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و ساخت يك روبات  line followingالگوريتم طراحي

 امين جوادي نسب داريوش زين العايديني
Dariush_abedini2002@yahoo.com a_javadi62@yahoo.com 

 محمد كيان

و مهندسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد دزفول  دانشكده فني

:چكيده

و ساخت يك روبات مسير ياب يا يك دنبال كننده خط كـه بـه عنـوان روبـات  در اين مقاله به بررسي طراحي

رنـگحا. وظيفه اين روبات دنبال كردن خطي در يك صفحه است. تعقيب خط معروف است مي پردازيم ل چون

و رنگ صفحه ي آن نوشت كه بتواند شرايط بوجودو همچنين اندازه خط متغير مي باشد لذا بايد برنامه اي براخط

براي نوشتن اين برنامه نياز به طراحي يك مدار منطقي اسـت كـه بتوانـد روابطـي بـراي.ورنده را شناسايي كندآ

ب  و بتواند تمام شرايط و خروجي تعيين كند در اين مقاله به معرفـي بخـشهاي.وجود آمده را تشخيص دهد ورودي

و كامپيوتري مي پردازيم-تشكيل دهنده روبات از جمله بخش مكانيكي  البته بحث اصلي مـا روي. الكترونيكي

.مدار منطقي آن خواهد بودبخش 

خط–مدار منطقي: كلمات كليدي  چشم–خط– روبات تعقيب

مه-1 : مقد

و انجام يك سلسله عمليات از پيش برنامه ريزي شده توسـط يـك ماشـين در طول تا ريخ ايجاد حركات مصنوعي

و آرزوهاي بشر بوده است صنعتي  ساختن ماشيني. براي كار به جاي انسان همچون پرواز مدتهاي مديد جز آمال

و مـي گويـد ماشيني كه مطيع سازنده خود باشد هر چـه. كه همه كارهاي انسان را انجام دهد   كـه او مـي خواهـد

و شنيدن و اعمالي مثل ديدن و– پيشگيري كـردن– اعلام خطر كردن–انجام دهد را .... بـه حركـت در آوردن

 سـريع- بـر مبنـاي انجـام كارهـاي دقيـق Robotتا اينكه در اوايل دوران انقلاب صنعتي پيدايش. انجام دهد

و فرمان پذيري محض-ارزان در–و قابليت انطباق بـراي برنامـه ريـزي هـاي مختلـف بدون خطا  تحـولي عظـيم

و تكنولوژي ايجاد نمايد و خـصوصا. عرصه علم ولي هم اكنـون گـسترش ايـن سيـستم در كـارآيي هـاي مختلـف

و  و مطـرح تكنيكـي مـورد اسـتقبال قـرار گرفتـه اسـت و حساس به عنوان يك ضرورت موجه كارهاي خطرناك

و در دانـشگاههاي. ان بسياري را متوجه خود كرده استو متفكر انديشمندان همچنان كـه دركـشورهاي متعـددي

و در گرايشهاي متنوعي از اين رشته نوين تكنول  در.ژي برگزار مي گرددومختلف و ما نيزبر آنـيم كـه بتـوانيم تـا

.كرده باشيماين مقاله اجزاي مختلف يك روبات را معرفي كنيم تا به وظيفه خود در اين مورد عمل
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)line following( آشنايي با مسابقات روبات مسير ياب–2

ب) در اين مسابقه مسير تركيبي از سه قسمت الف ج) مسير مشكي دز زمينه سفيد ) مسير سـفيد در زمينـه مـشكي

و سياه كه نحوه تركيب اين سه قسمت در طول مسير تصادفي است .مسير غير عادي دز زمينه سفيد

ج,ن مسير در اي و تغييـرات. كاهش يافته اسـتcm12بهcm15از) حداكثر تغيرات عرض خط در قسمت

و عرض از . تغيير خواهد كردcm12تا8/1غير عادي متقارن مي باشد

ازcm20انحراف مجاز روبات نسبت به محور مسير اصلي و در غير اين صـورت روبـات بايـد مـسابقه را  است

در ضـمن در طـول. مـي باشـدcm5 تغييري در مسير مسابقه حـداقل همچنين فاصله هر گونه.د ابتدا آغاز نماي

