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  مقدمه اي در باره جزوه 

این جزوه براي دانش آموزانی تهیه شده است که با مباحث مقدماتی روباتیک آشنا هستند 
جزوه در این و علاقمند هستند که اطلاعات بیشتري در زمینه روباتیک بدست آورند. 

. این پرداختخواهیم بصورت دقیق تر حث الکترونیک دیجیتال امب آموزشی ابتدا به
تر  دارد و ما را به صورت خیلی ملموس هاي روباتیکاهمیت بسیار زیادي در کار حثامب

اکنون می دانیم که روبات ها از سه قسمت الکترونیکی، کند.  ها می وارد دنیاي ربات
در رابطه با این قطعات فرا ي مختصر مطالب و نیز مکانیکی و هوش تشکیل شده اند

دقیق تر بشناسیم. در این بطور از قطعه ها را باید گرفتیم. براي تسلط بر روباتیک برخی 
مقاومتها، دیودها، دیوهاي مادون قرمز، ترانزیستور و  تر بصورت دقیق و جزییابتدا جزوه 

 .را یاد بگیریمدقیق طراحی مدارها با این قطعات تا بصورت  می پردازیممدار هاي آنها 
نامه ریزي روبات ها می پردازیم. برمدارهاي منطقی و نهایتا سپس در ادامه به مبحث 

 .شوند عهمطالهستند و باید با دقت نظر بیشتري  قبل جزوه کمی پیچیده تر از  مطالب این
  انجام تمرین هاي جزوه تضمین کننده یادگیري دانش آموزان می باشد.
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خوب! فکر می کنم مطالبی که در این جزوه آورده شد تا حد کافی وارد جزئیاتی شد که 
در جزوه هاي آموزشی بعدي بتواند شما را براي مباحث پیشرفته تر روباتیک آماده کند. 

دقت وارد بحٍ روبات هایی می شویم که فقط با برنامه نویسی امکان کار کردن را دارند. 
ید مطالب زیر را که بصورت فهرست وار آورده شده اند یاد گرفته کنید که اکنون شما با

  باشید.

اصول مدار فرستنده مادون قرمز .1

اصول مدار گیرنده مادون قرمز .2

استفاده از ترانزیستور جهت اتصال سنسورها به موتورها .3

شناخت گیت ها و آي سی هاي مورد استفاده در مدارهاي منطقی .4

اب با استفاده از گیت هاي منطقیاصول طراحی مدار روبات مسیری .5

ن آي سی ها جهت روشن کردن موتورهااآگاهی از روش هاي تقویت جری .6

آشنایی مقدماتی با میکروکنترلرها .7

الگوریتم نویسی براي روبات هاي مسیریاب، آتش نشان و تعقیب کننده نور .8

٢

  مقاومت -مرور مباحث مقدماتی درس اول

در الکتریکی جریان براي کم کردن که دوسر میباشد قطعه الکترونیکی یک مقاومت،
است. واحد جریان کردن محدود مدار، در مقاومت اصلی وظیفۀ .استفاده می شود مدارها

باشد و با اهم متر اندازه گیري می شود.  مقاومت را با حرف  اُهم می مقاومت، اندازه گیري
  نشان می دهند.   Rانگلیسی

ت ثابت مقاومتی مثابت و متغیر تقسیم نمود. مقاومقاومتها را می توان به دو دسته کلی 
است که مقدار اهم آن ثابت است ولی مقاومت متغیر مقاومتی است که مقدار آن متغیر 
است. براي اندازه گیري مقدار یک مقاومت می توان علاوه بر استفاده از اهم متر از رنگ 

  هاي روي مقاومت نیز استفاده کرد.

را کم کنیم تا نور لامپ کم  جریان با استفاده از آن می توانیم قطعه اي است که مقاومت 
 .می شود و نور لامپ هم کمتر می شودجریان کمتر  یعنی هر چه مقاومت بیشتر باشدشود. 

در واقع مقاومت قطعه اي است که در مقابل جریان مقاومت می کند و باعث کم شدن 
   جریان می شود. 

که بر روي یک رودخانه ایجاد می شود تا عبور آب را  مقاومت همانند سدي می باشد
محدود کند. مقاومت هم در مدار استفاده می شود تا عبور جریان برق (جریان الکتریکی) 

  پس براي کم کردن جریان از مقاومت استفاده می شود. را محدود کند. 



٣

ومت را نشان می د. این رنگ ها اندازه ي مقانبا رنگ هاي مختلف وجود دارها مقاومت 
،  از این به بعد براي اینکه راحت تر مدار بکشیم، باتري را به شکل            دهند.

  لامپ را به شکل           و مقاومت را به شکل                            در مدار می کشیم.

دو مدار دیگر  شکل زیر سه مدار را نشان می دهد، در یکی از آنها مقاومت نداریم اما
مقاومت دارند. نام هر قطعه را کنار آن بنویسید. لامپ کدام مدار پر نورتر و کدام کم نور 

  تر است؟ 

جریان قرار دهیم مقاومت بیشتر می شود،   پشت سر همهر قدر  مقاومت هاي بیشتري را 
اما اگر مقاومت ها را کنار هم قرار دهیم مقاومت  می شود. نور لامپ کمترمی شود و  کمتر

کمتر می شود، جریان بیشتر می شود و نور لامپ بیشتر می شود. در شکل هاي زیر کدام 
  لامپ پر نور تر است؟ 

هر چه تعداد مقاومت هاي بیشتري را کنار هم قرار دهیم مقاومت کمتر می شود، جریان 
  شود. در شکل هاي زیر کدام لامپ پرنور تر است؟ بیشتر می شود و نور لامپ بیشتر می 
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براي افزایش دقت روبات می توان از تعداد حسگرهاي بیشتري استفاده کرد. مثلا در 
  حسگرمادون قرمز استفاده شده است. فلوچارت آن را ترسیم کنید. 6روبات زیر از 

٤

نور  می شود و  جریان کمترمی شود و  مقاومت زیاددهیم  پشت هم قراراگر مقاومتها را 
می  جریان بیشترمی شود و  مقاومت کمدهیم  کنار هم قراراگر مقاومتها را  می شود. کمتر

   می شود. نور  بیشترشود و 

حلقه رنگی می باشند. هر رنگ نشانه یک عدد می باشد. وقتیکه این مقاوتها داراي چهار 
اعداد را کنار هم می گذاریم  مقدار آن مقاومت معلوم می شود. براي این کار از سمت 
چپ، ابتدا عدد مربوط به رنگ اول را می نویسیم. سپس عدد مربوط به رنگ دوم را می 

ی گذاریم. مثلا براي مقاومت نشان داده نویسیم. حالا به اندازه شماره رنگ سوم صفر م
شده در شکل زیر به این صورت عمل می کنیم.  از سمت چپ: اولین رنگ قهوه اي است. 

  دومین رنگ قرمز و سومین رنگ نارنجی است. پس مقدار مقاومت می شود:

  نارنجی    قرمز     قهوه اي  

  1   2   000= 120000اهم 

خوب حالا من از شما می پرسم.  اندازه مقاومت در 
از سمت چپ رنگ اول سبز، است؟  روبرو چقدرشکل 

رنگ دوم آبی و رنگ سوم قهوه اي است. حالا مقاومتش 
  را حساب کن!

