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 LabVIEW 2016 افزارنرم نصب

را اجرا کرده و از آنجا مورد    autorun.exeفایل    رفته و  LabVIEW 2016  افزارنرمبه فولدر حاوی نصب    ابتدا

 کنیم. را انتخاب می LabVIEW افزارنرماول برای نصب 

 شود: ی زیر باز می با انتخاب این گزینه، پنجره 

 
م و نام شرکت خود را ثبت کرده و  ی بعد اگر مایل هستید ناکنیم. در مرحلهکلیک می  Nextی  بر روی دکمه 

 کلیک کنید.  Nextی بر روی دکمه

 
 Nextی فیلدها را خالی گذاشته و بر روی  شود، کلیهافزار درخواست میهای نرمی بعد شماره سریالدر پنجره

شود در مسیر پیش فرض  کنیم. پیشنهاد میرا مشخص می  افزارنرمدر قسمت بعد محل نصب    .کنیمکلیک می
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افزار را جهت نصب انتخاب کرد. در حالت توان اجزای مختلف نرم، میNextصب شود. بعد از کلیک بر روی  ن

 ها فعال است. پیش فرض تمامی گزینه

 Nextرا بردارید و بر روی    … Search for important messages andی  در قسمت بعد حتما تیک گزینه 

 کلیک کنید: 

 
 

 Nextرا انتخاب کرده و بر روی    I accept the above 2 License Agreement(s)ی  ی بعد گزینهدر دو مرحله

 شود: ی نصب آغاز میی بعد پروسهدر مرحله  Nextی کلیک کنید. با کلیک بر روی دکمه
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را برای نصب انتخاب کرده باشید از شما محل    NI Device Driversی  در پایان نصب در صورتی که گزینه 

  Decline Supportی  گردد. در صورتی که قصد نصب آنها را ندارید بر روی دکمهب درخواست میهای نصفایل

 باشد(: نیازی به این مورد نمی MINDSTORMSهای ریزی ربات کلیک کنید )برای برنامه

 
 رسد: به پایان می LabVIEW افزارنرممراحل نصب  Nextی با کلیک بر روی دکمه

 
 کلیک کنید:  Noی پیغام زیر بر روی در صورت مشاهده
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اندازی مجدد نمایید. به این  شود تا برای تکمیل مراحل نصب، کامپیوتر خود را راهدر نهایت از شما خواسته می

را انتخاب    Restart Laterی  را داریم، در اینجا گزینه   Lego MINDSTORMSدلیل که ما قصد نصب ماژول  

 کنیم: می
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 LEGO MINDSTORMS نصب ماژول 

 کلیک کنید:   … Install NI LabVIEWی  شود، بر روی گزینه ی زیر باز میپنجره  autorun.exeبا اجرای فایل  

 
ی در قسمت بعد تیک گزینه.  کلیک کنید   Nextگردد. بر روی  با باز شدن این پنجره مراحل نصب آغاز می

Search for important messages and …  را بردارید و بر رویNext :کلیک کنید 

 
کلیک کنید.    Nextرا انتخاب کرده و بر روی    I accept the License Agreementی  ی بعد گزینهدر مرحله

 گردد:ی بعد، نصب برنامه آغاز میدر مرحله Nextی کلیک بر روی دکمه
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رسد.  به پایان می  Lego MINDSTORMSنصب ماژول  مراحل    Finishی  در نهایت با کلیک بر روی گزینه 

 را از پیغام نمایش داده شده انتخاب کنید تا کامپیوتر شما مجددا راه اندازی شود:  Restartی گزینه 
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 LabVIEWافزار نرم سازیفعال

را اجرا کنید. در   NI License Activator v1.2.exeفایل    Keygenبعد از راه اندازی مجدد کامپیوتر از فولدر  

که   می  افزارنرمصورتی  شناسایی  خودکار  طور  به  باشید،  کرده  نصب  فرض  پیش  محل  در  غیر را  در  شود، 

 ی زیر، اجزای مختلف برنامه شناسایی شود: را مشخص کنید تا به شکل پنجره افزار نرماینصورت محل نصب 

 
 شود: می سازیفعال افزارنرم، هر کدام از اجزای Activateی اب گزینه با کلیک راست بر روی هر مورد و انتخ

 
 نمایید: سازیفعالرا مطابق شکل زیر  افزارنرمتمامی اجزای 

 
به اتمام رسیده است.    Lego MINDSTORMSو ماژول    LabVIEW  افزارنرم  سازیفعالحال مراحل نصب و  

0ی فایروال، دسترسی آنرا به اینترنت مسدود نماییم. م است تا به وسیلهافزار لازبرای فعال ماندن نرم
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 ویندوز در فایروال افزارنرممراحل قرار دادن 
  Windows Firewall and Advanced Securityی  را جستجو کرده و گزینه  Firewallعبارت    Startدر منوی  

 نماییم: را باز می

 
کلیک کرده و در منوی سمت راست مطابق شکل زیر بر روی    Inbound Rulesاز قسمت سمت چپ بر روی  

New Rule...  :کلیک کنید 

 
را بزنید. در قسمت بعد از محل نصب برنامه، فایل   Nextرا انتخاب کنید و    Programی  ی اول گزینهدر مرحله

LabVIEW.exe  کنیم و بر روی  را انتخاب میNext  ی  ی بعد گزینهکنیم. سپس در مرحلهیک میکلBlock 

the connection  را علامت زده وNext کنیمرا انتخاب می . 
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را انتخاب  Finishها را انتخاب کرده و سپس نامی دلخواه انتخاب کرده و  ی بعد مطابق شکل گزینه در مرحله

 نماییم: می

 
  افزارنرماز منوی سمت راست، تکرار کرده تا دسترسی    Outbound Rulesهمین مراحل را با انتخاب قسمت  

 به اینترنت به طور کامل مسدود گردد. 

 ی اجرا و استفاده است. آماده LabVIEW  افزارنرمحال 



 

11 

 

 

 

 

 فصل دوم 

 

 

« LabVIEW  افزار نرم با    نویسی برنامه »مقدمات  



 

12 

 

 LabVIEW افزارنرمبر  ایمقدمه

 
شرکت    LabVIEW  افزارنرم توسط  شده  نرممی   National Instrumentsساخته  این  زبان باشد.  با  افزار 

های پیچیده را به  شود(، در عین سادگی، امکان خلق برنامهشناخته می  1Gنویسی گرافیکی )به نام زبان  برنامه

 Laboratory Virtual Instrumentدهد. نام این برنامه در واقع مخفف عبارت  کاربر از جمله مهندسان می

Engineering Workbench  های کنترل  برای طراحی و ساخت سیستم  افزارنرمی این  دف اصلی توسعهاست. ه

 باشد. گیری توسط مهندسان و دانشمندان میو اندازه

به معنی ابزار مجازی گفته   Virtual Instrumentیا    VIنوشته شود    LabVIEW  افزار نرمای که در  به هر برنامه

 باشد. می Connector Panelو   Block Diagram  ،Front Panelشامل سه قسمت   VIشود که هر می

Front Panel    ی تمامی کنترلرابط کاربری در برگیرندههمان  یا( هاControlsو شاخص )( هایIndicators  )

می کنترل برنامه  که  ورودیباشد  از  عبارت  میها  برنامه  به  کاربر  که  است  و شاخصهایی  از  دهد  عبارت  ها 

 شود. نمایش داده می علائم یاهایی است که به شکل اعداد خروجی

باشد که بخش اصلی  می  ( Block Diagram)  دیاگرام بلوکی   ی اصلی یا همانی این پنل، برنامهدر پشت صحنه

VI روند   تا شوند میهایی به یکدیگر متصل مختلف به صورت بلوک هایفرمانباشد. در این بخش، توابع و یم

را   برنامه  هدف  کنند و  کنترلمشخص  تمامی  شاخص.  و  در  ها  که  دارای   Front Panelهایی  دارند  وجود 

و از این طریق   شودمی  ( گفته Terminalکه به آنها ترمینال )  باشند می   Block Diagramدر بخش    هاییلینک

دریافت کرده  Front Panelهای موجود در این قسمت، ورودی را از ی برنامه در ارتباط هستند. بلوکبا پیکره

 کنند. منتقل می Front Panelو بعد از پردازش آنها، نتیجه را به 

 Blockن یک بلوک در  به عنوا   VIتوان از یک  مییا تابلوی اتصالات    Connector Panelدر نهایت در بخش  

Diagram  سایرVI.ها استفاده کرد 

یا ابزار مجازی مانند یک ابزار واقعی است. برای مثال یک کامپیوتر را در نظر    VIتوان گفت یک  در واقع می

هایی که بر روی صفحه کلید و ماوس وجود دارد و هر ورودی دیگر این کامپیوتر، همان  بگیرید. تمامی دکمه

Front Panel  هایی است که مستقیما در اختیار کاربر قرار گرفته است. همچنین صفحه نمایش، بلندگو و چراغ

شوند چرا که خروجی کامپیوتر را به کاربر  محسوب می  Front Panelکه در کامپیوتر وجود دارد نیز جزئی از  

به طور مستقیم با آنها سر و    باشد و کاربردهد. سایر قطعات این کامپیوتر که از دید کاربر مخفی مینشان می