.مسير ممكن است لوپهايي هم باشد

 بخش هاي مختلف روبات-3

يك روبات مسير ياب شامل چند قسمت است كه اگر بخواهيم آن را در يك دسته بندي كلي تقـسيم كنـيم شـامل

.موارد زير است

 بخش مكانيكي•

 بخش الكترونيكي•

 بخش كامپيوتري•

 بخش مكانيكي-4

و دقيـق خواهـد بخش مكانيكي كه براي اينگونه روباتها طراحي مي شود بسيار ساده ولي در عمل بسيار كـاربردي

و يكي در طرف چپ قرار گرفتـه. بود  براي اين روبات دو تايردر نظر گرفته شده است كه يكي در طرف راست

حر. است  كت در آوردن اين چرخها نيازبه يك نيرو داريم كـه ايـن نيـرو از دو موتـور كـه بوسـيله يـك براي به

در ضمن چشمهاي روبات كه همان سنسورهاي نوري آن مـي باشـد بايـد كمـي. گيربكس به چرخها وصل مي شود 

و روي آنها به سمت زير باشند تا بتوانندصفحه جلوي خود راببينند .جلوتر از چرخها باشد

 بخش الكترونيكي-5

و تمام فرمانها بخش الكترونيكي روبات شامل بخشهاي مختلفي همچون ميكروكنترلر كه در واقع مغز روبات است

و بخـش- مدار تقويت كننده–بخش هاي ديگر شامل سنسورها. از آنجا صادر مي شود   مـدار درايـور موتورهـا

و بخ ه. هاي ديگر مي باشدشتغذيه بخش ميكرو كنترلر آن كه معمولا.ر قسمت شرح داده مي شود كه به مختصر
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. استفاده مي شود 89c51شامل يك ميكرو كنترلر است كه معمولا در اين گونه پروژه ها ميكرو كنترلر معروف

مهمترين قسمت يك روبات واحد بينايي آن است كه شامل سنسورهايي است كه در جاههاي مختلـف آن بـه كـار

و يـك ديـود اين. ميرود  سنسورها كه معمولا از نوع سنسورهاي مادون قرمز هستند شـامل يـك ديـود فرسـتنده

ا  براي اينكه بتوان اين چشمها را به كـار. در يك پك قرار گرفته باشنددست اين دو ديو گيرنده هستند كه ممكن

.. كردبايد مداري براي آنها طراحي كرد براي مثال مي توان از مدار زير استفادهبرد 

و سريع تـر عكـس العمـل اين سنسورها ماند يك كليد عمل مي كنند كه هر چه مقاومت آنها كمتر باشدبهتر است

يـك. نشان خواهند داد  عملكرد اين چشمها اينگونه است كه هنگامي كـه نـوري بـه آنهـا برخـورد نميكنـد ماننـد

كه) موقعي كه در صفحه سياه باشد(مقاومت زياد  نور به آنها برخورد مي كند مانند يـك مقاومـت بـا ولي موقعي

و ضـعيت مـدار تغييركنـد) صفحه سفيد( اندازه خيلي كم است  . كه باعث مي شود خروجـي مـدار وارد ميكـرو.

.كنترلر مي شود البته بهتر است قبل از آن بوسيله يك بافر تقويت شود  .

س و كـاربرد لـچ مـوقعي اسـت. پس وارد مدار درايـور شـوند خروجي هاي ميكرو نيز بايد ابتدا وارد يك لچ شده

و بايد ازيك لچ حساس به لبه استفاده كرد  . جوابهاي خروجي ميكرو حساس به لبه باشند

در ايـن. خروجي هاي لچ نيز بايد وارد مدار درايور شوند كه وظيفه اين مدار قطع ووصل كـردن موتورهـا اسـت

ا  و گر بخـواهيم جهـت چـرخش موتورهـا را بـرعكس كـرد بايـد از رلـه دو كنتاكـه مدار بايد از رله استفاده كرد

.استفاده كرد 
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 قسمت كامپيوتري-6

و همچنـين قسمت اصلي اين روبات برنامه است كه براي آن نوشته مي شود كه بايد بـا توجـه بـه نيازهـاي روبـات

داريم كه اين طرح مي تواند يك طرح مدار منطقـي براي اين كارنيازبه يك طرح اوليه. قوانين مسابقه نوشته شود 

