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 هقذهِ

 ػٌَاى عشح پيـٌْبدي: .1

 ػبص آػبًؼَس ؿجيِ

 ؿشح وبهل عشح )تؼييي هـخلبت فٌي( .2

ػبصي يه آػبًؼَس هجتٌي ثش ػيؼتن  هذاس ؿجيِ ّذف اص ايي

 ثبؿذ. هيىشٍوٌتشٍلشي اػت ٍ هذلي وَچه ثشاي عشاحي يه آػبًؼَس هي

 4-1عجمِ اػت وِ دس داخل آػبًؼَس وليذّبي  4ايي آػبًؼَس داساي 

ّب  ثشاي اًتخبة عجمِ هَسد ًظش ٍخَد داسد. دس ثيشٍى آػبًؼَس ٍ خلَ دسة

ىشد آى هبًٌذ وليذّبي داخل آػبًؼَس اػت وليذي ًيض ٍخَد داسد وِ ػول

 ٍ ّش يه اص آًْب ًوبيٌذُ ؿوبسُ عجمِ هَسد ًظش اػت.

ٍ يه لاهپ دس صيش ّش وليذ  Seg-7دس خلَ دسة ّش عجمِ يه ًوبيـگش 

ثِ هٌظَس ًوبيؾ هَلؼيت آػبًؼَس  Seg-7ٍخَد داسد. اص ًوبيـگش 

خَاػت تَلف ّبي صيش ّش وليذ دس ؿَد ٍ سٍؿي ثَدى لاهپ اػتفبدُ هي

دّذ ٍ پغ اص تَلف آػبًؼَس  آػبًؼَس ثشاي عجمِ هَسد ًظش سا  ًـبى هي

ّبي  دس عجمِ هشثَعِ لاهپ خبهَؽ خَاّذ ؿذ. ّوچٌيي ػولىشد لاهپ

 ثبؿذ. وليذّبي داخل آػبًؼَس ًيض ثلَست روش ؿذُ هي

 

 ًحَُ ػولىشد ولي هذاس ثلَست صيش اػت:

سخيؼتش وِ  4ثِ ّويي هٌظَس  عجمِ اػت 4ثِ دليل ايٌىِ آػبًؼَس داسي 

ّب ٍ  ثلَست يه كف پيىشثٌذي ؿذُ اًذ ًيض ثِ هٌظَس ثجت دسخَاػت

 سٍد. سػيذگي ثِ آًْب ثىبس هي

ّب ايٌگًَِ اػت وِ پغ اص ّش دسخَاػت، ؿوبسُ  ًحَُ پبػخ ثِ دسخَاػت

 ؿَد. عجمِ هَسد ًظش دس يىي اص سخيؼتشّب ثجت هي
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ٍ دس خَاػت دٍم دس سخيؼتش ثغَسيىِ دسخَاػت اٍل دس سخيؼتش اٍل 

دٍم ٍ ... . پغ اص ايٌىِ سخيؼتش اٍل اص ؿوبسُ عجمِ هَسد ًظش پش ؿذ، 

وٌذ. دس ّويي ثيي  آػبًؼَس ؿشٍع ثِ حشوت ثِ ػوت عجمِ هَسد ًظش هي

وٌذ ٍ اگش عجمِ دسخَاػت ؿذُ  سا چه هي 4ٍ  3ٍ  2سخيؼتشّبي 

وٌذ. پغ  َلف هيديگشي ثيي هجذا ٍ هملذ ثجت ؿذُ ثبؿذ دس آًدب ًيض ت

ّب حزف  اص تَلف دس ّش عجمِ، ؿوبسُ عجمِ هَسد ًظش اص كف دسخَاػت

ّب فبكلِ ثَخَد آهذُ سا حزف  ؿذُ ٍ ثشًبهِ ثب ؿيفت دادى دسخَاػت

 وٌذ. هي

پغ اص سػيذى آػبًؼَس ثِ هملذ اٍل، ؿوبسُ دسخَاػت آى اص سخيؼتش 

َس حزف ّب ثِ ػوت آى سخيؼتش ثِ هٌظ اٍل حزف گشديذُ ٍ دسخَاػت

 ؿًَذ. فضبي خبلي ايدبد ؿذُ ؿيفت دادُ هي

وٌذ ٍ عجمِ هَسد  دس ايي هشحلِ دػتگبُ دٍثبسُ سخيؼتش اٍل سا چه هي

 گشدد. دّذ ٍ فشايٌذ ثبلا هىشسا تىشاس هي ًظش سا هملذ لشاس هي

 اهىبًبت هَسد ًيبص ثشاي پشٍطُ: .3

 يه هيىشٍوٌتشٍلش ثشاي ػول پشداصؽ ٍ وٌتشل فشايٌذّب 

 غزيِ تثجيت ؿذُ ثب لبثليت اعويبى هٌبػت ثِ هٌظَس تبهيي يه هذاس ت

 ّبي ٍلتبط پبييي ٍ حؼبع خشيبى هَسد ًيبص ثشاي لؼوت

 وليذّب 

 ًوبيـگشّب 

 ّب ٍ فيجش هذاس چبپي ٍ ديگش اتلبلات وبثل 
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 شزح پزٍصُ:

 

ايي پشٍطُ هشثَط ثِ عشاحي يه آػبًؼَس ثب اخضاي هىبًيىي ٍ ؿجيِ ثِ 

ثب تَخِ ثِ پيچيذگي آػبًؼَس ٍالؼي ٍ لغؼبت هَسد آػبًؼَس ٍالؼي اػت. 

ثبيؼت دس اثؼبد  ّب ٍ ثب تَخِ ثِ ايٌىِ ايي پشٍطُ هي اػتفبدُ دس ايٌگًَِ دػتگبُ

وَچه هحمك گشدد ٍ ّوچٌيي لضٍم ون ّضيٌِ ثَدى عشح، ايي آػبًؼَس ووي 

اص ػيؼتن آػبًؼَس ٍالؼي فبكلِ گشفتِ ٍلي دس ول ػؼي ؿذُ وِ ؿجبّت 

آػبًؼَس ٍالؼي داؿتِ ثبؿذ. اص خولِ هَساد ػذم اػتفبدُ اص  صيبدي ثِ

ّبي تشهض هَخَد دس آػبًؼَس ٍالؼي اػت. ثب تَخِ ثِ ايٌىِ ايي اهش دس  ػيؼتن

ايي اثؼبد هحمك ًيؼت ٍ دس كَست اهىبى ّضيٌِ ثش اػت هدجَس ؿذين تب اص 

 سٍؽ ديگش ايي وبس سا اًدبم دّين. وِ هتؼبلجب روش خَاّذ ؿذ.

ِ ثِ ايٌىِ عشح يه ًوًَِ وَچه ثبيذ ثبؿذ، تؼذاد عجمبت ثِ هٌظَس ثب تَخ

عجمِ هحذٍد گشديذ. وِ ووتشيي اثؼبد ثِ خْت پيبدُ  3وَچىي دػتگبُ ثِ 

ّبي  ّبي ًشم افضاسي ٍ ػبختبس تلوين گيشي ثب تَخِ ثِ هَلؼيت ػبصي ٍيظگي

هختلف اػت. ثؼٌَاى هثبل هيتَاى ثِ تَلف دس عجمبت هيبًي دس كَست 

 سخَاػت ٍ دس عَل حشوت اؿبسُ وشد.د

 

ثغَس ولي ايي پشٍطُ اص ػِ ثخؾ صيش تـىيل ؿذُ وِ دسثبسُ آًْب ثغَس وبهل 

 ثحث خَاّذ ؿذ.

 هىبًيه .1

 ػخت افضاس الىتشًٍيه .2

 ًَيؼي هيىشٍوٌتشٍلش ًشم افضاس ٍ ثشًبهِ .3
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 ّای هكاًیكي : قسوت .1

 

ّوچٌيي ثبلا ثَدى ػبصي ايي ثخؾ ثب تَخِ ثِ هحذٍديت لغؼبت ٍ  پيبدُ

وٌذ ٍ دسدػش ػبص اػت. عشاحي ثخؾ  ّب ووي هـىل ايدبد هي ّضيٌِ

هتحشن آػبًؼَس وِ ثتَاًذ ثذٍى حشوت افمي خبكي وِ ايدبد هـىل 

وٌذ، وبس خَد سا اًدبم دّذ. ٍ يب ايٌىِ ايي حشوبت هَخت خغبي 

ّبي هىبًيىي  ػٌؼَسّبي هَسد اػتفبدُ ًـَد. ّوچٌيي اػتحىبم لؼوت

 گشفت. بيذ هَسد تَخِ لشاس هيًيض ث

يىي اص هـىلات ديگش اًتخبة يه ثخؾ ثشاي ايدبد گـتبٍس ثشاي ثبلا ٍ يب 

پبئيي ثشدى لؼوت هتحشن آػبًؼَس ثَد. ػشػت چشخؾ هَتَس ثب تَخِ ثِ 

ثبيؼت اص لذست  اثؼبد عشح ثبيذ پبئيي ثبؿذ ٍ ّوچٌيي هَتَس ًيض هي

تشهض ًيض ثبيذ ثشاي هذاس دس هٌبػجي ثشخَسداس ثبؿذ. ّوچٌيي يه ػيؼتن 

ؿذ. اص ديگش هؼبئل هَخَد اًتخبة هحل هٌبػت ثشاي  ًظش گشفتِ هي

 ػٌؼَس ثَد.