 CPUمانند مادربرد، کارت گرافیک، رم،  دهند  و تنها پردازش و عملیات ریاضی و منطقی را انجام میکار ندارد  

باشد. همچنین اگر این کامپیوتر را به دستگاه یا کامپیوتر دیگری  می  Block Diagramو ... متعلق به بخش  

ایم که این عمل  متصل کنیم در واقع ورودی و خروجی این کامپیوتر را در اختیار سایر کامپیوترها قرار داده

این سه بخش می  Connector Panelی  وظیفه نوعی شامل  به  فیزیکی  ابزار  باشد. پس همانطور که تمامی 

 نیز شامل این سه بخش است.  VIباشند، هر می

 
 تفاوت دارد. code-gنویسی با زبان برنامه  1
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 LabVIEWبرنامه با  ساختشروع 
بر روی سیستم خود، از میانبر ایجاد شده بر روی    افزارنرم، بعد از نصب  LabVIEWی  برای شروع کار با برنامه 

 نماییم: اقدام به اجرای برنامه می Startدسکتاپ یا منوی 

 
 LabVIEW افزارنرمن آیکو 1شکل 

 آید صفحه اصلی برنامه به شکل زیر است:ای که بعد از اجرای برنامه به نمایش درمیاولین پنجره

 
 افزار نرمی اصلی صفحه 2شکل 

تواند  های قبلی را مجددا باز نمود. هر پروژه میی جدیدی را تعریف کرد یا پروژهتوان پروژهدر این پنجره می

چند  دربرگیرنده مسیر    VIی  به  بالا  منوی  از  برنامه  ساخت  شروع  برای   File→Newباشد. 

NXT/EV3→Targeted VI  پنجره دو  حال  کنید.  کلیک  آن  روی  بر  و   Blockو    Front Panelی  رفته 

Diagram  مربوط بهVI آید. ایجاد شده به نمایش درمی 

 Block Diagramو  Front Panelهای پنجره

 به نمایش در  Graphical User Interfaceهمان رابط گرافیکی کاربر یا    Front Panelی مربوط به  در پنجره

توان  ابزاری که تعبیه شده است میآید. همانطور که از اسم آن مشخص است در این قسمت با استفاده از  می

توانند به فرم ها میو خروجی  ها هایی را به او نمایش داد. ورودیهایی دریافت نمود و خروجیاز کاربر ورودی

)دودویی(، رشته باینری  این  عددی،  در  اصطلاحا  باشند.   ... و  ورودی   افزارنرم ای  کاربر گرفته  به  از  که  هایی 
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گفته    (Indicator)  شاخص  شوند هایی که به کاربر نمایش داده می( و به خروجیControl)  کنترل  شوند می

 د. شومی

برای ساخت برنامه بنابراین تنها رابطی بین کاربر و برنامه است،  Front Panelی همانطور که گفته شد پنجره

 اقدام به طراحی نمود. Block Diagramی و طراحی آن باید در پنجره

باشد. در این یا همان دیاگرام بلوکی، فضایی برای تعیین روند و ساختار برنامه می   Block Diagramی  پنجره

اند، کاربر های مختلف مرتب شدههایی که در اختیار کاربر گذاشته شده و در گروهمحیط با استفاده از بلوک

ای ای، منطقی، مقایسههای عددی، آرایهها شامل گروهنماید. این گروهیی خود م اقدام به طراحی ساختار برنامه

، این گروه بندی ها تغییر کرده و ابزارهای مورد نیاز کاربر را  افزارنرمباشد. با توجه به نوع استفاده از  و ... می

های مرتبط با  گروه  ارافزنرم، این  MINDSTORMSگذارند. مثلا در هنگام استفاده از ماژول  در اختیار او می

،  Front Panelی  دهد. همچنین از طرفی با توجه به ارتباط این بخش با پنجرهاین هدف را به کاربر نشان می

ورودی از  استفاده  خروجیبرای  ارسال  و  بلوکها  ) های  ها،  می  (Terminalترمینال  واقایجاد  در  که    ع شود 

 باشد.و بالعکس می Block Diagramبه  Front Panelدرگاهی برای انتقال اطلاعات از 

 VIآشنایی با محیط 
شود که خود شامل  گفته می  VI، یک ابزار مجازی یا  LabVIEWافزار  ی نرمهمانطور که گفته شد به هر برنامه

 Frontم به طور مختصر با محیط خواهیاست. در اینجا می Block Diagramو  Front Panelدو بخش اصلی 

Panel  وBlock Diagram   .آشنا شویم 

به نمایش   Block Diagramو  Front Panelهای افزار، دو پنجره با عنوانجدید در نرم  VIپس از ساخت یک 

  Block Diagramیا    Front Panelهای  توانید هر کدام از پنجرهمی  /+Ctrlآید. با فشردن کلید ترکیبی  درمی

ی نمایش بزرگ کنید. همچنین با برای جابجا شدن بین این دو پنجره از کلیدهای ترکیبی  ا بر روی صفحهر

Ctrl+E  های  زمانی که لازم است تا همزمان هر دو پنجره را پیش روی خود داشته باشید کلید شود.  استفاده می

 قرار خواهند گرفت.را بفشارید در این صورت هر دو پنجره در کنار یکدیگر  Ctrl+Tترکیبی 

های کلیدی و مشترک  باشد بنابراین در ادامه به بخشچیدمان کلی دو پنجره تا حد زیادی مشابه یکدیگر می

 دو پنجره اشاره خواهیم کرد. 
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نمایید این پنجره از چند قسمت تشکیل شده است. نوار بالایی این پنجره مانند اکثر همانطور که مشاهده می

 شود. استفاده می  VIشود که عموما از آن برای ایجاد، ذخیره سازی یا بارگذاری یک  ها، نوار منو نامیده میبرنامه

توان برای اجرا و توقف  شود. از این نوار میشناخته می  VIباشد با نام نوار ابزار  نواری که در پایین نوار منو می

VI ها استفاده نمود. سازی بلوکو همچنین مرتب 

دهد. در واقع این محیط همان تشکیل می  Block Diagramیا    Front Panelبخش اعظم این پنجره را محیط  

 دهد. را نشان می هاو یا بلوک هاس کاربر است که انواع ورودی و خروجیفضای در دستر

 پردازیم:های آن میبه علت اهمیت زیادی که نوار ابزار دارد، به معرفی کلید 

گردد. این مربوطه اجرا شده و پردازش انجام می  VIبا کلیک بر روی این دکمه،    (:Runاجرا ) 

 نیز قابل دسترسی است.  Ctrl+Rگزینه از طریق کلیدهای ترکیبی 

 نوار منو

 VI نوار ابزار

 Front Panelمحیط 

 نوار منو

 VI نوار ابزار

 Block Diagramمحیط 

 Front Panelی های اصلی پنجرهبخش 4شکل 

 Block Diagramی های اصلی پنجرهبخش 3شکل 
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  آید.  به این شکل درمی Runی باشد دکمهدر حال اجرا شدن می VIهنگامی که  در حال اجرا:

  VIکه خطایی در    تمعنی سآید به این  به این شکل درمی  Runهنگامی که کلید  خطا در اجرا:  

 د. آیوجود دارد، با کلیک بر روی این کلید، لیست خطاها به نمایش درمی

با انتخاب این کلید، تا زمانیکه برنامه را متوقف یا لغو  (:  Run Continuouslyاجرای مداوم )  

 نکنید، به طور مداوم اجرا خواهد شد. 

لغو   کند. این گزینه اجرای برنامه را لغو می (:Abort Executionعملیات ) 

نماید. در صورت متوقف بودن  روند اجرای برنامه را به طور موقت متوقف می  (:Pauseتوقف )  

 برنامه، با کلیک بر روی این دکمه، برنامه ادامه پیدا خواهد کرد.

 ی ساده ساخت یک برنامه
 نماییم.ای را با هم بررسی می، مثال سادهVIبرای شروع کار با 

، در هر نقطه از  Block Diagramو    Front Panelی  نجرهو به نمایش در آمدن دو پ  VIپس از ساخت اولین  

 نمایان شود.  (Control Palette) کلیک راست نمایید تا پالت کنترل Front Panelمحیط 

 
 Front Panelی نمایش پالت کنترل با کلیک راست در پنجره 5شکل 

های مختلف کنترل و شاخص به نمایش درآمده است. در صورتی که نیاز کنید گروههمانطور که مشاهده می

موجود بر روی پالت کنترل   Searchتوانید از فیلد  به جستجو برای یک کنترل یا شاخص داشته باشید می

ید خواهید دید که پالت  انجام ده  Block Diagramاستفاده کنید. اگر همین عمل )کلیک راست( را در محیط  

 باشد: های مختلفی میشود که شامل گروهبرای شما باز می  (Functions Palette) توابع
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 Block Diagramی نمایش پالت توابع با کلیک راست در پنجره 6شکل 

رفته و در همان پنجره، همان عددی را به عنوان ورودی از کاربر گ Front Panelی  خواهیم در پنجرهحال می

شده و   Numericعدد را به عنوان خروجی نشان دهیم. برای این منظور با استفاده از پالت کنترل، وارد گروه  

 را انتخاب نمایید: Numeric Controlمورد 

 
 Numeric Controlانتخاب بلوک  7شکل 

ی  یا همان ورودی عددی را در هر کجای صفحه  Numeric Controlد کنترل  ی توانمیبا انتخاب این گزینه،  

Front Panel  شود: قرار دهید. با کلیک چپ ماوس این کنترل قرار داده می 
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 Front Panelی در پنجره Numeric Controlقرار دادن بلوک   8شکل 

این کن برنامه میعدد نشان داده شده در فیلد  به  بر روی ترل، همان ورودی است که کاربر  با کلیک  دهد. 

