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بالا رونده از  رباتتنظيم و سيستم تعادل الكترونيكي براي  دلسكوپي خوشاسي ت طراحي و ساخت
 درخت

2كريمي، زهرا معز1شكري پورحامد   

مهندسي كامپيوتر و فن آوري و دانشجوي  مالزي. سردانگ.دانشگاه پوترادانشجوي اتوماسيون و رباتيك در كشاورزي، 
، دانشگاه صنعتي اميركبيراطلاعات  

  
 چكيده

اهداف دنبال .د كه قادر به بالا رفتن از درخت باشدچرخ بو 4 رباتهدف از انجام اين پروژه طراحي و ساخت يك  
  :شده در اين پروژه شامل

  .هاي هيدروليكي و پنوماتيكياستفاده از انرژي الكتريكي و موتورهاي الكتريكي به جاي استفاده از انرژي -1
  .ي با حداقل وزن ممكن كه قادر به عبور از روي ناهمواريهاي درخت باشدرباتطراحي و ساخت  -2
با استفاده از كنترل مجزاي هر يك از موتورهاي  ربات تعادلاستفاده از يك سيستم كنترل الكترونيكي براي حفظ  -3
  .آن

انرژي الكتريكي با توجه به مزاياي بسياري كه دارد مانند انتقال سريع و با تلفات بسيار كم انرژي، تنوع بالا در 
يك رباتهاي هيدروليك و پنوماتيك مخصوصاً در رشته براي انرژي هزينه كم تجهيزات جايگزين مناسبي و موتورها

هاي بالارونده از تيرها داراي پيچيدگي و حساسيت بيشتر در رباتهاي بالارونده از درخت در مقايسه با ربات.باشدمي
ر اين قطر علاوه ب. بيني روبه رو هستندها با يك سطح ناهموار غيرقابل پيشرباتطراحي وساخت هستند زيرا اين 

با استفاده ازسيستم . باشددرخت در تمام طول آن متغير بوده و در بيشتر موارد سطح مقطع آن دايره كامل نمي
- نسبت به افق در هر لحظه محاسبه مي Yو  X�بر روي هر يك از محورهاي رباتطراحي شده زاويه �كنترلي

به  رباتهاي موتورهاي محرك هر يك از چهار چرخگردد و بسته به مقدار و مثبت يا منفي بودن زاوية سرعتهاي 
 ATmega64ها از يك ميكروكنترلر براي انجام مراحل آناليز و محاسبه داده. شودصورت مجزا محاسبه و تنظيم مي

در اين روش ميكروكنترلر . شودكنترل و تنظيم مي PWM سرعت موتورها با استفاده از روش. استفاده شده است
ولت  � �در مدتي كه مقدار ولتاژ ماكزيمم يعني . كندت موج مربعي شكل به موتورها ارسال ميولتاژي به صور

موج  پهنايبا توجه به نسبت . است موتور روشن و در مدتي كه مينيمم يعني صفر ولت است موتور خاموش است
 .كندارسال شده در حالت ماكزيمم و مينيمم ، سرعت موتور تغيير مي

�  
  . PWM ،سيستم كنترل سرعت ،ميكروكنترلر، شاسي تلسكوپي ،بالا رونده  ربات :يكلمات كليد
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   :مقدمه
، يمختلف مانند صنعت يهانهيشوند استفاده از آنها در زميار روز به روز هوشمندتر ميس يهارباتاز آنجا كه 

شتر كارها به يب يتسن يدر كشاورز). Bostelman et al.,2005�( ش استيرو به افزا ينظام يو حت يكشاورز
 يكي يكشاورز. خطرناك بودند يكننده و گاهار سخت و خستهين كارها معمولاً بسيشد كه ايله كشاورز انجام ميوس