ّبي هىبًيىي ثب تَخِ ثِ ايٌىِ وبهلا لبثل سٍئيت ّؼتٌذ ًيبص  الجتِ لؼوت

ثِ تَضيح ًذاسًذ ٍ دس ايي گضاسؽ اص تَضيح آى ثِ ّويي هغبلت ثبلا اوتفب 

 ؿَد. هي

 ، ًوبيي اص آػبًؼَس سا ًـبى هيذّذ.5الي  1ّبي  ؿىل
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 2شكل 

 
 3شكل 
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 4شكل 

 
 5شكل 
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 ّای سخت افشار الكتزًٍیكي : بخش .2

 

اي داسد ٍ ثب تشويت ثب ًشم افضاس، ثخؾ وٌتشل وٌٌذُ  ايي ثخؾ اّويت ٍيظُ

 آٍسد. سا ثَخَد هي

 صيش تـىيل ؿذُ اػت: ّبي ػوذُ ػخت افضاسّبي الىتشًٍيىي اص ثخؾ

 

 هٌجغ تغزيِ ٍ هذاسات تثجيت وٌٌذُ ٍلتبط 

 ػٌؼَسّبي ًَسي ٍ ّوچٌيي وليذّب 

 ًوبيـگشّب 

  ٍ لؼوت هيىشٍوٌتشٍلش ثشاي اًدبم هحبػجبت ٍ تلوين گيشي

 ّوچٌيي وٌتشل اخضاي ديگش

 هَتَس ٍ هذاست هشثَط ثِ آى 

 ّبي استجبط  ّب ٍ ّوچٌيي ػين تشهيٌبل -فيجش هذاسچبپي

 دٌّذُ

 

 دّذ. ، ًوبيي اص ثشد هذاس ثِ ّوشاُ لغؼبت سا ًـبى هي6ؿىل 
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 6شكل 

 

 :هٌبع تغذیِ ٍ هذارات تثبیت کٌٌذُ ٍلتاص 

 ّبي صيش تـىيل ؿذُ اػت: هٌجغ تغزيِ اص لؼوت

 تشاًؼفَسهبتَس وبٌّذُ -

 پل ديَدّب -

 فيَص -

 ّبي كبفي خبصى -

 ّبي ظشفيت پبئيي ثِ هٌظَس حزف ًَيض خبصى -

 ّبي ٍلتبط ٌٌذُسگَلاتَس يب تثجيت و -

ثشق ؿْش سا ثِ  220V.AC 50Hzتشاًؼفَسهبتَس ٍظيفِ وبّؾ ٍلتبط خظ 

ثِ ػْذُ داسد. ثب تَخِ ثِ ايٌىِ دس هذاس  9V.AC 50Hzٍلتبط پبئيي حذٍدا 
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اص هَتَس الىتشيىي ثب ٍلتبط پبئيي اػتفبدُ ؿذُ، ثٌبثشايي هٌجغ تغزيِ ثبيذ لبدس 

 وٌذ.ثبؿذ تب خشيبى هَسد ًيبص آى سا فشاّن 

دس هذاس ثِ هٌظَس ًوبيؾ   LEDٍ چٌذيي  Seg-7ّوچٌيي اػتفبدُ اص 

 اعلاػبت هلشف هذاس سا افضايؾ دادُ اػت.

ثٌبثشايي تشاًؼفَسهبتَس ثبيذ خشيبى هَسد ًيبص هذاس سا ثذٍى افت لبثل هلاحظِ 

 ٍلتبط ثِ هذاس تحَيل دّذ.

پل ديَد هتـىل اص  پل ديَد دس ٍسٍدي هذاس ٍ ثؼذ اص تشاًؼفَسهبتَس لشاس داسد.

سٍد. ّوچٌيي  چْبس ديَد اػت وِ دس هذاسات يىؼَػبص توبم هَج ثِ وبس هي

ثبؿذ وِ اص ايي ًوًَِ دس ايي هذاس اػتفبدُ  ديَد دس يه پىيح هَخَد هي 4ايي 

 ؿذُ اػت.

ّبي هذاس اص آى ػجَس هيىٌذ ثبيذ  ّوچٌيي ثب تَخِ ثِ ايٌىِ توبهي خشيبى

 ثبؿذ تب ايدبد هـىل ًىٌذ.تحول ايي خشيبى سا داؿتِ 

 

 ّبي ٍلتبط: سگَلاتَسّب يب تثجيت وٌٌذُ

 سگَلاتَس ثشاي تثجيت ٍلتبط اػت. 2ايي هذاس داساي 

a.  ٍلتي اػت ٍ ثشاي تبهيي ٍلتبط  5وِ يه سگَلاتَس  7805آي ػي

ّب ٍ ّوچٌيي ػٌؼَسّب ٍ  LEDهذاسات هيىشٍوٌتشٍلشي ٍ ّوچٌيي 

Pullup 7تغزيِ         ّب ٍ ّوچٌيي ثِ هٌظَس ػَئيچ-Seg  ثِ وبس

 سٍد. هي

b.  ٍلتي اػت ٍ كشفب خْت تبهيي ٍلتبط  6وِ يه سگَلاتَس  7806آي ػي

ثِ وبس  ULN2003Aهَسد ًيبص ثشاي لؼوت هَتَس ٍ آي ػي دسايَس 

 سٍد. هي

ٍلت اػت ثِ ّويي دليل  6ثب تَخِ ثِ ايٌىِ تغزيِ هَتَس اػتفبدُ ؿذُ 

 ِ اػتفبدُ ؿذُ.ثشاي تغزيِ آى اص سگَلاتَس خذاگبً
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(، تَاى تلف ؿذُ 600mAثِ دليل ثبلا ثَدى خشيبى هلشفي هَتَس )حذٍد 

ثش سٍي ايي سگَلاتَس صيبد اػت ٍ ثشاي اًتمبل حشاست ثِ هحيظ،حتوب ثبيذ 

 ثشٍي ّيت ػيٌه ًلت گشدد.

ثِ دليل ايٌىِ خشيبى هلشفي هذاسات ٍاثؼتِ ثِ  7805دس هَسد سگَلاتَس 

تحول ثذٍى ّيت ػيٌه اػت، اػتفبدُ اص ّيت آى ووتش اص خشيبى لبثل 

 ؿَد. ػيٌه ثشاي آى لضٍهي ًذاسد ٍ سگَلاتَس ثشٍي ثشد پيچ هي

ٍلتي ثؼيبس صيبد اػت. اهب هـىلي  6دس ضوي حشاست تَليذ ؿذُ سگَلاتَس 

ّب دس ثشاثش حشاست ٍ ّوچٌيي  وٌذ، صيشا ايي ػشي اص آي ػي ايدبد ًوي

ٍخي هحبفظت ؿذُ ّؼتٌذ ٍ ّوچٌيي خشيبى ثبلا ٍ اتلبل وَتبُ ؿذى خش

ّبي  خشيبى وـيذُ ؿذُ اص آى ًيض ووتش اص همذاس هدبص ليذ ؿذُ دس ثشگِ

 اعلاػبتي آى اػت.

ػذد فيَص ثشاي  1وٌذ،  ثب تَخِ ثِ ايٌىِ هَتَس خشيبى صيبدي هلشف هي

هحبفظت دس هذاس اػتفبدُ ؿذُ. ثؼلت گشم ؿذى صيبد سگَلاتَ احتوبل داسد 

ي سگَلاتَس فشػَدُ ؿذُ ٍ ثؼَصد ٍ دس كَستي وِ ٍلتبط هثلا پغ اص هذت

خشٍخي آى اص حذ هدبص ثيـتش ؿَد، خشيبى صيبدي اص هَتَس ػجَس وشدُ ٍ 

 ػَصاًذ. آى سا هي

ّبي آى اتلبل  ّوچٌيي اگش ثِ ّش ػلتي هَتَس دچبس هـىل ؿَد ٍ يب ػين

ي پل وَتبُ ؿًَذ. ايي فيَص اص ػَختي سگَلاتَس ٍ آي ػي دسايَس ٍ ّوچٌي

 ديَد ٍ تشاًغ خلَگيشي ثؼول هي آٍسًذ.

 

ّبي هَخَد ثِ ػلت ٍخَد هَج  خبصى ّبي كبفي ثِ هٌظَس حزف سيپل

ػيٌَػي دس ٍسٍدي ثؼذ اص پل ديَد ٍ ّوچٌيي خبصًْبي ثؼذ اص سگَلاتَسّب 

اي خشيبى ّؼتٌذ.  ّبي لحظِ ثِ هٌظَس تغييشات ًبگْبًي ٍلتبط ثش اثش پيه

گَلاتَئش ثبيذ همذاسؿبى صيبد ًجبؿذ، صيشا دس ّوچٌيي خبصًْبي ثؼذ اص س
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اي ثؼيبس صيبدي اص آي  لحظِ سٍؿي وشدى هذاس ثبػث ػجَس خشيبى لحظِ

 ؿًَذ. ػي سگَلاتَس هي

ّبي  ّوچٌيي خبصًْبي ػشاهيىي ظشفيت پبئيي ثِ هٌظَس حزف پبساصيت

ًبؿي اص فشوبًغ ثبلاي وبسوشد هيىشٍوٌتشٍلش ٍ ّوچٌيي حزف ًَيضّبي 

ّب ثِ خظ تغزيِ ٍ هذاسات حؼبع هبًٌذ  خلَگيشي اص ٍسٍد آىهَتَس ٍ 

 ػٌؼَسّب ٍ هيىشٍوٌتشٍلش اػت.