توانید با انتخاب  کند. همچنین میهای کوچک موجود در سمت چپ این فیلد، مقدار این عدد تغییر میفلش

 Blockی  کردن عدد و تایپ مقدار مورد نظر به این کنترل مقدار دهی کنید. حال اگر دقت نمایید، در پنجره

Diagram    نیز بلوکی با عنوانNumeric    ایجاد شده است که همانTerminal    مرتبط با کنترل ایجاد شده

 باشد: میتوان متوجه شد که این بلوک دارای یک گره می  Numericاست. با بررسی بیشتر بلوک 

 
 Numeric Controlمرتبط با بلوک  Numericبلوک  9شکل 

 Blockتوان آنرا وارد فضای  همان عدد وارد شده توسط کاربر است که از طریق این گره می  عواق   این گره در

Diagram  پنجره در  بعد  قدم  در  گروه    Front Panelی  نمود.  انتخاب  و  ماوس  راست  کلیک  ،  Numericبا 

، شاخصی با نام Front Panelگزینیم. با قرار دادن این گزینه در فضای  را بر می  Numeric Indicatorی  گزینه 

Numeric 2  تواند هر چیزی ی نمایش اعداد به کاربر را دارد. این عدد میشود. این شاخص وظیفهایجاد می

 و دیاگرام بلوکی آن برنامه دارد. باشد و بستگی به برنامه 

 
 Front Panelی در پنجره Numeric Indicatorبلوک  10شکل 

ایجاد شده است. این بلوک   Block Diagramی  مجددا مشابه قبل، برای این شاخص نیز یک بلوک در پنجره

 Frontبه کاربر در فضای    Block Diagramها را از فضای  باشد که در واقع خروجینیز دارای یک گره می

Panel دهد: نمایش می 

یک گره دارند   مهر کدابا اینکه  Numeric 2و  Numericاما اگر کمی با دقت بیشتر بررسی کنیم دو بلوک 

ی موجود  باشد گرهکه مربوط به کنترل یا ورودی عددی می Numericاما تفاوتی با یکدیگر دارند. در بلوک 

ها استفاده کرد. اما در بلوک توان از این گره برای ورودی سایر بلوکباشد که میبه صورت خروجی می

Numeric 2 باشد  ی موجود به صورت ورودی میباشد گرهل شاخص یا خروجی عددی میکه همان ترمینا

 شود. میکه با اتصال هر عددی به این گره، آن عدد به کاربر نمایش داده 

 گره ورودی بلوک

 Numeric Indicatorمرتبط با بلوک  Numericبلوک  11شکل 
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  Numericی خروجی بلوک  ، گره Block Diagramبرای نمایش عدد ورودی در خروجی، کافیست تا در فضای  

کلیک    Numericی خروجی  متصل نماییم. برای این منظور بر روی گره  Numeric 2ی ورودی بلوک  را به گره

کلیک نمایید تا این دو بلوک    Numeric 2ی ورودی  کرده تا سیمی از این بلوک ایجاد شود، سپس بر روی گره

ایم تا عددی را از کاربر دریافت کرده و همان عدد  کار برنامه ای را طراحی کردهبه یکدیگر متصل شوند. با این

 را به کاربر نمایش دهد: 

ی طراحی شده بسیار  کنیم. با اجرا کردن برنامه، از آنجایی که برنامه  Runبرای اجرای برنامه لازم است تا آنرا  

انجام شده و خروجی نشان دادساده می به سرعت  با تغییر مقدار ورودی و اجرای ه میباشد عملیات  شود. 

 دهد: برنامه، خروجی نیز همان مقدار ورودی را نشان می

 
 Front Panelی نمایش عدد ورودی در خروجی در پنجره 13شکل 

Run Continuously   ا ر تا گزینه برنامه و بروزرسانی آنی خروجی، لازم است  ی برای اجرای مداوم 

کند و نیازی ی شما همواره اجرا شود. در این حالت با تغییر ورودی، خروجی نیز تغییر میکلیک کنید تا برنامه

 باشد. به اجرای مجدد برنامه نمی

 ( Data Typeنوع داده ) 
شود به  ها مینماید. از مهمترین انواع دادهها را به انواع مختلفی در حافظه ذخیره میداده  LabVIEW  افزارنرم

 موارد زیر اشاره کرد:

توانند دو حالت داشته باشند: مقدار صفر  ها تنها میاین نوع داده  (:Booleanهای دودویی )داده •

بیتی در حافظه    8ها به صورت مقادیر  این نوع داده.  TRUEو هر مقدار غیر صفر یا    FALSEیا  

 شوند. ذخیره می

)غیر اعشاری( ذخیره شده    اعداد صحیح  ها به صورتاین نوع داده  (:Integerصحیح )های  داده •

می )تواننکه  علامت  بدون  و  با  دادهunsignedو    signedد  شوند.  بیان  به   Integerهای  (  بسته 

 شوند: بندی میها دستههای اختصاص داده شده به این دادهبیت

o Byte Integer: 8 بیتی 

o Word Integer: 16 بیتی 

o Long Integer: 32 بیتی 

o Quad Integer :64 بیتی 

 اتصال بلوک شاخص و کنترل عددی به یکدیگر  12شکل 
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به روش نماد    اعداد حقیقیها برای نمایش  این داده  (:point-Floatingهای ممیز شناور )داده •

با دو دقت قابل    LabVIEWافزار  در نرمهای ممیز شناور  شوند. دادهعلمی در کامپیوتر استفاده می

 (. Double Precision( و دقت مضاعف ) Single Precisionباشند: دقت ساده )سازی میذخیره

 های عددیداده
های وارد شده به برنامه را پردازش کرده و خروجی مطلوب را به کاربر نمایش دهیم. این بعد باید دادهدر قدم 

ای یا هرگونه عملیات تواند عملیات عددی مانند جمع و ضرب و ... یا عملیات منطقی و مقایسهعملیات می

تواند از کاربر، های برنامه میدیگری باشد که خروجی آن بسته به نوع عملیات متفاوت است. همچنین ورودی

 سنسور و یا هر طریق دیگری باشد. 

 توابع عددی 
تعبیه شده است. در ادامه  LabVIEW افزارنرمفرض در های عددی، توابعی به صورت پیشبرای پردازش داده

 پردازیم: برای آشنایی بیشتر به معرفی این توابع می

 ریزد.ی خروجی میدو مقدار عددی را با یکدیگر جمع کرده و در گره جمع: •

 ریزد.ی خروجی میدو مقدار عددی را از یکدیگر کم کرده و در گره تفریق: •

 ریزد.ی خروجی میدو مقدار عددی را در گره بحاصل ضر ضرب: •

 ریزد.ی خروجی میحاصل تقسیم دو مقدار عددی را در گره تقسیم: •

و • باقیمانده  باقیمانده:  خارج قسمت  و  قسمت  گرهخارج  دو  در  را  عددی  مقدار  دو  تقسیم  ی ی 

 ریزد.خروجی می

 دهد. ی یک واحد افزایش میعدد ورودی را به اندازه افزایش واحد: •

 دهد. ی یک واحد کاهش میعدد ورودی را به اندازه کاهش واحد:  •

 کند. مقدار قدرمطلق عدد ورودی را تولید می قدرمطلق: •

 ریزد.ی دوم عدد ورودی را در خروجی میریشه رادیکال: •

 رساند. می 2عدد ورودی را به توان   :دوبه توان  •

ای بنویسیم که دو عدد را از کاربر گرفته و در خروجی، حاصل جمع آن دو عدد  خواهیم برنامهبرای مثال می

قرار    Front Panelی  در پنجره  را نمایش دهد. مانند قسمت قبل ابتدا دو کنترل عددی و یک شاخص عددی

 دهیم: می

 
 ایجاد دو بلوک کنترل عددی و یک بلوک شاخص عددی 14شکل 
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اینکه می با یکدیگر جمع نماییم، در فضای  با توجه به    Addاز بلوک    Block Diagramخواهیم دو عدد را 

 نماییم: استفاده می Numericو گروه  Functionsموجود در پالت 

 
 Front Panelاضافه کردن بلوک جمع در  15شکل 

ی های سمت چپ آن ورودی بوده و گرهباشد، گرهشود این بلوک دارای سه گره میهمانطور که مشاهده می

ی سمت  گره های سمت چپ،باشد، یعنی با متصل کردن دو مقدار عددی به گرهسمت راست آن خروجی می

 نماییم: ها را به شکل زیر متصل میدهد. پس بلوکراست مقدار حاصل جمع آنها را نمایش می

 
 های کنترل و شاخص عددی به بلوک جمعاتصال بلوک 16شکل 

برنامه ) با وارد کردن هر دو عدد در قسمت کنترل(، میRun Continuouslyبا اجرای مداوم  عددی،    توان 

 مقدار حاصل جمع را در شاخص عددی مشاهده نمود: 