از  ياريبس .)Sistler,1987( ستفاده شده استا هوشمند ينهايها و ماشرباتآن از  در ع است كهين صناياز آخر
محصولات  يانهيق و برداشت گزيدق يپاشاهان، سميگ يماريص بيق، تشخيدق يمانند كودده يكشاورز يكارها
 Belforte et(توان به كمك رباتها انجام داد يبرداشت همزمان همة محصولات را م يده به جايرس

al���,2006( . ار و قارچ ي، خيفرنگبرداشت محصولات مختلف مانند گوجه يبرا يمتعدد يهارباتتا اكنون
 Reed et(و),1995��Kondo et al(و)1994��Kondo et al(��دانو ساخته شده يطراح

al��,1995(  برداشت محصول  يبرا ييهارباتساختن  .دهستن يان محصولات اكثراً محصولات گلخانهياكه
هاي ربات ن چالشها در موردياز مهمتر يكي. ن قرار داردياز محقق يارياست كه مورد توجه بس يدرختان موضوع
 oil palmل ويمانند خرما، نارگ يمحصولات درختان. است محصولبه  ربات رسيدست درختان وهبرداشت كننده مي

ها رباتنها و يو ساخت ماش يطراح يبرا يمتعدد يهاهستند و پروژه ياريبس يو اقتصاد ييت غذاياهم يدارا
كارگر از  ر روش اولد. وجود دارد ن درختانيبرداشت محصول ا يسنت يهاروش ود.. برداشت آنها انجام شده است

ك ي يز كه بر رويار تيبس ياز داسو در روش دوم كارگر با استفاده   نمايديدرخت بالا رفته و محصول را برداشت م
 Blackmore(د ينمايبرداشت محصول م قطع ساقه ميوه و ن اقدام بهيزم ياز رواست ار بلند نصب شدهيبس يبازو

et al���2005. ( يرباتن درختان فاقد هرگونه شاخه در طول تنه درخت هستند، ساختن ينكه ايبا توجه به ا 
دن به محصول باشد و در مرحلة بعد با نصب ابزار يرس يبرا يتواند راهكار مناسبيكه بتواند از درخت بالا رود م

  .ن محصولات را برداشت كرديتوان ايم رباتن يا يبرش مناسب بر رو
كه  يو درخت است به طور رباتن يمناسب ب يچسبندگ يرويجاد نيا هارباتن يا ين مسائل در طراحيمهمتريكي از 
مرحله بالا رفتن  يدر ط رباتدر مرحله بعد حفظ تعادل و بالانس . دن از درخت بالا روديبتواند بدون لغز ربات
  .ت دارديار اهميبه درخت بس رباتاز قفل شدن  يريجلوگ يبرا

 Baghani et( اندو ساخته شده يرها طراحيرفتن از تبالا  يبرا يمتعدد يهارباتتاكنون 

al��2005(و)Kawasaki et al.�,2008(و)Yazdani et al��,2004( ط تنه درختان به علت ياما شرا
ي بالا رونده از هارباتطراحي �قطر و شكل سطح مقطع آنها يكنواختيآنها و عدم  يموجود بر رو يهايناهموار

  .ميسازدتر ده يچيپ ادرخت ر

:روشها و مواد  

 1921در سال   )هاي جهاني روسيه ربات(  R.U.Rنويسنده نمايشنامه�Karel Capek�ربات توسط�كلمه
معمولاً كلمه �امروزه. باشد كارگر مي�به معني ��robotnic�ريشه اين كلمه، كلمه چك اسلواكي .ابداع شد



 
 

٣ 
 

شود را  طور طبيعي توسط انسان انجام مي به�كه بتواند كار يا عملي كهاست ربات به معني هر ماشين ساخت بشر 
  .انجام دهد
  :كه از آن جمله ميتوان به مواردزير اساره كردها داراي مزايايي متعددي هستند رباتاستفاده از 

رباتيك و اتوماسيون در بسياري از موارد مي توانند ايمني، ميزان توليد، بهره و كيفيت محصولات را افزايش  .1
 �دهند

ها وجود رباتتكراري بودن كار در مورد  �نامناسب بودن محيط كار���گيخستناشي از  خطاهاي كاري .2
  .ندارد

  .خيلي بيشتر از انسانها است �رباتها كار دقت .3

 .مختلف از آنها براي انجام كارهاي مختلف استفاده كرد كنترلي هايميتوان با استفاده از برنامه .4
 

  :اندشده تشكيل زير سه قسمت اصلياز ها  رباتهمه 
كه وظيفه انجام كار فزيكي تعريف  ها  ها، چرخ دنده موتور، چرخشاسي، شامل  و محرك بخش مكانيكي .1

  .را بر عهده دارد  رباتشده براي 
دريافت و آناليز  كه وظيفه است يا ميكروكنترلر كه معمولاً يك كامپيوتر گيريبخش محاسباتي و تصميم .2