ّب حتي  اًتخبة هيىٌٌذ. ايي خبصى 100nFّب سا اوثشا  همذاس ايي خبصى

الاهىبى ثبيذ ثِ هحل تَليذ ًَيض ٍ يب هحلي وِ ثبيذ ًَيضّب ٍخَد ًذاؿتِ 

اعويٌبى هيتَاى چٌذيي  ثبؿٌذ ًضديه ثبؿذ.ٍ ثِ هٌظَس افضايؾ حفبظت ٍ

 خبصى سا هَاصي وشد ٍ دس هحل هَسد ًظش لشاس داد.

 

 

 

 :سٌسَرّای ًَری ٍ ّوچٌیي کلیذّا 

دس ايي پشٍطُ ثشاي تـخيق عجمبت اص ػٌؼَسّبي ًَسي اػتفبدُ ؿذُ. ايي 

 ػٌؼَسّب ّوبى اپتَ وبًتشّبي هبدٍى لشهض ّؼتٌذ.

 لشاس هيگيشًذ.ّبي ًَسي خبف  اپتَ وبًتشّب دس سدُ تضٍيح وٌٌذُ

 

 

 اصَل تشٍیج کٌٌذُ ّای ًَری:

يه ٍػيلِ تضٍيح وٌٌذُ ًَسي ثغَس ػبدُ، يه ٍاحذ ػبيك اػت وِ 

ثب تَاى ثبلا، ثغَس هدضا اص يىذيگش دس دسٍى آى لشاس  Rx  ٍTxّي  ثخؾ

 گشدًذ. اًذ ٍ تَػغٌَس ثِ يىذيگش تضٍيح هي گشفتِ

هوىي اػت يه  Rxاػت ٍلي ثخؾ  LEDيه  Txدس ايٌدب ثخؾ 

ًَسي، يه تشايبن ًَسي ٍ يب ًَع ديگشي اص  FETتشاًضيؼتَس ًَسي، يه 
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دسٍ ى يه  Rx  ٍTxّي  ػٌبكش ًويِ ّبدي حؼبع ثِ ًَس ثبؿذ. ثخؾ

 اًذ. هحفظِ ايضٍلِ هـتشن ٍ ثؼيبس ًضديه ثِ ّن لشاس گشفتِ

اص يه تشاًضيؼتَس  Rxثيـتش اثضاس تضٍيح وٌٌذُ ًَسي خذيذ ثشاي ثخؾ 

اي ثغَس ػبدُ تضٍيح وٌٌذُ  وٌٌذ. چٌيي ٍػيلِ اػتفبدُ هي ًَسي

( ٍ خشٍخي )تشاًضيؼتَس ًَسي( LEDؿَد. چَى ٍسٍدي ) ًَسيٌبهيذُ هي

اًذ، ايي ٍػيلِ، تضٍيح وٌٌذُ ًَسي ًبهيذُ  ثَػيلِ ًَس ثِ يىذيگش تضٍيح ؿذُ

 ؿَد. هي

بي ّ ّبي ًَسي هؼشٍف ثِ تضٍيح وٌٌذُ دس ًَع ثِ خلَكي اص تضٍيح وٌٌذُ

ؿيبسي، تضٍيح وٌٌذُ، ؿيبسي داسد وِ دسٍى هحفظِ هبثيي هٌجغ ًَس 

LED .حؼگش ًَسي تشاًضيؼتَسي لشاس گشفتِ اػت ٍ 

تَاًذ ثِ تشاًضيؼتَس ًَسي  ّب دس حبلت ػبدي ًَس هي دس ايي ًَع تضٍيح وٌٌذُ

ثشػذ. ثذٍى آًىِ ؿيبس تبثيش صيبدي ثش تضؼيف ؿذت ًَس داؿتِ ثبؿذ. 

ثب لشاس دادى يه خؼن تيشُ دس دسٍى ؿيبس، وبهلا اص  تضٍيح وٌٌذُ ًَسي

تَاًذ دس ثؼيبسي  ّبي ًَسي ؿيبس داس هي سٍد. ثٌبثشايي تضٍيح وٌٌذُ ثيي هي

اص هَاسد هبًٌذ آؿىبسػبصي حضَس، هبًٌذ آؿىبسػبصي پبيبى ًَاس هغٌبعيؼي، 

وليذّبي هحذٍد وٌٌذُ ٍ آؿىبسػبصي ػغح هبيؼبت هَسد اػتفبدُ لشاس 

 گيشد.

ّب ديگشي ّوچَى تضٍيح وٌٌذُ ّبي اًؼىبػي ًيض ٍخَد داسًذ وِ اص  لهذ

 گشدد. تَضيح آًْب كشف ًظش هي

 

دس صيش تؼذادي اص پبساهتشّبي تضٍيح وٌٌذُ ّبي ًَسي ثِ اختلبس ثيبى 

 ؿَد: هي

o :ًؼجت تجذيل تضٍيح وٌٌذُ ًَسي 

ٍيح تشيي پبساهتشّب دس يه اثضاس تضٍيح وٌٌذُ ًَسي، ثبصدُ تض يىي اص هْن

وٌٌذگي آى اػت ٍ ثشاي آًىِ ايي پبساهتش ثِ حذاوثش همذاس خَد ثشػذ، 
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LED  تشاًضيؼتَس ًَسي )وِ هؼوَلا دس هحذٍدُ هبدٍى لشهض ػول ٍ

 گيشًذ. وٌذ( اص ًظش عيفي ثؼيبس ًضديه ثِ ّن لشاس هي هي

ثْتشيي ساُ ثشاي تؼييي ثْشُ تضٍيح وٌٌذُ، ثيبى ًؼجت تجذيل خشيبى 

( دس ايي ٍػيلِ اػت. يؼٌي ًؼجت خشيبى CTR)خشٍخي ثِ ٍسٍدي 

( دس If( دس تشاًضيؼتَس ًَسي ثِ خشيبى هؼتمين )Icولىتَس خشٍخي )

LED  اػت. ثٌبثشاييCTR=Ic/If  ،دس ػول .CTR  هوىي اػت ثب

( ثِ ػٌَاى 100يب )ثب ضشة وشدى ػذد دس  0.5يه ػذد ػبدُ هبًٌذ 

 % ثيبى ؿَد.50ػذدي دسكذي هبًٌذ 

ّبي ًَسي خذاػبص وِ يه عجمِ خشٍخي تشاًضيؼتَسي  ٌذُدس تضٍيح وٌ

% اػت. هؼوَلا همذاس 100% تب 20دس هحذٍدُ  CTRداسًذ همذاس 

CTR ّبي ٍسٍدي ٍ خشٍخي  )ػلاٍُ ثش ػَاهل ديگش( ثِ همبديش خشيبى

 ( تشاًضيؼتَس ًَسي ثؼتگي داسد.Vcٍػيلِ ٍ ٍلتبط تغزيِ )

دليل ٍخَد تغييشات دس  ّوچٌيي ثبيذ ثِ ايي ًىتِ تَخِ وشد وِ ثِ

 CTRهمبديش هؼوَل LEDثْشُ خشيبى تشاًضيؼتَس ًَسي ٍ ثبصدُ ًَسي 

دس يه تضٍيح وٌٌذُ ًَسي هوىي اػت ًؼجت ثِ همذاس هؼوَل، تفبٍت 

ٍالؼي ثشاي يه تضٍيح وٌٌذُ ًَسي  CTRفبحـي داؿتِ ثبؿٌذ. همذاس 

يش % هتغ90% تب 30% اػت دس هحذٍدُ 60هؼوَلي آى  CTRوِ همذاس 

 خَاّذ ثَد.

o :ٍلتبط خذاػبصي 

تَاًذ ثيي  هدبص اػت وِ هي DCايي پبساهتش، حذاوثش پتبًؼيل 

هذاسّبي ٍسٍدي ٍ خشٍخي ٍخَد داؿتِ ثبؿذ. همبديش هؼوَل ايي 

 وٌٌذ. ، تغييش هي4kVتب  500Vپبساهتش اص 

o  Vce(MAX) ايي پبساهتش، حذاوثش ٍلتبص :DC  ِهدبصي اػت و

يؼتَس خشٍخي اػوبل گشدد. همبديش هؼوَل تَاًذ ثِ دٍ ػش تشاًض هي

 ّؼتٌذ. 80Vتب  20Vدس هحذٍدُ 
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o  If(MAX) ِايي پبساهتش، حذاوثش خشيبى لبثل لجَلي اػت و:

ٍخَد داؿتِ ثبؿذ. همبديش هؼوَل اص  LEDتَاًذ دس ٍسٍدي  هي

40mA  100تبmA .هتغيشًذ 

o  ِپٌْبي ثبًذ: ايي پبساهتش، حذاوثش فشوبًغ ػيگٌبل هؼوَل اػت و

گيشد،  ٍلتي ايي اثضاس دس حبلت هؼوَل هَسد اػتفبدُ لشاس هي

تَاًذ اص تضٍيح وٌٌذُ ًَسي ػجَس وٌذ. همبديش هؼوَل ايي پبساهتش  هي

لشاس داسًذ ٍ ثؼتگي ثِ ًَع  500kHzتب  20kHzدس هحذٍدُ 

 ػبختبس ٍػيلِ داسد.

