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 چكيده

      وجه تمايز دوربين عنكبوتي ( اسپايدركم ) با ديگر دوربينها ، مكانيزم جابجا كننده آن مي باشد . در طراحي و 

ساخت اين مكانيزم از علوم مختلفي استفاده شده است . با بررسي ديناميك مساله به هوشمندي نسبي و دقت و 

قدرت كشنده آن پي برده مي شود ، بنابراين پس از بررسي اوليه و روشن شدن موضوع ، تلاشها به موازات تمركز 

بر روي ديناميك مساله ، براي يافتن راهكاري در جهت عملياتي نمودن يك سيستم نيمه هوشمند نيز معطوف 

 گرديد . يك راه قابل دسترس و مطمئن با قابليت مانوردهي بالا ، كنترل الكترونيكي و بهره مندي از ميكروكنترلر ( 

( mcu بود . با بررسي بسيار زياد و گردآوري اطلاعات مربوطه در ميان منابع مكتوب ديناميك و منابع محدود 

لاتين در اينترنت ، روابطي در جهت تحليل ديناميكي حركت دوربين در فضاي سه بعدي استخراج شد . در طي 

فرايند برنامه نويسي و بررسي ديگرابعاد سيستم ، يك روش ابتكاري نيز استخراج و مورد بررسي بيشتر قرار گرفت 

، بهره گيري از اين روش بسياري از نواقص روش اول را تكميل و قابليتهاي سيستم را افزايش مي دهد . البته اين 

روش تجربي معايبي نيز به همراه دارد . در نهايت اين نوشته با معرفي كلي دو روش ، شروع و با معرفي كامل 

ساختار الكترونيكي مدل اوليه طراحي شده براي پايان نامه و نحوه برنامه نويسي ، خاتمه مي يابد . در اين نوشته از 

 ارائه اصل برنامه هر دو روش خودداري مي گردد .
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 مقدمه

       با توجه به افزايش نيازمندي هاي بشر ، گسترش علوم در جهت هاي مختلف مسلم شده است . در اين راستا 

و علاقه شخصي به افزايش قابليت عملياتي و اجرايي نمودن ايده هاي ذهني و با توجه به پيش نياز سيستم كشنده 

 )-  كه از اين پس همان دوربين عنكبوتي ناميده مي شود -  به علوم مختلف از جمله Cablecamدوربين كابلي ( 

ديناميك ، استاتيك ، ارتعاشات ، مقاومت مصالح ، الكترونيك آنالوگ ، ديجيتال و برنامه نويسي و با توجه به 

پيشرفت اين سيستم در نقاط مختلف جهان - اتريش ، فرانسه ، آلمان ، آمريكا ، روسيه ، استراليا و ژاپن- و كمبود 

اطلاعات لازم براي اين سيستم در منابع فارسي ، اينجانب بر آن شد تا به عنوان پروژه پايان نامه كارشناسي در 

جهت گردآوري و مطالعه مطالب موجود لاتين همت كند . پس از جستجوي فراوان در اينترنت و مطالعه برخي 

منابع مكتوب ، در جهت پيوسته نمودن اين اطلاعات گسسته ، مبهم و ناقص گردآوري شده ، طراحي و ساخت 

 نمونه آزمايشي ، تلاش هايي صورت گرفت .

 به طور كلي تحليل ديناميك مجموعه دوربين عنكبوتي به دو نظريه تقسيم مي شود كه عناوين آن عبارتند از :

 پيش بيني توان .1

 گزينش توان .2

      در اين نوشته در بخش اول ، ابتدا بطور كلي به اين سيستم و اجزاي عمومي آن نگاهي انداخته مي شود و 

 ) Spidercamسپس به معرفي ساختار و مشخصات نمونه در حال بهره برداري و تجاري با نام اسپايدركم ( 

پرداخته مي شود و در بخش دوم نتايج تلاشهاي صورت گرفته در تحقيقات ، طراحي و ساخت نمونه اوليه اين 

 سيستم اشاره و سپس نگاهي گذرا به مدل اوليه آزمايشي اين سيستم انداخته مي شود .

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 فصل اول

 كليات سيستم

 

 اين سيستم از دو مكانيزم كاملا مستقل تشكيل شده است : -1

  بازوهاي دوربين و كنترلر آن :-1-1

بخش جانبي الحاقي به سيستم ، كه در اين نوشته مختصر از آن عبور مي كنيم . اين بازوها از دو فك با دو تكيه 

گاه لولايي تشكيل شده و هر فك توسط يك موتور پله اي يا سرووموتور كنترل مي شود . فك دروني كه دوربين 

را نگه مي دارد حركت عمودي دوربين را فراهم مي نمايد و فك خارجي حركت افقي دوربين را ميسر مي نمايد . 

اين دو موتور از يك واحد كنترل الكترونيكي فرمان مي گيرند . اپراتور جويستيك دوربين ، وظيفه كنترل جهت و 

 ) به Joystickچرخش دوربين و تمركز لنز دوربين بر روي هدف را بر عهده دارد . خروجي آنالوگ دسته فرمان ( 

واحد كنترل و پردازش ( ميكروكنترلر ) ارسال و پس از پردازش پايه هاي مربوط به موتورها را بر اساس الگوريتم 

سرعتي فعال مي نمايد . اطلاعات خروجي از واحد پردازش از طريق امواج راديويي يا از طريق فيبر نوري -  قرار 

گرفته در ميان كابلهاي كشنده - به درايور موتورها مي رسد ، ديتاي خروجي دوربين نيز به همين گونه به ايستگاه 

 كنترل ارسال مي شود . چند باتري مرغوب نيز جهت فعاليت دوربين در همين مجموعه نصب مي گردد .



 

 
 

 فصل اول : كليات سيستم 3

 مجموعه  كشنده دوربين عنكبوتي :-1-2

 نحوه عملكرد اين سيستم را مي توان به صورت زير به سادگي شبيه سازي نمود :

      به يك وزنه كوچك چهار نخ متصل كنيد ، اين چهار نخ را از چهار قرقره كه در ارتفاعي از چهار گوشه يك 

مستطيل متصلند آويزان كنيد ، حالا با كشيدن و آزاد كردن هر چهار نخ به اندازه كافي مي توانيد وزنه را در يك 

 فضاي سه بعدي جابجا نماييد .

 

 ) طرح ابتدايي مكانيزم1-1شكل (

 

      مكانيزم اين سيستم نيز به همين صورت است به گونه اي كه وزنه را مي توان ، مجموعه دوربين و بازوهاي 

آن فرض نمود ( گلايدر ) ، دست ها را با چهار موتور و مغز كه به دست ها دستور مي دهد را با واحد كنترل 

  ) مستقر در ايستگاه كنترل و نخها را با كابلهاي ويژه جايگزين نمود .ECUالكترونيكي ( 

 



 
 طراحي و ساخت ربات كشنده دوربين كابلي ( دوربين عنكبوتي )      4

 ]1  [ : معرفي نمونه تجاري اسپايدركم-1-3

 

 ) دوربين ساخت شركت اسپايدركم2-1شكل (

 

 با يك 2007 ثبت نمود و در سال 2000      اسپايدركم ، نام تجاري سامانه ايست كه يك شركت اتريشي در سال 

 ادغام شد ، ولي خود فناوري ، نخستين بار توسط يك شركت آمريكايي در GMBHشركت تبليغاتي تجاري با نام 

 استفاده از اين 90 . تا سالهاي مياني دهه ]2[ بود SkyCam معرفي شد ، اولين نام تجاري اين فناوري 1984سال 

وسيله گسترش پيدا نكرد كه عمدتا بخاطر محدوديت هاي فناوري كامپيوتري و موتورهاي كشنده كابلها بود . البته 

اين سيستم براي فيلمبرداري از هر رويدادي در فضاي باز يا بسته كه ميدان پوشش آن وسعت زيادي داشته باشد ، 

مي تواند مورد استفاده قرار بگيرد و اختصاص به رويدادهاي ورزشي ندارد ، مثلا در مراسمات سالني و كنسرت ها 

 نيز مي توان از اين فناوري استفاده نمود .

      با اينكه اسپايدركم امكانات زيادي به شبكه هاي پخش كننده رويدادهاي ورزشي مي دهد ، اما استفاده از 

تصاوير آن بايد با دقت صورت بگيرد چرا كه استفاده افراطي از آن ، قطع ناگهاني تصاوير معمول و سپس نمايش 

 در 2010تصاوير اسپايدركمي با زوايا و فوكوسهاي متغير ، حتي مي تواند سبب آزار تماشاگران شود ، در سال 

 هزار دلار صرف اجاره اسپايدركم نموده بود ، با 25جريان يك مسابقه مهم شش جانبه راگبي ، بي بي سي كه 



 

 
 

 فصل اول : كليات سيستم 5

شكايات متعددي از سوي بينندگان مواجه شد ، آنها بعد از پخش تصاوير احساس گيجي و سرگيجه مي كردند ، 

 شكايت دريافت شد ، از سوي ديگر ، داشتن اسپايدركم و غافل شدن از استفاده آن در ثبت تصاوير 170در حدود 

 لحظه هاي حساس و نمايش ندادن لحظه هاي زيبا هم ، دلپسند تماشاگران نيست .