 
 نمایش جمع دو عدد ورودی در بلوک شاخص عددی 17شکل 

 های دودویی یا باینریداده
تواند به صورت ها میمثالی که در بالا آورده شد مربوط به جمع دو مقدار عددی است. عملیات بر روی داده

های دودویی یا باینری را در نظر ها، دادهای و ... انجام شود. برای بررسی نوع دیگری از دادهیسهمنطقی، مقا

توان به  . این دو مقدار را می1یا    0توانند در هر لحظه تنها دو مقدار داشته باشند:  ها میگیریم. این دادهمی

ه عنوان چراغی در نظر گرفت که با داشتن ر داده باینری را بهتوان  های مختلفی تلقی نمود، مثلا میشکل

باشد. همچنین اگر بخواهیم به صورت ورودی ، چراغ روشن می1، چراغ خاموش و با داشتتن مقدار  0مقدار  
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در حالت خاموش و با مقدار   0توان یک کلید خاموش/روشن را در نظر گرفت که با مقدار  در نظر بگیریم، می

 در حالت روشن است.  1

شوند، در اینجا هم برای های عددی که برای آنها عملیات ریاضی مانند جمع و ضرب و ... تعریف میهمانند داد

توان به موارد زیر ترین عملیات میاصلیشود. از مهمترین و  های دودویی عملیات مشخصی تعریف میداده

 اشاره کرد:

باشد و برای عمل بین دو داده های دودویی می: این عمل مانند عمل ضرب برای داده(AND»و« ) •

آید. مثلا اگر ی باینری در یکدیگر بدست میگردد. جواب این عمل با ضرب دو دادهباینری تعریف می

0را در نظر بگیریم    0و    1عملیات   × 1 = 𝐴𝑁𝐷 1 0باشد پس  می  0 = . این عملیات در صورتی 0

 دهد. را به عنوان جواب بدست می  0و در غیر اینصورت مقدار    1باشند دارای جواب    1داده    که هر دو

است. جواب این عمل در صورتی که   های عددی: عمل یا معادل با عمل جمع در داده(OR»یا« ) •

 باشد. می 0 برابر بادر غیر اینصورت  1د برابر با داشته باش  1ها مقدار  حداقل یکی از داده

 1ی ما  ی مورد نظر را عکس کرد. یعنی اگر دادهتوان دادهبا کمک این عمل می  :(NOT»نقیض« ) •

 کند. می 1باشد آنرا  0کرده و اگر  0باشد آنرا 

بودن هربرای مثال می باشیم که در صورت روشن  آنها، چراغی روشن شود،    خواهیم دو کلید داشته  دوی 

 حی کرد: ای را طراتوان مانند شکل زیر برنامه بنابراین می

 
 ایجاد دو بلوک کنترل دودویی و یک بلوک شاخص دودویی 18شکل 

که از دو کلید رادیویی به عنوان ورودی برنامه و یک چراغ به عنوان خروجی برنامه استفاده شده است. برای  

کنیم. برای این منظور میاستفاده  ANDباشد از بلوک روشن شدن چراغ در مواقعی که هر دو کلید وصل می

از پالت    Block Diagramی  در پنجره را   AND، بلوک  Booleanو گروه    Functionsکلیک راست کرده و 

 نماییم:انتخاب می

 
 ANDها به بلوک اتصال بلوک 19شکل 

روشن    باشند یوصل م  د یکه هر دو کل  ی چراغ در مواقع  دها،یکل  تی دادن وضع  ریی، با تغمداوم برنامه  یبا اجرا

 : شودیم



 

23 

 

 
 منطقی  ANDی اجرای برنامه 20شکل 

 ایهای آرایه داده
باشند. مانند بردار یا ماتریس، آرایه نیز شامل چند داده از نوع مشابه ها میها بیانگر بردارها یا ماتریسآرایه 

هر  می میباشد.  قسمت  دو  دارای  )آرایه  درایه  المانباشد:  آرایه یا  آرایه(.  )سایز  ابعاد  و  می(  شامل  ها  توانند 

توان هم به عنوان ورودی )کنترل( و هم به عنوان  ای و ... باشند. از آرایه میهای عددی، دودویی، رشتهداده

 خروجی )شاخص( استفاده کرد.

باشد و یا قرار است  مشابه در دسترس میبا نوع    هاتعداد زیادی از دادهی است که  ها در موارد مزیت اصلی آرایه

 انجام دهیم. یکسان، عملیاتی با نوع مشابه  دادهبر روی چند 

 باشد. اندیس مانند آدرس یک درایه در آرایه است. هر درایه در یک آرایه دارای اندیس مشخصی می

دار صفر بوده و به ی اول مقاندیس درایه شود به این معنی که  ها از صفر شروع میگذاری در آرایه * اندیس

 شوند. گذاری میها، اندیسسایر درایههمین ترتیب  

 ی یک بعدی آرایه
، کلیک راست کرده و از  Front Panelی  ، در پنجره LabVIEW  افزارنرمی یک بعدی در  برای ساخت آرایه

 را انتخاب کنید:  Arrayرفته و  Array, Matrix & Cluster، به بخش Controlsت پال

 
 انتخاب بلوک آرایه در پالت کنترل  21شکل 

 ای را ساخت: توان آرایهدر هر جای صفحه، می Arrayبا قرار دادن 



 

24 

 

 
 Front Panelایجاد بلوک آرایه در  22شکل 

ی ایجاد شده یک کنترل عددی قرار دارد که بیانگر اندیس شود، در سمت چپ آرایه همانطور که مشاهده می

در خانهدرایه واقع  ی موجود  در  است.  این  ی سمت چپ  کنترل عددی،  این  در  مقدار  انتخاب هر  آرایه، با 

 دهد. اربر نمایش میهای از این اندیس به بعد را به کدرایه

ی قرار داده هایی از نوع عددی، باینری و ... باشد. در ابتدا آرایه تواند شامل دادههمانطور که ذکر شد، آرایه می

تواند یک ثابت عددی، یک متغیر ای که مدنظر است میباشد. در این قسمت با توجه به نوع دادهشده خالی می

خواهیم  ی قرار داده شده، از همان نوع تشکیل شود. برای مثال در اینجا میایهباینری یا ... استفاده کرد تا آر

 Numeric، یک  Numericهای عددی تشکیل دهیم، برای این منظور از پالت کنترل، در قسمت  ای با دادهآرایه 

Control نماییم: ی تشکیل شده اضافه میرا به درون آرایه 

 
 ار دادن ورودی عددی در آرایهقر 23شکل 

باشد. برای تغییر  ی تشکیل شده از نوع ورودی )کنترل( بوده و شامل متغیرهای عددی میدر این حالت آرایه

کنترل عددی و سپس حرکت توان با نگاه داشتن نشانگر ماوس بر روی کادر محاط بر  سایز یا بعد آرایه، می

 دادن نقاط آبی نمایان شده استفاده کرد:

 

 ی آرایهتغییر اندازه 24شکل 
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توان آنرا به شکل  ی یک بعدی، میکند. برای ایجاد یک آرایهنقاط آبی، سایز آرایه نیز تغییر میبا حرکت دادن  

 یک بردار ستونی تغییر شکل داد:

درایه راه اندازی نشده است.  ی آرایه اختصاص داده نشده است، آن  توجه نمایید تا زمانی که عددی به درایه

عمل    1در    4درایه اول را عدد بدهیم، این آرایه مانند یک ماتریس    4بالا، تنها    1در    5یعنی اگر در ماتریس  

 خواهد کرد: 

فرض صفر را اختیار  های پیش از آن، مقدار پیشبه درایه چهارم این آرایه، تمامی درایه  1با اختصاص عدد  

 آن راه اندازی نخواهند شد.  از ی بعد هاخواهند کرد و درایه

گردید در ترمینال ایجاد می Block Diagramهمانطور در هنگام ایجاد متغیرهای عددی یا باینری، در فضای 

است   ایجاد شده  ترمینال  نیز  بلوکی  دیاگرام  در فضای  آرایه  این  برای  نیز  آن میاینجا  از  روند که  در  توان 

 نویسی استفاده کرد:برنامه

 
 Block Diagramترمینال ایجاد شده برای آرایه در  27شکل 

 ثابت  آرایه
  Block Diagramچون کاربر دخالتی در ایجاد یا تغییر این ثوابت ندارد، از محیط    برای ایجاد آرایه ثابت، طبیعتا  

 نماییم:را انتخاب می  Array Constantرفته و  Array، به بخش Functionsاقدام کرده و با استفاده از پالت 

 0اندیس  –درایه اول 

 1اندیس  –درایه دوم 

 2اندیس  –درایه سوم 

 3اندیس  –درایه چهارم 

 4اندیس  –درایه پنجم 

 درایه 5ایجاد آرایه یک بعدی با  25شکل 

 های یک آرایه اندازی درایهراه 26شکل 
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 ایجاد یک آرایه ثابت  28شکل 

خواهیم این آرایه  در اینجا نیز مانند قبل، برای تشکیل آرایه، باید نوع ثابت آنرا مشخص نماییم. برای مثال می

 Trueی  رفته و گزینه   Booleanبه قسمت    Functionsدارای ثوابت باینری باشد. برای این منظور از پالت  

Constant م:دهیدرون کادر آرایه قرار می آنرا را انتخاب کرده و 

 
 تشکیل آرایه ثابت از نوع باینری 29شکل 

 باشد: توان این آرایه را به صورت یک بردار تعریف کرد که دارای چندین ثابت میمانند قبل می