 

ّبي ًَسي ثَد. تضٍيح وٌٌذُ  بت ثبلا هختلشي دسثبسُ تضٍيح وٌٌذُتَضيح

ًَسي هَسد اػتفبدُ دس ايي پشٍطُ، يه تضٍيح وٌٌذُ ًَسي خبف اػت. 

ٍ دس گيشًذُ اص   LEDػبختبس آى ثِ ايٌگًَِ اػت وِ دس فشػتٌذُ اص ديَد 

يه تشاًضيؼتَس ًَسي اػتفبدُ ؿذُ. لؼوت فشػتٌذُ ٍ گيشًذُ آى ثغَس 

ثب ّن لشاس داسًذ ٍ اص يه ؿيـِ وِ ثيي آى فضبي خبلي ٍخَد داسد، هَاصي 

ثؼٌَاى ؿىبف اػتفبدُ ؿذُ. دس اًتْبي ؿيـِ ّب هٌـَس وَچىي ايدبد 

دسخِ  90ؿذُ وِ هَخت هيـَد وِ ًَس اص فشػتٌذُ ثِ آى ثتبثذ ٍ ػپغ 

تغييش هؼيش ثِ ػوت هٌـَس گيشًذُ دّذ. ًَس پغ اص ثشخَسد ثِ هٌـَس 

دسخِ دس اهتذاد گيشًذُ تغييش هؼيش دادُ ٍ ًَس ثِ  90دا گيشًذُ هدذ

 تشاًضيؼتَس ًَسي گيشًذُ ثشخَد هيىٌذ.

حبل اگش خؼوي فبكلِ َّايي ثيي دٍ هٌـَس سا لغغ وٌذ حبلت تضٍيح اص 

ثيي سفتِ ٍ ثشاحتي هيتَاًي آى سا آؿىبس ٍ ثِ ػٌَاى ػيگٌبل ٍخَد يه 

 خؼن هَسد اػتفبدُ لشاس دّين.

وِ دس ايي ػٌؼَس فمظ ًَن ػٌؼَس ٍ يب ّوبى هٌـَس وِ  لبثل روش اػت

 وٌذ. هيليوتش ووتش اػت ًمؾ اػبػي سا ثبصي هي 1اص 
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ٍلت هتلل ؿذُ  5اّن ثِ ٍلتبص تغزيِ  100ديَد فشػتٌذُ ثب يه همبٍهت 

ٍلت ثشٍي ديَد، همذاس خشيبى ػجَسي اص  1.4ثب تَخِ ثِ افت ٍلتبط حذٍدا 

اػت. لاصم ثِ روش  36mAمذاس آى تمشيجب آيذ ٍ ه ديَد ثشاحتي ثذػت هي

هيلي آهپش دس اًٍَاع  40تب  20اػت وِ خشيبى ديَد فشػتٌذُ دس حذٍد 

 هختلف اػت.

دس گيشًذُ ثِ هٌظَس آؿىبس ػبصي ػيگٌبل تٌْب اص يه همبٍهت اػتفبدُ 

 ؿذُ.

ّب يه فتَ  لاصم ثِ روش اػت وِ ػبختوبى داخلي ثؼضي اص گيشًذُ

 داسيٌگتَى ثشاي افضايؾ خشيبى خشٍخي اػت. تشاًضيؼتَس ثب آسايؾ

اهب دس ػٌؼَس اػتفبدُ ؿذُ دس ايي پشٍطُ گيشًذُ تٌْب يه تشاًضيؼتَس ًَسي 

اػت. ثٌبثشايي همبٍت  2mAػبدُ اػت ٍ خشيبى خشٍخي آى دس حذٍد 

 اػت. 2.2kاًتخبثي 

ٍ همبٍهت ًيض  2.2kٍ اهيتش آى ثِ همبٍهت  Vccولىتَس گيشًذُ ثِ لؼوت 

ي ٍكل ؿذُ اػت. ػيگٌبل خشٍخي ًيض اص پبيِ اهيتش تشاًضيؼتَس ثِ صهي

 ؿَد. دسيبفت هي

عشص وبس ثِ ايي ًحَ اػت وِ پغ اص ػجَس خشيبى اص ديَد فشػتٌذُ دس 

كَستي وِ ؿىبف ػٌؼَس ثبص ثبؿذ توبم ًَس اص عشيك هٌـَس ثِ گيشًذُ 

 اهيتش گيشًذُ اتلبل وَتبُ هيگشدد. -تبثذ ٍ ولىتَس هي

افتذ ٍ ػيگٌبل  توبهي ٍلتبط هٌجغ تغزيِ سٍي همبٍهت خشٍخي هيثٌبثشايي 

 خشٍخي يه ػغح ٍلتبط يه هٌغمي اػت.

اگش ثِ ّش ًحَ خشيبى ديَد فشػتٌذُ لغغ وشدد ٍ يب ؿىبف ػٌؼَس هؼذٍد 

سٍد ٍ دس خشٍخي ٍلتبطي  گشدد تشاًضيؼتَس ًَسي گيشًذُ ثِ حبلت لغغ هي

 داسين.ًخَاّين داؿت ٍ يب كفش هٌغمي دس خشٍخي 
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پغ ّش گبُ دس خشٍخي كفش هٌغمي ٍخَد داؿت يؼٌي ايي وِ يه خؼن 

ؿىبف سا هؼذٍد وشدُ ٍ دس ايي پشٍطُ هٌظَس ّوبى سػيذى آػبًؼَس ثِ 

 عجمِ هَسد ًظش اػت.

 

 

 :ًوایشگزّا 

ًوبيٌذُ ثبص ٍ ثؼتِ ؿذى دسثْب، ػِ  LEDػذد ديَد  6ًوبيـگش ّب اص 

دادُ ؿذُ ٍ يب عجمِ دسخَاػت ديگش ًوبيٌذُ وليذ فـبس  LEDػذدديَد 

 تَاى ًبم ثشد. ثشاي ًوبيؾ عجمِ خبسي سا هي Seg-7ؿذُ ٍ يه ًوبيـگش 

ثب تَخِ ثِ هحذٍديت لغؼبت هىبًيىي اهىبى ػبخت دسة ثشاي اػبًؼَس 

ايي وبس سا اًدبم دادم. ايي  LEDػذد  6پزيش ًجَد. اهب ثب اػتفبدُ اص  اهىبى

LED  ٍ ّب دس پبًل ثبلايي آػبًؼَس لبثل سٍئيت ّؼتٌذ. دس حبلت ػبدي

ٌّگبهي وِ دسة آػبًؼَسّب ثؼتِ اػت ثِ هٌظَس هلشف ووتش خشيبى 

ّب ًوبيٌذُ ثؼتِ ثَدى دسة دس ًظش گشفتِ ؿذ.  LEDخبهَؽ ثَدى 

سٍؿي اػت ًوبيٌذُ ايي اػت وِ  LEDّوچٌيي ٌّگبهي وِ توبهي 

 ّب وبهلا ثبص ؿذُ اػت. دسة

عشص وبس ثِ ايي كَست اػت وِ پغ اص تَلف آػبًؼَس دس عجمِ هَسد 

اي  ّبي داخلي سٍؿي ؿذُ ٍ پي اص ٍلفِ LEDػذد اص  2دسخَاػت اثتذا 

تبي ديگش ٍ دس ًْبيت ٍتبي ثيشًٍي سٍؿن هيـًَذ. دس ايي ّوٌگبم  2وَتبُ 

دسة تب آخش ثبص ؿذُ اػت. پغ اص ثبص ؿذى دسة هذاس همذاسي هىث 

تب ؿشٍع ثِ خبهَؽ  2تب  2ّب اص ثيشٍى  LEDغ اص هذتي وٌذ ٍ پ هي

 ثبؿذ. ّب هي وٌٌذ ٍ ايي ًوبيٌذُ ثؼتِ ؿذُ دسة ؿذى هي

ّب ؿبهل  ّبي عجمبت هَسد دسخَاػت. ايي ًـبى دٌّذُ دس هَسد ًـبًذٌّذُ

ّب  LEDاػت وِ ّش وذام ًوبيٌذُ عجمِ خبكي اػت. ايي  LEDديَد  3

لشاس گشفتِ اػت ٍ ػولىشد آًْب ثِ ايي ثشٍي ثشد اكلي ٍ ثبلاي ّش وليذ 
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همبثل ثِ ًوبيٌذگي اص   LEDكَست اػت وِ پغ اص فـشدى ّش وليذ،

ؿَد.آػبًؼَس ثِ ػوت عجمِ هَسد ًظش  دسخَاػت ّوبى عجمِ سٍؿي هي

ؿشٍع ثِ حشوت هيىٌذ ٍ پغ اص سػيذى ثِ عجمِ هَسد ًظش ٍ تَلف دس 

 گشدد. هشثَعِ خبهَؽ هي  LEDخلَ دسة آى،

وِ ًيبصي ثِ تَضيح خبكي ًذاسد ٍ ؿوبسُ عجمِ خبسي  Seg-7گش ًوبيـ

 وِ آػبًؼَس دس آى لشاس داسد سا ًوبيؾ هيذّذ.