 مشخصات فني قويترين مدل اسپايدركم :-1-3-1

 

 ) چارت ارتباطي بين اجزاي مكانيزم اسپايدركم3-1شكل (
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  :   )Winchموتورگيربكس كشنده ( 

 

 ) مجموعه موتورگيربكس4-1شكل (

 

  كيلوگرم300وزن                                                    

  ميليمتر800*900*1500ابعاد                                                    

  امپر32 ولت / 400منبع تغذيه (براي هر كشنده )                      

  :كابل

 ) Kevlarكابل اليافي تركيبي از جنس كولار ( 6Tجنس                                                      

  متر340طول براي هر كشنده                                 

  متر230*230منطقه تحت پوشش                                  

 كيلوگرم100حداكثر نيروي اعمالي                                

  مرتبه12ضريب ايمني                                          
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 ) كابل كولار5-1شكل (

 

 :گلايدر 

 

 ) مجموعه گلايدر6-1شكل (
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  كيلوگرم25وزن ( بدون دوربين )                               

  عدد باطري ليتيومي4منبع تغذيه                                            

  درجه چرخش بدون توقف   360 درجه بر ثانيه / 60فك هاي دوربين                                     سرعت 

                                            :  ايستگاه كنترل 

 

 ) ايستگاه كنترل7-1شكل (

 

  متر3*2حداقل فضا                                           

  آمپر10 ولت / 230منبع تغذيه                                            

 



 
 

 

 

 فصل دوم

 نتايج تحقيقات ، طراحي و ساخت

 

 در روند تحقيقات و ساخت سيستم دو روش كارامد براي كنترل توان موتورها استخراج شد :-2

 : با توجه به المان هاي كوچك زماني موقعيت سيستم را ردگيري و سرعت موتورها را كنترل گزينش توان 

 مي نمايد . ( مشتق اول نسبت به سرعت / شتاب )

 : با بكارگيري معادلات و ماتريسهاي معكوس به پيش بيني گشتاور و سرعت لازم براي پيش بيني توان 

  )Jerkموتورها مي پردازد . ( مشتق دوم نسبت به سرعت / جرك 

 

 و نتايج به صورت مزايا و معايب به تفكيك هر روش در زير آورده ]3 [سيستم با هر دو روش برنامه تست شد

 شده است :

 ويژگي هاي روش گزينش توان ( روشي كه به صورت تجربي استخراج شد )-2-1

      واحد پردازش بر اساس پردازش هاي قبلي موجود در حافظه و بار وارده بر موتور بر اساس المانهاي كوچك 

 زماني ، مناسبترين توان موجود در جدول ( تهيه شده بر اساس توان بهينه خروجي موتور ) را گزينش مي نمايد .
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مزايا  

 ) تغييرات افت توان I2R  در هر موتورگيربكس در عملكرد نهايي ، تاثيري ندارد بنابراين در صورت (

 ناهماهنگي ميزان فرسودگي در بين موتورگيربكس ها ، اين روش كارامد مي باشد .

      از ويژگي برجسته و ممتاز اين روش ، عملكرد مطلوب در حضور بارهاي ناخواسته مي باشد ، بنابراين از اين 

روش مي توان در عملياتهاي خطرناك مانند مين روبي ، تركيب مواد در آزمايشگاه ها و همچنين جابجايي مواد 

 سنگين در انبارها به عنوان جرثقيل استفاده نمود .

  برنامه هر موتور به صورت مستقل ، قابل اجراست بنابراين بهره گيري از ميكروكنترلرهاي با امكانات

 محدودتر هم ممكن مي باشد .

 . به سادگي و بدون تغيير در متن برنامه ، قابليت نصب قرقره ها در هر مختصات فضايي مقدور مي باشد 

 . به سادگي و با اندكي تغيير در متن برنامه ، مي توان تعداد بيشتري از كشنده ها را به سيستم الحاق نمود 

  بعدي جابجا نمود .3براي مثال با كمك دو مورد بالا مي توان شخص زير را در يك فضاي 

 

 
 ) ديگر قابليت هاي ربات كابلي1-2شكل (
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 معايب :

  بايد از موتورگيربكس هاي قويتري ( حد اقل دو برابر توان نسبت به يك سيستم مشابه ولي با برنامه روش

 ديگر ) استفاده نمود .

 بنابراين درايورهاي راه انداز و منبع تغذيه قويتري نياز مي باشد .

 . برنامه پيچيده و حجيم تري دارد 

 . تهيه جدول توان دقت بالايي را مي طلبد و وقت گير مي باشد 

 در صورت تعويض موتورگيربكس ها با توان متفاوت نياز به تهيه دوباره جدول مي باشد .

 هزينه بالاتري دارد 

 

ويژگي هاي روش پيش بيني توان ( روشي كه در مكانيزم هاي تجاري در حال استفاده مي باشد -2-2

 و پشتيباني علمي دارد )

 ) ، سرعت و گشتاور مورد نياز Jacobian      بر اساس سيستم مختصات كارتزين و ماتريس معكوس ژاكوبين ( 

در هر پردازش بدست مي آيد ( در هنگام شتابگيري هاي مثبت و منفي با فرض ثابت بودن وزن گلايدر يا معلوم 

بودن بار وارده يا كم شده از گلايدر سيستم بخوبي توان لازم موتورها را براي سيكل كاري بعدي پيش بيني مي 

 نمايد ) كه با احتساب توان اتلافي غير خطي ، توان كل ( ولت آمپر ) محاسبه و به موتور اعمال مي گردد .

 مزايا :

 ارزانتر مي باشد 

 . برنامه نويسي ساده تر و كم حجم تري دارد 

 . به موتورهاي كوچكتري نياز دارد 

  با تغييرات بسيار كمي در برنامه ، قابليت اعمال تغييرات اساسي در توان موتورها و وزن گلايدر وجود

 دارد .

  بهره گيري از ميكروكنترلرهاي قويتر ، قابليت هاي برنامه را به صورت تصاعدي افزايش مي دهد ( زيرا

 برخي از امكانات لازم و به علت فقدان آن در ميكروكنترلر استفاده شده در مدار ، توسط برنامه نويسي جبران شد )
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 معايب :

  اين برنامه تحمل تغييرات بار ناخواسته ( با مقدار نا معلوم ) در سيستم را ( در حين عمليات ) ندارد و به

 ميزان تغييرات بار نامعلوم ، دچار خطا مي گردد .

 . بايد از موتورگيربكس هايي با ميزان فرسودگي ( ياتاقانها و دنده ها ) يكسان استفاده نمود 

  جهت تغيير مختصات قرقره ها به حالتي غير از فضاي عمليات مكعبي ، بايد در معادلات به كار رفته در

 برنامه تغيير اساسي ايجاد شود

 البته اين مشكل را مي توان با بهره گيري از يك سري معادلات ديناميك پيچيده تر در برنامه ، حل نمود .

 راهكاري براي برخي از موقعيت ها پيش بيني شده كه قابل برنامه نويسي است :

فرضا در يك آزمايشگاه ، سيستم قصد جابجايي يك ظرف بالن را دارد ( توسط بازوي مجهز به چنگ ، متصل به 

 عنوان گلايدر ) :

      در ابتدا توسط چنگ بالن را گرفته ، سپس به مقداري كه تاثير كل بار در كابل ها محسوس باشد ، بايد ظرف 

را بلند نمود ، آنگاه با توجه به شيب كابل مربوط به هر موتور نسبت به افق ( توسط مختصات كارتزين قابل 

حصول مي باشد ) و مقدار جريان اندازه گيري شده هر موتور در ميكروكنترلر براي همان جابجايي مشخص ، وزن 

نهايي گلايدر ( چنگ و بالن ) مشخص مي گردد . اين دستور را مي توان با يك فرمان خارجي مانند كليد ، به 

 ميكرو اعلام نمود .

اين وزن با يك دستور مبدل ، در متغير مربوط به جرم در برنامه قرار مي گيرد . اكنون سيستم بدون خطا ، قادر به 

 جابجايي بالن مي باشد ، البته در اين شرايط سرعت حركت گلايدر كاهش پيدا مي كند .

 

با توجه به اينكه در روش گزينش توان ساختار برنامه نيمه تجربي مي باشد و روش پيش بيني توان داراي 

پشتيباني كامل علمي ، بنابراين معادلات مربوط به روش دوم بررسي مي شود . 
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 معادلات تحليل ديناميكي روش پيش بيني توان :-2-2-1

      با توجه به اينكه در فضاي كاري ، جهت حركت دادن گلايدر هر موتور با يك الگوريتم مستقل از موتورهاي 
ديگر حركت مي كند ، با بررسي ديناميكي آن به اين مساله پي برده مي شود كه حتي استقلال عملكرد موتورها نيز 

تابع يك الگوريتم ديناميكي مي باشد . گلايدر داراي شش درجه آزادي مي باشد ولي با توجه به محدوديت و 
تغييرات بسيار كم دوران حول محورهاي سه گانه متقاطع بر روي گلايدر ، در محاسبات درجات آزادي به سه 

كاهش داده مي شود . جهت يافتن رابطه اي بين تغيير مكان هاي گلايدر در هر نقطه از فضاي كاري و طول كابلها 
از معكوس ماتريس ژاكوبين ( تابع ايزوپارامتريك پيوسته ) استفاده مي شود . ماتريس ژاكوبين مشتقات مختصات 

 ]4[طبيعي را به مشتقات مختصات محلي ربط مي دهد . 

 
 ) مختصات دهي قرقره ها و گلايدر2-2شكل (

 
 

برخي از معادلات ارائه شده ، نتيجه ساده سازي و حذف برخي داده هاي ديناميكي مي باشد كه در اين سيستم ( 
 ]5[فضاي عملياتي محدود ) بر يكديگر همپوشاني متقابل دارند . 

  ، از معادله روبرو استفاده مي شود : براي تعيين 
)2-1( 

 
      

    سودمند مي باشد .  براي تعيين ( J )در اينجا ماتريس ژاكوبين 
بهترين روش جهت كنترل موتورها استفاده از كنترل پهناي پالس ارسالي به درايور موتورها و كنترل توان خالص 

  جهت كشش كابلها مي باشد .
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  ، از رابطه زير بدست مي آيد :  با در نظر گرفتن تلفات توان ( VI )كل توان الكتريكي لازم براي موتور 
)2-2( 

 
 

   گشتاور اعمالي بر محور گيربكس موتور مي باشد . سرعت زاويه اي و  ولتاژ ، V جريان ، I  ثابت موتور ، 
  بدست مي آيد .راندمان موتور نيز از رابطه

 را با توجه به نوع موتور ، گيربكس ، تلفات در كابلها و شرايط محيطي ، مي توان به سادگي و به صورت 
 تجربي بدست آورد .

  را قبل و بعد از تغييرات ، مي توان با انكودر نصب شده بر روي شافت موتور بدست  طول هر كدام از كابلها 
 آورد .