البته مي توان اين روبات را بدون ميكرو نيز ساخت ولي. براي آن باشد كه با استفاده از گيت ها به وجود مي آيد 

و در صورت خرابي قسمتي از روبات نمي توان به راحتـي   به علت زياد بودن گيتها مدار بسيار پيچيده خواهد بود

. براي اين كاربهتر است از يك ميكرو استفاده كرد كه برنامه آن به زبان اسمبلي نوشته شده است. پيدا كردآن را

.ويژگي هاي منحصر به فردي است يك طرح مدار منطقي است كه داراي شكلي را كه در زيرمي بينيد شامل

ني اصول  ست كه خط سياه باشد يا سفيد بلكه فقطكار مداربراساس مقايسه كردن است يعني اصلا براي روبات مهم

از. بايد تقارن باشد يعني روبات هميشه به سمتي خواهد رفت كه تقارن چشمهاي آن حفظ شود براي اين روبات ما

 سنسوراستفاده كرده ايم كه طرز قرار گرفتن آنها به صورت زير است12
P2.0=B1 P1.0=A1 

P2.1=B2 P1.1=A2 
P2.2=B3 P1.2=A3 

P2.3=B4 P1.3=A4 
P2.4=B5 P1.4=A5 

P2.5=B6 P1.5=A6 

و6همانطور كه در بالا مي بينيد بـراي مثـال فـرض. چشم نيز در سـمت چـپ قـرار دارد6 چشم در سمت راست

و بقيه چشمها سفيد باشند در اين صورت روبات بايد مسير مستقيمB1وA1كنيد كه چشمهاي  را سياه  خـود

و سفيد  هاي مداري منطقي بگذاريم مي بينيم كه خروج0و1ادامه دهد كه اگر در گيتهاي بالا به جاي رنگ سياه

و روبات مستقيم مي رود0هر دو مثلا در جايي كه عرض مسير متغير است روبات هميشه بـه وسـط. خواهند بود
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رو. خط مي رود بات هميشه به سمت جـايي ميـرود كـه تقـارن چـشمهاو يا در جايي كه رنگ مسير عوض ميشود

.همچنين اگر در مسير لوپ هم داشته باشيم در آن صورت هميشه روبات خط مستقيم را طي ميكند. حفظ شود 

و ببينيد كه در تمامي شرايط مختلف جواب مي دهد .مي توانيد اين مدار را با وضعيت هاي مختلف آزمايش كرد

اي را .كه براي آن نوشته ايم را آورده ايمدر زيربرنامه
ORG  00H 
START:

ORG  00H 
MOV  P2,#0FFH 
MOV  P1,#0FFH 
MOV  P3,#00H 
CLR  AC 
MOV  R1,P1 
MOV  R2,P2 
MOV  A,R1 
CLR  C 
RRC   A 
XRL  A,R1 
MOV  B,A 
MOV  A,R1 
XRL  A,R2 
MOV  C,B.4 
MOV  B.5,C 
ANL  A,B 
MOV  B,A 
CLR  C 
RRC  A 
ORL  B,A 
CLR  C 
RRC  A 
ORL  B,A 
CLR  C 
RRC  A 
ORL  B,A 
CLR  C 
RRC  A 
ORL  B,A 
CLR  C 
RRC  A 
ORL  B,A 
MOV  C,B.0 
MOV  AC,C 
MOV  A,R2 
CLR  C 
RRC  A 
XRL  A,R2 
MOV  B,A 
MOV  A,R2 
XRL  A,R1 
MOV  C,B.4 
MOV  B.5,C 
ANL  A,B 
MOV  B,A 
CLR  C 
RRC  A 
ORL  B,A 
CLR  C 
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RRC  A 
ORL  B,A 
CLR  C 
RRC  A 
ORL  B,A 
CLR  C 
RRC  A 
ORL  B,A 
CLR  C 
RRC  A 
ORL  B,A 
MOV  C,AC 
MOV  A,#0 
MOV  ACC.0,C 
MOV  C,B.0 
MOV  ACC.1,C 
MOV  R1,A 
RR   A 
ANL  A,R1 
CPL  A 
MOV  C,AC 
ANL  C,ACC.0 
MOV  P3,#0 
MOV  P3.0,C 
MOV  C,B.0 
ANL  C,ACC.0 
MOV  P3.1,C 
SETB P3.2 
LJMP START 
END.
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