اّن ٍ  SEG  ،560-7ّبي لشاس دادُ ؿذُ دس هؼيش  ضوٌب همبٍهت

اًذ.  اّن اًتخبة ؿذُ 330ّب  LEDّبي لشاس دادُ ؿذُ دس هؼيش  همبهت

سًٍذ. خشيبى  ّب ثِ هٌظَس هحذٍد وشدى خشيبى ديَدّب ثىبس هي ايي همبٍهت

 ػذ. هيش 25mAديَدّبي ًَسي ػوَهب اص چٌذ هيلي آهپش تب حذٍد 
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  ٍ قسوت هیكزٍکٌتزٍلز بزای اًجام هحاسبات ٍ تصوین گیزی

 ّوچٌیي کٌتزل اجشای دیگز:

ثؼٌَاى هغض  Atmelهحلَل ؿشوت  AVRپشٍطُ اص هيىشٍوٌتشٍلش  دس اي

 تلوين گيشًذُ آػبًؼَس اػتفبدُ گشديذُ.

ؿشوت اتول دس اثتذا يه ووپبًي ثَد وِ ثيـتش ثِ خبعش تَليذات حبفظِ 

فلؾ اٍ سا هيـٌبختٌذ. پغ اص ايٌىِ ايي ؿشوت ػبخت هيىشٍوٌتشٍلشّبيي 

ش ػبختي يه ّؼتِ خذيذ ثب ايٌتل سا ؿشٍع وشد ثِ فى 8051ثب ّؼتِ 

 هحلَل اتول گشديذ. AVRعشاحي خَد اتول افتبد. ًْبيتب 

AVR  يه هيىشٍوٌتشٍلشRISC  ثب تؼذاد دػتَسالؼول ثبلا ٍ ّوچٌيي

 تؼذاد صيبد سخيؼتش اػت.

ّبي ايي ًَع هيىشٍوٌتشٍلش ثْيٌِ ػبصي دػتَسات ثشاي  اص ٍيظگي

سخيؼتشّبي ّوِ هٌظَسُ، ، تؼذاد ثبلاي Cّبي ػغح ثبلا ّوچَى  ثشًبهِ

ثيتي  16ثب تؼذاد دػتَسالؼول ثبلا ٍ لذست اًدبم هحبػجبت  Riscهؼوبسي 

 AVRثيتي داسد. 8دس حبلي وِ ليوت لبثل سلبثتي ثب هيىشٍوٌتشٍلشّبي 

 AVRوٌذ. ّوچٌيي ػبختبس  ّوچٌيي اص ّيچ تمؼين ولاوي اػتفبدُ ًوي

آى سا اًتخبة خَثي  ّبي پش ًَيض اي عشاحي گـتِ وِ دس هحيظ ثِ گًَِ

 لشاس دادُ اػت.

ّبي آى ثؼيبس اػت ٍ اص آًْب ثِ  ٍ هضيت AVRّبي  كحجت دسثبسُ ٍيظگي

 ؿَد. ّويي حذ اوتفب هي

دس ايي پشٍطُ، خذيذ  AVRيىي اص دلايل هْن اػتفبدُ اص هيىشٍوٌتشٍلش 

ثَدى آى ّؼت وِ ثب تَخِ ثِ هذت ون حضَس آى، عشفذاساى صيبدي سا ثِ 

 خَد اختلبف دادُ اػت.

آٍسدُ  ATMega16اي اص ثشگِ اعلاػبتي هيىشٍ  ضوٌب دس پبيبى گضيذُ

تَاًيذ خْت هغبلؼِ ثيـتش دس هَسد هيىشٍوٌتشٍلشّبي  ؿذُ. ؿوب هي

AVR  ثِ ػبيتAtmel  ثِ آدسعwww.atmel.com   ِهشاخؼ

 فشهبئيذ.

http://www.atmel.com/
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 :هَتَر ٍ هذارات هزبَط بِ آى 

دس ايي پشٍطُ اص اػتپ هَتَس ثؼٌَاى تبهيي گٌٌذُ گـتبٍس لاصم ثشاي   

خبثدب وشدى آػبًؼَس اػتفبدُ ؿذُ اػت. ّوچٌيي ثذليل اػتفبدُ اص اػتپ 

حبلت ايؼتبدى هيتَاى اص آى ثِ هَتَس ثب لغغ ًىشدى خشيبى هَتَس دس 

 ػٌَاى تشهض اػتفبدُ وشد.

اػتپ هَتَسّب ثذليل ػبختبسي وِ داسًذ ػوَهب دس تؼييي هَلؼيت ٍ 

تَاًؼتين اص ايي  خبثدبيي ثِ اًذاصُ هؼيي وبسثشد داسًذ. دس ايي پشٍطُ ًيض هي

خَاػتين عشح  خبكيت اػتپ هَتَس اػتفبدُ وٌين. ٍلي ثذليل ايٌىِ هي

ّبي هؼوَلي ثبؿذ، اص هَتَس تٌْب ثؼٌَاى يه تَليذ وٌٌذُ  ثِ ًوًَِؿجيِ تش 

گـتبٍس اػتفبدُ ًوَدين. ٍ ثشاي تؼييي هَليت ًيض اص ػٌؼَسّبي ًَسي 

 اػتفبدُ گشديذ.

 

 هختصزی راجع بِ استپ هَتَر:

اي اغلت  اي ًيض هؼشٍفٌذ. هَتَسّبي پلِ اػتپ هَتَسّب ثِ هَتَسّبي پلِ

ثشاي ايدبد ًيشٍي هحشوِ لبثل وٌتشل هَسد اػتفبدُ ّوشاُ ثب هيىشٍوٌتشٍلش 

ثبؿٌذ، ٍ دس ّش هشحلِ  ّبيي هي پيچ گيشًذ. ايي هَتَسّب حبٍي ػين لشاس هي

ؿًَذ.  پيچ هٌبػت اػوبل هي ّبي خشٍخي ثِ كَست الىتشيىي ثِ ػين پبلغ

چشخذ.  ثِ ايي تشتيت دس ّش هشحلِ، هَتَس ثِ اًذاصُ صاٍيِ تؼييي ؿذُ هي

تَاى ثِ هيضاى دليك دس خْت هؼتمين يب هؼىَع چشخبًذ.  ا هيهحَس آى س

سيضي وشد، وِ دس خْت دلخَاُ ثب  تَاى آى سا عَسي ثشًبهِ ّوچٌيي هي

 ػشػت هـخق ثچشخذ.

ّبيي ّؼتٌذ وِ ثِ اصاء ّش پبلغ پلِ همذاس دليمي  اي دػتگبُ هَتَسّبي پلِ

ّبي ػبدي وِ وٌذ ٍ اص ايي سٍ هَتَسّب ثب هَتَس ثش حؼت دسخِ گشدؽ هي

اي  چشخٌذ هتفبٍتٌذ. هَتَسّبي پلِ ٌّگبم اػوبل ًيشٍ ثِ كَست پيَػتِ هي

ايؼتٌذ ٍ هبًٌذ  دس ّش حشوت تؼذاد كحيحي پلِ سا عي وشدُ ٍ ػپغ هي
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ًيبص ثِ صهبًي ثشاي سػيذى ثِ لحظِ تَلف ًذاسًذ.  DC  ٍACهَتَسّبي 

دسخِ  7.5دسخِ يب  1.8اي دس ّش پلِ  ثغَس هؼوَل هَتَسّبي پلِ

ّبيي وِ ثشاي وبهل وشدى يه  چشخٌذ. ايي هَتَسّب هؼوَلا ثب تؼذاد پلِ هي

 ؿًَذ. هـخق هي  وٌٌذ دسخِ عي هي 360چشخؾ 

وٌذ.  دسخِ سا عي هي 0.9هَتَس هَسد اػتفبدُ دس ايي پشٍطُ دس ّش پلِ 

پيوبيذ وِ دلت خَثي ثشاي وبسّبي  اػتپ هي 400دسخِ سا دس  360يؼٌي 

 يشٍد.دليك ثِ ؿوبس ه

تَاى هَتَسّبي پلِ اي سا تَػظ هيىشٍوٌتشٍلشّب ٍ يب آي  ثِ آػبًي هي

ّبي اختلبكي ثشاي ساُ اًذاصي هَتَسّبي پلِ اي ساُ اًذاصي وشد. ايي  ػي

دس هذاسّبيي وِ حشوت ثب  SSA1024يب  SSA1027ّب، هبًٌذ  آي ػي

گيشد. اص  ثبؿذ، ثِ هيضاى صيبد هَسد اػتفبدُ لشاس هي صاٍيِ دليك ضشٍسي هي

تَاى حشوت ثبصٍي سثبت، اًتخبة وبساوتش دس  هَاسد هلشف آى هي

چبپگشّبي آفتبثگشداًي، وٌتشل حشوت ّذ چبپگش، ثبس گزاسي وبغز دس 

 هبؿيي تبيپ الىتشًٍيىي، ٍ غيشُ ًبم ثشد.

اي ثبيذ يه تؼذاد پبلغ ثِ چْبس ػين پيچ  اًذاصي يه هَتَس پلِ ثشاي ساُ

ب دٍ ػين پيچ دس ّش لحظِ تحشيه ؿذُ ٍ هَتَس هَتَس اػوبل ؿَد. يه ٍ ي

ّب  چشخبًذ. الگَيي وِ عجك آى ثبيذ ػين پيچ سا ثِ اًذاصُ يه پلِ هي

تحشيه ؿًَذ، ثبيذ ثِ دلت تؼميت ؿَد تب هَتَس دسػت وبس وٌذ. ايي الگَ 

وٌذ.  گيشد تغييش هي ثب تَخِ ثِ حبلتي وِ هَتَس هَسد اػتفبدُ لشاس هي

 (half stepاي ) ثشدّبي گـتبٍس پبئيي، حبلت ًين پلِحبلت ػبدي ثشاي وبس

 400اي ثشاي چشخؾ وبهل دس ٍالغ  پلِ 200اػت وِ دس آى يه هَتَس  

 وٌذ. ًين پلِ سا عي هي

 

اًذ، وِ ػجبستٌذ اص: ًَع  هَتَسّبي پلِ اي ثِ دٍ كَست اكلي اسائِ ؿذُ

( ٍ ًَع هجتٌي ثش همبٍهت هغٌبعيؼي هتغييش Hybridتشويجي )

(Variable-Reluctance.) 
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اي تشويجي اػتفبدُ ؿذُ، هختلشي سا ساخغ  چَى دس ايي پشٍطُ اص هَتَس پلِ

 ثِ آى روش هيىٌن.