 ، ناچارا از سه كابل در معادلات استفاده مي  با توجه به لزوم حل ژاكوبي به صورت يك ماتريس مربعي 
   مجهول مي باشند ) و پس از حل ماتريس ،  براي چهار كابل بسط داده مي شود  .شود ( 

با توجه به معلوم بودن مختصات قرقره ها در چهار گوشه فضاي كاري و طول كابلها ، به صورت زير مختصات 
 ]6[گلايدر در فضا بدست مي آيد : 

  م مي باشد .iمختصات قرقره   

)2-3( 

 

)2-4( 

= 

)2-5( 
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)2-6( 

 

)2-7( 

 

)2-8( 

 

 

)2-9( 

 

)2-10( 

 

)2-11( 

 

)2-12( 

 

 
با توجه به اشتراك ها و همپوشاني برخي از مختصات ها و ساده سازي معادله درجه دوم بالا ، روابط زير بدست 

مي آيد . 
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)2-13( 

 

)2-14( 

 

) 2-15( 

 

)2-16( 

 

 
) ، از روش دو معادله و 5-2) و (4-2) و (3-2 و قرار دادن در دو معادله از سه معادله ( Zبا توجه به تعيين مقدار

  نيز تعيين مي گردد .y و xدو مجهول مقادير 
  جايگذاري مي شود .  ، مختصات گلايدر و طول كابلها در ماتريس ژاكوبي  و براي تعيين 

)2-17( 

 
 

 ) مي باشد كه از را بطه   نسبت تغييرات طول كابلها ( بردار سرعت كابل ها جهت تعيين 
 زير بدست مي آيد :

)2-18( 
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  معكوس ماتريس ژاكوبين مي باشد . ( به پيوست مراجعه شود )
 را مي توان از مختصات كارتزين و تغييرات فرمان جويستيك ، بدست آورد . بيشترين   سرعت گلايدربردار 

  حاصل مي گردد .راندمان موتور در حداكثر سرعت 
  ) از قانون دوم نيوتون بهره گرفته مي شود : براي تعيين ميزان تنش كششي كابلها ( جهت تعيين

)2-19( 

 
 
mتنش كششي وارد بر كابل   شتاب گلايدرمي باشد و جرم گلايدر و قسمتي از كابلها و iمي باشد . م 
)2-20( 

 
 

C  و Sنماد زاويه شعاعي و عمودي كابل و و سينوس مي باشد ،   نماد كسينوس i  م از قرقره مربوطه مي 
  نمايش داده مي شود . بالا  با نماد باشد . ماتريس 

) ، تنش كششي هر كدام از سه كابل مورد بررسي ، به صورت زير 18-2) در رابطه (19-2با جايگذاري رابطه (
 )21-2بدست مي آيد : (

 
 ) استفاده مي شود :20-2براي محاسبه تنش كششي وارد بر كابل چهارم از بسط رابطه (

 
)2-22( 

 
   به صورت زير عمل مي شود : و براي محاسبه 

 V اندازه سرعت گلايدر كه از مختصات كارتزين و فرمان جويستيك حاصل مي شود وd قطر موثر پولي قرار 
   نسبت تبديل گيربكس مي باشد . rگرفته بر روي خروجي گيربكس و

)2-23( 
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)2-24( 

 
 

      با توجه به محيط مارپيچي كابل پيچيده شده ، جهت تعيين مقدار دقيق قطر موثر پولي بايد كابل را بصورت 

شبيه ساز و به طور دقيق بر روي پولي پيچاند ، سپس طول كل كابل مورد استفاده را بر تعداد دورها و عدد پي 

 تقسيم نمود .

 يكي از عوامل مورد توجه در عملكرد اين مكانيزم قابليت مانور پذيري سيستم مي باشد .

حجم ابر نقطه زير بيانگر محدوده عملياتي گلايدر مي باشد . با كاهش نسبت جرم حجمي به حداكثر استحكام 

 كششي نامي كابل  مي توان اين فضاي عملياتي را گسترش داد . 

 

)  محدوده عملياتي گلايدر 3-2شكل (
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 ) Jim Rodnunsky يك روش مكانيكي نيز براي اين مكانيزم به كار گرفته مي شود . ( مبدع دوربين گهواره اي :

 

 ) روش مكانيكي جهت جابجايي دوربين توسط فرمان نسبتا مستقيم جويستيك به موتورها4-2شكل (

 

از خصوصيت بارز اين روش ، سادگي فوق العاده واحد پردازنده آن مي باشد . به ازاي جابجايي در راستاي سه 

 محور مختصاتي ، سه موتورگيربكس ، سه كابل رفت و برگشتي را جابجا مي كنند .

كيفيت و عملكرد كابلها و قرقره ها در مانورپذيري اين سيستم تاثير قابل توجهي دارند ، به همين دليل فضاي 

 عملياتي آن نيز محدودتر مي باشد .
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 اجزاي مجموعه دوربين عنكبوتي-2-3

 مكانيكي :-2-3-1

 از پروفيلهاي سبك ساخته مي شود و محل اتصال كابلها نسبت به مركز ثقل ، به گونه اي در       اسكلت گلايدر :

نظرگرفته مي شود كه در هنگام شتاب گيري دچار انحراف نگردد . يك مكانيزم تصحيح شيب به همراه 

ژيروسكوپ و مجموعه كنترل آن نيز براي حفظ حالت عمودي گلايدر به صورت خودكار ، درون قاب گلايدر 

 نصب مي گردد .

وزن نهايي مجموعه دوربين و اسكلت و درايورها ، مستقيما جهت محاسبات موتور ، واحد پردازشگر و برنامه 

 نويسي مورد نياز مي باشد .

 

 اين نوع از كابل ، بايد داراي شرايط عمومي از قبيل استحكام كششي بالا ، مقاومت در برابر خوردگي بر       كابل :

اثر عوامل شيميايي و اشعه ماوراي بنفش ، مقاوم در برابر سايش ، داراي جرم حجمي پايين و عايق الكتريكي باشد 

. نوع ساخت ، نوع الياف و نحوه بافت آن ، نحوه عبور سيم ديتا از ميان آن و ... را مي توان از شرايط اختصاصي 

 آن برشمرد .

ميزان حداكثر گشتاور و سرعت اعمالي موتور بهمراه لحاظ ضرايب امنيتي ، حداكثر مقدار كشش كابل و به دنبال 

 آن جنس و قطر كابل مصرفي معين مي گردد .

 قطر كنج تا كنج فضاي عملياتي و ارتفاع قرقره ها تا پولي ، حداكثر طول كابل را مشخص مي نمايد .

 

 جهت كاهش نيروي اتلافي از قرقره با قطر بزرگ و ياتاقان مناسب استفاده مي شود . انحراف امتداد       قرقره :

محور عمودي قرقره از امتداد محور افقي آن موجب حذف نيروي مقاوم در هنگام جابجايي افقي كابل مي شود . 

نكته بسيار مهم محل نصب قرقره مي باشد . استحكام محل نصب قرقره موجب پايداري و كاهش ارتعاشات كابل 

در هنگام شتابگيري مي شود . محل نصب قرقره مكانيست كه فضاي لازم جهت مانور كابل را فراهم آورد . 

 مختصات اين مكان در برنامه نويسي براي سيستم لازم مي باشد . 
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 )  قرقره5-2شكل (

 

 حداكثر دور خروجي درخواستي موتورگيربكس ، حداكثر نيروي كشش كابل ، بازه مقدار قطر پولي را       پولي :

 مشخص مي نمايد . عرض پولي نيز با توجه به قطر كابل و طول مانور كابل تعيين مي گردد .

به منظور يكنواختي محاسبات حركتي كابل ، مكانيزم هادي كابل بر روي پولي ايجاد مي شود تا كابل را به صورت 

 يكنواخت و منظم بر روي پولي بپيچاند . 
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 )  دو روش براي مكانيزم هادي كابل6-2شكل (

 

در پروژه هاي بزرگ كه طول كابل آويزان زياد و كمانش كابل قابل توجه است ، پولي به شكل مخروطي ناقص 

 ساخته مي شود .

 

 الكترومكانيكي :-2-3-2

وزن گلايدر و كابلها در حداكثر شتاب ، ميزان حداكثر نيروي كششي كابل را مشخص       موتورگيربكس كشنده :  

مي نمايد و سرعت كششي كابل نيز با سرعت محيطي پولي نصب شده بر روي خروجي موتورگيربكس برابر است 
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، اين دو پارامتر ميزان نسبت تبديل گيربكس و قدرت خروجي موتور الكتريكي را تعيين مي نمايد . ولتاژ و آمپراژ 

نامي موتور ، راندمان موتور و گيربكس ، نسبت تبديل گيربكس نوع موتورگيربكس جهت خريداري را مشخص 

مي نمايد . براي پايداري شرايط خروجي موتور ، محدوده قدرت درخواستي از موتور را كمتر از محدوده تراكم 

افت قدرت موتور در محاسبات در نظر مي گيريم . هرچه موتور پر دورتر و ميزان انتقال گيربكس بزرگتر باشد 

يكنواختي و كنترل آن آسانتر مي گردد . بهتر است محل نصب موتورگيربكس مستحكم و در امتداد زير قرقره ها و 

 بر روي زمين باشد .

 

  محيط و كاربرد مورد استفاده سيستم ، تكنولوژي و نوع دوربين و لنز آن را مشخص مي نمايد كه به دوربين :      

پيرو آن وزن دوربين نيز مشخص مي گردد . از ويژگي الزامي دوربين مورد استفاده در اين سيستم ، قابليت لرزه 

  ) تصوير مي باشد .Anti Shake , Optical Stabilizationگيري ( 

 

 وظيفه انتقال اطلاعات حركتي گلايدر از اپراتور سيستم به  واحد پردازش الكترونيكي را بر عهده       جويستيك :

 ) مي باشد و به صورت صعودي و نزولي ميزان اطلاعات ارسالي Variativeدارد . اين جويستيك از نمونه متغير ( 

را تغيير مي دهد تا در هنگام شروع به حركت يا ترمزگيري ، شتاب وارده به گلايدر و همچنين هزينه هاي طراحي 

 و ساخت را كاهش يابد . 

 كاناله ، داراي سه خروجي از سه پتانسيومتر مي باشد ، هر كدام از اين سه خروجي به سه 3      اين جويستيك 

ورودي تبديل آنالوگ به ديجيتال ميكرو متصل مي گردد ، تا يك بازه سرعتي بين صفر و حداكثر مانور ، در 

  جهت فضايي را ايجاد نمايد .22راستاي 

 براي امنيت بيشتر يك كليد قطع برق اضطراري نيز در اين جويستيك پيش بيني شده است . 
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 ) شماتيك مدار جويستيك7-2شكل (

 

 

 ) مجموعه جويستيك و پتانسيومترهاي آن 8-2شكل (

 

 الكترونيكي :-2-3-3

 برخي از مفاهيمي كه از اين به بعد به كار مي رود :

 معمولا vcc ، 5 ولت مي باشد و GNDصفر ولت و  vs. با توجه به ولتاژ تغذيه موتورها تعيين مي گردد  

  به هر پايه ميكرو پين نيز گفته مي شود . مثلاpinc.3 يا portc.3 كه در سي پورت 4 ، يعني پايه شماره 

  مي باشد .25 پايه شماره 32ميكرو اتمگا

  ميكرو براي تنظيم زمان براي انجام كارها به يك نوسان ساز نياز دارد كه به اين نوسان ساز كريستال گفته
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 مي شود .

  علاوه بر اينكه مي تواند به 32 در مگا40برخي پين ها داراي چندين نقش مي باشند مثلا پايه شماره 

 Analog Digital Converterعنوان ورودي يا خروجي استفاده شود مي تواند به عنوان مبدل آنالوگ به ديجيتال ( 

 ) نيز استفاده شود . نمي توان در يك زمان از دو نقش يك پين يا پورت استفاده كرد .