توي مدارهاي الکترونیکی مقاومت را به شکل                                     نشان می دهند که به 
اصطلاح نماد مداري مقاومت می باشد. هر قطعه الکترونیکی علاوه بر شکل ظاهري داراي 

  یک نماد مداري نیز می باشد. 
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 ت عقبمبه س 1به سمت جلو و موتور  2نور را ندید آنگاه موتور    IR1اگر سنسور  "
  "حرکت کند
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  روبات تعقیب کننده خط

روبات تعقیب کننده خط روباتی است که بر روي یک صفحه سفید، خط سیاه رنگی را 
تعقیب می کند. اصول کار این روبات این طور است که نور مادون قرمز توسط فرستنده 
هاي مادون قرمز به سمت پایین تابیده می شوند. اگر این نور به قسمت هاي سفید سطح 

مادون قرمز نور برگشتی را دریافت می کند اما اگر این  تابیده شود باز می گردد و گیرنده
نور تابیده شده به خط مشگی رنگ برخورد کند با توجه به اینکه رنگ مشکی نور را جذب 
می کند پس نوري به سمت گیرنده هاي مادون قرمز باز نمی گردد و گیرنده هاي مادون 

در نظر بگیرید. در این شکل منظور اکنون روبات زیر را  قرمز نوري را دریافت نمی کنند. 
  همان گیرنده مادون قرمز است. IRاز 

اکنون سعی کنید فلوچارت مناسب براي این روبات را بنویسید. در این فلوچارت می توانید 
  از اینگونه جملات استفاده کنید: 

٦

مادون قرمز، فرستنده و گیرنده دیود – مرور مباحث مقدماتی  دومدرس 

دیود یک قطعه الکترونیکی است که جریان الکتریکی را از سر مثبت به منفی عبور می دهد 
اما از سر منفی به مثبت عبور نمی دهد. پس اگه خواستیم کاري کنیم که جریان الکتریکی 

  در یک جهت حرکت کند اما در جهت دیگر نتواند حرکت کند از دیود استفاده می کنیم! 

گفته می شود و داراي یک سر  "پایه آند"دیودها داراي یک سر مثبت هستند که به آن 
گفته می شود. یک دیود در شکل زیر نشان داده شده  "پایه کاتد"منفی هستند که به آن 

است. اون سري که یه حلقه سفید داره پایه کاتد و سري که حلقه نداره پایه آند دیود 
یک مثلث است که در راس آن یک خط صاف می کشیم. تو  است. نماد مداري دیود هم

  شکل زیر با نوشتن مثبت و منفی معلوم کن که کدوم سر آند و کدوم سر کاتد است؟

اگر پایه آند به سر مثبت باتري و پایه کاتد به سر منفی باتري وصل شوند آنگاه دیود 
صل شوند دیود اجازه عبور اجازه عبور جریان الکتریکی را می دهد. اما اگر بالعکس و

  جریان را نمی دهد و اصطلاحا مدار قطع می شود. 
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واسه اینکه مطمئن شی یاد گرفتی زیر هر کدام از شکل هاي زیر بنویس که تو کدوم مدار 
؟ علتش توضیح بده!   لامپ روشن و تو کدوم مدار لامپ خاموشِ

  ....................................             .........................                              .............................................................  

خوب! اگه دیود خوب یاد گرفته باشی باید بگم که ال اي دي 
هم یه دیود که وقتی پایه آندش به مثبت و پایه کاتدش به 

علاوه بر اینکه جریانُ از خودش عبور می ده منفی وصل بشه 
روشن می شه و نور تولید می کنه! پس ال اي دي ها 
دیودهاي نوري هستند! نوري که ال اي دي ها تولید می کنند 

  قرمز، آبی، سبز، زرد و حتی سفید باشه! می تونه

تو شکل مقابل یه ال اي دي نشون داده شده. کنار پایه آندش 
و کنار پایه کاتدش یه  علامت منفی گذاشتم. اگه خوب به داخل ال اي دي  یه علامت مثبت

دو قطعه فلزي وجود دارد. یکی از آنها  "ال اي دي"نگاه کنی متوجه می شی که داخل 
کوچک و دیگري بزرگ است. توجه کنید که قطعه فلزي کوچک پایه آنُد است و قطعه 

روشن شود باید پایه آنُد به سر مثبت  "اي دي ال"فلزي بزرگتر پایه کاتُد است. براي آنکه 
  باتري و پایه کاتُد به سر منفی باتري وصل شود.

٥٨
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  موتور دارد بنویسید. سه سنسور و سهفلوچارت را براي روبات زیر که  اکنون

٨

را به روش دیگري ببندید روشن نخواهد شد. در شکل زیر یک مدار  "ال اي دي"اگر  
  براي روشن کردن ال اي دي نشان داده شده است.

دو تا  "ال اي دي"واهم که مداري شبیه مدار بالا بکشید که به جاي یک حالا از شما می خ
را روشن کند.  "ال اي دي"

گفتیم که ال اي دي ها می توانند نور با رنگ هاي مختلف ایجاد کنند. یکی دیگر از 

نورهایی که ال اي دي ها می توانند تولید کنند، نور مادون قرمز است. نور مادون قرمز با 

فرستنده مادون "م دیده نمی شود. به این نوع ال اي دي ها چش

گفته می شود. فرستنده مادون قرمز در شکل مقابل  "قرمز

  نشان داده شده است.

پایه آندُ

دکاتُپایه 
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وقتیکه یک ال اي دي وجود دارد که فرستنده نور مادون قرمز می باشد حتما یک ال اي 

گیرنده مادن قرمز یک ال اي دي به دي هم وجود دارد که  گیرنده نور مادون قرمز باشد. 

رنگ سیاه می باشد که در شکل مقابل نشان داده شده است. این دو 

دو قطعه بسیار مهم در   )قطعه (فرستنده و گیرنده مادون قرمز

روبات ها می باشند. روشن کردن فرستنده مادون قرمز بسیار ساده 

ست، روشن کردن آن نیز مشابه است. در واقع چون فرستنده مادون قرمز یک ال اي دي ا

مدار مورد نیاز براي روشن کردن فرستنده مادون قرمز را روشن کردن ال اي دي هاست. 

  ترسیم کنید. (این مدار باید شامل باطري، مقاومت و فرستنده مادن قرمز باشد.)

یکی از اجزاي الکترونیکی روبات ها، حسگرها هستند. حسگرها به عنوان ابزار ارتباطی بین 

روبات و محیط اطراف, داراي اهمیت فراوانی هستند. به عبارت دیگر رباتها توسط حسگرها, 

  اطلاعات مورد نیاز خود را از محیط اطراف بدست می آورند. 
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  2الگوریتم نویسی  دهم درس 

  روبات تعقیب کننده آتش (آتش نشان)

اصول کارکرد روبات آتش نشان مشابه روبات تعقیب کننده نور است با این تفاوت که در 
روبات آتش نشان، به جاي حسگرهاي فوتوسل که نور را می بینند، حسگرهاي مادون 

. اراي نور مادون قرمز می باشد)(آتش در نور خود د قرمز وجود دارد که آتش را می بینند
تفاوت دیگر آن است که در این روبات سه موتور وجود دارد که کار موتور سوم خاموش 
کردن آتش است. گیرنده مادون قرمزي که در وسط روبات قرار می گیرد به همین منظور 

شن می می باشد. یعنی اگر گیرنده مادون قرمز وسط (سوم) آتش را ببیند موتور سوم را رو
کند تا آتش را خاموش کند.

  ابتدا فلوچارت را براي روبات زیر که فقط دو سنسور و دو موتور دارد بنویسید.

١٠

استفاده می شوند که بخواهیم ربات با دیدن نور حرکت در ربات ها حسگر هاي نوري زمانی 

مثلاً لامپ اتوماتیک راه پله ساختمان ها که شب ها روشن و خاموش می شود با حسگر  کند.

نوري کار می کند و یا دستگاه اتوماتیک خاموش کننده آتش که در سقف بعضی ساختمان ها 

  قرار می دهند حسگر نوري می باشد.

وماتیک بانک ها یا بعضی فروشگاه ها حسگر نوري دارد. یا مثلا شیر آب همچنین درب ات

  اتوماتیک یا خشک کن اتوماتیک رستوران ها با حسگر نوري کار می کند.