اي اص ًَع تشويجي ّؼتٌذ. دس ايي ًَع  هتذاٍلتشيي ًَع هَتَسّبي پلِ

ثبؿذ ٍ فلَي هغٌبعيؼي  هَتَسّب ثخؾ چشخبى حبٍي آٌّشثبي دائن هي

آى هَاصي اػت. هؼوَلا ايي هَتَسّب چْبس  اًشطي داس ؿذُ ثب هحَس هشصي

ثب اػتفبدُ اص ّـت پبيِ   7فبص )يب ػين پيچ( داسًذ وِ يب هبًٌذ ؿىل 

ّبي ػِ تبيي دس  هدوَػِ پبيِ 2ثِ كَست   8هؼتمل ٍ يب هبًٌذ ؿىل 

گيشًذ. ايي فبصّب هؼوَلا ثِ كَست يه لغجي عشاحي  دػتشع لشاس هي

 لل ؿًَذ.ؿًَذ ٍ ثبيذ ثب لغجيت كحيح هت هي

 
 

 8شكل 

 
 7شكل 

 

اًذاصي سا ثِ خشٍخي  ثشاي چشخؾ هَتَس هيىشٍوٌتشٍلش ثبيذ الگَي ساُ

اسائِ ؿذُ اػت. ثشاي  1اًذاصي ًين پلِ دس خذٍل  ثفشػتذ. الگَي ساُ

( اػتفبدُ Full stepاي هؼوَلي ) وبسثشدّبي ثب گـتبٍس ثبلاتش، اص الگَي پلِ

اي  اػت. ثشاي وٌتشل هَتَس پلِ آهذُ 2ؿَد. ايي الگَ دس خذٍل  هي

هيىشٍوٌتشٍلش ثبيذ همبديش ًـبى دادُ ؿذُ دس ايي خذٍل سا ثب ّوبى تشتيت 

 اسائِ ؿذُ ثِ خشٍخي اسػبل ًوبيذ.

هـبثِ يه حلمِ ّؼتٌذ. يؼٌي پغ اص پلِ آخش خشٍخي ثبيذ  2ٍ  1خذٍل 

َس دس پلِ اٍل ثبؿذ. ايي همبديش اگش ثتشتيت ًـبى دادُ ؿذُ اسػبل ؿًَذ هَت

ّب ثش ػىغ ؿَد خْت چشخؾ  يه خْت هيچشخذ ٍ اگش تشتيت اسػبل آى

هَتَس ًيض ػىغ خَاّذ ؿذ. سػبيت ايي تشتيت، حتي اگش هَتَس ثشاي يه 
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لحظِ هتَلف ثبؿذ، ضشٍسي اػت. پلِ ثؼذي ثشاي ساُ اًذاصي هدذد هَتَس 

ىِ ّيچ ثبيذ دًجبلِ الگَ ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ ايٌشػي هىبًيىي هَتَس ٍ ثشاي ايٌ

اي اص دػت ًشٍد ثبيذ ثيي ّش دٍ پلِ هتَالي يه تبخيش صهبًي وَتبُ  پلِ

 هيلي ثبًيِ اػوبل ؿَد. 15تب  5هؼوَلا حذٍد 

 

Bit 0 Bit 1 Bit 2 Bit 3 Step 

0 1 0 1 0 

0 0 0 1 1 

1 0 0 1 2 

1 0 0 0 3 

1 0 1 0 4 

0 0 1 0 5 

0 1 1 0 6 

0 1 0 0 7 

 (half stepالگَی راُ اًذاسی ًین پلِ ) – 1جذٍل 

 

Bit 0 Bit 1 Bit 2 Bit 3 Step 
0 1 0 1 0 

1 0 0 1 1 

1 0 1 0 2 

0 1 1 0 3 

 (full stepالگَی راُ اًذاسی پلِ کاهل ) – 2جذٍل 

 

اي هَلغ ايؼتبدى اگش الگَي هَلؼيت هَخَد  ضوٌب دس هَتَسّبي پلِ

ػٌَاى تشهض ػول خَاّذ وشد. ٍ  ّوچٌبى ثِ هَتَس اػوبل گشدد هَتَس ثِ

 ًؼجت ثِ خبثدبيي همبٍهت ًـبى خَاّذ داد.
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دس ايي پشٍطُ ثِ خبي تشهض اص ايي خبكيت اػتپ هَتَس اػتفبدُ گشديذُ ٍ 

هذاس سا ًؼجت ثِ افضٍدى ػخت افضاس اضبفي خْت اًدبم تشهض ٍ ّوچٌيي 

 ًيبص وشدُ اػت. ًگِ داؿتي آػبًؼَس دس هَلؼيت خَد ثي
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 : ULN2003Aسي درایَر  هختصزی راجع بِ آی

اي ثِ وبس  ايي آي ثِ هٌظَس تبهيي خشيبى هَسد ًيبص ثشاي هَتَسّبي پلِ

 ؿَد. ثشدُ هي

 هـخلبت ايي آي ػي:

o ّفت تشاًضيؼتَس داسيٌگتَى دس ّش پىيح 

o  500خشيبى خشٍخي ّش دسايَسmA  خشيبى پيه(600mA) 

o  ٍلت 50ٍلتبط خشٍخي تب حذ 

o ديَد خفِ وٌٌذُ ثشاي ثبسّبي ػلفي 

o ّب ثِ هٌظَس افضايؾ خشيبى خشٍخي اهىبى هَاصي وشدى خشٍخي 

o ّبي  ٍسٍدي ػبصگبس ثب هٌغكTTL/PMOS/DTL 

o ّبي ٍسٍدي ٍ خشٍخي هتٌبظش ثِ ّن سٍ ثشٍي  لشاس گشفتي پيي

 يىذيگش ثوٌظَس ػبدُ وشدى ػين وـي دس فيجش هذاس چبپي

 

اي هدجَس  ثبلا ثَدى خشيبى هلشفي هَتَس پلِدس ايي پشٍطُ ثِ ػلت 

خشٍخي سا ثِ هٌظَس افضايؾ خشيبى دّي آي ػي ثِ  2ثَدين وِ ّش 

 ؿذ. آي ػي هلشف هي 2ّن هتلل وٌين وِ ًْبيتب 

دس ضوي آي ػي ثلَست داخل داساي ديَدّبي حزف اثبت المبيي 

ل آي ػي ثِ ٍلتبط تغزيِ ٍك 9اػت وِ خْت اػتفبدُ اص آى ثبيذ پبيِ 

 ؿَد.

ّوچٌيي آي ػي فبلذ تغزيِ اػت. صيشا آي ػي تٌْب ؿبهل ّفت 

تشاًضيؼتَس داسليٌگتَى ولىتَس ثبص اػت وِ فمظ پبيِ ّبي اهيتش آى ثِ 

لبثل دػتشع ّؼتٌذ ٍ ثبيذ ثِ صهيي هتلل  8ّن ٍكل ؿذُ ٍ اص پبيِ 

 گشدد.

 افشار ٍ بزًاهِ ًَیسي هیكزٍکٌتزٍلز : قسوت ًزم .3
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 Atmega16دس ايي پشٍطُ اص هيىشٍوٌتشٍلش ّوبًغَس وِ روش ؿذ 

 اػتفبدُ ؿذُ. Atmelهحلَل ؿشوت 

ّبي خبف خَ عشفذاساى صيبدي داسد ٍ  ايي هيىشٍوٌتشٍلش ثخبعش ٍيظگي

 سٍص ثِ سٍص ثِ ؿوبس اػتفبدُ وٌٌذگبى آى افضٍدُ هيـَد.