  .مكانيكي را بر عهده داردكنترل و هماهنگي اجزاء  ها وداده
و وظيفه  تواند از انواع بينايي، صوتي، تعيين دما، تشخيص نور، تماسي يا حركتي باشد سنسور كه مي .3

  �دريافت اطلاعات از محيط را بر عهده دارد
داراي يك شاسي مربعي شكل است كه در وسط هر در اين پروژه  بالارونده از درخت طراحي  و ساخته شده ربات
ها به كار رفته به حركت در آوردن اين چرخبراي   DCمجموعه شامل دو يا چهار چرخ و يك موتور يك ضلع 
به دور  رباتبراي قرار دادن اين . با پيچ و مهره به شاسي متصل شده است رباتيكي از اضلاع شاسي اين . است

و متصل و محكم كرده  اب ان را مجدددر محل مناس رباتدرخت اين قسمت را باز و جدا كرده و بعد از قرار دادن 
توسط  باطري تزاكتور تامين ولت است كه  12جريان مستقيم  رباتمنبع تغذيه اين  .آماده حركت ميشود ربات
  .توضيح داده ميشود ربات اين يهادر ادامه به طور مختصر هر يك از قسمت .ميشود

  :يكيمكان يهاقسمت  .1

  :هاچرخ .1.1

ب يبه جنس، ضر يها بستگجنس و طرح چرخ. آن هستند يهابالارونده چرخ اتربك ين اجزاء ياز مهمتر يكي
با  ييهابرق و درختان از چرخ يرهايبالارونده از ت يهارباتدر اكثر . ها داردتعداد چرخ رباتاصطكاك سطح و وزن 

 ييهات، چرخدرخ يانواع مختلف چرخ بر رو تستبعد از مطالعات و . دار استفاده شده استآج يكيپوشش لاست
در نظر  رباتكه قادر به نفوذ در تنه درخت در اثر يك نيروي فشاري كم باشد  براي اين   دار با ضخامت كمدندانه

ان يات بيبا توجه به خصوص .اين چرخ بايد در حد امكان سبك و در برابر بارهاي وارده به آن مقاوم باشد. گرفته شد
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 يسازو آماده يكارنيانتخاب و بعد از انجام مراحل ماش رباتن يا يرخ برار خود به عنوان چي، چرخ دندة زنجشده 
اصطكاك  باعث ايجاد اولانفوذ كرده و در بدنه درخت به خوبي  ي آنهادندانه نوك تيز  .مورد استفاده قرار گرفت

 يريجلوگ رباتقوط از سر خوردن و س ياً به خوبيثان و دوشيدرخت م يبر رو رباتحركت و بالا رفتن  يبرا يكاف
ا يها در دندانه يچ گونه شكستگيها استفاده شده است هن چرخيكه در ساخت ا يار محكمياژ بسيل آليبه دل .كنديم
سك يد يدر رو ييجاد سوراخهايدر اثر ا. ديجاد نگرديا رباتدر صفحه چرخ بر اثر وزن  يحالت لنگور فرم ييتغ

  .ميكاهش ده%  20م وزن هر چرخ را تا حدود يچرخ توانست
در ابتدا هر . دينسبت گرد رباتشكل  يمربع شاسيك از اضلاع يدر وسط هر  ها و موتورچرخ شامل ك مجموعهي

نگ يله كوپليگر شفت به وسيد يانتها. ك شفت ثابت شده بودندي يعدد چرخ بود كه بر رو �مجموعه شامل 
چرخ براي هر مجموعه  2استفاده از  .وصل شده بود DC يوتورهام يشده به شفت خروج يمخصوص طراح

 ين دو چرخ بر رويفاصله ب .بخشداز درخت را بهبود مي رباتباعث افزايش تعادل و اصطكاك شده و بالا رفتن 
درخت خرما به دست آمد و با توجه به  ين فاصله با استفاده از انجام آزمون و خطا بر رويست كه اا cm5� شفت
اول  درجهدر  در نظر گرفته شده cm 5�ن فاصلةيا. گر استيدرختان د يم براير و تنظييقابل تغ ربات يطراح

ها با چرخ يهازان تماس و نفوذ دندانهيم علاوه بر اين و كنديجاد ميدرخت ا يبر رو ربات يحداكثر تعادل را برا
   .تنه درخت حداكثر مقدار ممكن است

