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تر وارد دنيايت خيلي ملموس

و تازه مطالبي جد و هستند يد

 دانيممي مثال عنوانبه.گيريم

 نظردر1را روشن حالو0 راش

. كنيمف

)2يك عدد در مبناي(هستيم

پس ما براي گزارش وضعيت.

يككه هنگامي يعني، كنيم

مي0 وقتي 0دهد خروجي ولت

(Operand)

با كنونتا شماكه هستندهايي

 به نام خدا

. مبحث الكترونيك ديجيتال خواهيم شد

و ما را به صورت ت بسيار زيادي در كار ما دارد

موزش خواهيد ديدآي كه در اين فصل شما

. كنند دنبالرا مطالب بيشترنظر

مي1يا0حالت2 همه چيز را فقط در گير در نظر

خاموش حالت اينجادر. خاموشيا است روشن

توصيف1يا0بارا) لامپ مانند( سيستم هرت

ه1يا0 عدديك نيازمند فقطما لامپ يك وضعيت

)itinary digB( گويندميitB در زبان لاتين

.ت اطلاعات نياز داريم

با1و0 ديجيتال مي سازي شبيه ولت5و0را

مي ولت مي5 و1گوييم خروجي دهد و است

(Operandعملوندو  (Operator)عملگر

ها عملگر ترين ساده...و"÷" تقسيم،"×"ضرب

 مثلاً، دارند وظايفي كدامهر عملگرهااين

 خروجيدررا حاصلو كندمي جمع كديگري

در اين مثال عمليات( عدد را كه عمليات

مي شودي . گويند، عملوند

در اين جلسه ما وارد مبح

اين مبحث اهميت�

مي ربات مطالبي. كند ها

نظ دقتبا بايد دوستان

در بحث ديجيتال ما هم

يا لامپيك همواره كه

وضعيت يعني.مگيري مي

پس براي توصيف وضعي

را2يك عدد در مبناي.

بيت1يك لامپ فقط به

د ما در بحث الكترونيك

5خروجيICيكي پايه

. است

ض،"–"منها،"+"جمع

اي. ايد شده آشناها آن

بارا عدددو"+" عملگر

ع. كند ذخيره مي اين دو

آن) جمع ها اجرا مي روي
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منطقيهايعملگر

آن به عملگرهايي كه عملوند ، عملگرهاي هستند)1و0يعني فقط( هاي منطقي ها عملوند هاي

با NotوOrو Andپركاربردترين عملگرهاي منطقي. گويند منطقي مي هستند كه به ترتيب

مي"!"و"||"و"&"نمادهاي  ( شوند نمايش داده نمايش"+"مثل عملگر جمع كه با نماد.

)شود داده مي

 "&" ANDعملگر

و يك خروجي2اين عملگر مانند عملگر جمع اين. عملوند دارد

چ) هستند1يا0يعني فقط( منطقيعملوند2عملگر  ك خود را

دو مي و اگر هر را باشند1كند در غير اين. دهد مي1، خروجي

از( صورت دو عملوند2يعني اگر يكي خروجي) باشند0،، يا هر

1و0اين عملگر با داده هاي. به جدول نگاه كنيد. است0

.منطقي رفتاري شبيه به عملگر ضرب را دارد

OR "||"عملگر

و يك خروجي2اين عملگر نيز مانند عملگر جمع . عملوند دارد

را) هستند1يا0يعني فقط( منطقيعملوند2اين عملگر خود

دو چك مي و اگر يكي از آن هر، كند  باشند1، عملوند2يا

دو( در غير اين صورت. دهد مي1خروجي را 2يعني اگر هر

. به جدول نگاه كنيد. است0خروجي) باشند0، عملوند

1عملوند2عملوندخروجي
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 عملوند

،بود
عملوندخروجي

01

10

"عملگر ! " Not 

و يك خروجي دارد ، عم اين عملگر. عملوند

و اگرمي0، خروجي بود1 اگر،كندي ب0دهد

.دجدول نگاه كني

اين عملگرتنها يك عم

خود را چك مي منطقي

جدوبه. دهد مي1خروجي

2آي سي كه اين2 اين 

كهدنهديمناشن

ه يك گيتAND مي گويند .