ّبي ػغح ثبلا اص اًؼغبف پزيشي ثبلايي  ثب تَخِ ثِ ايٌىِ صثبى

ٌيي ػشػت ثشًبهِ ًَيؼي سا ثِ عَس چـوگيشي ثشخَسداسًذ ٍ ّوچ

ّبي ػغح ثبلا ًفَر وشد ٍ  دٌّذ دس هيىشٍوٌتشٍلشّب ًيض صثبى افضايؾ هي

،  Cدس حبل حبظش وبهپبيلشّبي هتؼذدي اص صثبى ػغح ثبلا هثل 

Basic  ،Pascal  ثشاي اًَاع هيىشٍوٌتشٍلش تَليذ ؿذُ ٍ ّوچٌيي ... ٍ

 ـَد.ّب اضبفِ هي ّش سٍص ثِ تؼذاد آى

اي عشاحي ؿذُ  ثِ گًَِ AVRلاصم ثِ روش اػت وِ دػتَسات اػوجلي 

تب ػبصگبسي ثؼيبس صيبدي ثب صثبًْبي ػغح ثبلا داؿتِ ثبؿذ. دس اكل 

 Cثشاي ثشًبهِ ًَيؼي ثِ صثبى اػوجلي ٍ  AVRدػتَسات اػوجلي 

ػذد(  32ثْيٌِ ؿذُ اػت. ٍ ثب داؿتي سخيؼتشّبي ّوِ هٌظَسُ صيبد )

سفتي ػشػت ثشًبهِ ٍ افضايؾ وبسايي دس صثبًْبي ػغح ثبلا ّن ثبػث ثبلا 

ؿَد ٍ ّن ًَؿتي وذّبي اػوجلي سا ثِ دليل ًيبص ووتش ثِ  هي Cهبًٌذ 

ّبي هتؼذد هتغييشّب، ثيؾ اص پيؾ آػبى  ٍ خبثدبيي RAMحبفظِ 

 وٌذ. هي

 

ّن هبًٌذ هيىشٍوٌتشٍلشّبي ديگش وبهپبيلشّبي صثبى  AVRثْش حبل 

 داسد.ػغح ثبلا هتؼذدي 

،  IARهيتَاى اص  C ،AVRاص ثْتشيي وبهپبيلشّبي صثبى 

CodeVisin AVR         ،AVR GCC .ًبم ثشد ... ٍ 

اػت وِ ثغَس سايگبى  Atmelهحلَل خَد  AVR GCCوبهپبيلش 

 لشاس داسد. AVRدس اختيبس وبسثشاى 
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سا  Bascom AVRتَاى  اص ثْتشيي وبهپبيلشّبي صثبى ثيؼيه ًيض هي

 ًبم ثشد.

ايي وبهپبيلش ّوچٌيي حبٍي تؼذاد صيبدي لايجشسي آهبدُ ثشاي وبسّبي 

ٍ يب ساُ اًذاصي ػخت  AVRهتؼذد ٍ ثِ هٌظَس وبس ثب تدْيضات داخلي 

ثبؿذ. وِ ّويي اهش وبسثشاى صيبدي سا ثِ   افضاسّبي خبسخي هشػَم هي

 خَد خزة وشدُ.

 

بى ثيؼيه ّوبًغَس وِ روش ؿذ، ايي وبهپبيلش ثِ صثبى ثيؼيه اػت. صث

ثِ دليل ػبدگي ٍ آػبًي وِ داسد وبس ثشًبهِ ًَيؼي سا خيلي آػبى 

 وشدُ اػت.

ًَؿتِ ؿذُ ٍ  Bascom AVRدس ايي پشٍطُ ثشًبهِ ثِ صثبى ثيؼيه 

 تَػظ وبهپبيلش آى تشخوِ ٍ دس هيىشٍ رخيشُ ؿذُ اػت.

دس پبيبى، ثشًبهِ پشٍطُ ثِ ّوشاُ الگَسيتن آى ٍ هختلشي تَضيحبت اسائِ 

ّبي اعلاػبتي ًيض ثِ ػٌَاى  ذ ؿذ. ّوچٌيي تؼذادي اص ثشگِخَاّ

 ضويوِ دس پبيبى اسائِ ؿذُ اػت.

ؿوبتيه ٍ پـت فيجش هذاس ًيض ثؼذ اص پبيبى لؼوت ًشم افضاس آٍسدُ ؿذُ 

 اػت.
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 بزًاهِ بِ سباى بیسیک
 

 کاهپایلز :
Bascom AVR 1.11.7.4 

 

 

 

 

 

$crystal = 8000000 
$regfile = "m16def.dat" 
 
Config Pinc.0 = Input                             'Sensor Port 
Config Pinc.1 = Input 
Config Pinc.2 = Input 
 
Config Pinb.1 = Input                             'Keyboard 
Port 
Config Pinb.2 = Input 
Config Pinb.3 = Input 
 
Config Pinb.5 = Output                            'LED key 
Port 
Config Pinb.6 = Output 
Config Pinb.7 = Output 
 
Config Pinc.5 = Output                            'LED-Door 
Port 
Config Pinc.6 = Output 
Config Pinc.7 = Output 
Portc.5 = 1 
Portc.6 = 1 
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Portc.7 = 1 
 
Config Pind.0 = Output                            'Step Motor 
Port 
Config Pind.1 = Output 
Config Pind.2 = Output 
Config Pind.3 = Output 
Portd.0 = 1 
Portd.1 = 1 
Portd.2 = 0 
Portd.3 = 0 
 
Config Pina.0 = Output                            '7-Seg Port 
Config Pina.1 = Output 
Config Pina.2 = Output 
Config Pina.3 = Output 
Config Pina.4 = Output 
Config Pina.5 = Output 
Config Pina.6 = Output 
 

 

 
Dim Direction As Bit 
Dim K As Byte , I As Byte , E As Byte , C As Byte 
Dim Temp As Byte , Temp_1 As Byte 
Dim A(3) As Byte 
Dim T As Long 
 
A(1) = 0 
A(2) = 0 
A(3) = 0 
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E = 1 
C = 0 
 
Gosub Position 
 
'********************************************************** 
Main: 
Temp = Pinb And &B1110 
If Temp < 14 Then Gosub Key_scan 
If A(1) = 0 Then Goto Main 
If C = 0 Then 
   Select Case E 
      Case 1 : Portb.5 = 0 
      Case 2 : Portb.6 = 0 
      Case 3 : Portb.7 = 0 
   End Select 
   If A(1) = E Then 
      Gosub Door 
      A(1) = A(2) 
      A(2) = A(3) 
      A(3) = 0 
      C = 0 
      Goto Main 
   End If 
   If A(2) = E Then 
      Gosub Door 
      A(2) = A(3) 
      A(3) = 0 
   End If 
   If A(3) = E Then 
      Gosub Door 
      A(3) = 0 
   End If 



 
 

33 

 

  www.wikipower.ir 205ؿوبسُ پشٍطُ :  شبیه سازی آسانسور مبتنی بر سیستم میکروکنترولری  
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمهمراجعه کنید.      ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

End If 
Gosub Motion 
Gosub Position 
Goto Main 
 
End                                               'end program 
'**********************************************************
***************** 
Key_scan: 
K = 0 
If Pinb.1 = 0 Then 
      K = 1 
      Gosub Insert 
End If 
If Pinb.2 = 0 Then 
      K = 2 
      Gosub Insert 
End If 
If Pinb.3 = 0 Then 
      K = 3 
      Gosub Insert 
End If 
Return 
'^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^
^^^^^^^^^^^^^^ 
Insert: 
I = 1 
Do 
If A(i) = 0 Then 
   A(i) = K 
   Select Case K 
      Case 1 : Portb.5 = 1 
      Case 2 : Portb.6 = 1 
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      Case 3 : Portb.7 = 1 
   End Select 
End If 
If A(i) = K Then Exit Do 
Incr I 
Loop 
Return 
'#########################################
########### 
Motion: 
Gosub Direction 
Temp_1 = Portd And &B11110000 
Temp = Portd And &B1111 
For I = 1 To 10 
   Select Case Direction 
      Case 1 
         Select Case Temp 
            Case &B1100 : Portd = Temp_1 Or &B1001 
            Case &B0110 : Portd = Temp_1 Or &B1100 
            Case &B0011 : Portd = Temp_1 Or &B0110 
            Case &B1001 : Portd = Temp_1 Or &B0011 
         End Select 
      Case 0 
         Select Case Temp 
            Case &B0011 : Portd = Temp_1 Or &B1001 
            Case &B1001 : Portd = Temp_1 Or &B1100 
            Case &B0110 : Portd = Temp_1 Or &B0011 
            Case &B1100 : Portd = Temp_1 Or &B0110 
         End Select 
   End Select 
   Waitus 800 
Next I 
Return 
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'#########################################
########### 
Direction: 
Select Case E 
   Case Is < A(1) : Direction = 1 
   Case Is > A(1) : Direction = 0 
End Select 
Return 
'#########################################
########### 
Position: 
C = 0 
Temp = Pinc And &B111 
Select Case Temp 
   Case &B110 : E = 1 
   Case &B101 : E = 2 
   Case &B011 : E = 3 
   Case Else : C = 1 
End Select 
Porta = Lookup(e , 7seg) 
Return 
'#########################################
########### 
Door: 
Portc.5 = 0 
For T = 1 To 80000 
   Temp = Pinb And &B1110 
   If Temp < 14 Then Gosub Key_scan 
Next T 
Portc.6 = 0 
For T = 1 To 80000 
   Temp = Pinb And &B1110 
   If Temp < 14 Then Gosub Key_scan 
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Next T 
Portc.7 = 0 
For T = 1 To 80000 
   Temp = Pinb And &B1110 
   If Temp < 14 Then Gosub Key_scan 
Next T 
 
For T = 1 To 400000 
   Temp = Pinb And &B1110 
   If Temp < 14 Then Gosub Key_scan 
Next 
 
Portc.7 = 1 
For T = 1 To 80000 
   Temp = Pinb And &B1110 
   If Temp < 14 Then Gosub Key_scan 
Next T 
Portc.6 = 1 
For T = 1 To 80000 
   Temp = Pinb And &B1110 
   If Temp < 14 Then Gosub Key_scan 
Next T 
Portc.5 = 1 
For T = 1 To 80000 
   Temp = Pinb And &B1110 
   If Temp < 14 Then Gosub Key_scan 
Next T 
Return 
'#########################################
########### 
7seg: 
Data 0 , &B110 , &B1011011 , &B1001111 
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 الگَریتن
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 ثبؿذ: ثشًبهِ هَخَد ؿبهل چٌذ ثخؾ هي

 ّب ٍ ػخت افضاس. همذاسدّي اٍليِ هتغيشّب ٍ پيىشثٌذي پَست 

  .ُاػىي كفحِ وليذ ٍ رخيشُ ؿوبسُ عجمبت دسخَاػت ؿذ

 ّوچٌيي ًوبيؾ ؿوبسُ عجمِ دسخَاػت ؿذُ.