شامل  روي تنه درخت يهايدرخت مشاهده شد كه ناهموار يواقع يهانمونه يشات متعدد بر رويبعد از انجام آزما
بالا روند  ها و سطح درخت اثرمنفي داشته وكافي بين چرخايجاد تماس و اصطكاك  يبر رو هاها و حفرهيبرآمدگ
در لحظة بالا رفتن . دتر استيها شديبرآمدگ ين مشكل در موقع عبور از رويا. سازدمشكل ميرا دچار  رباترفتن 
توانند تماس ينم ين آمدن از برآمدگييدن به قله در مرحلة پايندارند اما بعد از رس يچ مشكليها هچرخ يآمدگاز بر

. رخ در آن نقطه دچار لغزش شده و در جا دوران ميكندجه چيجاد كنند در نتيدرخت ا سطحرا با  يو اصطكاك كاف
ك شفت و ين منظور يا يم براياستفاده كرد رباتدو ضلع مقابل هم  يبرا ياضاف يهان مشكل از چرخيرفع ا يبرا

قرار گرفت تا شفت و در  يينگهاين مجموعه در بلبريم، دو طرف شفت ايرمجموعه اول قرار داديدو چرخ در ز
 ير از شفت مجموعة اصليلة زنجيها به وسن چرخيمحركة ا يروين. دوران كنند يها بتوانند به راحتجه چرخينت
 يمجموعة اصل يبراانتقال توان  ياستفاده شده برا يورهاخر يها و دنده زنجنجا كه اندازة چرخشود، از آيافت ميدر

ن دو مجموعه يدرواقع ا .دباشمي كسان و همزمانيهر دو  يهاجه سرعت دوران چرخيكسان است، در نتي يو كمك
برعهده دارند و دو  رباتتن را در بالا رف يتر، نقش اصليقو �DC و موتور يكمك يهابا توجه به داشتن چرخ

- چرخو موقعيت  رباتطرح شماتيك  1شكل �.و بالانس كردن آن نقش دارند رباتگر در حفظ تعادل يمجموعة د

  .دهدها و موتورها را نشان مي
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  رباتو موتور  تلسكوپي و سيستم چرخ شاسي .1�شكل

  : DC يموتورها .1.2

 بويژهك يوماتيك و نيدروليه يهاين انرژيگزيكه دارد جا ياريبس يايل مزايبه دل يكيالكتر يانرژ از امروزه استفاده
   :ر اشاره كرديتوان به موارد زيا مين مزاياز جمله ا. ك شده استيرباتعلم در

  .هاكنندهاز منبع به مصرف يع و بدون تلفات انرژينتقال سرا .1
  .كيوماتيك و نيولدريه يسه با شلنگهايبرق در مقا يهاميشتر سيب يريپذوزن كم و انعطاف .2
  .يكيوماتيو ن يكيدروليه يسه با موتورهايدر مقا يكيالكتر يقتر موتورهايتر و دقكنترل ساده .3
  .يكيوماتيو ن يكيدروليه يسه با موتورهايدر مقا يكيالكتر يشتر موتورهايوزن كم، اندازة كوچك و تنوع ب .4

 يموتورها. ديردها استفاده گمجموعة چرخ ك ازيهر  يبرا به عنوان محرك DCك عدد موتورياز  رباتدر اين 
عيفتر ازموتورهاي كوچكتر و ض رباتتعادل  هايچرخ يبرا و انتخاب شدتريبالابر قو يهاچرخ يبرا استفاده شده

- جدول.حفظ شود رباتدل ا در هنگام بالا رفتن تعات هستند كسانيسرعت  داراي موتورها اين همه .گرديد استفاده

  .دهندين موتورها را نشان ميا يز مشخصات فنا يبرخ 2و  1 يها

               مشخصات فتي موتور سيستم بالابر.2 جدول                مشخصات فتي موتورسيستم تعادل.1جدول   

                             
  
   

  
    

                                                                                               
      

  

Nominal 
torque 3.5Nm 

Stall torque 11Nm 

High speed 60 rpm 

power 14W 

Weight 0.55 Kg 

Nominal 
torque 8Nm 

Stall torque 25Nm 

High speed 60rpm 1.5 A 

Low speed 40rpm 1.0A 

Weight 1 Kg 
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  :ربات ياسش .1.3