 
 تغییر اندازه آرایه ثابت باینری  30شکل 

 چند بعدی یساخت آرایه
ی یک بعدی عمل کردیم، د بعدی یا همان ماتریس، مانند روندی که در ساخت آرایهی چنبرای ساخت آرایه

، یک آرایه را  Front Panelنماییم. برای مثال، برای ساخت ماتریس دو بعدی، مانند قبل در محیط  عمل می

اب گزینه  قرار داده و سپس با راست کلیک بر روی کنترل آرایه )عدد ورودی در بالا و سمت چپ بلوک( و انتخ

Add Dimensionنماییم: ، یک بعد دیگر به آرایه اضافه می 
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 اضافه کردن بعد به آرایه  31شکل 

شود. کنترل بالایی بیانگر اندیس ردیف  در این صورت، یک کنترل آرایه دیگر در زیر کنترل قبلی اضافه می

 ماتریس است.ماتریس و کنترل پایینی بیانگر اندیس ستون 

 
 یک آرایه با دو بعد 32شکل 

 هاتوابع آرایه
ها با جنس یکسان را در خود  ها مانند متغیرهایی هستند که تعداد زیادی از دادهدانیم آرایههمانطور که می

ی پردازشی انجام شود تا نتیجههای موجود، عملیات و  اند. در اغلب موارد لازم است تا بر روی دادهذخیره کرده

 ی خود استفاده نماییم.ها در روند برنامهمطلوب بدست آید یا به گونه ای از این داده

آرایه برای  باینری،  یا  عددی  متغیرهای  آنها مانند  معرفی  به  اینجا  در  که  است  شده  تعریف  توابعی  نیز  ها 

 پردازیم. می

 ابعاد آرایه 

ها با آن سروکار خواهیم داشت بدست آوردن ابعاد یک آرایه رین عملی که در آرایه تیکی از مهمترین و ابتدایی

ی مورد نظر، بسته به  ، بلوکی تعبیه شده است که با اتصال آرایهLabVIEW  افزارنرم است. برای این منظور در  

 دهد. دست می یک بعدی را که به منظور تعداد درایه در هر بعد آن است به ابعاد آن، یک عدد یا آرایه

 ستون(: 4ردیف و   5باشد )می 4در  5برای مثال ماتریس دو بعدی زیر را در نظر بگیرید که دارای ابعاد 
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 ایجاد یک آرایه با دو بعد  33شکل 

، بلوک  Arrayو قسمت    Functions، از پالت  Block Diagramبرای بدست آوردن ابعاد این ماتریس در محیط  

Array Size  با اتصال ماتریس بالا به گرهرا انتخاب کرده و قرار می ی ورودی این بلوک و همچنین  دهیم. 

ها تعداد درایه در هر بعد ماتریس از درایه  م اتصال یک آرایه یک بعدی با حداقل دو درایه )زیرا قرار است هر کدا

 ای به شکل زیر داریم:ورودی را نشان دهند( برنامه

 
 ی ایجاد شده ی آرایه به آرایهاتصال بلوک اندازه 34شکل 

  
 2نمایش اندازه آرایه در بلوک آرایه  35شکل 

  4ی دوم آن مقدار  و در درایه  5ی اول ماتریس ابعاد مقدار  رود، در درایهبا اجرای برنامه همانطور که انتظار می

 گردد:ن مینمایا

 
 نمایش اندازه آرایه  36شکل 
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ها تعریف ی اول استفاده شده است و سایر درایهدرایه  2کنید، در ماتریس ابعاد تنها از  همانطور که مشاهده می

 اند. اندازی نشدهو راه

 درایه   فراخوانی

یا چند درایه تا به طور خاص به یک  با  گاهی لازم است  ی خاص دسترسی داشته باشیم، برای این منظور 

که در بخش   Index Arrayتوان آنها را فراخوانی کرد. بلوک  های مورد نظر میداشتن اندیس درایه یا درایه 

Array  رایه و همچنین شماره اندیس)ها( باشد، به همین منظور تعبیه شده است. با اتصال آدر پالت توابع می

 توان در خروجی درایه)ها(ی متناظر با آن اندیس)ها( را استخراج کرد.به این بلوک، می

 
 بلوک فراخوانی درایه  37شکل 

آنرا تغییر    یاندازهبرای فراخوانی چند درایه تنها کافیست با کمک دو مربع آبی رنگ در بالا و پایین بلوک،  

 درایه اضافه شود: -های اندیسدهید تا تعداد گره

 
 تغییر اندازه بلوک فراخوانی درایه 38شکل 

 جایگزین کردن آرایه 

شود. برای این منظور  دن یک اندیس یا ردیف یا ستون در یک آرایه استفاده میاز این بلوک برای جایگزین کر

ی جایگزین را متصل کنید  ی اندیس و درایه یا آرایه ی اولیه، شمارههای ورودی این بلوک آرایهلازم تا به گره

 ی جایگزین شده را دریافت کنید.تا در خروجی آرایه با درایه یا آرایه 

 
 بلوک جایگزین کردن درایه  39شکل 

 درایه تغییر دهید.-توان بسته به نیاز خود سایز آنرا برای افزایش تعداد اندیسدر این بلوک نیز می

 سایر توابع

 پردازیم: ها میدر ادامه به معرفی مختصر سایر توابع مرتبط و کاربردی برای آرایه 

 کند. بعدی اضافه می  nیک درایه یا آرایه را در اندیس مشخص شده به یک آرایه    قرار دادن در آرایه: •

 
 بلوک قرار دادن در آرایه  40شکل 

ی  یک درایه یا آرایه را از اندیس مشخص شده حذف کرده و در خروجی آرایهحذف کردن از آرایه:   •

 شود. داده میاصلاح شده و همچنین درایه یا آرایه حذف شده 
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 بلوک حذف از آرایه  41شکل 

 شود. ی داده شده ایجاد میبعدی با درایه nیک آرایه   راه اندازی آرایه: •

 
 اندازی آرایه بلوک راه 42شکل 

پیوند می  ساخت آرایه: • یکدیگر  به  را  آرایه  به  چند  را  درایه  یا چند  یا یک  اضافه دهد  اولیه  آرایه 

 کند. می

 
 بلوک ساخت آرایه  43شکل 

 کند. بخشی از آرایه را از اندیس مشخص شده به طول داده شده، استخراج میی آرایه:  زیرمجموعه •

 
 بلوک زیرمجموعه آرایه  44شکل 

   دهد.مینیمم موجود در آرایه و همچنین اندیس آنها را میمقدار ماکزیمم و ماکزیمم و مینیمم:  •

 
 بلوک ماکزیمم و مینیمم 45شکل 

 هاساختارها و حلقه

 Forحلقه 

را تکرار می  Forی  حلقه ازای تعداد دفعات مشخصی، یک پروسه  این حلقه در  به  به  برای دسترسی  نماید. 

 نماییم: را انتخاب می For Loopرفته و  Structuresبه بخش  Block Diagramمحیط  

 
 Block Diagramدر محیط   Forحلقه  46شکل 
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شود.  بار تکرار خواهد شد و سپس برنامه از حلقه خارج می  Nود برای  ای که داخل این حلقه طراحی شهر برنامه 

را به یک مقدار عددی متصل نماییم. این   Nی بلوک  برای مشخص کردن دفعات تکرار این حلقه، کافیست گره 

 توان یک عدد ثابت، کنترل عددی یا از هر طریق دیگری بدست آید. مقدار عددی می

ی تکرار حلقه را نشان است که شماره   iterationحلقه همان شمارشگر حلقه یا  در داخل این    iهمچنین بلوک  

شود، یعنی شروع می  0ی خروجی آن در برنامه استفاده کرد. این مقدار همیشه از  توان از گرهدهد که میمی

 برابر صفر است.  iی اول مقدار در دفعه

یک واحد    Nشود و در هر بار تکرار مقدار  ار میبرقرار است و تکر  N>iبه ازای شرط    Forی  در واقع حلقه

هرگز اجرا   Forی  را صفر یا عددی منفی قرار دهیم حلقه   Nیابد. بنابراین در صورتی که مقدار  افزایش می

به این متغیرها،    Floatبوده و در صورت اعمال یک مقدار    Integerاز نوع   Nو    iشود. همچنین متغیرهای  نمی

 شوند. رند می Integerنزدیکترین عدد به صورت خودکار به 

 توقف  با بلوک شرط Forی حلقه

توان علاوه بر تکرار حلقه به دفعات مشخص، به وجود دارد این است که می  Forی  قابلیت مهمی که در حلقه 

بر روی حلقه با راست کلیک  از حلقه خارج شد.  نیز  انتخاب    Forی  ازای شرط مشخصی   Conditionalو 

Terminal  ی  توان یک بلوک شرط برای حلقهمیFor    ایجاد کرد که در صورت ارضا شدن این شرط نیز، برنامه

 شود: قه خارج میاز حل

 
 با بلوک شرط توقف Forی حلقه 47شکل 

 کند. که در ادامه خواهیم گفت عمل می Whileی شرط ایجاد شده مانند شرط حلقه

 Whileحلقه 

 باشد: تا هنگام ارضای شرط تعیین شده تکرار خواهد شد. ساختار این حلقه به شکل زیر می Whileی حلقه
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 Block Diagramدر  Whileحلقه  48شکل 