 . رجيستر حافظه : مكان هايي از حافظه ميكرو مي باشد كه اعداد و متغيرها در آنجا ذخيره مي شوند 

 . آدرس حافظه : براي سادگي كار با حافظه ها ، آنها را به بخش هاي كوچكي تقسيم مي كنند 

 

      الكترونيك از علوم بسيار گسترده است و روز به روز نيز در حال پيشرفت است به نظر مي رسد كه اين ترقي 

حد و مرزي نمي شناسد و هميشه سير صعودي خود را طي مي كند و ما نيز اگر مي خواهيم با اين پيشرفت جلو 

 برويم بايد با علم روز پيش برويم و از امكانات در دسترس حداكثر استفاده را ببريم .

      يكي از امكانات خوبي كه در اختيار دانشجويان وجود دارد ميكروكنترلرها هستند كه در انواع مختلف با 

ويژگي ها و امكانات مختلف در دسترس مي باشند . بايد گفت ساخت بسياري از پروژه هاي علمي و صنعتي 

آماتور و پيشرفته بدون استفاده از ميكروكنترلرها غيرممكن است و اين به خاطر آن قدرت هوشمندي و برنامه پذير 

 بودن ميكروكنترلر است .

      ميكروكنترلر را به يك كامپيوتر در يك تراشه تشبيه كرده اند و البته اين تشبيه واقعا درست است چون داخل 

 ) ، حافظه Central Processing Unit يك تراشه ميكروكنترلر مانند يك ميكروكامپيوتر ، واحد پردازنده مركزي (

 ) و واحدهاي ورودي و خروجي Random Access Memory ) ، حافظه داده ( Read Only Memoryبرنامه ( 

براي ارتباط با دنياي خارج به عنوان بلوكهاي اصلي وجود دارد ، يك سري قابليت هاي ديگر نيز در ميكروكنترلرها 

 وجود دارد كه بستگي به نوع ميكرو و شركتهاي سازنده آن دارد .

      خاصيت اصلي ميكروكنترلرها برنامه پذير بودن آنها است و اين گوياي اين واقعيت است كه بايد تلفيقي از 

الكترونيك و كامپيوتر در كار باشد . بله درست است و اين امكان را مي دهد كه سخت افزار را تا حد زيادي 

كاهش داده و بتوان پيچيده ترين سيستم ها را پياده كرد . كاهش سخت افزار سيستم تنها اثر مطلوب نيست بلكه ده 

ها خاصيت خوب ديگر نيز در كار است كه كار با ميكروكنترلر را براي هر دانشجويي جذاب و دوست داشتني مي 

 كند .
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ميكروكنترلر چون مانند يك كامپيوتر عمل مي كند ، بنابراين داراي قدرت مانور زيادي مي باشد و اين بستگي به 

 علم و دانش استفاده كننده يا همان كاربر دارد كه تا چه حد در اين زمينه آگاهي دارد .

      با توجه به برنامه پذير بودن ميكروكنترلر بايد بتوان به نحوي با آن ارتباط برقرار نمود ، به عبارتي آن را برنامه 

ريزي كرد ، براي اين كار زبان هاي برنامه نويسي استانداردي وجود دارد مانند سي ، بيسيك ، اسمبلي و غيره . بعد 

از طراحي و ساخت يك ميكروكنترلر توسط شركت سازنده ، نرم افزارهاي برنامه نويسي مختلفي نيز براي آن 

 طراحي مي شود كه اصولا از كامپايلرهاي استاندارد در اين زمينه استفاده مي شود .

حال با اين تفاسير سوال اين است ، براي طراحي و ساخت يك پروژه بهترين ميكروكنترلر كدام است و بهترين 

 زبان برنامه نويسي براي آن كدام است ؟

بايد گفت كه اين بستگي به نوع كار يا طرح مورد نظر دارد كه تا چه حد پيچيده است و تا چه اندازه نيز كاربر با 

 زبانهاي برنامه نويسي آشنايي دارد و كدام كامپايلر بهتر نيازهاي كاربر را برآورده مي كند . 

بايد گفت كه اين پروژه ابتدا به صورت يك ايده مطرح شد و پس از بررسي جوانب و مراحل كار با پيريزي اوليه 

   كار شروع شد.AVRبر مبناي ميكروكنترلرهاي 

 

   :AVRمعرفي ميكروكنترلرهاي 

      زبان هاي سطح بالا به سرعت در حال تبديل شدن به زبان برنامه نويسي استاندارد براي ميكروكنترلرها هستند 

. زبان برنامه نويسي بيسيك و سي بيشترين استفاده در برنامه نويسي ميكروها دارند ولي در اكثر كاربردها كدهاي 

بيشتري را نسبت به زبان برنامه نويسي اسمبلي توليد مي كنند . شركت اتمل ايجاد تحولي در معماري ، جهت 

 هستند . علاوه بركاهش و بهينه سازي AVRكاهش كد به مقدار حداقل را درك كرد كه نتيجه تحول ، ميكروهاي 

 Reduced Insteructionمقدار كدها به طور واقع عمليات را تنها در يك كلاك سيكل توسط معماري ريسك (

Set Computer بار سريعتر 12 تا 4 رجيستر همه منظوره استفاده مي كنند كه باعث شده 32 ) انجام مي دهند و 

 از ميكروهاي مورد استفاده گذشته باشند .

ها مورد استفاده قرار گرفته شده است . در  AVR       فناوري حافظه كم مصرف شركت اتمل براي برنامه ريزي

 ) در  Electrically Erasable Programmable Read Only Memoryنتيجه حافظه هاي فلش و اي ايپرام (
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 2 ، 1 داراي AVR ) هستند . ميكروكنترلرهاي اوليه In  System  Programmingداخل مدار قابل برنامه ريزي ( 

  بيتي سازماندهي شده بودند .16كيلوبايت حافظه فلش و به صورت كلمات   8و 

      با انجام تك سيكل دستورات ، كلاك اسيلاتور با كلاك داخلي سيستم يكي مي شود . هيچ تقسيم كننده اي در 

 ) Clock Oscilatorداخل اين ميكروها وجود ندارد كه ايجاد اختلاف فاز كلاك كند . اكثر ميكروها نوسان ساز ( 

 AVR تقسيم مي كنند كه اين خود باعث كاهش سرعت سيستم مي شود ، بنابراين 1:12 يا 1:4سيستم را به نسبت 

 بار نسبت به ميكروهاي ديگر كمتر است زيرا در تكنولوژي 12 تا 4 بار سريعتر و مصرف آنها نيز 12 تا 4ها 

 ريسك استفاده شده در اين ميكروها مصرف توان متناسب با فركانس است .

 داخلي براي استفاده كاربر ، داشتن EEprom دارا بودن حافظه AVR      از ديگر خصوصيات مهم ميكروهاي 

مبدل آنالوگ به ديجيتال داخلي ، تايمر كانتر ، قابليت ارتباط با پروتكل هاي استاندارد و امكانات جانبي ديگر ، 

البته براي انواع ميكروها اين امكانات و ويژگي ها اندكي فرق مي كند . 

 ) بوده كه  Attiny در چند سري به بازار عرضه شده اند كه انواع اوليه ، ميكروهاي تيني (AVR      ميكروهاي 

قابليت هاي كمي دارند و براي پروژه هاي ساده تر استفاده مي شوند ، سري بعدي ميكروها با پيشوند اتمگا هستند 

 نام دارند . اين نوع  XMegaكه داراي امكانات بيشتري نسبت به سري قبلي مي باشند . نوع پيشرفته تر ميكروها ، 

 بيتي هستند كه قابليت هاي خوبي دارند . اين سري از ميكروها در مدلهاي مختلف توليد شده و با امكانات 16 و 8

 عالي قابل تهيه هستند .

 

 AVR) خانواده هاي 9-2شكل (

 

 كيلوبايت كد باينري توليد شده در روش گزينش توان توسط 116      تا اين مرحله از طراحي مدار ، با توجه به 
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 32 با AVR عدد ميكروي 4 پايه وقفه خارجي ، از 8 پايه ورودي و خروجي و 60كامپايلر و نياز به بيش از 

 Serial در مدار استفاده شد . ميكروكنترلرها با سيستم ارتباطي اس پي آي (32كيلوبايت حافظه فلش با نام اتمگا

Peripheral Interface. با يكديگر تبادل ديتا مي نمايند (   

 

  :32ميكروكنترلر اتمگا

 

  SMD وDIP در دو بسته بندي  32) ميكروكنترلر اتمگا10-2شكل (

 

براي طراحي و ساخت قسمت اصلي پروژه از اين ميكرو استفاده شده است و سخت افزارهاي اصلي سيستم به اين 

 ميكرو وصل شده اند . در اينجا خصوصيات اين ميكرو شرح داده مي شود :

 كارايي بالا و توان مصرفي كم 

  دستور كه اكثر آنها در يك سيكل اجرا مي شوند131داراي  

 8*32رجيستر كاربردي  

  مگاهرتز16حداكثر كريستال مورد استفاده  

  مگاهرتز16 ميليون دستور در ثانيه در فركانس 16سرعتي تا  

 32 كيلوبايت حافظه فلش داخلي قابل برنامه ريزي  

  بار )10000 بار نوشته و پاك شود ( قابليت پروگرم كردن تا 10000اين حافظه مي تواند تا 

 2) كيلوبايت حافظه اس رم Static Random access Memoryداخلي (  
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 1024 بايت حافظه EEpromداخلي براي ذخيره اطلاعات  

  بار نوشته و پاك شود100000اين حافظه مي تواند تا 

  قفل برنامه فلش و حفاظت دادهEEpromبراي جلوگيري از خواندن آن ،  

  بيتي با 8دو تايمر / كانتر prescale  2 و 0 مجزا و داراي مد مقايسه كننده ( تايمر/ كانتر(  

  بيتي با 16يك تايمر / كانتر prescale مجزا و داراي مد capture 1 و مقايسه كننده ( تايمر/ كانتر(  

 ) چهار كانال پهناي باندPulse Width Modulation(  

 8 بيتي10 كانال مبدل آنالوگ به ديجيتال  

  ) داراي آر تي سي Real Timer Clock نوعي ساعت است كه زمان و تاريخ را مستقل از عملكرد ميكرو 

 محاسبه مي كند ) با اسيلاتور مجزا

 يك مقايسه كننده آنالوگ داخلي 

 usartقابل برنامه ريزي  

 ) تايمر نگهبانWatchDogقابل برنامه ريزي با اسيلاتور داخلي (  

  ارتباط سريالISP( پروگرم كردن ميكرو در داخل مدار )  

