَس ّا طثك ضىل اتتذای ایي تخص است (

Motor 1speed : sin(45+𝜃) *X 

Motor 2speed : sin(45-𝜃) *X 

Motor 3speed : sin(45-𝜃) *X 

Motor 4speed : sin(45+𝜃) *X 
 ج(الگَسیتن استفادُ اص لطة ًوا 

 

تثذیل هی  180-تا  935هی دّذ . تا الگَسیتوی آى سا تثذیل تِ  865تا  5هی داًین وِ لطة ًوا ػذدی تیي 

 وٌین. ٍ سپس تا هَتَس ّا جوغ ٍ تفشیك هی ضَد . طشیمِ ی جوغ ٍ تفشیك ضذى تِ ضشح صیش است :

 دسجِ : 915الف( سِ هَتَس تا صاٍیِ 

دس ایي حالت ػذد واهپس تا سشػت سِ هَتَس جوغ هی ضَد. یؼٌی صهاًی وِ ػذد + است صاٍیِ واهپس تِ 

 است اص آى ون هی ضَد.  –سشػت اضافِ ضذُ ٍ صهاًی وِ 

 :MECANUMب( چْاس هَتَس تا سیستن چشخ ّای 

 د.دس ایي حالت ًیض ػذد واهپس ّواًٌذ هَسد لثلی تا ّوِ هَتَس ّا جوغ هی ضَ

 

 د(الگَسیتن استفادُ اص فاصلِ یاب ّا:

 

دسجِ ًسثت تِ ّن تش سٍی سٍتات  65ػذد فاصلِ یاب تا صاٍیِ 6تشای اسىي طثمِ دٍم ٍ ّوچٌیي دٍس صدى هَاًغ 

فاصلِ سا اًذاصُ گیشی هی وٌذ ٍ طثك فَاصلی وِ  6تؼثیِ ضذُ است . الگَسیتن تِ ایي صَست هی تاضذ وِ سٍتات 

ضشٍع تِ حشوت دس صهیي هی وٌذ . اگش تِ هاًؼی تشسذ تَسیلِ ی فاصلِ یاب ّایی وِ فاصلِ اص دیَاس ّا داسد 

 تیطتشی ًطاى هی دٌّذ ٍ لطة ًوا ، آى سا دٍس هی صًذ . 

 

 

 هذر صهبى اػشای ؼشح ٍ ثشآٍسد ّضیٌِ 

 

ؼشن ّبی هذر صهبى اػشای ایي ؼشح دٍ هبُ هی ثبؿذ ٍ ّضیٌِ ثشای ػبخز ایي سٍثبر ثب سَػِ ثِ ؼشاحی ػی

 1داسًذ .حذٍد  c.n.cػذیذ هىبًیىی وِ دس ثبصاس هَػَد ًیؼشٌذ ٍ احشیبع ثِ ؿجیِ ػبصی ٍ ػبخز ثب دػشگبُ

 هیلیَى هی ثبؿذ .
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