سگر هاي نوري بر اساس فرستادن و گرفتن نور کار می کنند. بعضی از نورها با چشمح

که با چشم دیده نمی شود اما مثلا بادیده نمی شوند. مثلا نور مادون قرمز نوري است 

می فرستد و دوربین موبایل دیده می شود. در روباتها، یک فرستنده، نور مادون قرمز را

نور مادون قرمز را  می گیرد. از این روش در دستگاه کنترل تلویزیون بعد یک گیرنده 

و یا درب اتوماتیک پارکینگ ها استفاده می شود.
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تلویزیون یک فرستنده مادون قرمز وجود دارد. اگر با دوربین موبایل به جلوي کنترل 

جلوي دستگاه کنترل تلویزیون نگاه کنید و یکی از دکمه هاي کنترل را نگه دارید می 

بینید که نور می دهد اما این نور با چشم و بدون دوربین موبایل دیده نمی شود. روي 

جود دارد که نور مادون قرمز را دریافت می کند. تلویزیون نیز یک گیرنده مادون قرمز و

  کنترل و تلویزیون به این ترتیب با هم ارتباط دارند.

هستند و رنگ آنها سفید  "ال اي دي"گفتیم که فرستنده هاي مادون قرمز کاملا شبیه 

است. گیرنده هاي مادون قرمز سیاه رنگ هستند. کدام یک از شکل هاي زیر فرستنده و 

  نده ي مادون قرمز است؟  کدام گیر

                            ....................................               .................................  

٥٤



٥٣

حتما می دانید که براي آنکه روبات بهتر به دو سمت چپ و راست حرکت کند بهتر است 
کنند. مثلا براي  هر دو موتور همزمان کار کنند اما بصورت بالعکس یکدیگر حرکت

به عقب باید حرکت  1باید به جلو و موتور  2حرکت روبات فوق به سمت راست، موتور 
کند. اکنون فلوچارت فوق را اصلاح کنید. در واقع کافیست جمله هاي داخل جعبه هاي 

  مستطیلی شکل را تغییر دهید. براي این کار فلوچارت زیر را تکمیل نمایید.

١٢

  مدارهاي فرستنده  و گیرنده مادون قرمز  سومدرس 

مادون قرمز را دارید. در این درس به اکنون اطلاعات کافی در مورد فرستنده و گیرنده 
  توضیح مدارهاي این دو می پردازیم.

گفتیم که هر دوي آنها، ال اي دي هستند، یکی براي ارسال نور مادون قرمز و دیگري 
براي دریافت نور مادون قرمز. بنابراین مدارهاي آنها نیز شبیه مدارهاي ال اي دي هاست. 

روشن کردن یک ال اي دي مادون قرمز یا همان  در شکل زیر مدار مورد نیاز براي
  فرستنده مادون قرمز نشان داده شده است.

هر دو مدار نشان داده شده یکی هستند اما سمت راستی کمی حرفه اي تر ترسیم شده 
است گرچه هر دو یک چیز را نشان می دهند. تا زمانیکه کلید باز است، مدار قطع است و 

ید نمی کند اما به محض بسته شدن کلید، مدار وصل می شود و دیود فرستنده نوري تول



١٣

دیود نور مادون قرمز تولید و ارسال می کند. همانطور که می بینید در این مدار مشابه 
ر مثبت مدارهایی که براي روشن کردن ال اي دي ها داشتیم، پایه آند دیود فرستنده به س

وصل شده است. اصطلاحا به این نوع وصل  منفی باطري دیود فرستنده به سر و پایه کاتد
  کردن، بایاس مستقیم گفته می شود.

اما دیود گیرنده مادون قرمز وظیفه دریافت نور هاي مادون قرمز را دارد. در مدارهاي 
گیرنده مادون قرمز، دیود گیرنده مادون قرمز بصورت معکوس بسته می شود، یعنی پایه 

به مدار  ه آند به سمت پایه منفی باتري وصل می شود.کاتد آن به سمت مثبت باتري و پای
  زیر دقت کنید و آن را به خاطر بسپارید.

حال به مدار زیر دقت کنید. در این مدار تفاوت بستن دیود فرستنده با دیود گیرنده را مد 
  نظر داشته باشید.

٥٢

روباتی که در شکل زیر نشان داده شده است داراي دو موتور در دو سمت خود می باشد. 
خاموش باشد روبات به سمت  2روشن شود و موتور  1قبلا یاد گرفته ایم که اگر موتور 
روشن شود و موتور  2هد کرد و بالعکس یعنی اگر موتور ............................... حرکت خوا

  خاموش باشد روبات به سمت ......................................حرکت خواهد کرد.  1

نور را ببیند معنی آن این است که روبات باید به سمت راست حرکت کند.  1اگر فوتوسل 
  ی توانیم در یک جمله بنویسیم. روشن شود. این موضوع را م 2پس باید موتور 

  "روشن شود 2نور را دید آنگاه موتور  1اگر فوتوسل "

  نیز باید جمله زیر را بنویسیم: 2با همین روش متوجه می شویم که براي فوتوسل 

  "روشن شود 1نور را دید آنگاه موتور  2اگر فوتوسل "

ت تکراري و مداوم تکرار حالا کافیست کاري کنیم که این دو دستور در مغز روبات بصور
شوند. براي این کار می توانیم این دو دستور را داخل یک فلوچارت قرار دهیم. بصورت 

  شکل زیر:



٥١

اولین مرحله براي آنکه بتوانیم روبات را برنامه ریزي کنیم این است که فلوچارت یا 
صویري است که از طریق آن می الگوریتم آن برنامه را بنویسیم. فلوچارت یک روش ت

  توانیم برنامه مورد نظر خود را ترسیم کنیم. 

  روبات تعقیب کننده نور

ترسیم فلوچارت اصولی دارد که با چند مثال آن ها را توضیح می دهیم. اما قبل از هر چیز 
بدانید که فلوچارت آغاز و پایان دارد و مجموعه دستوراتی که داخل آن نوشته می شود 
بطور پیوسته و تکراري بوسیله مغز روبات تکرار می شوند. به عنوان یک مثال ساده طرز 

  وط به روبات تعقیب کننده نور را براي روبات زیر بررسی می کنیم. کار و فلوچارت مرب

١٤

صفر همانطور که در شکل نیز نوشته شده است، ولتاژي که دیود گیرنده دارد 

است. علت چیست؟ علت این است که دیود فرستنده خاموش است (کلید آن باز 

است). یعنی دیود فرستنده نوري ارسال نمی کند که گیرنده دریافت کند، پس 

  ولت شده است. چرا؟ 5ولتاژ در سمت گیرنده صفر است. اما در مدار زیر ولتاژ 



١٥

ست)، دیود فرستنده نوري بله. چون دیود فرستنده روشن است (کلید آن وصل ا

  ولت را می دهد. 5را ارسال می کند و دیود گیرنده نور را دریافت کرده و ولتاژ 

  سوال: به دو مدار زیر دقت کنی. در کدام مدار، موتور روشن می شود؟

  الف                                             ب            

که همه اشتباه جواب داده اید. چون هیچ کدام از موتورها روشن  ن هستممطمئ

نمی شوند! ( ا ! واقعا؟ چرا؟) براي اینکه بدانید چرا روشن نمی شوند، باید درس 

  بعدي را مطالعه کنید.

٥٠

اما اینکه کامپیوتر روبات چه دستوراتی به چرخ ها یا پاهاي روبات بدهد بستگی به چه 
  چیزي دارد؟

این آموزش همان برنامه اي بله. بستگی به آموزشی دارد که به روبات داده شده است. 
  است که شما به مغز روبات می دهید تا بداند چگونه رفتار کند.