  قابليت ارتباط سريالSPI( فرمانده يا فرمانبر ) به صورت مستر يا اسليو  

  ) قابليت ارتباط با پروتكل دو سيمهTwo Wire Serial Interface(  

 jtage يك نوع ارتباط است كه از طريق آن مي توان كليه حافظه هاي قابل برنامه ريزي ميكرو را خواند ) 

 يا نوشت )

 قابليت ريست شدن ميكرو بعد از رو شن شدن 

  مد در حالت بيكاري براي مصرف كمتر انرژي و راندمان بيشتر5داراي  

 منبع وقفه داخلي و خارجي 

  مگاهرتز است )8داراي نوسان ساز داخلي كاليبره شده ( حداكثر فركانس اين نوسان ساز  

 32 پيني8 پورت 4 خط ورودي و خروجي  

 3 پايه كريستال ويك پايه ريست و دوپايه تغذيه مبدل آنالوگ به ديجيتال و 2 پايه مربوط به تغذيه ها و 

  پايه در بسته بندي ديپ )40ولتاژ مرجع آن  ( مجموعا 

 4.5 ولت براي تغذيه5.5 تا  
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 سخت افزاري است كه جهت برنامه ريزي ميكرو (تراشه) از آن استفاده مي شود . در واقع پروگرامر  پروگرامر :     

  ) توليد شده توسط كامپايلر را دورن تراشه قرار مي دهد .Hexadecimal codeفايل هگز ( 

  روش زير پروگرام كرد :4ميكروهاي را مي توان با 

6T1-      موازي 
6T2-      JTAG 
6T3-      خود برنامه ريزي 
6T4-     6TISP 

 
  جهت ساخت آورده شده است .USBASP در ادامه شماتيك مدار ساده پروگرامر

 
 USBASP) شماتيك پروگرامر 11-2شكل (
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 ) نمونه پروگرامر12-2شكل (

 

نرم افزار و آموزش اين پروگرامر به سهولت در منابع اينترنت يافت مي گردد . 

 صفحه اصلي نرم افزار پروگرامر به صورت زير مي باشد :

 

 USBASP  براي  پروگرامر PROGISP) صفحه اصلي نرم افزار 13-2شكل (
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 پارامتر مورد نياز براي انتخاب منبع تغذيه ، حداكثر توان موتورها و واحد كنترل مي باشد . ولتاژ منبع تغذيه :      

 ولت انتخاب گردد و آمپراژ مصرفي اين 450 تا 12منبع تغذيه براي اين سيستم مي تواند براي هر موتور از 

  آمپر نيز تجاوز نمايد .50موتورها مي تواند از 

 

 بدليل محدود بودن ولتاژ و آمپراژ خروجي ميكرو جهت راه اندازي موتورها و وسايل توان بالا از درايور :      

درايور استفاده مي كنيم . ولتاژ و آمپراژ خروجي درايورها متفاوت مي باشد كه مناسبترين درايور را با توجه به توان 

از ويژگي هاي لازم براي كنترل  پهناي پالس موتورها و مصرف كننده ها انتخاب مي نماييم . حسگر جريان و

 موتورها مي باشد . 

 ولت 2.3- تا 1 ولت و ولتاژ تحريك 7 ولت ، ولتاژ منطقي درايور 50ولتاژ تغذيه درايور  : L298  درايور دوبل      
  .مي باشد ولت 46 ولتاژ عملياتي درايور تا و

  آمپر است . 4بيشترين جريان مستقيم تا 
  آمپر ( پهناي پالس 2.5 آمپر ( تك پالس ) ، تكراري 3بيشترين جريان خروجي هر پل درايور بدون تكرار 
  درصد )100 آمپر مي باشد ( پهناي پالس 2 درصد ) و در وضعيت عملكرد موتور جريان مستقيم 80
   ولتاژ اشباع پاييني دارد
  رارتي بالايي دارد  حمحافظ
  ولت دارد پس ميزان نويز پذيري آن كم است . 1.5 تا 0ورودي منطقي 

 طراحي شده Powerso20و   Multiwatt15 دو مدل دركه   يك مدار مجتمع و يك پارچه اي استL298درايور 
است . 

 
 L298) بسته بندي هاي 14-2شكل (
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 هاي TTL ) طراحي شده است كه بتواند ( پل درايور اين درايور با ولتاژ بالا و آمپراژ بالا و دو خروجي       
  را براحتي درايو كند .جريان مستقيم استاندارد منطقي و بارهاي القايي مانند رله ها سولنوئيد و موتورهاي پله اي و

درايور با سيگنال ورودي مستقل است . خروجي پايه هاي  دو پايه ورودي براي فعال يا غير فعال كردن خروجي
توانند براي اتصال  شوند و پايه هاي ديگر خروجي مي ضعيفتر ترانزيستورهاي هر پل درايور به يكديگر متصل مي

شود كه مدار   پايه ورودي تغذيه اضافه شده براي مواقعي استفاده ميكنند . استفاده  به حسگر از مقاومتي خارجي
در ولتاژ پايين كار كند .  منطقي

 كه شوددقت  توانند به صورت موازي استفاده شوند . براي استفاده در جريان هاي بالاتر خروجي هاي درايور مي
 ايجاد شود .   3 و 2 و همينطور بين 4 و 1موازي كردن بين پورت 

 

است . خروجي توان داراي پيكربندي پل مانند B  و  A داراي دو پايه خروجيL298 درايور پايه هاي خروجي :      
ساده يا تفاضلي ( ديفرانسيلي ) را كنترل كند كه البته اين بستگي به  است و خروجي آن ميتواند بارهاي القايي

ورودي درايور دارد .  

براي فعال كردن قسمت  in2 و  in1 گيت منطقي كه داراي پايه هاي4 هر پل درايو بوسيله پايه هاي ورودي :      
 است . براي فعال شدن هر بخش بايد پايه B براي فعال كردن قسمت دوم يا in4و  in3 است و پايه هاي Aاول يا 

 منطقي شوند . 1هاي مربوطه كه ذكر شد فعال يا همان 

دهد .  يكي از كاربردهاي درايور استفاده آن در مدارهاي كنترلي موتور است مدار زير نحوه اتصال را نشان مي

 
  به موتور L298) اتصالات درايور 15-2شكل (
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 در نمونه اوليه ساخته شده L298) مدار اتصالات 16-2شكل (

 

 به دليل محدوديت هاي موتورهاي پله اي و سرووموتورها از موتورهاي ) : Feedback      سنسور بازخورد ( 

 ) استفاده مي شود . با توجه به اينكه به هيچ وجه نمي توان به طور دقيق و Direct currentجريان مستقيم ( 

پيوسته مقدار و جهت دوران موتورهاي جريان مستقيم را با تغيير ولتاژ و به دنبال آن جريان ، كنترل نمود ، براي 

حل اين مساله ، گرفتن فيدبك از موتورها ، مقايسه آن با يك مرجع و اصلاح پيوسته دور موتور ، تنها راه حل در 

 ) مي نامند .   Close Loopدسترس مي باشد . اين روش را اصطلاحا حلقه بسته (

انكودر در  . انكودر يك ابزار الكترومكانيكي است كه چرخش زاويه اي را به پالسهاي ديجيتالي تبديل مي كند      

مي باشد . سنسورهاي موجود را مي توان با توجه به دقت و سرعت مورد  محورواقع يك ابزار مونيتورينگ مكان 

نياز ، از سنسورهاي مكانيكي ، مغناطيسي و نوري انتخاب نمود . سنسورهاي نوري در صورت كاليبره شدن در 

 مدار ، از دقيقترين سنسورها مي باشند كه در طيف هاي مرئي و غير مرئي در بازار يافت مي شوند .

      نمونه اي از انواع انكودرها در برخي از ولوم هاي ضبط صوت و موس و كيبردها كاربرد دارد و به نام سوئيچ 

انكودر معروف است ، در واقع نوعي كليد دوطرفه مي باشد و از دو كليد تشكيل شده است ، مثلا هرگاه محور آن 

به سمت راست بگردد ، كليد راست وصل مي گردد (يك پايه آن به پايه وسط و ديگري به پايه سمت راست 

متصل است ) ، وقتي كه دوران متوقف يا عكس شود ، كليد به حالت قطع باز مي گردد ، اين حالت براي دوران 

 چپگرد نيز صادق مي باشد . اين انكودر قابليت تشخيص مقدار دوران ( سرعت ) را ندارد .
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 ) سوئيچ انكودر17-2شكل (

 

 

 ) شماتيك مدار سوئيچ انكودر18-2شكل (

 

 ) قرار دارند ، توسط دو Incremental Encoder      نوع ديگري از انكودرها كه در خانواده انكودر افزايشي ( 

خروجي پالس غير هم فاز ، قابليت تشخيص جهت و مقدار ( سرعت ) چرخش را فراهم آورده اند . اين نوع از 

انكودرها در برخي از موسها و نيز بيشتر پروژه هاي صنعتي ، كاربرد دارند . انكودرهاي چرخشي و خطي در اين 

 خانواده قرار دارند . 

 يك فرستنده نوري ( معمولا مادون قرمز ) نصب مي گردد ، اين فرستنده امواجي را به        تشخيص مقدار دوران :
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يك صفحه مي تاباند ، بازتاب اين امواج را يك گيرنده نوري ( معمولا مادون قرمز ) دريافت مي كند ، گيرنده 

متناسب با مقدار امواج گرفته شده ، ولتاژي را در پايه خروجي خود عرضه مي كند . اگر صفحه انعكاس بصورت 

متناوب تيره و روشن گردد ، بدليل جذب امواج در قسمت تيره و تغيير ميزان امواج دريافتي گيرنده ، مقدار ولتاژ 

خروجي گيرنده نيز تغيير مي كند . ميكروكنترلر مي تواند تعداد دفعات تغيير ولتاژ خروجي گيرنده را بشمارد . با 

توجه به تعداد تيرگيهاي صفحه انعكاس ، و تعداد تغييرات ثبت شده توسط ميكروكنترلر ، تعداد دوران محور 

بدست مي آيد . با تقسيم تعداد دوران در يك واحد زماني ، مي توان سرعت محور را بدست آورد و با تقسيم 

 تغييرات سرعت در يك واحد زماني ، شتاب را بدست آورد .

 

براي اين منظور از دو جفت فرستنده و گيرنده استفاده مي گردد ، يكي از آنها در لبه       تشخيص جهت دوران : 

 درجه اختلاف فاز 90تيرگي و ديگري در ميانه تيرگي قرار مي گيرد ، در نتيجه پالسهاي توليدي دو گيرنده ، داراي 

 مي باشند .