را ANDعمل4تواند همزمان

.تسا شكل زير شرح داده شده

ا، آشنا شديم"OR"و"AND"عملگرهاي مباحث قبلي در

. مي دهند به شما معرفي كنيم

AND 

 مدارهاي شماتيك به صورت

و پايه خروجي است كه به اين مجموعه3يا

مي باشدمي AND مجزاي گيت4 توا، يعني

هاي آن در شك پايه دارد كه ترتيب پايه 14 سي

عمبا در

م عمل را براي ما انجام

را در مدا AND عملگر

ورودي ها2و1هاي پايه

)AND Gate(

4 داراي 7408سي آي

س. انجام دهد اين آي
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كه پايهدنهديمناشن

كه به اين مجموعه يك 

و2داراي خروجي هستند1ورودي

ورودي3هاي گيت، ورودي2

يمكخساپنديدزالبقامش

 مدارهاي شماتيك به صورت

ي خروجي است3 پايه

OR Gate(

OR مجزاي گيت4داراي

ORعمل4 تواند همزمان

 7408، همانند سي نيز

ه ترتيب پايه هاي آن در

.تسا

OR

دارا ORو ANDطور كه مي دانيد گيت هاين

هاي توان با همين گيت مي آيد كه چگونه مي

شاما؛ استخ اين سوال در مدارهاي زير آمده

را در مدارهاOR عملگر

و پا ورودي2و1هاي ها

گيتORمي گويند .)e

د نيز 7432سي آي

، يعني مي توا مي باشد

اين آي. را انجام دهد

پايه است كه14داراي

شكل زير شرح داده شده

AND :

OR :

همان:يك سوال مهم

م حال. اين سوال پيش

پاسخ؟ بيشتر ساخت يا

!دينكركف
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. هاي چندين ورودي نيز بسازيد توانيد گيت به همين ترتيب مي

ي كار با آي سي )موتورهاراه انداز( L298نحوه

پر جلسه با نحوه ايندر، ايد شده آشنا گذشته جلساتدرسيآي اينبا شما ي كار با اين آي سي

. كاربرد آشنا مي شويد

ترتيب پايه هاي اين آي سي در

ي نحوه زيردر. آمده استوربور

 صورتبه پايه15 اينبا كار

.تسا شده داده توضيح مختصر

هر"Current sensing"ها پايه اين:15و1 هاي پايه و بايد . شوند متصل–به2نام دارند

 صورتبهو همزمانرا موتور2 تواندميسيآي اين دانيدميكه طور همان:3و2 هاي پايه

Aرا موتور2( كند كنترلو اندازي راه يكديگراز مستقل , Bپايه بايد به موتور2اين.)ناميمميA

( متصل شوند )Aخروجي براي موتور.

مثلاً اگر. پايه قرار گيرد براي راه اندازي موتورها استفاده مي شود هر ولتاژي بر روي اين:4ي پايه

به ولت است12موتورهاي شما  . ولت متصل شود12، بايد اين پايه

يا2اين. هستندA موتور كنترل براي ورودي، پايه2 اين:7و5 پايه هاي پايه بايد توسط كاربر

.ي ربات كنترل شوند مدار كنترل كننده
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هر2اين اگر به2اگر اين.، موتور بدون حركت مي ايستد منطقي باشند1يا2،0پايه پايه

 برعكس ورودي يعني( شوند0و1 اگرو چرخدمي مشخص جهتيكبه موتور، شوند1و0 ترتيب

. چرخيد خواهد قبلي جهت عكس موتور،)شود

ي هر. هستندBوAپايه به ترتيب فعال ساز موتورهاي2اين:11و6پايه 2براي استفاده از

آن بايد پايه سازي هر موتور براي فعال(. شوند1پايه2موتور بايد هر )شود1ي مربوط به

ي به:8پايه . شود متصل–بايد

ي . شود متصل ولت5 اين پايه بايد به ولتاژ:9پايه

پايه نيز مانند2با اين كار. هستندB، ورودي براي كنترل موتور پايه2اين:12و10هاي پايه

. باشدمي)A موتور هاي ورودي(7و5 هاي پايه

( متصل شوندB موتوربه بايد پايه2 اين:14و13هاي پايه )Bخروجي براي موتور.
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.رو با هم شروع كنيم)ر