اما چگونه می توانیم روبات ها را آموزش دهیم یا به عبارت دیگر چگونه می توانیم روبات  
ا ها را برنامه ریزي کنیم؟ زبان انسانها با زبان روبات ها متفاوت است، پس چگونه روبات ه

را آموزش دهیم. فرض کنید می خواهید با کسی صحبت کنید که به زبان فارسی صحبت 
نمی کند، در این صورت چگونه با او صحبت می کنید؟ بله. واضح است که باید یک مترجم 
داشته باشید تا صحبت هاي شما را براي او ترجمه کند. براي برنامه ریزي روبات ها نیز به 

کامپیوتر می تواند براي ما به عنوان یک مترجم عمل کند. یعنی به  یک مترجم نیاز داریم.
  وسیله آن می توانیم روبات خود را آموزش دهیم تا طبق خواست ما عمل کند. 



٤٩

  1الگوریتم نویسی  نهم درس 

اکنون می دانیم که روبات ها اغلب از سه قسمت اساسی شامل قسمت هاي الکترونیکی، 
شده اند. این کامپیوتر بسته  قسمت هاي مکانیکی و هوش یا همان کامپیوتر روبات تشکیل

به اندازه خود روبات می تواند در اندازه یک کامپیوتر یا لپ تاپ باشد یا در حد و اندازه 
  یک آي سی کوچک باشد که نمونه اي از آن در شکل زیر نشان داده شده است.

این قطعه همانند مغز انسان است. مغز انسان اطلاعات را از طریق حسگرهاي انسان (چشم 
و گوش و ... ) دریافت می کند و سپس دستورات لازم را به قسمت هاي متحرك مثل دست 

  و پا می دهد. روبات ها نیز اینگونه هستند. 

بات ارسال می کنند و سپس حسگرهاي نوري، صوتی و ... اطلاعات را به مغز (کامپیوتر) رو
مغز روبات دستورات لازم را به چرخ ها یا سایر قسمت هاي متحرك روبات ارسال می 

کند.

١٦

  ترانزیستورفتوسل و مدارهاي   چهارمدرس 

  ترانزیستور 

ه جواب دادید! اکنون می خواهم پاسخ ادر پایان درس قبل سوالی پرسیدم که همه اشتب
صحیح را توضیح دهم. به مدار زیر دقت کنید. همان مدار درس قبل است اما یک قطعه 

  الکترونیکی به نام ترانزیستور به آن اضافه شده است. 

ببینید! به خاطر بسپارید که هر وسیله الکتریکی براي روشن شدن نیاز به ولتاژ و جریان 
ار درس پیش ولتاژ کافی براي موتور داشت اما جریان کافی نداشت. یک کافی دارد. مد

دیود گیرنده مادن قرمز که در واقع یک سنسور است نمی تواند جریان مورد نیاز براي 
روشن شدن یک موتور را تامین کند. بنابراین سنسور (دیود گیرنده مادون قرمز) را به 

انزیستور فرمان می دهد و ترانزیستور موتوریک ترانزیستور وصل می کنند، سنسور به تر
را روشن می کند. یعنی ترانزیستور نقش یک تقویت کننده را دارد که از یک سو فرمان را
از سنسور دریافت کی کند و سپس با جریان زیادي که می تواند به موتور بدهد، موتور را

دقت کنید. براي درك بهتر عملکرد ترانزیستور به شکل زیرروشن می کند. 



١٧

از داخل ترانزیستور  نشان داده شده است تصویري بزرگ شده آنچه در سمت چپ شکل

است. این شکل نشان می دهد که داخل ترانزیستور یک شیر (دریچه) دارد که با یک جریان 

بسیار کوچک باز می شود، ولی وقتیکه باز می شود امکان عبور جریان بسیار قوي اي را ایجاد 

 می کند. در شکل زیر نشان داده شده است در صورت وجود یک جریان بسیار کم و باز

  شدن دریچه، جریان قوي به سمت موتور می رود و باعث روشن شدن آن می شود.

٤٨

:نویسی زبان هاي برنامه انواع

  زبان ماشین:

سطح پایین ترین زبان برنامه نویسی زبان ماشین است. در این زبان شما باید به جاي 
استفاده کنید. این زبان،  00عدد، باید از کد  2ر  گذاشتن علامت + براي جمع کردن مقدا

ن می گویند. برنامه زبان قابل فهم براي کامپیوتر است، به همین خاطر به آن زبان ماشی
هاي ما در هر زبان برنامه نویسی دیگري، حتی اسمبلی، باید توسط کاپایلر مخصوص آن 

  زبان، به زبان قابل فهم براي کامپیوتر یعنی زبان ماشین ترجمه شود.

  زبان اسمبلی:

این زبان کمی پیشرفته تر از زبان ماشین است و کارکردن با آن خیلی راحت تر از زبان 
 ADDدستورمقدار با یکدیگر می توان از  2ن است. به عنوان مثال براي جمع کردن ماشی

هم تعریف شده است و کاربر به  ASCIIاستفاده کرد. در این زبان سیستم کد گذاري 
را تایپ کند، کامپایلر در اینجا کدهاي مربوط به این  ALIعنوان مثال فقط کافیست کلمه ي 

  کلمه را از جدول استخراج کرده و جایگزین می کند.

بعد از این ها نوبت به زبان هاي برنامه نویسی سطح بالا می رسد. این زبان ها سعی کرده
الا مییکی از زبان هاي سطح ب Cزبان اند تا حد امکان به زبان گفتار انسان نزدیک شوند. 

یک برنامه، شامل چندین دستور مختلف هستش که ما آنها را پشت سرهم با ترتیب باشد.
مشخصی می نویسیم.



٤٧

در اینجا، در حقیقت تعداد کل حالت ها، برابر است با حاصل ضرب حالت هاي هر بیت (که 
بیت  3حالت می باشد) می باشد. به عنوان مثال براي محاسبه ي تعداد حالت هاي  2

  .2*2*2=2^3=8اطلاعات، داریم: 

  حالت مختلف می تواند باشد. 2^8=256طبق همین رابطه، یک بایت، 

است. هر  مگابایتکیلو بایت، یک  1024می گویند و هر  کیلوبایت 1بایت را  1024هر 
نام دارد.(  ترابایتگیگا بایت هم یک  1024و هر  گیگابایتمگا بایت هم یک  1024
1024=10^2(  

  ي، می تواند تا چند صد گیگابایت هم باشد.حافظه هاي کامپیوترهاي خانگی امروز

:چیست ASCII کد

موسسه ي استاندارد آمریکا، استانداردي براي ذخیره سازي اطلاعات معرفی کرد. این 
) -کاراکتر (یک کاراکتر عبارتست از یک عدد، رقم یا یک علامت مثل + و  256استاندارد 

(یعنی یک بایت) نسبت داد. 2رقمی در مبناي  8را کد گذاري کرد و به هر کدام یک عدد 
، علامت هاي مختلف مثل نماد 9تا  0این کارکترها شامل همه ي حروف الفباي لاتین، اعداد 

  .) و ... هستند-جمع(+) و تفریق(

در حقیقت طبق این استاندارد، براي ذخیره سازي هر کاراکتر، یک بایت از حافظه به آن 
بایت حافظه نیاز داریم. جدول  3به  "ALI"اختصاص میابد. مثلاً براي ذخیره سازي کلمه ي

را می تونید در کتاب هاي برنامه نویسی یا با جستجو در اینترنت به راحتی  ASCIIکدهاي 
  ببینید.

١٨

در سمت چپ شکل نشان داده شده که عبور جریانی بسیار کوچک موجب باز شدن یک 

دریچه بسیار بزرگ شده و عبور جریان بسیار زیادي 

  را ممکن ساخته است.