ماً بر يمستق رباتش وزن يافزا .است رباتبالارونده وزن  يهااتربو ساخت  ين فاكتورها در طراحياز مهمتر يكي
شتر يب يچسبندگ يرويتر، نيقو ياز به موتورهايش وزن باعث نيافزا. اثر دارد رباتو انتخاب قطعات  يطراح يرو
  .شودمي شتريب يهابا قدرت تحمل تنش و قطعاتي از سر خوردن يريجلوگ يبرا

و ساخت  يطراح. شده استاستفاده   Cm3.5×3.5� ابعادبا  يومينيآلوم يهاوفيلپراز  رباتن يا يشاس يدر طراح
 يهارباتقبلي  هايطرح در. است موجودبالاروندة  يهارباتف و كاملاً متفاوت با يار حساس، ظريبس رباتن يا يشاس

ك فنر جمع ياز . دشدنيمتصل م ياصل يك لولا به شاسيك بازو نصب شده و بازو با ي يها بر روبالارونده چرخ
مكانيزم  2شكل  .ودشير استفاده ميو ت رباتن يب يچسبندگ يرويجاد نيا يبرا قرار دارد ين بازو و شاسيشونده كه ب

  .اين سيستم را نشان ميدهد
  

 

   هاي بالا روندهربات براي و فنر جمع شونده بازوي لولايي مكانيزم .2شكل

جاد شد يا يكه در شاس ياند و با استفاده از حالت تلسكوپثابت شده يصلا يشاس يبالابر رو يهاچرخ رباتن يدر ا
با پروفيل  يكيشكل كه   Uاز دو چهارچوب يجاد حالت تلسكوپيا يبرا. شوديم ميها از درخت تنظفاصلة چرخ

استفاده  cm 5 ×3.5  سطح مقطع ابعاد با يومينيآلوم پروفيلك ي از يگريو د cm2×2  سطح مقطع ا ابعادب آهني
-يدر آن حركت م يقرار گرفته و به نرم يومينيآلوم پروفيلهاي موازي پايهدون  يفلز پروفيل موازي يهاهيپا .شد
براي قرار دادن . ل ميگردند هاي موازي متصبرش داده شده و با پيچ و مهره به پايه آهني پروفيلضلع سوم  .كند

و  3شكل. د از قرار گرفتن در موقعيت مناسب مجددا بسته ميشودو بعبه دور درخت اين ضلع باز و جدا شده  ربات
  �.حالت تلسكوپي بازوها و نحوه اتصال ضلع سوم را نشان ميدهد 4
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� 
ك يلة يبالا رفتن به وس يبرا يجاد اصطكاك كافيها در درخت و انفوذ دندانه چرخ ياز برايمورد ن يفشار يروين

فنريت  ثابت ضريب ك فنر جمع شونده باي. گرديدجاد يچ ايپ يك ك فنر ويز با استفاده ا زم ساده و پرتوانيمكان
��N.cm-1�46.5�، قطرcm 3  طولو cm 15 شده  قرار داده يومينيآلوم يشاس يهاهيك از پايدرون هر

 و طول mm 14چ با قطر يك پيگر آن به يو سر د شده است ثابت يومينيآلوم ين فنر به شاسيك سر اي. است

cm��60 است گرديدهآن خارج  يعبور و از انتها يفلز يه شاسيچ از درون پاين پيگر ايسر د .ديتصل گردم .
-يحركت كرده و به درخت م يفلز يچ، شاسين پيرد با محكم كردن مهرة ايگيبه دور درخت قرار م ربات يوقت

شود كه باعث يده ميشك يرون شاسيچ  به سمت بيثابت است پ ين مهره، چون شاسيدن ايچيشتر پيبا ب. چسبد
ار يت بسيمز چندستم ين سيا. كنديشتر ميدرخت را ب يها روشود و فشار چرخيم يده شدن فنر داخل شاسيكش

  :مهم دارد
را به  ربات يشاس ابعادشود و درواقع ين فنر باز و جمع ميقطر درخت هنگام بالا رفتن، ا ابعادر ييدر اثر تغ .1

  .كنديم ميك تنظيصورت اتومات
را كاملاً نرم و  رباتك كمك فنر عمل كرده و حركت يزم مانند ين مكانيها اينگام عبور از ناهمواره .2