، مثل متوجه خواهيد شد كه تانك

به چرخ، پيچ ها سرِ هاي جلوي آن

ي فلزي ضخيم ي يك تسمه به(ه

وميي تانك كنترل راننده راننده شود

تصميم داشته باشد تانك بهمثلاً اگر

و در نتيجه حركت خود ادامه مي دهد

. پيچدي

بدون ميكروكنترلر( هم ساخت يه ربات مسيرياب ساده

.ي فيزيكي ربات، يعني بدنه كنيم مي مكانيك شروع

 سيستم حركت تانك

م جنگي دقت كرده ايد ؟ اگر دقت نكرده باشيد هم

، يعني براي چرخش دري داراي سيستم فرمان نيست

؟ كنندمي ها چگونه حركت پس تانك.شوند

طرف آن چند چرخ به وسيله2درن صورت است كه

ها هر كدام جداگانه توسط را، حركت شني اندمتصل شده

مث. دهد سمت را با توقف شني آن سمت انجام مي

و شني سمت راست به حر سمت چپ را متوقف كرده

چپ مي به سمت) استمحور همان شني سمت چپ

ه اين جلسه قراره انشااالله با

كار را ابتدا از قسمت مكاني

تانك تا حالا به حركت يك

خودروهاي شخصي معمولي

ش نميسمت خاصي متمايل

؛ به شكل زير نگاه كنيد

سيستم حركتي تانك به اين

متص به يكديگر) اصطلاح شني

س عمل پيچيدن تانك به هر

س سمت چپ بپيچد ، شني

م(تانك حول محور مشخصي
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ها، بالاتر بودن قدرت مانور آن در سر پيچ سواري هاي اين سيستم نسبت به سيستم خودروهاي ترين مزيت از مهم

. ها را پيمود توان با سرعت بيشتري پيچمي، يعني با سيستم تانك باشد مي

به همين.ستا معمولي تر از سيستم خودروهاي تر بسيار ساده كوچك سازي اين سيستم در ابعاد همچنين شبيه

ميها خاطر ما در ربات را.، اما با يك تغييرات جزيي كنيم از همين سيستم به اصطلاح تانكي استفاده از ما شني

و، زيرا اين تسمه براي اندازيم، يعني دور چرخ ها تسمه اي نمي كنيم سيستم حذف مي كاربردهاي خاص طراحي شده

مي چرخ همچنين. آن نيست در ساخت يك ربات مسيرياب نيازي به در هاي جلو را نيز و به جاي آن توانيم حذف كرده

( بگذاريم چرخ هرزگرد2ي بين فاصله مي. از در پايه. تواند حركت كند هرزگرد يك چرخ است كه به هر جهتي ي بعضي

و صندلي مبل ).هاي كامپيوتري از هرزگرد استفاده شده است هاي خانگي

براي اتصال موتورها به بدنه. باشد) پلكسي گلاس(يا پلاستيك فشرده  MDF خود شاسي ربات نيز بهتر است از جنس

.هاي آب استفاده كنيد لوله"ديوار كوب"از توانيد هم مي

خط ربات مسيرياب ساده بايد ي سفيد دنبال متر را در يك زمينه سانتي2 مشكي رنگ به پهناي تقريبي قادر باشد يك

و ربات اي بحث خيلي پيچيده هاي مسيرياب حرفه البته در ربات. كند از قادر باشند حتي در بخش ها بايد تر شده هايي

.كنندي سياه دنبال زمين مسابقه خط سفيد رنگ را در زمينه

ميروتسيزرفتو سنسورهاي نوريدر جلسات قبل با و ديديم چگونه و توان به وسيله آشنا شديم ي اين سنسورها

مي. گيري كرد جانبي آنها تغييرات نور محيط را اندازه مدارات نور تابيده شده به خود دانيد جسم سفيد همان طور كه

به را بازتاب مي و جسم سياه رنگ بيشتر نور تابيده شده جذ كند و بازتاب نميخود را ما هم با استفاده. كندب كرده

و به كمك گيرنده مي فرستنده از همين خاصيت ي سفيد تشخيص توانيم خط سياه را در كف زمينه هاي نوري خود

مي صورت كه ما يك جفت گيرنده فرستنده گيرنده به اين. دهيم با دهيمي نوري را در كنار هم قرار  انداز مدارهاي راه،

ميه، فرستند به، نور را به كف زمين و گيرنده با توجه مي تغييرات نور دريافتي از كف زمين تاباند را، تواند خط سياه

)ديد از بالا(به شكل نگاه كنيد. پيدا كند

 ربات مسيرياب الگوريتم تعقيب خط در يك
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2گيرد سنسورها در روي خط قرار مي