 دهد. تعداد دفعات تکرار برنامه را می Forی مانند حلقه iبلوک 

ی ورودی گیرد. این بلوک دارای یک گرهبلوک شرط به طور پیش فرض در سمت راست و پایین حلقه قرار می

  توقف (  1تواند به دو صورت شرط را تلقی کند:  است که باید به یک متغیر باینری متصل گردد. بلوک شرط می

 ی ورودی.ودن گرهب Trueبه ازای  حلقه یادامه( 2ی ورودی؛ بودن گره Trueحلقه به ازای 

 
 تغییر وضعیت شرط توقف  49شکل 

ی بینهایت  گیرد. در این حالت برای ایجاد یک حلقهحالت اول را در نظر می  ،فرض بلوک شرطبه طور پیش

ک بر  را به بلوک شرط متصل نماییم. با راست کلی   False)تکرار دائمی حلقه( کافیست یک مقدار ثابت صفر یا  

توان یک مقدار ثابت صفر را به این بلوک متصل کرد. در این می  Create Constantروی بلوک شرط و انتخاب  

 ، هیچگاه از آن خارج نخواهد شد. Whileی حالت برنامه با ورود به حلقه 

 (Shift Registerشیفت رجیستر )

توان از  ( به تکرارهای آینده، میWhileو    Forبرای انتقال مقادیر بدست آمده در هر بار تکرار حلقه )حلقه  

، همانند شکل زیر Add Shift Registerشیفت رجیستر استفاده کرد. با راست کلیک بر روی حلقه و انتخاب  

 شود: در طرفین حلقه دو بلوک ایجاد می
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 Forو  Whileایجاد شیفت رجیستر در حلقه   50شکل 

کند، در این حالت فلش رو به بالا مشخص شده است که مقادیر را در هر تکرار ذخیره میبلوک سمت راست با  

کند. شیفت رجیستر قادر است تا هر نوع داده افزار به طور خودکار این مقدار را به تکرار بعدی منتقل مینرم

 وع باشند. ی متصل به دو بلوک شیفت رجیستر باید از یک نرا دریافت کرده و البته هر دو داده

و می نبوده  اضافه کرد. *تعداد شیفت رجیسترها محدود  به حلقه  نیاز است  تعدادی که  به هر  را  آنها  توان 

تر دسترسی  ی بلوک سمت چپ شیفت رجیستر، به مقادیر در تکرارهای قبل توان با تغییر اندازههمچنین می

 داشت. 

 Case Structureساختار 
ی ( است که در صورت برآورده شدن شرط هر یک موردها، برنامه Caseرد )این ساختار دارای دو یا چند مو

کند. مقداری که به ورودی این شود. این ساختار در هر لحظه تنها یک مورد را اجرا میآن بخش اجرا می

 کند که کدام شرط باید اجرا شود. شود تعیین میساختار داده می

  
 Case Structureد مختلف در ساختار دو مور 51شکل 

ی این ساختار وجود دارد و با علامت »؟« مشخص شده است شرط این ساختار بلوکی که در سمت چپ دیواره

ی مربوط به آن مورد اجرا خواهد  باشد. در صورتی که این مقدار با هریک از موردها تطابق داشته باشد برنامهمی

( در نظر گرفته شده است اما  False( و صفر )Trueساختار دو مورد یک )  شد. به صورت پیش فرض برای این

 ها نیز استفاده نمود. توان این ساختار را برای انواع دیگر دادهمی

توانید مقدار آنرا تغییر  اند. با انتخاب هر مورد میهای این ساختار در منوی کشویی بالای آن قرار گرفتهمورد

 دهید. 
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در صورتی که ورودی داده شده به این ساختار باینری نباشد باید یک مورد به صورت پیش فرض تعیین شود  

ی این مورد اجرا گردد. پیش فرض کردن هر مورد، با انتخاب آن ها، برنامهتا در صورت عدم تطابق سایر مورد

 پذیرد. انجام می Make This The Default Caseی مورد و راست کلیک بر روی آن و انتخاب گزینه 

 Flat Sequenceساختار 
شود. همانطور که گفته  هایی از برنامه استفاده میاین ساختار برای ایجاد ترتیب در روند اجرای بخش یا بخش

ی شود و هر زمانی که مقادیر متصل به گرهلزوما از چپ به راست یا بالعکس اجرا نمی  LabVIEWافزار  شد نرم

 ترس باشد برنامه اجرا خواهد شد.  هر بلوک در دس

 
 Flat Sequenceساختار  52شکل 

تواند شامل می   Flat Sequenceشود که هر ساختار، فریم گفته میFlat Sequenceبه هر بخش از ساختار  

های مرتبط با یک فریم  یک یا چند فریم باشد. از آنجایی که این ساختار از چپ به راست و زمانی که تمام داده

توان روند مورد نظر اجرای برنامه را به  شود، در نتیجه با استفاده از این ساختار میدر دسترس باشد، اجرا می

ی فریم به این ساختار، بر روی آن راست کلیک کرده و بر روی گزینهطور دقیق پیاده نمود. برای اضافه کردن  

Add Case Before  یاAdd Case After   .کلیک نمایید 

 
 Flat Sequenceایجاد فریم جدید در ساختار   53شکل 

ممکن است ورودی یک فریم وابسته  توانند از آن خارج شوند، در نتیجه  ها پس از اجرای کامل هر فریم، میداده

 های پیش از خود باشد. به خروجی سایر فریم

 . گرددای از این ساختار خارج نمیتا زمانی که عملیات آخرین فریم به اتمام نرسد هیچ داده *
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 دومتمرین فصل 
 

یت به فارنها  ای طراحی کنید تا دما را به سلسیوس از کاربر دریافت کرده و آنرا . برنامه1

𝐹°)برای تبدیل سلسیوس به فارنهایت از رابطه  نمایش دهد   = 1.8 × °𝐶 + استفاده    32

 کنید(.
 

 

 

ای طراحی  (، برنامه Multiplyو بدون استفاده از بلوک ضرب )  Forبا استفاده از حلقه  .  2

 کنید تا دو عدد را از کاربر گرفته و حاصل ضرب آنها را نمایش دهد. 
 

 

 

 

 

، یک تایمر بسازید تا با شروع برنامه زمان سپری شده را نمایش Forی  با استفاده از حلقه .  3

 دهد. 
 

 

 

 

 

گرفته و با تعیین یکی از چهار   از کاربر  یک ماشین حساب ساده بسازید که دو عدد را.  4

عملگر )جمع، تفریق، ضرب و تقسیم( این عملیات را بر روی آن دو عدد انجام داده و نتیجه 

 را نمایش دهد. 
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 فصل سوم 

 

 

« MINDSTORMS  نویسی برنامه » 
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 MINDSTORMSبر ماژول  ایمقدمه

برای متصل شدن به سخت افزارهای گوناگون طراحی شده است.    LabVIEWافزار  دانید نرمهمانطور که می

افزارهای پشتیبانی شده، لازم است تا درایور آن نصب گردد. افزار به سختبه همین منظور برای اتصال این نرم

به پکیج    LabVIEWافزار  که توسط همین شرکت ارائه شده است برای اتصال نرم  MINDSTORMSماژول  

Lego MINDSTORMS  شود. استفاده می 

ماژول می این  از  استفاده  پیاده  VIتوان  با  دو صورت  به  را  کرد:  طراحی شده  اجرای  1سازی   )VI    روی بر 

بریک   با  اطلاعات  و  فرمان  تبادل  و  اجرای  EV3/NXT  ،2کامپیوتر   )VI   بریک روی  بر  مستقل  طور  به 

EV3/NXTهای  توان موتورها و سروو  . همچنین با کمک این ماژول میTETRIX    متصل به بریکEV3/NXT  

 را کنترل کرد. 

 را پیاده سازی خواهیم کرد.  VIدر این قسمت به هر دو صورت یک 

صفحه از  ماژول،  این  با  کار  شروع  بخش  برای  به  منو،  نوار  و  برنامه  اصلی  گزینه  Fileی  و   Newی  رفته 

NXT/EV3→Robot Project  نماییم. را انتخاب می 

 
 EV3ی جدید ایجاد پروژه 1شکل 

 گردد:ی زیر باز می با انتخاب این گزینه، پنجره 
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 EV3ی ی ایجاد پروژهپنجره 2شکل 

  Createی  نید و سپس دکمهی خود نامی را به دلخواه انتخاب ککلیک کرده و برای پروژه  Createبر روی دکمه  

 را کلیک کنید: 

 
 ی جدیدپروژه  مسیر ایجاد 3شکل 

 توان آنرا کنترل نمود:ی زیر میگردد که از طریق پنجرهی رباتیک جدیدی تعریف میبا اینکار پروژه 
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 ی کنترل پروژه پنجره 4شکل 

  Editدر قسمت بالای این پنجره نام، توضیحات و تصویر مربوط به ربات وجود دارد، با کلیک بر روی دکمه  

 توان آنرا ویرایش نمود. می
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 وارد کردن نام، توضیحات و تصویر ربات  5شکل 

نمایید.  ، بریک مورد نظر خود را که به کامپیوتر متصل شده است انتخاب میChoose NXT/EV3در قسمت  