  .كنديكنواخت مي
شتر بوده در يار بيبس يقبل طرحهايسه با يستم در مقاين سيجاد شده از طرف چرخ به درخت، در ايفشار ا .3

  .كنديجاد ميا رباتبالا رفتن  يبرا يشتريجه اصطكاك بينت
چ دارد و اپراتور يپ يده شده مهرة رويچيزان پيم با ميجاد شده از طرف چرخ به درخت رابطه مستقير افشا .4

  .م كنديتنظ يتواند آن را بسادگيم

  :يكيالكتر يهاقسمت .2

ن مسأله در مورد يا. بالارونده حفظ تعادل و بالانس آنها در هنگام بالا رفتن است يهارباتن مسأله دربارة يمهمتر
تنه درخت  ابعادر بودن شكل و يسطح درخت و متغ يهموار ناو يكنواختيبالارونده از درخت به علت عدم  يهاربات
با  يكيالكتر يسرعت دوران موتورها رباتبر هم خوردن تعادل  در گر از عوامل مؤثريد يكي. شتر استيار بيبس

ك ضلع يدر اثر بالاتر قرار گرفتن  اتربكج شدن . ر بار استيكسان در زيد يوجود داشتن مشخصات و كارخانه تول

 اتربضلع باز شونده . ٤شکلمکانیزم ایجاد حالت تلسکوپی. ٣ لشک
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م تا سرعت ياز دارين يستمين مشكل به سيحل ا يبرا. افتدياتفاق م رباتگر ينسبت به اضلاع د ربات
. رديشه در حالت بالانس قرار گيهم رباتكنترل كند كه  يطور رباتكج شدن  ةيرا نسبت به زاو  DC�يموتورها

افت يدر يكروكنترلر برايك عدد مي، يشاس يزان كج شدگيم يريگندازها يك عدد سنسور برايستم شامل ين سيا
ميكروكنترلربراي انجام محاسبات و  يافزار براك نرميهر موتور و  ياطلاعات سنسور و محاسبه سرعت مناسب برا

  .باشديم ها آناليز داده

  :هيسنسور زاو .2.1

استفاده شده  ZTC245 AN TTL ه با ناميك سنسور زاوياز  ربات يشاس ية كج شدگيزاو يريگاندازه يبرا
به طور همزمان Y�و��X�يمحورها يرا در هر دو ية كج شدگيزاو يريگاندازه يين سنسور توانايا. است
  –45تا  � +45ه يتا زاوتواند يك دهم درجه است و حداكثر ميهر محور  ين سنسور برايا يريگدقت اندازه. دارد

ط بالانس كامل يم شده است كه در شرايتنظ ين سنسور توسط كارخانه سازنده طوريا. دينما يريگدرجه را اندازه
ر ين سنسور مقاديا. م ندارديبه تنظ يازيدهد و نينشان م Yو  X يمحورها يهر دو يمقدار صفر درجه را برا

-يارسال م ركروكنترليم يبرا داده يتيبا 16ك مجموعه يدر  Yو  X يمحورها يشده برا يريگاندازه
ن يبتواند اول ركروكنترليكه م ين هنگاميها ثابت است بنابران دادهيب ارسال ايترت. )ZCT245AN datasheet(كند

 يچه اطلاعات يت حاويباهر بعد از آنص دهد كه يتواند با كمك آن تشخيص دهد مين مجموعه را تشخيداده ا
- كروكنتر امكانيم يو نوشته شده برا يزار طراحافبه كمك نرمتشخيص بايت اول اين مجموعه و آناليز آنها  .است

نشان دادن مقدار  ين فرمت برايدر ا. كنديارسال مTTL ن سنسور اطلاعات خود را در فرمت يا. ه استر شديپذ
از  و شودياستفاده مولت  3.5شتر از ياز ولتاژ ب يك منطقينشان دادن  يو براولت  1كمتر از  يولتاژ يمنطقصفر

  .ت نيازي به مبدل بين آنها نيستولت اس 5كاري ميكروكنترلر نيز بين صفر و  آنجا كه ولتاژ
ن ياز دارد كه ايكروكنترلر نيم. كنديكروكنترلر ارسال ميم يبرا ين سنسور اطلاعات خود را به صورت كد اسكيا

  .استفاده كند يانجام محاسبات بعد يل كند تا بتواند از آنها برايتبد( string )رشته اطلاعات را به فرمت 