چرخيدن به سمت جلو ربات شروع به

و سنسور سمت راست چ اول برسد

ت راست خود را خاموش كند تا با

 الگوريتم حركت ربات به اين صورت

اصلي باز شود تا ربات به مسير مي

و قادر نباشد سر پيچ بطور  حركت كند

. وجود ندارد

، سنسورهاي شد سنسور اول از خط خارج

اي تعبيه شده است كه وقتي ربات دقيقاً بر گونهر به

مي. گيرند هر زماني كه ربات را فعال چرخ ربا2كنيم

ربات به پيچ كند تا زماني كه مانند شكل جلو حركت مي

ور سمتبه صورت خودكار موت، حال ربات بايد گيرد

و از مسير منحرف نشود ربات به پس. دور خود بچرخد

، موتور همان سمت متوقف بر روي خط قرار بگيرد

زيادي حر شود اين است كه اگر ربات با سرعت مطرح مي

ديگر راهي براي بازگشت به مسير اصلي خط خارج شود

مي، طرف كنيم تا اگر سنسو چند سنسور ديگر اضافه

. به شكل دقت كنيد. كنند

سنسو2ي ربات بر روي بدنه

گ طرف خط مشكي رنگ قرار

ربات به سمت جل. كنند مي

آن بر روي خط مشكي قرار

ر چرخش موتور سمت چپ ،

سنسور هر سمت است كه

.دگرد

اينجا مطاما مشكلي كه در

خ و از كامل پيچ را دنبال كند

براي حل اين مشكل به هر

بتوانند خط را دنبال كن بعدي
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 اند چيده شده) به شكل هشتي(

 ايب حرفه

و ماً در كنار هم چيده نشده مستقي صورت زاويه دارهباند

يكي چينش سنسورهان هم نحوه ربات مسيرياي كف

دقت كنيد كه سنسورها مس

اين
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 :قسوت تقسین هی ضَد 3، رتات تِ 

 خزٍجی -3 پزداسش  -2  ٍرٍدي ّا -1

پیطٌْاد .  فزستٌذُ ّا تَضیحاتی دادُ اين - ، يعٌی ّواى گیزًذُ ٍرٍدي ّاي رتاتتا تِ ايٌجا ها در هَرد قسوت 

دٍستاى  . فزستٌذُ تز رٍي رتات تعثیِ ضَد _جفت گیزًذُ  3،  ، تزاي ّز طزف هی ضَد تزاي تالاتز رفتي دقت رتات

تٌذُ را تز رٍي يک فزس_جفت گیزًذُ 6، هی تَاًٌذ ايي  تسلط دارًذ( يا فیثزي) اگز رٍي لحین کاري تزدّاي سَراخ دار

 . (هاًٌذ آخزيي عکس ) . لحین کٌٌذ( فیثزي) سَراخ تزد ّشار

 ...اها در هَرد تخص پزداسش

 هزکشي تخص پزداسضگز ٍ کٌتزل کٌٌذُ ي

در ايي قسوت ها تايذ تا تَجِ تِ آهَختِ ّاي فعلی خَد تتَاًین هذاري طزاحی کٌین کِ تتَاًذ الگَريتن هَرد ًظز 

سٌسَر ّز طزف را چک کٌذ ٍ اگز ّز کذام خط را ديذًذ تِ هَتَر آى سوت دستَر  3يعٌی .  پیادُ ساسي کٌذها را 

، تْتز است تزاي راُ  ، ٍ رًگ خط سیاُ است کِ رًگ سهیٌِ سفیذ ، تا تَجِ تِ ايي کار تزاي ايي.  خاهَش ضذى تذّذ

ٍ خزٍجی سٌسَرّا را تِ ايي کزدٍُرٍدي درست  سِ ANDسپس يک .  ضَد استفاد2ُاًذاسي سٌسَرّا اس هذار ضوارُ 

 . ٍرٍدي ٍغل کٌین 3
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  . سٌسَر طزف ديگز ّن ّویي هذار را هی تٌذين 3تِ ّویي تزتیة تزاي 

 (تِ عٌَاى هثال سوت راست را تزرسی هی کٌین. )حال ًتیجِ ي هذار را تزرسی هی کٌین

 1ًْا آ، سٌسَرّا در ًاحیِ ي سفیذ رًگ ّستٌذ ٍ خزٍجی  در حالت عادي کِ ّیچ يک اس سٌسَرّا رٍي خط ًیستٌذ