مثال دیگري که اغلب براي توصیف یک ترانزیستور 

ی شود، مثال موش و گربه است که در شکل زده م

مقابل نشان داده شده است. موش به معناي جریان 

سنسور است که نمی تواند به تنهایی موتور را روشن 

کند، اما گربه با دیدن موش (جریان سنسور) به دنبال 



١٩

ترانزیستور یکی از آن می رود و به موتور برخورد می کند و موتور را روشن می کند. 

الکتریکی مورد استفاده  جریانقطعات پرکاربرد الکترونیکی است که معمولا براي تقویت 

قرار می گیرد. تقریبا تمام وسایل الکترونیکی که در اطراف ما 

 پایهترانزیستور سه  .وجود دارند از این قطعه استفاده می کنند

 .(Emitter)امیتر ، (Collector)، کلکتور(Base)بیس : دارد

پایه هاي کلکتور و امیتر به هم وارد شود کوچکی یک ترانزیستور جریان  ه پایه بیساگر ب
ترانزیستور روشن می شود و می تواند یک قطعه ي دیگر مثلا یک موتور وصل می شوند و 

کوچکی روشن کند. در واقع ترانزیستور کلیدي است که با جریان که سر راهش باشد  را
جریانی که براي روشن کردن ترانزیستور باید به پایه بیس البته  روشن و خاموش می شود.

وارد کنیم بسیار کم است ولی جریانی که بین کلکتور و امیتر برقرار می شود بسیار زیاد 
ملکرد ترانزیستور شبیه این است که یک گربه با دیدن یک می تواند باشد. در واقع ع
موش مثالی براي جریان کم بیس و گربه مثالی براي جریان موش، به دنبال آن بدود. 

ترانزیستور را  ي الکتریکی در مدارهازیادي است که از کلکتور به امیتر حرکت می کند. 
  نمایش می دهند.   به شکل         

مادون قرمز آشنا شدید. در درس امروز نیز یاد گرفتید که ترانزیستور می  قبلا با حسگر

سنسور دیگري که در باعث روشن خاموش شدن موتور شود. نسور کمک کند تا به ستواند 

  ساخت روبات ها بسیار کاربرد دارد فتوسل است.

٤٦

حالت مختلف را پدید  256است که در مجمع  1یا  0تا  8در حقیقت یک بایت اطلاعات، 
  می اورند.

  توضیح بیشتر:

 2بیت در کنار هم قرار می گیرند، هر کدام  2. وقتی 1یا  0حالت دارد،  2یک بیت، فقط 
  حالت به وجود می آید. یعنی: 4حالت را پدید می اورند و در مجموع طبق اصل ضرب، 

  1و  1
  0و  1
  1و  0
  0و  0

:ضرب اصل

  به مثال زیر توجه کنید.

 Cبه  Bمسیر هم براي رفتن از  5مسیر وجود دارد؛  B ،3به  Aدر شکل بالا، براي رفتن از 
  حالت وجود دارد. 3*5=15مجموعاً  Cبه  Aوجود دارد. طبق اصل ضرب، براي رفتن از 



٤٥

:افزاري ابتدایی در مورد قسمت هاي نرم توضیحات

باید توسط یک نرم افزار، به زبان قابل فهم  ر نوشته می شود،به برنامه اي که توسط کارب 
نرم افزار کامپایلر می گویند. این برنامه ي کامپایل  براي میکروکنترلر تبدیل شود. به این

یا همان آي سی منتقل شود. به این عمل، یعنی  )Chipچیپ (، توسط نرم افزار به شده
وگرام کردن می گویند و به نرم افزاري که این انتقال برنامه ي کامپایل شده به چیپ، پر

می گویند. محیطی که ما در آن برنامه ي  )Programmerپروگرامر (کار را انجام می دهد 
  نام دارد. Editorمورد نظر خود را می نویسیم (تایپ می کنیم) 

:افزاري توضیحات مقدماتی در مورد قسمت هاي سخت

است که می توانند به عنوان ورودي پورت (درگاه)  32داراي  ATmega16میکروکنترلر 
پایه براي دریافت  32یا خروجی استفاده شوند. در حقیقت این میکروکنترلر داراي 

پایه ي دیگر نیز  8اطلاعات و یا صدور دستورات مختلف براي کنترل سایر قطعات است. 
  .وظایف مختلفی بر عهده دارند

گسترده و زیادي وجود دارد، تا جایی که به عنوان در مورد میکروکنترلر مطالب بسیار 
یکی از درس هاي تخصصی رشته هاي برق و کامپیوتر به دانشجویان مقطع کارشناسی ارائه 

ر اینجا تمامی مطالب موجود در مورد میکروکنترلر ها می شود. بدیهی است ما نمی توانیم د
  را آموزش دهیم. 

در است. ( Bitد ذخیره سازي اطلاعات در حافظه، همانطور که می دانید، کوچک ترین واح
می گویند.  Byteبیت را یک  8هر  توضیح داده شده). Bitدر مورد یک  درس هاي قبلی

٢٠

  فتوسل

لی در مورد حسگرهاي مادن قرمز حسگرهاي مختلفی وجود دارند  که در درس قب گفتیم که

از پر کاربردترین  دیگر یدر این درس یکادامه در نده مادن قرمز) توضیح دادیم. (گیر

فتوسل  را توضیح می دهیم. "فتوسل"یعنی حسگرهاي مورد استفاده در ساخت روبات ها، 

در ربات ها از را دارند. معمولی (نوري که با چشم دیده می شود) وظیفه اندازه گیري نور 

   زمانی استفاده می شوند که بخواهیم ربات با دیدن نور حرکت کند. فتوسل

در واقع نوعی مقاومت است که مقدار آن در مقابل نور کاهش پیدا می کند و در  ،فتوسل

هنگام تاریکی افزایش پیدا می کند. می توان گفت که فتوسل یک مقاومت متغیر با نور است. 

از فتوسل براي ساخت وسایل حساس به نور  این سنسور در اندازه هاي مختلفی موجود است.

از این حسگر زمانی استفاده می شود که می خواهیم روبات با دیدن استفاده می شود. معمولا 

  نور شروع به حرکت کند و یا متوقف شود.

  شکل مقابل چند فتوسل را نشان می دهد. 

ربات هاي تعقیب کننده ي نور 

حسگر فتوسل دارند. یا مثلا چراغ 

هاي اتوماتیک خیابان ها که شب ها



٢١

  با  فتوسل کار می کنند.روشن می شوند و روز خاموش هستند 

  در مدارهاي الکتریکی فتوسل با علامت        نشان داده می شود.

  توجه کنید: فتوسل نیز به تنهایی نمی تواند موتور را روشن کند!

  میکروسوییچ

آخرین حسگري که قصد معرفی آن را داریم میکروسوئیچ است. از جمله کاربردهاي 

میکروسوئیچ , توقف ناگهانی  ربات است. به محض برخورد روبات با یک مانع، این حسگر 

  روبات متوقف می شود.عمل می کند و 

   در مدار زیر نام هر قطعه را کنار آن بنویسید. 

در شکل بالا مداري را می بینید که شامل حسگر ، ترانزیستور و موتور می باشد. طرز کار  

  این مدار را با کمک معلم خود توضیح دهید.

..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................  