  :كروكنترلريم  .2.2

سنسور . گرديد��استفاده يو منطق ياضيعنوان واحد پردازش ر به ATmega64 ركروكنترلين پروژه از ميدر ا
محاسبة سرعت هر  يمناسب برا يل به فرمتهايز و تبديبعد از آنال تا ميكروكنترلرفرستاده به خود راهاي داده هيزاو

، يسينوقابل برنامه يت حافظه داخليبا 64، يخروج/  يورت ورودپ 53 يروكنترلر داراكين ميا. دنرو موتور به كار
ن يازات مهم اياز امت يكي. )Microcontroller datasheet�(باشديم PWM كه قادر به توليد سيگناله يپا 6
گر يسه با ديمقاار كوچك و در يكروكنترلر بسين ميا. ع و آسان آن استيسر يزيرت برنامهيقابل ركروكنترليم

 يسينوو زبان برنامه Bascomeافزار كروكنترلر از نرمين ميا يسينوبرنامه يبرا.ار ارزان استيها بسميكروكنترلر
basic ه استاستفاده شد.  
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به كار رفته در  DCموتور  4ك از يسرعت هر  محاسبه و كنترل   ستم پردازشياستفاده از سنسور و س يهدف اصل
ن روش كنترل سرعت يقترين و دقيبهتر. است ربات يشدگه خميت جداگانه و متناسب با زاوبه صور رباتن يا

 DCك موتور يچرخش  ياسرعت دور. است) PWM(پالس  يون پهناياستفاده از روش مودولاس DC يموتورها
عت كنترل سر يت براين خاصياز هم PWMدارد و در روش  يم و خطيرابطه مستق آن �يبا مقدار ولتاژ ورود

د يپالس فعال تول پهنايشود، اما يد ميبا فركانس ثابت تول شكل يمربع ين روش موجيدر ا. شودياستفاده م هاموتور
 .توليد شده به وسيله ميكروكنترلر را نشتن ميدهد PWMيك سيگنال  5شكل  .ر خواهد بودياز متغيشده براساس ن
% 50درحالتهاي بعدي به ترتيب با  ودهد مي دورانت خود حداكثر سرع% 10با  را موتور اين سيگنال در حالت اول

   .دهدميحداكثر سرعت خود دوران % 90و 
  

 

  توليد شده به وسيله ميكروكنترلرPWM��سيگنالهاي. 5لشك

به �DC ياست كه موتورها ين در حاليد كند و ايتول ولت 5تا  صفرن يبا ولتاژ ب موجهاييتواند يكروكنترلر ميم 
كه بتواند  نياز است مورد يكيك مدار الكتري در نتيجه.دارند شدنولت براي تحريك  12از به ولتاژ ين هكار برده شد

 metalبه نام ترانزيستورك ين منظور از يا يبرا. ل كنديولت تبد 12تا  0ن يب يولت را به موج 5تا  0ن موج يا

oxide semiconductor field effect transistor (MOSFET) � ه استه شداستفاد.MOSFET� 
در . شوديكروكنترلر كنترل مياز م يارسال PWMگنال يله سياست كه باز و بسته بودن آن به وس يكيالكترون يديكل
  . د باز استيكه صفر ولت است كل يد بسته و در مدتيقرار دارد كل ولت 5گنال در سطح يكه س يمدت

MOSFET ك يك و قطع و وصل آن به يتحر يدارا است اما برا آمپر 50را تا  ولت 12ان يتوان تحمل عبور جر
گنال ين سيبنابرا.  .ولت توليد كند 5تواند حداكثر جريان در حالي كه ميكروكنترلرمي از استين ولت 12ان يجر

PWM  يبا نام تجارترانزيستورك يابتدا به ��BC337مانند  يقاً عملكرديز دقين ترانزيستورن يا. شوديفرستاده م
MOSFET�  آمپر  1ولت و  5ان يك جرين تفاوت كه با يكند با ايعمل م يكيد الكترونيك كليداشته و مانند

ك يه تحريگر آن به پايو سر د ولت 12 منبع انرژي به ترانزيستورن يك سر اي. نمودك يتوان آن را تحريم
MOSFET دكننده يه توليك آن به پايه تحريمتصل است و پاPWM دو پايه ديگر  .شوديكروكنترلر وصل ميم
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MOSFET�  شكل   .تصل استولت و ديگري به موتور م 12يكي به منبع انرژي�ستم را نشان ين سيمدار ا 
  .به كار برده شده استمشابه اين مدار براي هر يك از موتورها  .دهديم