هی تاضذ، ٍ اگز ّز کذام اس سٌسَرّا تز رٍي خط تزًٍذ، خزٍجی آ ى  1ًیش  AND، خزٍجی  هٌطقی است ٍ در ًتیجِ

 . هٌطقی هی ضَد 0ًیش  ANDهی ضَد ٍ در ًتیجِ خزٍجی  0سٌسَر 

 ؟ ّز طزف هَتَر آى سوت را خاهَش ٍ رٍضي کٌین ANDحالا چگًَِ تِ ٍسیلِ ي خزٍجی 

 ( هَتَرّا کٌتزل ) تخص خزٍجی رتات

کِ در قسوت  ANDها در ايي قسوت تايذ هذاري را تزاي هَتَرّا تثٌذين کِ تتَاى تا آى، تِ ٍسیلِ ي خزٍجیِ 

، هَتَر رٍضي  هٌطقی تَد AND   ،1يعٌی ّزگاُ خزٍجی.  ، هَتَر را رٍضي ٍ خاهَش کزد پزداسضگز آهادُ کزدُ اين

 . ، هَتَر خاهَش ضَد هٌطقی تَد AND   ،0تاضذ ٍ ّزگاُ خزٍجی 

 هٌثع تِ را سوت ّز هَتَر ، فقط کافیست ها پايِ ي ايي هذار ّواًطَر کِ احتوالاً حذس سدُ ايذ تسیار سادُ است

 . ّز طزف ٍغل کٌین AND خزٍجی تِ ًیش ّن را هَتَر آى+  ٍ ، کٌین هتػل تغذيِ

 . حالا هذار اغلی رتات را تِ غَرت ضواتیک رسن هی کٌین
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 دٍستاى اًذ، ًطذُ کطیذُ هذار در در هذار تالا، تزاي هختػزتز ضذى هذار ضواتیک، فزستٌذُ ّاي هادٍى قزهش :ًکتِ

 . ضَد تعثیِ فزستٌذُ يک تايذ گیزًذُ ّز کٌار در اغلی هذار در کِ ًکٌٌذ فزاهَش
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ًکتِ ي تسیار هْن :

، تلکِ ٍارد تافز  هستقیواً تِ هَتَرّا هتػل ًطذُ است 7408، خزٍجی آي سی  ّواًطَر کِ در ضکل هی تیٌیذ

، آي سی ّاي  ّواًطَر کِ در جلسات قثل ًیش گفتِ ضذُ تَد.  ضذُ ٍ اس اس پايِ ي هتٌاظز تِ هَتَر ٍغل ضذُ

ى ّا را هستقیواً تِ هَتَر يا سايز ، جزياى دّی پايیٌی دارًذ ٍ ًوی تَاى آ...ٍ  7432ٍ  7408هعوَلی هثل 

اها .  استفادُ هی کٌین 74245 ، تِ ّویي هٌظَر ها اس تافز قطعاتی کِ جزياى تالايی هی خَاٌّذ هتػل کزد

، يک تقَيت  تزيي راُ تزاي حل ايي هطکل سادُ.  ي سی ًیش تَاًايی راُ اًذاسي هَتَر رتات را ًذاردآايي  هعوَلاً

در غَرت استفادُ .  تقَيت کٌین( TIP41هثلاً ) ی خزٍجی تافز را تَسط يک تزاًشيستَريعٌ.  تزاًشيستَري سادُ است

ي  را هستقیواً تِ پايِ 7408تَاى خزٍجی آي سی  اس تزاًشيستَر هعوَلاً ديگز ًیاسي تِ استفادُ اس تافز ًیست ٍ هی

Base ٍ کزد تقَيت ضکل ايي تِ را آى  تزاًشيستَر هتػل ًوَد. 

 

استفادُ کٌین کِ جلسِ ي تعذ تِ آى اضارُ  L298تايذ اس درايَرّاي هخػَظ هثل ، قَي تز يهَتَرّاالثتِ تزاي 

 ًکتِ چٌذ . (تزاي راُ اًذاسي هَتَر)ًیش آضٌا خَاّیذ ضذ  ULN2003ّوچٌیي در جلسِ ي تعذ تا آي سی   .ضذخَاّذ

 .کزد خَاّین هطزح ياب هسیز رتات هَرد در ّن اي حزفِ ي
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