٤٤

  ریزپردازنده ها و برنامه ریزي روبات ها هشتم درس 

است. این قطعه در واقع یک  "ریز کنترل کننده«در زبان انگلیسی به معنی  میکروکنترلر
کنترل کننده ي مرکزي و یک مرکز تصمیم گیري و هدایت براي مدارهاي ماست. این 

است که می تواند توسط کاربر برنامه ریزي شود. برنامه ریزي آن نیز  آي سیقطعه یک 
  انجام می شود. basic، اسمبلی و Cتوسط زبان هاي مختلف برنامه نویسی مانند 

یست تمام ورودي و خروجی هاي مدار یا ربات خود را در اختیار میکرو کنترلر فقط کاف
قرار دهیم و سپس الگوریتم مورد نظر خود را تحت یکی از این زبان هاي برنامه نویسی 

لر را برنامه ریزي کنیم، حالا این قطعه به راحتی ربات یا رپیاده سازي کرده و میکروکنت
  رل می کند.ما را به طور کامل کنتمدار 

است. این میکرو کنترلر یک آي سی  ATmega16 تصویر بالا تصویر یک میکروکنترلر
به عنوان یکی از پرکاربردترین و است و  AVRپایه از خانواده ي میکروکنترلرهاي  40

جالبه بدونید که اولین    معروف ترین انواع میکروکنترلرها در جهان شناخته شده است. 
میلادي ساخته شد، که هنوز هم کار با آن میکروکنترلرها  80میکروکنترلرها در دهه ي 

  در بسیاري از دانشگاه ها و مراکز مختلف آموزشی، آموزش داده می شود.

  خوب، حالا کمی با این قطعه ي جادویی بیشتر آشنا بشویم...

) است که می تواند ورودي و خروجی هاي Processorدازنده (میکروکنترلر یک ریز پر
متعدد داشته باشد. یعنی تعددادي ورودي از محیط دریافت کند و طبق برنامه ریزي هایی 

  که روي آن انجام شده، خروجی هایی متناسب با آن ها صادر کند.



٤٣

نیز به ولتاژ مورد  9متصل شود و پایه ي  GNDیا همان – باید به  8در این آي سی پایه ي 
نظر ما براي خروجی ها. پایه هاي سمت چپ، ورودي ها، و پایه هاي سمت راست خروجی 

  هاي آي سی هستند.

مسیریابی  رفند دریک ت

در مسابقات مسیریاب، گاهاً در مسیر مسابقه خط هایی به صورت عمود به خط اصلی، و یا 
دایره ي سیاه رنگ در بعضی قسمتهاي مسیر قرار می دهند و ربات باید بتواند بدون توجه 

  به آنها، مسیر اصلی را دنبال کند. 

طرف به گونه اي تعبیه می  2سورها براي حل اي مشکل، یک سنسور دقیقاً در وسط سن
کنند که وقتی ربات دقیقاً روي خط قرار دارد، این سنسور خط را ببیند. حال مدار را به گونه 
اي طراحی می کنند که وقتی سنسور وسط روي خط است، بدون توجه به بقیه ي سنسورها، 

کار خیلی ساده  ربات به سمت جلو حرکت کند. البته پیاده سازي این روش روي ربات ما
در . پس یاب حرفه اي میکروکنترلر دار استاي نیست و این روش براي ربات هاي مسیر 

  وارد بحث میکروکنترلرها می شویم.درس آینده 

٢٢

از معلم خود بخواهید مداري که شامل یک ترانزیستور و یک میکروسوییچ و یک موتور 

ابلو ترسیم نماید. سپس شما آن را داخل جزوه خود ترسیم و است را براي شما روي ت

  عملکرد آن را براي خود یادداشت کنید.

توضیح عملکرد مدارو اینجا بنویس: 

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................  

 حالا همین مدار رو با فتوسل دوباره ولی این بار خودت طراحی کن. البته با راهنمایی

  معلمتون!



٢٣

  توضیح عملکرد مدارو اینجا بنویس: 

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................  

آخرین مدارو سعی کن خودت طراحی کنی! یک مدار شامل فرستنده و گیرنده مادون قرمز، 

  ترانزیستور و موتور! اگه نتونستی از معلمت کمک بگیر و مدارو تکمیل کن!

٤٢

تنها تفاوت آن این است که در یک آي سی بافر چندین ترانزیستور 
نند همزمان چند جریان را تقویت کنند.یکجا قرار گرفته اند و می توا

استفاده کنیم که  L298مخصوص مثل  آي سی هايقوي تر، باید از  يالبته براي موتورها
اصولا به این نوع از آي سی ها آي سی درایو  به آن اشاره خواهد شد. آیندهجزوه هاي  در

نیز  ULN2003 اره یک آي سی بافر دیگر به شمبا  اکنون(راه انداز) موتور می گویند. 
  آشنا خواهید شد (براي راه اندازي موتور).

ULN2003آي سی

دارد، با این تفاوت که شما می توانید سطح  74245این آي سی نیز عملکردي شبیه بافر 
ولت نیست. یعنی هر ولتاژي 5الزاماً  74245ولتاژ خروجی را خودتان تعیین کنید و مثل 

بدهید، بر روي  ULN2003ولت) که شما به پایه ي تغذیه ي آي سی 50(حداکثر تا 
ولت است. ترتیب پایه  5تا 0ما سطح ولتاژ ورودي همان خروجی ها نیز قرار می گیرد. ا
  هاي آي سی در زیر آمده است.



٤١

در مدار  در مدار بالا، براي مختصرتر شدن مدار شماتیک، فرستنده هاي مادون قرمز نکته:
کشیده نشده اند، دوستان فراموش نکنند که در مدار اصلی در کنار هر گیرنده باید یک 

  فرستنده تعبیه شود!!

 :نکته ي بسیار مهم

مستقیماً به  7408همانطور که در شکل می بینید، خروجی آي سی 
و از پایه (تقویت شده) موتورها متصل نشده است، بلکه وارد بافر شده 

نیز گفته شده بود، آي  قبلا کهي متناظر به موتور وصل شده. همانطور 
و ...، جریان دهی پایینی دارند و  7432و  7408سی هاي معمولی مثل 

آن ها را مستقیماً به موتور یا سایر قطعاتی که جریان بالایی می نمی توان 
(تقویت  بافریک آي سی خواهند متصل کرد، به همین منظور ما از 

ترین راه براي  سادهتفاده می کنیم. اما اس 74245کننده) که شماره آن 
آي حل این مشکل، یک تقویت ترانزیستوري ساده است. یعنی خروجی 

تقویت کنیم. در صورت استفاده از  ترانزیستوررا توسط یک  سی
توان  ترانزیستور معمولاً دیگر نیازي به استفاده از بافر نیست و می

(پایه ترانزیستور  Baseي  را مستقیماً به پایه 7408خروجی آي سی 
را به این شکل این آي سی  جریان  متصل نمود ووسطی ترانزیستور) 

تقویت کرد.

  ت کننده و بافر کردن به معناي تقویت کردن است.بافر به معناي تقوی

در واقع در داخل خود داراي چندین  74245آي سی بافر به شماره 
ترانزیستور می باشد و تفاوت چندانی با یک ترانزیستور معمولی ندارد و 

٢٤

  مدارهاي منطقیاصول و اجزاي  پنجم درس 

در درس ها و جزوه هاي قبلی با حسگرها آشنا شدیم. همانطور که می دانیم حسگرها به 
روبات ها کمک می کنند تا با محیط اطراف ارتباط برقرار کنند. همچنین می دانیم که 
حسگر نوري در روبات می تواند روبات را هدایت کند. وقتی نور به حسگر نوري می رسد 

و روبات روشن می شود و اگر نور به حسگر نوري نرسد  همان معنی عدد یک را دارد
در بحث دیجیتال ما همه چیز را همان معنی عدد صفر را دارد و روبات خاموش می شود. 