  صيش ثشًبهِ اكلي يبMain. 

  ّب. ثشًبهِ ثبص ٍ ثؼتِ ؿذى دسةصيش 

 .صيش ثشًبهِ ًوبيؾ ؿوبسُ عجمِ خبسي 

 .صيش ثشًبهِ تؼييي خْت حشوت آػبًؼَس 

 .صيش ثشًبهِ وٌتشل وٌٌذُ اػتپ هَتَس 

 .ُثشًبهِ حزف ؿوبسُ عجمبت تَلف ؿذ 

 

ّبي ثبلا دس يه صيش ثشًبهِ ثَدُ، ٍلي هوىي اػت  ّبي اص ثشًبهِ ثخؾ

 دٌّذ.وبسّبي هتفبٍتي سا اًدبم 

 ّب ٍخَد داسد. هبًٌذ ثشًبهِ اػىي كفحِ وليذ وِ دس اوثش صيش ثشًبهِ

 

يب اكلي ثشًبهِ، اثتذا ثشًبهِ ثِ اػىي كفحِ وليذ  Mainدس لؼوت 

هيپشداصد. ثشًبهِ اػىي كفحِ وليذ ثِ ايي كَست اػت وِ اثتذا توبهي 

وليذّب سا ثِ عَس يه خب خَاًذُ ٍ اگش اسصؽ ػذد خَاًذُ ؿذُ اص 

ؿَد وِ وليذي  ذّب اص يه همذاس هؼييي ووتش ثبؿذ هؼلَم هيولي

فـشدُ ؿذُ ٍ ثشًبهِ ثشاي پيذا وشدى وليذ فـشدُ ؿذُ ثِ صيش ثشًبهِ 

Key_scan سٍد. دس ايي صيش ثشًبهِ پغ اص تـخيق وليذ فـشدُ  هي

ؿذُ اثتذا ؿوبسُ عجمِ هَسد ًظش سا دس حبفظِ رخيشُ وشدُ ٍ ػپغ 

 وٌذ. هيچشاؽ صيش وليذ سا سٍؿي 
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ًوبيبًگش دسخَاػت عجمِ هَسد ًظش آى  LEDثٌبثشايي سٍؿي ثَدى يه 

 اػت.

پغ اص ثجت وليذ فـشدُ ؿذُ ثشًبهِ ثِ ثؼذ اص ثشًبهِ اػىي كفحِ وليذ 

ثشاي ثِ حشوت دس آٍسدى  Motionسٍد. ػپغ ثشًبهِ ثِ صيش ثشًبهِ  هي

ؽ وشدُ ٍ پش Directionسٍد. دس آًدب ثشًبهِ ثِ صيش ثشًبهِ  آػبًؼَس هي

خْت حشوت سا ثب تَخِ ثِ هَلؼيت ٍ وليذ فـشدُ ؿذُ تؼييي هيىٌذ. 

 حبٍي خْت حشوت آػبًؼَس اػت. Directionسخيؼتش 

 1ثبؿذ خْت حشوت سٍ ثِ پبئيي ٍ دس كَستي وِ  0دس كَستي وِ آى 

 ثبؿذ خْت حشوت سٍ ثِ ثبلا اػت.

ثِ ، هَتَس سٍؿي ؿذُ ٍ ؿشٍع  Motionپغ اص ثبصگـت ثشًبهِ ثِ 

 10ًوبيذ. دس ايي صيش ثشًبهِ هَتَس  حشوت دس خْت تؼئيي ؿذُ هي

 دسخِ سا عي هيىٌذ. 9اػتپ هؼبدل 

ضوٌب لجل اص اًدبم هشاحل فَق پغ اص پشؽ ثشًبهِ ثِ ايي ثخؾ، ثِ 

هٌظَس اص دػت ًذادى وليذّب، كفحِ وليذ ثِ سٍؽ گفتِ ؿذُ اػىي 

 گشدد. هي

ثشًبهِ اكلي ثبصگـت پيذا  ثشًبهِ پغ اص حشوت دادى هَتَس، ثِ صيش

 وٌذ. هي

پشؽ وشدُ ٍ ػٌؼَسّب  Positionپغ اص ثبصگـت ثشًبهِ ثِ صيش ثشًبهِ 

 سا اػىي هيىٌذ.

دس كَستي وِ يه ػٌؼَس تحشيه ؿذُ ثبؿذ، ؿوبسُ عجمِ هَسد ًظش سا 

سا ًيض اكلاح  SEG-7رخيشُ وشدُ ّوچٌيي همذاس  Eدس هتغيش 

 وٌذ. هي

گشدد ٍ هشال فَق هدذدا  ثبص هي Mainبهِ ثشًبهِ ثِ ػپغ ثِ اٍل ثشً

 گشدد. تىشاس هي
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اي وِ دس آػبًؼَسّب هغشح اػت ايي اػت وِ ّش وليذ تٌْب يه  ًىتِ

ثبس ثبيذ دس حبفظِ ثجت ؿَد )دٍ ػذد هؼبٍي دس حبفظِ لشاس ًگيشد(. دس 

ايٌلَست هب ثِ تؼذاد عجمبت آػبًؼَس سخيؼتش لاصم خَاّين داؿت. ايي 

 گيشد. حبفظِ ٌّگبم ٍسٍد ؿوبسُ عجمبت كَست هي وبس ثب چه وشدى

اي دس خَاػت ؿذُ  ّوچٌيي ثشًبهِ ثبيذ لبدس ثبؿذ دس هؼيش اگش عجمِ

لشاس داؿتِ  1ثَد تَلف ًوبيذ. هثلا فشم وٌيذ وِ آػبًؼَس دس عجمِ 

 دّين. سا فـبس هي 2ٍ ػپغ دووِ عجمِ  3ثبؿذ. حبل دووِ عجمِ 

دسخَاػت ؿذُ لشاس هيذّذ وِ دس اي وِ اٍل  آػبًؼَس هملذ سا عجمِ

اػت. ػپغ ؿشٍع ثِ حشوت ثِ عشف آى  3ايي هثبل ّوبى عجمِ 

وٌذ. دس حيي هؼيش ٌّگبهي وِ ثِ يه عجمِ سػيذ ػذد آى عجمِ سا  هي

اي دس هؼيش ٍ خَد  وٌذ ٍ اگش عجمِ ثب همبديش هَخَد دس حبفظِ چه هي

ثؼٌَاى هثبل داؿتِ ثبؿذ وِ دسخَاػت ؿذُ، خلَ آى تَلف خَاّذ وشد. 

، دس ثيي هؼيش 3دس هَسد ثبلا آػبًؼَس دس حيي حشوت ثِ ػوت عجمِ 

سا تحشيه هيىٌذ. ثشًبهِ ؿوبسُ ػٌؼَس سا سا همبديش  2ػٌؼَس عجمِ 

هَخَد دس حبفظِ همبيؼِ وشدُ ٍ دس كَستي وِ هؼبٍي ثَد تَلف 

ثب ؿوبسُ ػٌؼَس ثشاثش اػت.  2خَاّذ وشد. دس ايي هَسد حبفظِ ؿوبسُ 

ػبًؼَس خلَ دسة آى تَلف وشدُ ٍ ػپغ ؿوبسُ عجمِ هَسد ًظش پغ آ

سا اص حبفظِ خزف خَاّذ وشد. پغ اص اًدبم ايي هشاحل ثِ ساُ خَد 

 اداهِ خَاّذ داد.

 ثب ووي دلت دس ثشًبهِ هيتَاًيذ هحل اًدبم اػوبل صيش سا ثيبثيذ.

 Lookاػت وِ دس ايٌدب اص خذٍل  SEG-7هَسد ديگش سٍؿي وشدى 

up .ُاػتفبدُ ؿذ 

 1سٍي ًوبيـگش دس هحل  1ثِ ايٌلَست وِ همبديش هتٌبظش ثب ػذد 

 خذٍل لشاس داسد.
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ًىتِ ديگش ايي ثشًبهِ اػتفبدُ اص اػىي وشدى كفحِ وليذ ثِ همذاس صيبد 

ثِ خبي اػتفبدُ اص دػتَس تبخيش اػت. دس ثؼضي هَالغ هب ًيبص ثِ تبخيش 

گش اص تبخيش دس آى اػتفبد ؿَد داسين. ٍلي ثشًبهِ ػبختبسي داسد وِ ا

دّذ. ًوًَِ  ثشخي سٍيذادّب هبًٌذ دووِ ّبي كفحِ وليذ سا اص دػت هي

آى دس ايي ثشًبهِ اػتفبدُ اص اػىي كفحِ وليذ ثِ خبي تبخيش دس صيش 

 اػت. Doorثشًبهِ 

ثب تَخِ ثِ ايٌىِ ثشًبهِ ًىتِ خبف ديگشي ًذاسد اص تَضيح آى ثِ ّويي 

تَاى اص سٍي ثشًبهِ ٍ ثب ووه  ثميِ هَاسد سا هي ؿَد. همذاس اوتفب هي

 الگَسيتن ثِ ساحتي دسن وشد.
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 شواتیک هذار :
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 پشت فیبز هذار :
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