 

 B و A) قرارگيري سنسور  19-2شكل (

 در حالت يك منطقي باشد ، B  در زماني رخ دهد كه خروجي گيرنده A      در شكل بالا اگر لبه بالا رونده پالس 

 در حالت صفر منطقي Bنتيجه مي دهد كه محور ساعتگرد مي چرخد و اگر زماني رخ دهد كه خروجي گيرنده 

باشد ، نتيجه مي دهد محور پاد ساعتگرد مي چرخد . 
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 4013 به همراه آيسي TSAL6200 و  TSOP1138  ولتي با دو جفت5) شماتيك مدار انكودر 20-2شكل (

 

 

 ) شماتيك مدار اتصال گيرنده مادون قرمز به ميكروكنترلر21-2شكل (

 



 
3
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   :CD4013فليپ فلاپ   

 

  CD4013) عملكرد فيليپ فلاپ 22-2شكل (

 

 در حالت صفر منطقي باشد ، با لبه بالارونده  S و R و D       با توجه به سطر ابتدايي جدول بالا در زماني كه پايه

 تا زمانيكه سطح Q به يك منطقي تغيير حالت داده و در حافظه خود نگه مي دارد ، سطح پايه Qپايه كلاك ، پايه 

پايين R و  S  تغيير نكرده ، بالا نگه داشته مي شود و با توجه به سطر دوم جدول ، در زماني كه سطح پايهDمنطقي 

 مي Q معكوس خروجي  پايين كشيده مي شود . خروجي Q بالا باشد ، با بالا رفتن سطح كلاك ، سطح Dو پايه 

 باشد . اين آيسي خواص ديگر و همچنين كاربردهاي ديگري نيز دارد .

 و كلاك D به B  و  Aاز خاصيت دو رديف اول استفاده مي شود . پالس B  و Aبراي تشخيص اولويت فازهاي

  ميكرو متصل مي گردد .1 و 0 به يكي از پايه هاي Qفليپ فلاپ متصل مي گردد و خروجي 

 ولت كاهش داد . اين كار به روش 5 ولت باشد بايد سطح آن را به حدود 5 بيش از 4013در صورتي كه تغذيه 

 تقسيم مقاومتي يا بوسيله رله انجام مي گردد .

  ]5[در ادامه يك نمونه كامل از اتصالات ( تشخيص مقدار و جهت چرخش ) به موتورگيربكس آورده شده است : 

در ابتدا براي شناسايي نسبت تبديل گيربكس و جهت آن نسبت به موتور مي توان دندانه دنده هاي داخل گيربكس 

 را بررسي كرد .
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  ) دنده هاي گيربكس23-2شكل (

 

      پس از تعيين نسبت انتقال و با توجه به دقت مورد نياز و مقدار فركانس پردازنده ، صفحه انكودر علامت 

گذاري و بر روي محور موتور نصب مي گردد . اين صفحه مي تواند به صورت متناوب سياه و سفيد و يا سوراخ 

گردد . تعداد پالس در دور محور خروجي گيربكس از حاصلضرب تعداد علامتهاي صفحه انكودر در نسبت انتقال 

گيربكس ، حاصل مي گردد . جهت محور خروجي گيربكس نسبت به محور موتور ، براي برنامه نويسي لازم مي 

 باشد .

 

) اتصال صفحه انكودر به محور موتور 24-2شكل (
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 داده مي شود و يك انشعاب از يك پالس به پايه وقفه خارجي ميكرو داده مي 4013      خروجي دو پالس به 

 به يكي از پايه هاي ميكرو داده مي شود . حالا با برنامه نويسي لازم مي توان تعداد پالس ، 4013شود و خروجي 

 جهت چرخش ، تعداد دوران ، سرعت ، شتاب و حتي جرك محور موتور و گيربكس را به دست آورد .

 

) نمايش اطلاعات حاصل از عملكرد موتورگيربكس 25-2شكل (

 

 در موارد صنعتي و تجاري كه دقت بالا الزامي مي باشد ، مي توان از انكودرهاي چرخشي صنعتي استفاده نمود .
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 ) انواع انكودرهاي چرخشي26-2شكل (

 

. در  كنند  پالس توليد3600روش عملكرد انكودرها به اين صورت هست كه به ازاي مثلا يك دور كامل       

فرض كنيد  . محاسبه نمود  چرخش و در نتيجه ميزان جابجايي را دقيقشمارش پالس ها مي توان ميزان نتيجه با

 پالس توليد مي شود كه 3600 پولياينجا به ازاي هر دور  . در  سانتيمتر بسته ايم10 با قطر  را به پولييك انكودر

. كه با يك نسبت ساده در برنامه نوشته شده   مي باشدپوليمحيط طي شده   پالس بيانگر3600در حقيقت اين 

محاسبه حركت هم  ، دقت . بديهي است هرچه تعداد پالس ها بيشتر شوند ، قابل محاسبه خواهد بود انكودر براي

شده به انكودر نيز قادر به شمردن اين  بيشتر مي شود ولي بايد اين نكته را هم در نظر گرفت كه آي سي متصل

،  1024از جلمه  با پالس هاي گوناگون و دقيق . ، باشد در شمارنده پالس ها با توجه به كريستال به كار برده شده

.   مي باشند موجود) در بازار  پالس10000 پالس تا 10از   (3600،  2048

:  دنمي باش بسياري از انكودر هاي بازار داراي چند سيم مختلف هستند كه به طور كلي به صورت زير

  ( معمولا قهوه اي )انكودر ( VCC ) سيم ولتاژ -1

 ر ( معمولا آبي )انكود( GND )  سيم زمين -2

 ل ( معمولا مشكي )براي پالس او A  سيم -3

 ( معمولا سفيد ) A  درجه نسبت به پالس90براي پالس دوم با اختلاف فاز  B سيم  -4

  . ( معمولا زرد )دور كامل انكودر يك پالس توليد مي كند كه به ازاي هر Z سيم  -5

 زشيلد دار براي حذف نوي  سيم -6

  مي باشد .ايجاد شده براي هر دور انكودر كافي براي شناسايي تعداد پالس B يا A تعداد پالس هاي توليدي
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 پالسهايي كه به روش تقسيم مقاومتي كاهش سطح داده شده اند ، دچار نويز شده و از : LM358       آپ امپ

حالت مربعي منحرف مي شوند ، جهت حذف نويز و مربعي نمودن پالسهاي ارسالي ، از اين آپ امپ ( 

Operational Amplifier ولتي استفاده مي 12 تقويت كننده عملياتي ) استفاده مي گردد . مدار زير براي انكودر 

 شود .

 
  ولتي24-12) شماتيك مدار انكودر 27-2شكل (

 

جهت مشاهده اطلاعات ارسالي و دريافتي و همچنين عيب يابي سيستم مورد نياز مي باشد . از جمله     نمايشگر :   

  ، كاراكترينمايشگرهاي  هاي گرافيكي و كاراكتري اشاره نمود .LCDنمايشگرها ، مي توان به مانيتور كامپيوتر ، 

روند در اندازهاي مختلف موجود هستند كه   زمان كار با ميكروكنترلرها بكار مي درعموما براي مشاهده خروجيها

 هاي نمايشگرهايدر حالي كه  . باشد  در سطر و ستون مينمايشگردهنده تعداد كاركترهاي  اين اندازه نشان

   . پايه براي اتصال دارند16دراندازه هاي مختلف موجود هستند اما بطور عموم  كاراكتري

 

 ) نمايشگر كاراكتري28-2شكل (
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  :ايه ها بترتيب به شكل زير استپاتصال 

- پايه اتصال به زمين 1

 ولت  5- پايه 2

 نمايشگر كيلو كنتراست مناسبي در 5 مولتي ترنبا يك  و باشد  مينمايشگرمقدار كنتراست كاراكترهاي  - پايه3

  .كند يمايجاد 

 اتصال به ميكرو RS- پايه 4

نمايشگر مي  صفر بودن براي نوشتن در  در صورت و نمايشگر بودن براي خواندن از1 پايه در صورت  اين-5

  .(صفر ) است  اين پايه اتصال به زمينمعمولكه بطور باشد 

 نمايشگر اتصال به ميكرو جهت فعال يا غير فعال كردن Enable- پايه 6

 نمايشگر از Dataگرفتن  DB0 -پايه7

 نمايشگر از Dataگرفتن  DB1 - پايه8

 نمايشگر از Dataگرفتن  DB2 - پايه9

 نمايشگر از Data گرفتن DB3ه - پاي10

اتصال به ميكرو  نمايشگر به Dataرسال ا DB4 - پايه11

 اتصال به ميكرو نمايشگر به Data ارسال DB5- پايه 12

اتصال به ميكرو  نمايشگر به Data ارسال DB6- پايه 13

اتصال به ميكرو  نمايشگر به Data ارسال DB7- پايه 14

ن آ به ميكرو متصل كرد تا روشن وخاموش كردن  آن راتوان  مينمايشگر ،پشت زمينه  LED - اتصال مثبت15

  . ولت تا هميشه روشن باشد5قابل كنترل باشد يا به 

 نمايشگرپشت زمينه  LED  -اتصال زمين16

شود اين  شوند و چون معمولا اينكار انجام نمي  استفاده مينمايشگر براي خواندن اطلاعات از 10 الي7پايه هاي 

   .شوند پايه ها به ميكرو متصل نمي
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 1) شماتيك كامل مدار واحد كنترل موتور 29-2شكل (
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 ) شماتيك كامل مدار طراحي شده براي اين پروژه ( بدون مدار منبع تغذيه )30-2شكل (
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 برنامه نويسي-2-3-4

 را پشتيباني مي كند و برنامه نويسي آن به AVRاين نرم افزار كليه ميكروهاي    : Bascom  كامپايلر بسكام      

زبان  بيسيك است . از قابليتهاي بسيار خوب و ارزنده اين نرم افزار وجود تحليلگر داخلي است كه كمك شاياني 

به يادگيري برنامه نويسان مي كند . مراحل نصب اين نرم افزار شبيه ديگر نرم افزار هاي تحت ويندوز است كه به 

راحتي در زمان كمي نصب مي شود و البته كرك نيز دارد كه كرك آن نيز بايد به درستي اجرا شود . در صفحه 

اصلي اين نرم افزار محيط ساده و كارامدي براي نگارش متن برنامه ، فراهم شده است . محيط شبيه ساز اين نرم 

افزار نيز امكانات خوبي را در اختيار كاربر قرار مي دهد مانند ورودي سيگنال آنالوگ براي مبدل آنالوگ به 

ديجيتال ، مقايسه كننده آنالوگ ، ايجاد پالس بر روي پايه اي خاص از ميكرو ، صفحه كليد ماتريسي ، نمايشگر 

LCD ايجاد تمام وقفه ها بصورت اختياري ، نوشتن و خواندن حافظه ، EEprom روئيت تمام رجيسترها و ، 

 ، تغيير LED بودن پايه ها توسط 1 و 0متغيرهاي محلي و سراسري ، اجراي برنامه بصورت خط به خط ، ديدن 

 منطق پايه اي دلخواه و بسياري امكانات ديگر . 