همواره یک لامپ یا  دانیم که به عنوان مثال می گیریم. در نظر می 1یا  0حالت  2فقط در 
و  0روشن است یا خاموش. در اینجا حالت خاموش را 

گیریم. یعنی وضعیت هر  در نظر می 1ل روشن را حا
  وصیف کنیم.ت 1یا  0را با  (مانند لامپ) یسیستم

یک لامپ ما فقط نیازمند  پس براي توصیف وضعیت
) . یک  2هستیم ( یک عدد در مبناي  1یا  0یک عدد 

 Bitرا در زبان لاتین  2عدد در مبناي 
) . پس ما براي گزارش  itinary digBگویند( می

بیت اطلاعات نیاز داریم. 1وضعیت یک لامپ فقط به 

واقعی برابرولت  5 و  ولت 0را با  1و0ما در بحث الکترونیک دیجیتال 

1

0
1
1



٢٥

گوییم  دهد می ولت می 5سی خروجی  -ي یک آي که یک پایه  ، یعنی هنگامیدانیممی 
   است. 0دهد خروجی  ولت می صفروقتی  است و  1خروجی 

  توجه!!

ها قطعه هاي الکترونیکی هستند که تعداد پایه هاي زیادي دارند  آي سیکه  حتما می دانید
و هر آي سی داخل خودش مدارهاي زیادي دارد که کار خاصی را انجام می دهد. مثلا آي 

اما هر دو را ندارد.  7414کاري انجام می دهد که هیچ شباهتی به کار آي سی  317سی 
اره هاي آنها متفاوت است. بعضی از پایه هاي آي مشآي سی می گویند با این تفاوت که 

  سی ها را ورودي و بعضی از پایه ها را خروجی می گویند.

  پایان توجه!

  قبل از شناخت قطعه هاي مدارهاي منطقی با یک سري از مفاهیم آشنا می شویم.

 :(Operand)عملوند و (Operator)عملگر

شما تا هایی هستند که  ترین عملگر و... ساده "÷"، تقسیم  "×"، ضرب "–"، منها "+"جمع
دو عدد  "+"اید. این عملگرها هر کدام وظایفی دارند، مثلاً عملگر  ها آشنا شده کنون با آن

ات کند. این دو عدد را که عملی کند و حاصل را در خروجی ذخیره می را با یکدیگر جمع می
  گویند. شود، عملوند می ها اجرا می ( در این مثال عملیات جمع) روي آن

٤٠

  مدارهاي تقویت کننده جریان هفتم درس 

در درس هاي قبلی دیدیم که باید جریان خروجی آي سی ها را تقویت کرد تا بتوان 
ي را براي موتورها ببندیم که دیگر مدار می خواهیم در این قسمت موتورها را روشن کرد. 

ي که در قسمت پردازشگر آماده کرده ایم، موتور ANDبتوان با آن، به وسیله ي خروجیِ 
منطقی بود، موتور روشن باشد و  AND  ،1را روشن و خاموش کرد. یعنی هرگاه خروجی 

  منطقی بود، موتور خاموش شود. AND  ،0هرگاه خروجی 

  شده است.رسم در شکل زیر شماتیک به صورت مورد نظر مدار اصلی 



٣٩

در حالت عادي که هیچ یک از سنسورها روي خط نیستند، سنسورها در ناحیه ي سفید 
می باشد، و  1نیز  ANDمنطقی است و در نتیجه، خروجی  1رنگ هستند و خروجی انها 

می شود و در نتیجه  0اگر هر کدام از سنسورها بر روي خط بروند، خروجی آ ن سنسور 
باعث خاموش شدن موتور همان سمت روبات  این منطقی می شود. 0نیز  ANDخروجی 

  می شود و روشن بودن موتور دیگر موجب چرخیدن روبات به سمت خط می شود. 

در مدارهاي فوق از ترانزیستور استفاده کردیم. زیرا خروجی آي سی ها جریان مورد نیاز 
یان موتور را تامین نمی کند. در درس بعدي در مورد این موضوع یعنی تقویت کردن جر

  خروجی آي سی ها روش هاي دیگري را مطرح خواهیم کرد.

٢٦

:منطقی هاي عملگر

) هستند، 1و  0هاي منطقی(یعنی فقط  ها عملوند هاي آن به عملگرهایی که عملوند
هستند  Notو  Orو  Andگویند. پرکاربردترین عملگرهاي منطقی  عملگرهاي منطقی می

شوند. ( مثل عملگر جمع که  نمایش داده می "!  "و  " || "و  " & "که به ترتیب با نمادهاي 
  شود ) نمایش داده می "+"با نماد 

:"&" ANDعملگر

 منطقیعملوند  2عملوند دارد و یک خروجی. این عملگر  2این عملگر مانند عملگر جمع 
دهد.  می 1باشند، خروجی را  1د و اگر هر دو کن هستند) خود را چک می 1یا  0(یعنی فقط 

است. به  0باشند) خروجی  0عملوند، یا هر دو،  2در غیر این صورت(یعنی اگر یکی از 
  جدول نگاه کنید.
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٢٧

عملوند  2عملوند دارد و یک خروجی. این عملگر  2این عملگر نیز مانند عملگر جمع 
 2کند و اگر یکی از آن دو، یا هر  هستند) خود را چک می 1یا  0(یعنی فقط  منطقی

 0عملوند،  2دهد. در غیر این صورت(یعنی اگر هر دو  می 1باشند، خروجی را  1عملوند، 
  نگاه کنید. است. به جدول 0باشند) خروجی 

1عملوند 2عملوند خروجی
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٣٨

  سنسور طرف دیگر هم همین مدار را می بندیم. 3به همین ترتیب براي 

حال نتیجه ي مدار را بررسی می کنیم. (به عنوان مثال سمت راست را بررسی می کنیم)



٣٧

در این قسمت ما باید با توجه به آموخته هاي فعلی خود بتوانیم مداري طراحی کنیم که 
سنسور هر طرف را چک کند و  3بتواند الگوریتم مورد نظر ما را پیاده سازي کند. یعنی 

اگر هر کدام خط را دیدند به موتور آن سمت دستور خاموش شدن بدهد. براي اینکار، یک 
AND   اینکه  ورودي وصل کنیم. 3رده و خروجی سنسورها را به این ورودي درست کسه

AND    مدار  را مطالعه کنید.  30با سه ورودي را چگونه بسازیم می توانید دوباره صفحه
زیر را بررسی کحنید به یادآورید که خروجی آي سی براي روشن کردن موتور جریان 

  ی کند.کافی ندارد و از طریق ترانزیستور موتور را روشن م

٢٨

یا  0(یعنی فقط  منطقیاین عملگرتنها یک عملوند و یک خروجی دارد. این عملگر، عملوند 
 1بود، خروجی  0دهد و اگر  می 0بود، خروجی  1کند و اگر هستند) خود را چک می 1

  کنید.جدول نگاه به دهد.  می

عمل را براي ما  2آي سی که این  2 ادر اینج  آشنا شدیم. "OR"و  "AND"با عملگرهاي 
و  ANDکار این آي سی ها انجام عمل هایی مانند  کنیم.می انجام می دهند به شما معرفی 

OR  وNot  .است  

AND

 2و 1هاي  که پایهبالا نشان می دهند را در مدارهاي شماتیک به صورت  ANDعملگر 
 ANDمی گویند.( ANDخروجی است که به این مجموعه یک گیت  3ي  ورودي ها و پایه

Gate(  

عملوند خروجی
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٢٩

 ANDعمل  4تواند همزمان  باشد، یعنی می می ANDگیت مجزاي  4داراي  7408ي سی آ
شرح داده هاي آن در شکل زیر  پایه دارد که ترتیب پایه 14را انجام دهد. این آي سی 

  .شده

OR

 2و 1که پایه هاي بالا نشان می دهند را در مدارهاي شماتیک به صورت  ORعملگر 
 ORمی گویند.( ORخروجی است که به این مجموعه یک گیت  3ها و پایه ي  ورودي

Gate(  

عمل  4می باشد، یعنی می تواند همزمان  ORگیت مجزاي  4نیز داراي  7432آي سی 
OR  پایه است که ترتیب پایه هاي  14داراي  7408را انجام دهد. این آي سی نیز، همانند

  آن در شکل زیر شرح داده شده.