 

  ���PWMمدار كنترل سرعت موتورها به وسيله سيگنال . 6شكل

-يم  PWMمقدار . گر استيد يهر موتور مجزا از موتورها يكروكنترلر برايد شده توسط ميتولPWM گنال يس
. كنديموتور با حداكثر سرعت دوران م 1024موتور خاموش و در مقدار  0در مقدار . باشد 1023تا  0ن يتواند ب

صفر  �Y و X يمحورها يرو يزان كج شدگيكه م ياست كه در حالت يابه گونه رباتن يا يبرنامه نوشته شده برا
گر قرار يتر از سه چرخ دنييها پااز چرخ يكياگر . است 1024همة موتورها مقدار  يبرا يارسال PWMباشد، 

. مجدداً كاملاً تراز و بالانس شود رباتكه  يدهد تا زمانيمكروكنترلر سرعت سه چرخ بالاتر را كاهش يرد، ميگ
ه ينكه مقدار زاويبرحسب ا. قرار دارند Yمحور  يده روكننمتعادل يو موتورها Xمحور  يبالا بر رو يموتورها

دهد كه كدام چرخ بالاتر و كدام يص ميكروكنترلر تشخيباشد، م يا منفيه مثبت يارسال شده توسط سنسور زاو
  .ر استيك از موتورها به صورت زيهر  يمناسب براPWM محاسبه  يبرنامه نوشته شده برا. تر قرار داردنييپا
 

If Yangle > 0 Then 
 Pwm1b = 1023 
 K1 = Yangle × 50 
  If K1 > 1020 Then 
   K1 = 1023 
  End If 
K2 = 1023 - K1 
Pwm1a = K2 
End If 

  
 مقادير Pwm1bو  Pwm1a ست واY�محور يبر رو يه كج شدگيمقدار زاوYangle�رين برنامه متغيدر ا

PWM مقداراست كه  يحالتبوط به مرن قسمت از برنامه فقط يا .به موتور هستند  يارسالYangle شتر از صفر يب
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ز وجود دارد كه ين ofXangleو  opXangle و  opYangleكه مقدار  ييحالتها ين برنامه برايمشابه ا. باشد
  .كندياز موتورها محاسبه م يكي يرا برا �PWM ك درواقع مقداريهر 

 ر مختلف يمقادست ين يو سرعت موتور كاملاً خط �PWMسيگنال نين است كه رابطه بيتوجه ا نكته قابل

PWM مختلف  مقادير يارسال شده براX  وY نشان داده شده است 3جدول و سرعت موتورها نسبت به آنها در.  

  اسيتوليد شده توسط ميكروكنترلر و سرعت موتور با زاويه كج شدگي ش� PWM رابطه بين. 3جدول 

PWM رعت موتورس 
rpm 

زاويه كج 
 شدگي
 درجه

1023 60 0 

923 56 2 

823 52 4 

723 49 6 

623 45 8 

523 40 10 

423 33 12 

323 25 14 

223 15 16 

123 6 18 

23 0 20 
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:جهينت  

بالا  ت از درختيد و توانست با موفقيدرخت تست گرد يط مزرعه بر رويو شرا يشگاهيط آزمايدر شرا رباتن يا
  .مزرعه نشان ميدهدرا در حال آزمايش در  رباتاين  7شكل .رود

  
  

     
  

     

  .تست در مزرعه مرحله  در از درخت در حال بالا رفتن ربات .7شكل 

  
از  .كرديجاد نميا رباتدر حركت  ين مقدار مشكليدرجه بود كه ا 8در زمان بالا رفتن  يه كج شدگيمم زاويماكز 

داشتن حداكثر توان در موتورها  يبرا و موتورها و مدار استفاده شد يه براين به عنوان منبع تغذيك ماشي يباطر
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هاي مختلف براي نمونه رباتسرعت متوسط بالا رفتن  .شها روشن نگه داشته شدين انجام آزماين در حيموتور ماش
  .ه دست آمدبهر متر طول درخت  ايثانيه بر 14حدود  به طور متوسط مورد آزمايش
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