 در ادامه براي آشنايي با روند كلي برنامه نويسي و طراحي ، يك مثال ساده بررسي مي شود .

 

 ) نرم افزار بسكام31-2شكل (
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      در مثال بالا همان گونه كه مشاهده مي شود در دو خط اول برنامه ، ميكرو و كريستال برنامه معرفي مي شوند 

 ميكرو ) به عنوان ورودي 10 ( پايه b.7 مگاهرتز داخلي ) و در دو خط بعد ، پورت 8 و كريستال 8( ميكرو مگا

 LED ميكرو ) به عنوان خروجي معرفي شده و 9 ( پايه b.6معرفي شده است و كليد به آن متصل گرديده و پورت 

به آن متصل گرديده است ، در خطوط بعدي متن اصلي برنامه نوشته مي شود كه در اينجا برنامه در يك حلقه 

 چك مي شود و هرگاه كه به منفي وصل شد به خط بعدي مي رود و پايه b.7تكرار قرار گرفته است و مداوم پين 

b.6 ) را فعال مي كند LED روشن مي شود ) و دوباره پين b.7 1 را چك مي كند ، اين بار هر گاه كه اين پايه 

 loop خاموش مي شود ) . با رسيدن به LED را غير فعال مي كند ( b.6منطقي شد به خط بعدي مي رود و پين 

  باز مي گردد و مجددا برنامه اجرا مي گردد .doبرنامه دوباره به 

شامل دو محيط اصلي مي باشد  يكي از نرم افزارهاي قدرتمند و رايج است و   :Proteus   نرم افزار پروتئوس    

دهد و محيط ديگر  مي قرار اختيار در را الكترونيكي مدارات آناليز و شبيه سازي و طراحي امكان ، يك محيط

  ) را فراهم مي آورد . Printed Circuit Boardامكان طراحي و تهيه نقشه برد مدار چاپي (

 

 ) شماتيك مدار مثال بالا32-2شكل (
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  مثال بالاPCB) 33-2شكل (

 

 "روبات كشنده دوربين عنكبوتي"      به طور كلي به منظور فعال كردن برخي از امكانات اوليه كه براي پروژه 

 الزامي هست  ، از قابليت هاي زبان بيسيك بهره گرفته شده است . عنوان امكانات لازم به شرح زير مي باشد :

 پردازش سريع و دقيق براي تحليل برخي محاسبات رياضي 

  استفاده از قابليت هاي نمايشگر ( پيكره بنديLCD(  

  در مد آسنكرون )2ساخت تايمر با حداقل ، دقتي برابر با يك ميلي ثانيه ( تايمر  

 ( فعال سازي وقفه خارجي ) استفاده كامل از قابليتهاي انكودر 

  در مد1توليد پهناي پالس مورد نياز ( تايمر  PWM(  

 ( انالوگ به ديجيتال ) استفاده كامل از قابليتهاي جويستيك 

 ( وقفه خارجي و تايمر نگهبان ) قابليت اعمال برخي فرمانها در شرايط اضطراري ، جهت ايمني بيشتر 

  ارتباط دو طرفه و صحيح ( ارتباطSPI(  

  حافظه ماندگار براي حفظ برخي از داده ها ( حافظهEEprom(  
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 برخي از دستورات اصلي بكار رفته در متن برنامه اين پروژه :

 پيكره بندي نمايشگر كاراكتري :

براي آنكه نمايشگر به ميكرو متصل شود ، بايد ابتدا از لحاظ سخت افزاري پيكره بندي شود . پايه ها براي اتصال 

 به ميكرو طبق دستور زير پيكره بندي مي شوند .

CONFIG LCD = LCDNAME 

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Pinx.y , Db5 = Pinx.y , Db6 = Pinx.y , Db7 = Pinx.y , Rs= Pinx.y , 
 E = Pinx.y 
 

 دو سطر و شانزده ستون ) به 2*16     خط اول براي شناساندن اندازه نمايشگر به كار برده شده است . در مدار (
 پين هاي ورودي نمايشگر است كه از نوع كاراكتري است و از آن به صورت Db7 تا Db4كار گرفته شده است . 

 بيتي استفاده شده است و مشخص است كه در مقابل نيز پورت هاي ميكرو قرار دارند كه مي توان هر پورت 4
 دلخواهي از ميكرو را به آن متصل نمود .

 در پروژه :

Config Lcd = 16 * 2 

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Pinb.3 , Db5 = Pinb.2 , Db6 = Pinb.1 , Db7 = Pinb.0 , E = Pinb.4 , 

Rs = Pinb.5 

 توسط دستور زير ابتدا آدرس و سپس كاراكترهاي مورد نظر جهت نمايش به نمايشگر معرفي شود .

Locate x,y 

LCD  "Character" 

 مثلا :

locate 2 , 1 

lcd  SABZ 

  نمايش داده مي شود .SABZبنابراين در سطر دوم و ستون اول عبارت 

  و فركانس كاري ميكرو بستگي دارد .نمايشگرسرعت تغييرات متن نمايشگر ، به نوع پردازشگر 
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 ساخت تايمر دقيق :

  ) و تايمرها .Real Time Clock روشهاي زيادي براي ساخت ساعت وجود دارد از جمله آر تي سي (

RTC نوعي ساعت است كه با دقت عالي ، تاريخ و ساعت را مستقل از فعاليت ميكرو محاسبه مي كند ولي قابليت 

 محاسبه كمتر از يك ثانيه را ندارد .

 در مد آسنكرون استفاده شده است . تايمر دو 2در اين پروژه براي بدست آوردن زماني با دقت ميلي ثانيه از تايمر

 در مد آسنكرون با دستور زير پيكره بندي مي شود .

CONFIG TIMER2 = TIMER , ASYNC = ON , PREACALE=1|8|32|64|128|256|1024 
Enable Timer2 

"On Timer2 "name of intrrupt  
Timer2 = const 

 

با قرار گرفتن در مد آسنكرون و انتخاب مقدار اوليه شمارش مناسب ، دقتي مطلوب براي اين پروژه برابر با خطاي 

   ثانيه خطا )8 ميلي ثانيه ساخته شد . ( يعني در هر ساعت 2.5كمتر از 

 در پروژه :

Config Timer2 = Timer , Async = On , Prescale = 1 
Enable Timer2 
On Timer2 R 
Timer2 = 227 

  كيلوهرتز دريافت مي كند .32.768 با كريستال TOSC2 و TOSC1تايمر كلاك مورد نياز را از پايه هاي 

 راه اندازي وقفه خارجي :

با فعال شدن وقفه پايه هاي ورودي وقفه در تمام حالتها چك مي شود و نيازي به آوردن دستور در حلقه اصلي يا 

ديگر حلقه ها نمي باشد . 

ENABLE INTRRUPT 

 CONFIG INTx = state 

ENABLE INTx 

ON INTx "name of interrupt" 

X شماره وقفه مي باشد  
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State . حساسيت به حالت لبه پالس را مشخص مي كند  

 در پروژه :

Enable Interrupts 

Config int0 = Rising 

Enable Int0 

On Int0 W 

 

 كنترل دور موتور توسط كنترل پهناي پالس :

 ) يكي از امكانات پركاربرد در الكترونيك مي باشد ، از اين موج براي كنترل PWM      مدولاسيون پهناي پالس ( 

دور موتور ساخت پالس مربعي و ديگر پالس ها و ... استفاده مي شود ، در اين نوع مدولاسيون دامنه پالس ثابت 

است و نسبت زمان صفر به يك آن ، تغيير مي كند . موج خروجي حاصله از اين نوع پردازش داراي فركانس ثابت 

 و زمان وظيفه متغير است .

 

 ) كنترل پهناي پالس34-2شكل (

 

  بدست مي آيد .100 از نسبت زمان بالا بودن به كل زمان سيگنال ضربدر DutyCycleمشخصه 

 استفاده شده PWM ميكرو در مد 1روشهاي متفاوتي براي كنترل پهناي پالس وجود دارد ، در اين پروژه از تايمر

 است .
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  با دستورات زير انجام مي شود :PWMراه اندازي تايمر / كانتر يك در مد 

Config Timer1 = Pwm,Pwm = 8|9|10 , Compare A Pwm=Clear Up |Clear Down |Disconnect 
,Compare B Pwm =Clear Up |Clear Down |Disconnect , Prescale=1|8|64|256|1024 

PWM بيتي باشد كه مقدار بيت هر چه بيشتر باشد دقت موج بيشتر است ( تعداد پله بيشتر 10 يا 9 يا 8 مي تواند 

 است )

PWM 8 سرريز مي شود .1024 بيتي تا 10 و 512 بيتي تا 9 و 256 بيتي تا  

Clear Down و Clear Up سطح شروع پالس را تعيين مي كند و Prescale از مقسم فركانس ميكرو ، فركانس 

PWM. را معين مي نمايد  

 با آنها مقايسه B يا A كانال PWM  قرار مي دهد تا مقدارPWMدو دستور زير يك عدد ثابت يا متغير را در رجيستر 

 شود .

Pwm1a=x 
Pwm1b=x 

  ميكرو مي باشند PWM خروجي هاي OC1B و OC1A ، پايه 1در تايمر كانتر 

 در پروژه :

config TIMER1 = pwm , PWM = 8 , compare A Pwm = Clear down , Prescale = 8 

 

 : SPIارتباط سريال 

 ميكرو استفاده شده است و اين چهار ميكرو بايد به نحوي باهم ارتباط برقرار كنند . 4در پروژه با توجه به اينكه از 

 بنابراين نياز به يك پروتكل ارتباطي استاندارد است .