٣٦

صورت زاویه دار (به شکل  هباند و  ماً در کنار هم چیده نشدهدقت کنید که سنسورها مستقی
)اند(چرا؟ هشتی) چیده شده

ریتم کلی حرکت یک ربات مسیر یاب براي دنبال کردن خط آشنا شدیم و در مورد الگو
دیدیم ربات براي دنبال کردن خط باید با توجه به اطلاعاتی که از سنسورها دریافت می 
کند، هرگاه سنسور هر سمت خط را دید(یعنی هرگاه بر روي خط قرار گرفت و خط را 

 همچنین ا ربات روي خط باقی بماند.حس کرد)، موتور متناظر همان سمت خاموش شود ت
توضیح داده شد که چگونه می توان به وسیله ي یک جفت گیرنده فرستنده ي مادون 

  قرمز، خط سیاه را در زمینه ي سفید تشخیص داد.

  خروجی-3  پردازش -2ورودي ها -1: شده تشکیلقسمت  3 هوشمند روبات ازاجزاي 

ربات، یعنی همان گیرنده فرستنده ها توضیحاتی  تا به اینجا ما در مورد قسمت ورودي هاي
 -جفت گیرنده  3داده ایم. پیشنهاد می شود براي بالاتر رفتن دقت ربات، براي هر طرف، 

  اما در مورد بخش پردازش...  فرستنده بر روي ربات تعبیه شود.

مرکزي بخش پردازشگر و کنترل کننده ي



٣٥

اي تعبیه شده است که وقتی ربات دقیقاً بر روي خط   گونه سنسور به 2ي ربات  بر روي بدنه
طرف خط مشکی رنگ قرار گیرند. زمانی که ربات را فعال  2گیرد سنسورها در   قرار می

کنند. ربات به سمت جلو  چرخیدن به سمت جلو می چرخ ربات شروع به 2کنیم هر  می
د و سنسور سمت راست آن بر ربات به پیچ اول برس کند تا زمانی که مانند شکل حرکت می

به صورت خودکار موتور سمت راست خود را  روي خط مشکی قرار گیرد، حال ربات باید
دور خود بچرخد و از مسیر منحرف  خاموش کند تا با چرخش موتور سمت چپ، ربات به

سنسور هر سمت بر روي خط  نشود. پس الگوریتم حرکت ربات به این صورت است که
.اصلی باز گردد شود تا ربات به مسیر تور همان سمت متوقف میقرار بگیرد، مو

زیادي حرکت کند  شود این است که اگر ربات با سرعت اما مشکلی که در اینجا مطرح می
دیگر راهی براي  و قادر نباشد سر پیچ بطور کامل پیچ را دنبال کند و از خط خارج شود

  .بازگشت به مسیر اصلی وجود ندارد

کنیم تا اگر سنسور اول از  چند سنسور دیگر اضافه می مشکل به هر طرف، براي حل این
.بتوانند خط را دنبال کنند. به شکل دقت کنید سورهاي بعديسنخط خارج شد، 

٣٠

 1ورودي و  2داراي  OR و AND طور که می دانید گیت هاي همان :یک سوال مهم
 2هاي  توان با همین گیت این سوال پیش می آید که چگونه می خروجی هستند. حال

بیشتر ساخت. پاسخ این سوال در مدارهاي زیر آمده ورودي یا 3هاي  گیتورودي، 
:است

AND:  

OR:  

  چندین ورودي نیز بسازید.با ی یها توانید گیت به همین ترتیب می



٣١

سوال: چگونه از این آي سی ها استفاده می کنیم؟ کافیست صفر و یک منطقی را به پایه 
هاي ورودي گیت ها بدهیم و صفر و یک منطقی را از پایه هاي خروجی گیت ها بگیریم. به 

 2و  1عنوان مثال آي سی زیر را که قبلا معرفی کردیم در نظر بگیرید. چنانچه به پایه هاي 
که خروجی گیت است می توانیم یک منطقی  3طقی بدهیم، از پایه این آي سی یک من

دریافت کنیم. اما یک منطقی یا صفر منطقی را چگونه به آي سی می دهیم. قبلا گفتیم که 
 1ولت است و صفر منطقی همان صفر ولت است. پس اگر به پایه هاي  5یک منطقی همان 

ولت  5آي سی  3است، پایه   ORی ولت بدهیم چون گیت داخل آي س 5آي سی زیر  2یا 
  خواهد داد.

٣٤

  مدارهاي منطقیطراحی  ششم درس 

ساده ربات مسیریاب  کی اصول ساختبه عنوان یک مثال کاربردي حالا می خواهیم 
در راستاي این درس با اصول طراحی مدارهاي  .کنیم بررسی ا(بدون میکروکنترلر) ر
  منطقی آشنا می شوید. 

متر را  سانتی 2 قادر باشد یک خط مشکی رنگ به پهناي تقریبی ربات مسیریاب ساده باید
اي بحث خیلی  هاي مسیریاب حرفه کند. البته در ربات ي سفید دنبال در یک زمینه

هایی از زمین مسابقه خط سفید  قادر باشند حتی در بخش ها باید تر شده و ربات پیچیده
.کنند ي سیاه دنبال رنگ را در زمینه

ي این  به وسیله توان آشنا شدیم و دیدیم چگونه می قبل با سنسورهاي نوري مباحثدر 
دانید جسم  ی. همان طور که متشخیص دادرا  مادون قرمزنور  آنها رهايسنسورها و مدا

کند و جسم سیاه رنگ بیشتر نور تابیده شده به نور تابیده شده به خود را بازتاب می سفید
 کند. ما هم با استفاده از همین خاصیت و به کمک گیرنده خود را جذب کرده و بازتاب نمی

ي سفید  توانیم خط سیاه را در کف زمینه خود میمادون قرمز هاي نوري  فرستندهو 
 مادون قرمز ي نور صورت که ما یک جفت گیرنده فرستنده گیرنده دهیم. به اینتشخیص 

را به کف زمین مادون قرمز ، فرستنده نور لازم مدار دهیم، با را در کنار هم قرار می
تواند  از کف زمین، میدریافت کردن یا دریافت نکردن نور  تاباند و گیرنده با توجه به می

ر نور به زمین سفید برخورد کند کاملا باز می گردد و گیرنده اگ خط سیاه را پیدا کند.
مادون قرمز نور بازگشتی را دریافت می کند. اما اگر نور ارسالی به نوار مشگی رنگ 
برخورد کند جذب خط مشگی می شود و باز نمی گردد و گیرنده مادون قرمز نوري 

  دریافت نمی کند.



٣٣

..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................  

٣٢

ولت بگیریم؟  5ولت دهیم و از خروجی  5اریست که به پایه هاي ورودي خوب! این چه ک
براي پاسخ به این سوال به شکل زیر دقت کنید! فرض کنید که دو تا سنسور (گیرنده 

سور نور مادن قرمز را مادون قرمز داریم و می خواهیم که هر زمانی که یکی از این دو سن
دریافت کرد، موتور روشن شود. در این حالت می توانیم از این آي سی استفاده کنیم. 

نور  2سنسور مادون قرمز  یا 1معنی مدار زیر این است که: اگر سنسور مادون قرمز 
در جمله فوق عملکرد آي سی یعنی  "یا"ه موتور روشن شود. کلمه دریافت کرد، آنگا

  می باشد.   ORهمان 

حالا توضیح بده که مدار زیر چه کاري انجام می دهد. طرز کار مدار را بطور مفصل توضیح 
  دهی. از سنسورها تا موتور!