  را در زير مشاهده مي كنيد :SPIويژگيهاي ارتباط 

  ارتباط سريال سنكرون با سرعت بالا 

  از اين ارتباط مي توان براي اتصال ميكروهايAVR به يكديگر يا اتصال ميكرو به هر وسيله اي كه اين 

 ارتباط را پشتيباني مي كند استفاده كرد 
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 ارسال و دريافت داده هم زمان 

  سيم براي انتقال اطلاعات4استفاده از  

 قابليت تنظيم سرعت انتقال ديتا 

 داراي منبع وقفه پايان ارسال 

  سانتي متر است50حداكثر طول كابل بدون سيم شيلد در يك منطقه با نويز متوسط  

 ارتباط به صورت هاي مستر و اسليو 

 نياز به سيم گراند براي ارتباط 

 پروتكل ارتباطي سريال سنكرون يا سرعت بالاست كه مي تواند براي ارتباط ميكروها با SPI      ارتباط سريال 

يكديگر و يا با وسيله هاي ديگر كه قابليت ارتباط با اين نوع پروتكل را دارا هستند به كار برده شود . از طرفي نيز 

اين همان ارتباط استانداردي است كه براي برنامه ريزي خود ميكرو يا به عبارتي همان پروگرام كردن از آن استفاده 

  يكسان است . AVRمي شود . رجيسترهاي مربوط به اين ارتباط در انواع ميكروهاي

 و ورودي كلاك براي Master خروجي كلاك براي SCK ، پايه SPI      با توجه به پايه هاي مورد نظر در ارتباط 

Slave است . در حالت مستر كه مي توان گفت ميكرو به عنوان ارسال كننده داده عمل مي كند و در اين حالت 

 شروع به توليد كلاك كرده و CPU قرار گرفته و در اين زمان SPIداده مورد نظر براي ارسال داخل رجيستر داده 

  در اسليو وارد مي شود .MOSI خارج شده و به پايه MOSIداده ها از پايه 

 يك مي شود و  ( SPIF ) قطع و پرچم وقفه پايان ارسال دادهSPI      بعد از انتقال كامل داده توسط مستر ، كلاك 

 بيتي در مستر و اسليو را مي توان به عنوان يك شيفت رجيستر 8برنامه وقفه اجرا مي شود . دو شيفت رجيستر 

 بيتي در نظر گرفت . اين موضوع در شكل زير ديده مي شود زماني كه داده اي از مستر به اسليو 16چرخشي 

ارسال مي شود ، مي توان در همان حال در جهت مخالف داده اي از اسليو به مستر انتقال يابد ، بدين صورت كه 

  كلاك ، داده هاي  مستر و اسليو با هم تعويض مي شوند .8در طول 

 

 در محيط بسكام : SPI پيكره بندي

 را به صورت نرم افزاري و سخت افزاري پيكره بندي كرد . SPI      در محيط اين نرم افزار مي توان پايه هاي 

زماني كه ارتباط به صورت سخت افزاري پيكره بندي مي شود همان پايه هاي پيشفرض با كار مي روند و نمي 
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توان آنها را تغيير داد . اما توسط پيكره بندي نرم افزاري مي توان هر يك از پايه هاي ميكرو را به عنوان پايه هاي 

 توسط دستور SPI در مد نرم افزاري پيكره بندي شده است . SPI تعريف كرد . در اين پروژه ار تباط SPIارتباط 

 زير به صورت نرم افزاري پيكره بندي مي شود .

CONFIG SPI=SOFT, DIN=PIN, DOUT = PIN , SS = PIN|NONE, CLOCK = PIN 

DIN نشانگر پايه : MISO. است و پين نامه پايه دلخواه مي باشد  

DOUTنشانگر پايه :  MOSI. است و پين نام پايه دلخواه مي باشد  

SS نشانگر پايه : SS. است پين نام پايه دلخواه مي باشد  

CLOCKنشانگر پايه :  SCK. است و پين نام پايه دلخواه مي باشد  

  :SPIدستورات مر بوط به 

 تعريف مي شود ، براي اين مد فعال مي گردند و SPI: توسط اين دستور پايه هايي كه براي  SPIINITدستور 

 ديگر نمي توان از آنها به عنوان ورودي و خروجي استفاده كرد .

  :SPIINدستور 
SPIIN VAR , BYTE  

  قرار مي گيرد .VAR اطلاعات دريافت مي شود و در متغير SPI از درگاه BYTEتوسط اين دستور به تعداد 

  : SPIOUT دستور
SPIOUT VAR , BYTE  

  اطلاعات ارسال مي شود .SPI ، به درگاه BYTEتوسط اين دستور به تعداد 

  :SPIMOVEدستور 
VAR=SPIMOVE(BYTE)  

 ارسال شده و SPI به باس BYTEاز اين دستور در زمان ارتباط دو طرفه استفاده مي شود ، توسط اين دستور متغير 

  قرار مي گيرد .VARهمزمان داده در يافت شده از باس در متغير 

 تبديل آنالوگ به ديجيتال :

 پتانسيومتر تشكيل شده است ( براي سه جهت مختصاتي ) ، بنابراين براي تبديل مقدار ولتاژ 3      جويستيك از 

 ) ميكروكنترلر ADCمتغير خروجي پتانسيومترها ( آنالوگ ) به زبان قابل فهم ميكرو ، از مبدل آنالوگ به ديجيتال ( 

 استفاده مي شود .
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مبدل آنالوگ به ديجيتال ، مقدار ولتاژ را به كميت ديجيتال متناظر تبديل مي كند ، سپس اين مقدار ديجيتال با 

 اعمال رياضي به مقدار عددي متناظر تبديل مي شود . 

 است و اگر ولتاژ اعمالي از آن vcc      حداكثر ولتاژي كه مبدل آنالوگ به ديجيتال ، مي تواند اندازه بگيرد برابر با 

 و به ازاي صفر ولت عدد 1023 ولت عدد 5بيشتر شود مبدل آنالوگ به ديجيتال آسيب مي بيند . به ازاي ولتاژ 

 صفر را بر مي گرداند .

 مبدل آنالوگ به ديجيتال با دستور زير راه اندازي مي گردد 

Config adc = single/free, PRESCALER = AUTO, REFERENCE = opt 

  ريخته مي شودwordمقدار ديجيتال متناظر با دستور زير در يك متغير از جنس 

 var = GETADC(channel)  

 در پروژه :

  Config adc = Single , Prescaler = Auto 
… 
start ADC 
x = getadc(2) 
y = getadc(3) 
z = getadc(4) 

 

 : EEpromحافظه 

فرض كنيد در روند عمليات هدايت دوربين مشكلي پيش بيايد . اگر به هر دليلي ميكروكنترلر ريست شود كل داده 

هاي مكاني كه در متغيرها ذخيره شده بودند ، پاك مي شوند ، در اين زمان ادامه عمليات به مشكل بر مي خورد ، 

 يك حافظه ماندگار است كه با دستور زير EEpromبدين منظور از حافظه هاي ماندگار استفاده مي شود . حافظه 

 فعال مي شود و در هر زماني از فعاليت ميكرو قابل خواندن و نوشتن مي باشد .

WRITEEEPROM var , address 
READEEPROM var , address 

  تعريف كرده و سپس محتويات متغيري از نوع اس رم را به آن منتقل نمود . EEpromيا ابتدا متغيري را از نوع 

 مرتبه ) و سرعت آن مي باشد . بنابراين در نمونه 100000مشكل اين حافظه محدوديت تعداد خواندن و نوشتن ( 
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 اوليه ، به كار گرفته نشد . در آينده از حافظه هاي خارجي كه معايب ذكر شده را نداشته باشند استفاده مي شود .

 

  هر يك از اين دو برنامه يك برنامه صددرصد كامل نيست ولي از هر لحاظ سعي شده است كه كليه جوانب

كار رعايت شود و شرايط مختلف در نظر گرفته شود . با اين حال مي توان روي برنامه مانور داد و آن را 

 كاملتر نمود .

 

 مدل اوليه -2-4
  مدل اوليه جهت ارائه براي اين پايان نامه آماده و آزمايش شد . 5/6/1390در تاريخ 

برنامه هاي نوشته شده با هر دو روش به زبان بيسيك و با سخت افزار تقريبا يكسان ( با كمي تفاوت در تغذيه 

 متر با گلايدر ساده به وزن 2.7 * 2.5 * 2.7 وات در يك فضاي عملياتي 3.5 ولت 12دايورها ) و موتورگيربكس 

 سانتيمتر در ثانيه و 8 گرم با موفقيت آزمايش شد . حداكثر سرعت پيمايش گلايدر در روش پيش بيني توان 480

  سانتيمتر در ثانيه ، به ثبت رسيد .6.5در روش گزينش توان 

فيلم آزمايش ، شامل دو قسمت مربوط به هر دو روش ، ارائه شده است . در قسمت اول روش پيش بيني توان و 

 برابر واقعي به نمايش در مي آيد . 6 برابر واقعي و در قسمت دوم روش گزينش توان و با سرعت 4با سرعت 

در وبلاگ شخصي نويسنده به آدرس 3GP  و  FLVفيلم اين آزمون در دو فرمت

3TUwww.rezadarvishzade.blogfa.comU3T. در دسترس مي باشد   

افزايش دقت و قدرت مانوردهي برنامه ها ، بهره گيري از موتورگيربكسها و درايور و منبع تغذيه پرتوان ، 

 ، طراحي و نصب دوربين XMegaمانيتورينگ تحت ويندوز ، بهره گيري از ميكروكنترلر پرقدرت از خانواده 

مناسب و ملحقات كنترل آن به صورت وايرلس يا فيبر نوري ، مكانيزم تصحيح خودكار شيب دوربين نسبت به افق 

، تقويت كابل كشنده با الياف كولار مجهز به فيبر نوري ، گسترش تحقيقات در جهت تغيير كاربري از دوربين 

 عنكبوتي به جرثقيل و ارائه دوباره نتايج كسب شده در ادامه روند پژوهش و طراحي ، قرار دارد .

با توجه به آماتور بودن نويسنده در طراحي مدارات الكترونيكي و برنامه نويسي و ... ، همياري عزيزان در تكميل 

 اين پژوهش موجب دلگرمي مي باشد .
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Resume 

Differentiation at the Spidercam with the other cameras , is the mechanism of 
transport . For the design and construction of this mechanism , used the 
miscellaneous sciences . With survey the dynamics problem , realize to relative 
intelligence and accuracy and power the Stimulus of system , So after the initial 
evaluation and clarification of the issue , along with efforts to focus on the 
dynamics issue , also discovers solution for focus on the operations of semi-
intelligent . The only way to ensure accessible and capable manoeuvre up , 
electronic control and utilize of the microcontroller . With doing hard analyzing 
and assemblage the information , between resources dynamic persian written 
and resources latin limited in the internet , Relationships an analyze the 
dynamics motion camera on the three-dimensional space were extracted . On 
during the process of programming and analyzing other dimension of system , 
an innovative method that extracted and was further investigated too , 
advantage of this method , caused the defect reductions in initial methods and 
increase the capability of system . This experimental method also has 
disadvantages . In the initial section of this dissertation , posed the briefness 
preamble the both methods and in end , describe the detail electronic schematics 
of  the initial model designed for dissertation and programing briefness . In this 
presentation the program of both methods be avoided .  
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