به کامپیوتر متصل نمایید و بعد از شناسایی شدن بریک، آنرا از   USBبرای این منظور بریک خود را با کابل  

 منوی کشویی موجود در این قسمت انتخاب کنید:

 
 ه کامپیوتر متصل ب EV3انتخاب  6شکل 

 …Update Firmwareمواجه شدید بر روی دکمه    EV3 errorدر صورتی که بعد از انتخاب بریک، با پیغام    *

 بروزرسانی شود:  LabVIEW افزارنرمکلیک کنید تا بریک شما متناسب با ورژن 
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 بروزرسانی ورژن بریک  7شکل 

کلیک کرده و   Updateبر روی دکمه  Update NXT/EV3 Firmwareی  بعد از انتخاب این گزینه، در پنجره

 منتظر بمانید تا مراحل بروزرسانی به اتمام برسد: 

 
 ی بروزرسانی بریک پروسه 8شکل 

 کلیک نمایید.  Closeبر روی دکمه  !Successfully Downloaded Firmwareبعد از نمایش پیغام 

 باشد. یا همان شماتیک بریک می  Schematicوجود دارد    Robot Project Centerی  بخش دیگری که در پنجره
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 شماتیک بریک در صفحه کنترل پروژه 9شکل 

 وارد محیط ویرایشگر شماتیک خواهید شد:  Open Schematic Editorبا انتخاب 

 
 ی ویرایش شماتیک بریک پنجره 10شکل 

نمایید، اطلاعات کلی بریک اعم از شارژ باتری، نوع اتصال، همانطور که در سمت چپ این محیط مشاهده می

شود. همچنین در صورتی که به طور همزمان به چند بریک متصل  ور نمایش داده میفضای خالی، ورژن فریم

صدای بوق، بریک مورد نظر   با پخش  Play Toneمقابل عبارت    Goتوانید با کلیک بر روی دکمه  هستید، می

 را شناسایی نمایید.

نمایید. با کلیک بر روی فلش کوچک  های آنرا مشاهده میدر فضای راست این پنجره شماتیکی از بریک و پورت

نمایید تا در آینده و در حین طراحی    بانتخاتوانید موتور یا سنسور متصل به آن پورت را  کنار هر پورت، می

های مختلف بر روی موتورها یا سنسورهای  ین چیدمان کمک بگیرید. همچنین برای انجام تستروند برنامه از ا 
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شود که امکانات متنوعی را در متصل به بریک، با انتخاب هر یک از آنها، پنلی در سمت چپ نمایش داده می

 گذارد.اختیار شما می

 
 ل به بریک نمایش موتورها وسنسورهای متص 11شکل 

 شوند. ها نمایش داده میها و سایر پروژه   VI  ، فایل Robot Project Centerدر پنجره    Robot Filesدر قسمت  

ها و ابزار جانبی برنامه   NXT/EV3 Tools & Apps، با کلیک بر روی  Robot Project Centerدر پایین پنجره  

 گیرد: در اختیار شما قرار می

 
 نمایش سایر ابزارهای جانبی  12شکل 

دهد.  نماید که در آن اطلاعات بریک را در اختیار شما قرار میای را باز میپنجره  NXT/EV3 Terminalابزار  

 توانید از این ابزار برای تغییر نام بریک و ارسال، دریافت و ویرایش فایل از بریک استفاده نمایید.همچنین می

 دهد.اطلاعات دریافت شده از سنسورهای متصل به بریک را به شما نمایش می Data Viewerابزار 

 دهد. های جانبی دیگر را در اختیار شما قرار میبرنامه …More Applicationsگزینه 

برای بریک    نویسیبرنامهی شروع  ایم، آمادهرا بررسی کرده  Robot Project Centerهای  حال که تمامی بخش

کلیک    Robot Filesدر بخش    New VI، بر روی کلید  نویسیبرنامهو شروع    VIاخت یک  هستیم. برای س

 کنید:
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 ساخت برنامه متناسب با مقصد موردنظر  13شکل 

ای که قصد  توانید مشخص کنید که برنامهشود. در واقع شما میبا کلیک بر روی این دکمه دو گزینه ظاهر می

 کنید به طور مستقل بر روی بریک اجرا شود یا بر روی کامپیوتر متصل به بریک اجرا شود. دارید طراحی  

ی طراحی شده نیازی کنیم که برنامهدر مواقعی استفاده می  VI for NXT/EV3 Targetی اول یعنی  از گزینه

گیرد. در این حالت  به کامپیوتر نداشته و به بریک به طور مستقل کنترل موتورها و سنسورها را در دست می

 باشد. بریک می VIمقصد  

شود  شود که توسط کامپیوتر اجرا میای طراحی میبرنامه   VI for Computer Targetی دوم یعنی  اما گزینه 

ارسال   EV3دریافت کرده یا فرامینی به موتورهای  EV3و کامپیوتر در صورت نیاز اطلاعاتی را از سنسورهای 

برمی نوع  این  از  تا نامه در موارد مختلفی مینماید.  برای مثال در مواردی که لازم است  استفاده کرد  توان 

  Front Panelهای خوانده شده در کامپیوتر نمایش داده شوند یا مواردی که کاربر متغیرهایی را در فضای  داده

 باشد. کامپیوتر می VIدهد. در این حالت مقصد  تغییر می

از گزینه انتخاب هر یک  نام، یک    ها،با  انتخاب  از  ایجاد شده و دو پنجره  VIبعد  و   Front Panelی  جدید 

Block Diagram شود: نمایش داده می 

 
 Block Diagramو  Front Panelنمایش  14شکل 

کند. با کلیک  را مشخص می  VIبا کمی دقت در پایین و سمت چپ هر پنجره یک فیلد وجود دارد که مقصد  

 را تغییر دهید: VIتوانید مقصد راست ماوس بر روی این فیلد، می
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 VIانتخاب مقصد  15شکل 

افزار تاکنون  دهد. در صورتی که نرمییر میرا به کامپیوتر تغ  VIمقصد    Main Application Instanceی  گزینه 

با کلیک بر روی گزینه  بریک شما را شناسایی نکرده است می بریک خود را پیدا    Find NXT/EV3توانید 

 نمایید.

است.    VIهای اجرا یا آپلود  با مقصد بریک و کامپیوتر وجود دارد دکمه  VIای که بین  های عمدهیکی از فرق

( به  Deploy( و اعزام یا آپلود )Runبه صورت اجرا )  VIهای نوار ابزار  ریک باشد دکمهدر صورتی که مقصد ب

درمی دکمهنمایش  باشد  کامپیوتر  مقصد  که  صورتی  در  اما  دکمهآیند  به  آپلود  )ی  مداوم  اجرای   Runی 

Continuouslyکند. ( تغییر می 

ه اجرا، برنامه تنها یکبار اجرا شده و حتی بر باشد، با کلیک بر روی دکمدر واقع در حالتی که مقصد بریک می

ی بریک نیز ذخیره نخواهد شد، اما با کلیک بر روی دکمه آپلود یا اعزام، برنامه به بریک منتقل و  روی حافظه

 توان آنرا از طریق بریک اجرا نمود. ی آن ذخیره شده و سپس میدر حافظه

زار و توابعی است که به طور پیش فرض در اختیار شما قرار های ابتفاوت دیگر این دو نوع برنامه، در پالت

پالتمی باشد،  بریک  مقصد  که  صورتی  در  بلوکدهد.  فرض  پیش  طور  به  گروه ها  با  مرتبط  های 

MINDSTORMS  های اصلی برنامه نمایش  دهند اما در صورتی که مقصد کامپیوتر باشد، پالترا نمایش می

ها  توان به تمامی گروهها در هر دو پالت، میدو صورت با انتخاب نام گروهشوند، هرچند که در هر  داده می

 دسترسی داشت.

 

 اندازی و کار با موتورها و سنسورها را مورد بررسی قرار خواهیم داد.نویسی برای راهدر قسمت بعد برنامه
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 MINDSTORMS EV3 اجزای
الکترونیکی    ابتدا  EV3  نویسیبرنامهبرای شروع   پکیج    از جملهتجهیزات  در  و سنسورهای موجود  موتورها 

MINDSTORMS EV3 نماییم:را بررسی می 

 

 
 MINDSTORM EV3اجزای مختلف پکیج  16شکل 

 پردازیم. در ادامه به معرفی و توضیح هر یک از این اجزا می

 موتور متوسط 

 سنسور فراصوت موتور بزرگ

 سنسور رنگ/نور

 سنسور ژیروسکوپ 

 سنسور تماس 

 Brickبریک 
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 (Brickبریک )

 
 EV3بریک  17شکل 

های باشند. برنامه می  MINDSTROMSهای  باشد و درواقع مغز ربات بریک در لغت به معنی بلوک یا آجر می

  مورد نظرشوند. اطلاعات مستخرج از سنسورها به بریک منتقل شده و دستورات  نوشته شده در بریک اجرا می

 شود. به موتورها ارسال می توسط بریک

های مختلف  . در شکل زیر بخشوجود داردورودی و خروجی    (درگاه)پورت    8و    کلید   5بر روی هر بریک  

 بریک نمایش داده شده است:

 
 های مختلف بریک بخش 18شکل 

 نام بریک

 USBاتصال 

 باتریوضعیت 

وضعیت اتصال 

 سیمبی
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خاموش کردن ی در حال اجرا و  ، خروج از برنامه کلید بازگشت: از این کلید برای بازگشت به منوی قبل .1

شود. برای خاموش کردن بریک لازم است تا به منوی اصلی بریک بازگشته و بعد از بریک استفاده می

 را انتخاب کنید. ی فشار دادن کلید بازگشت، گزینه 

 استفاده کرد.توان میها ی مورد نظر یا اجرای برنامه: از این کلید برای انتخاب گزینه وسطکلید  .2

باشند. از این کلیدها برای کلیدهای جهت: این کلیدها چهار جهت اصلی )بالا، پایین، چپ و راست( می .3

 توان استفاده کرد.ها میگردش در منوهای بریک و همچنین اعمال ورودی به برنامه

 

، چهار برگه یا منوی  وسط  توان مشاهده کرد، بعد از روشن کردن بریک با نگه داشتن کلیدهمانطور که می

 نظر از کلیدهای چپ و راست استفاده کنید.ی مورد آید. برای انتخاب برگهاصلی به نمایش درمی

های اخیری که توسط بلوک اجرا  (: در این منو برنامهRun Recentهای اخیر )منوی اجرای برنامه .1

های جدیدی که در داخل بلوک آپلود شده است نیز آیند. همچنین برنامهشده به نمایش درمی

 شود. نمایش داده می

های موجود  توانید به فایل(: با استفاده از این منو میFile Navigationها )منوی گردش در فایل  .2

 ی بریک دسترسی پیدا نمایید.  در حافظه

برنامه .3 بریک )منوی  این منو میBrick Appsهای  برنامه(: در  به  بر روی  توان  های گوناگونی که 

 پردازیم: ها میهبریک وجود دارد دسترسی پیدا کرد. در این قسمت به شرح مختصر هر یک از برنام 

ی سنسور یا موتور متصل به هر پورت از این (: برای مشاهدهPort Viewها )نمایش پورت •

توان با کلیدهای جهت، سنسور یا موتور توان نمود. در این صورت میبرنامه استفاده می

 تنظیم سنسورها یابی یا  توان برای عیباز این بخش می  متصل به هر پورت را مشاهده کرد.

 و موتورها استفاده کرد.

 های اخیررای برنامهاج
 های بریکبرنامه هاگردش در فایل

 تنظیمات

 منوهای بریک 19شکل 
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توان از این (: برای کنترل موتورها به صورت دستی میMotor Controlکنترل موتور ) •

توان جفت موتور متصل به  برنامه استفاده نمود. در این صورت با فشردن کلید انتخاب می

سی ها جهت، هر موتور را در دو جهت حرکت داد. برای برربریک را مشخص نمود و با کلید 

 توان از این برنامه استفاده نمود. موتورها و صحت از عملکرد آنها می

(: از این برنامه برای تنظیم ریموت کنترل مادون قرمز IR Controlکنترل مادون قرمز ) •

این کنترلر نمیمی به شرح  این کتاب  در  استفاده کرد.  بسته توان  زیرا در  های پردازیم 

 جود ندارد. این ریموت و EV3های اصلی ربات

)  نویسیبرنامه • میBrick Programبریک  برنامه  این  از  برنامه(:  برای  ربات توان  نویسی 

های ساده استفاده نمود اما به علت محیط توان برای برنامهاز این برنامه می  استفاده نمود.

 های پیچیده استفاده کرد.توان برای برنامههای آن، نمیساده و محدودیت

• ( بریک  ذخیرهBrick Datalogدیتالاگ  برای  برنامه  این  از  داده(:  نمایش  و  های سازی 

 توان استفاده نمود. ارسال شده از سنسورها می

تایمر خاموش  توان به تنظیمات بریک از جمله حجم صدا،  در این منو می(:  Settingsتنظیمات ) .4

 فای و سایر اطلاعات بریک دسترسی داشت. شدن بریک، بلوتوث، وای

 های ورودی و خروجی بریک پورت 20شکل 

قرار دارد   Dو    A  ،B  ،Cهای  پورت در سمت بالا با نام   4قرار دارد.    ورودی و خروجی  پورت  8بر روی هر بریک  

پورت دیگر در سمت پایین بلوک و با   4باشد.  برای اتصال موتور به بریک می  های خروجی بوده وپورت  که

همچنین یک    باشد.برای اتصال سنسورها به بریک میها ورودی بوده و  پورتقرار دارد که    4و    3،  2،  1های  نام

توان  رای اتصال بریک به کامپیوتر میب  برای اتصال بریک به کامپیوتر توسط کابل وجود دارد.  Mini-USBپورت  

 سیم نیز استفاده نمود. از اتصال بی

  

های خروجیپورت های ورودیپورت  پورت اتصال به کامپیوتر 
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 وتورها م

 
 EV3ی مجموعه موتورهای  21شکل 

  شوند. میهای موتور بزرگ و موتور متوسط شناخته  ، دو نوع موتور وجود دارد که به نام EV3ی  در مجموعه

  گیری میزان چرخش، سرعت و قدرت موتور را دارند. باشند که قادر به اندازهاین دو نوع موتور از نوع سروو می

گیری چرخش این  دقت اندازهنمایند.  استفاده می  2گیری میزان چرخش، از انکودرموتورهای سروو برای اندازه

ها در این موتور برای استخراج اطلاعات در آزمایش باشد. همچنین از سنسورهای موجود  درجه می  1موتور  

 توان استفاده کرد.می

های ی قرارگیری آنهاست. موتور بزرگ برای قدرتنحوهفرق موتور بزرگ و موتور متوسط در قدرت، سرعت و 

حالت  دور بر دقیقه، گشتاور در    170-160های کمتر کاربرد دارد، زیرا حداکثر سرعت آن  بیشتر اما سرعت

متر است. از طرفی برای نیوتن برسانتی  40متر و گشتاور در حالت سکون برابر  نیوتن بر سانتی  20حرکت  

متر نیوتن بر سانتی  8دور بر دقیقه، گشتاور در حالت حرکت    250-240موتور متوسط حداکثر سرعت آن برابر  

 متر است.نیوتن بر سانتی 12و گشتاور در حالت سکون  

توان از آنها به عنوان محرک چرخ، گریپر، محرک  باشند که میموتورها عملگرهای ربات ما میدر واقع این  

 پردازیم.تسمه و ... استفاده کرد. در ادامه به مقدمات کار با موتورها و چند نمونه از کاربردهای آن می

 فرمان دادن به موتور 
ترین نوع فرمان مشخص  ساده  های مختلفی وجود دارد. روش  LabVIEWبرای فرمان دادن به موتور در برنامه  

های دیگری نیز  راه دیگر، مشخص کردن مقدار چرخش موتور است. راه  باشد.کردن قدرت/سرعت موتور می

 پردازیم. برای حرکت موتور وجود دارد که بعدا به آنها می

 Move Motorsفرمان با بلوک  

به کامپیوتر خود    USBبریک متصل نمایید. حال بریک را با کابل    Aبرای شروع یک موتور بزرگ را به پورت  

یک پروژه جدید تعریف نمایید. حال در پنجره   ،ای که به موتور فرمان بدهد وصل نمایید. برای ساخت برنامه

از آنجا   I/Oی  به دسته  MINDSTORM Roboticsبلوک دیاگرام، کلیک راست کرده و در بخش   بروید و 

 را انتخاب کنید و در فضای بلوک دیاگرام قرار دهید:   Move Motorsبلوک 

 
2 Encoder 

 موتور متوسط  موتور بزرگ
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 در پنجره بلوک دیاگرام  Move Motorsانتخاب بلوک  22شکل 

 گردد:، بلوکی مانند زیر نمایان میMove Motorsبعد از قرار دادن بلوک 

 

 
 Move Motorsبلوک  23شکل 

، پورت مورد نظر که موتور Create Constantو انتخاب    (Motors)  ی بالایی بلوکبا راست کلیک بر روی گره 

اعمال    Aخواهیم این فرمان به موتور موجود در پورت  کنید. در اینجا میبه آن متصل شده است را مشخص می

 کنیم: را انتخاب می Lego Port Aاز منوی کشویی ایجاد شده،  Create Constantشود، پس بعد از انتخاب 

 
 Motorsی اتصال موتور مورد نظر به گره 24شکل 

دقت کنید که اگر موتوری را در این قسمت مشخص ننمایید، برنامه این فرمان را به تمام موتورهایی که به 

 کند. میبریک متصل است اعمال 
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باشد. همانطور که در بلوک مشخص است  در قدم بعد نوبت به مشخص کردن مقدار قدرت/سرعت موتور می

توانید از منوی کشویی موجود در پایین بلوک، نوع فرمان را مشخص کنید. این بلوک دارای دو نوع  شما می

باشد. همانطور که سرعت ثابت می  یا  Constant Speed یا قدرت ثابت و    Constant Powerهای  فرمان به نام

کنیم که با توجه به مقدار باری ی اول، ما قدرت موتور را مشخص میهای آنها مشخص است در گزینه از نام

ی دوم سرعت موتور مشخص  که بر روی موتور وجود دارد سرعت چرخش آن تغییر خواهد کرد. اما در گزینه 

با سنسوری کهمی با سرعت فرمان داده شده تنظیم    شود، در این حالت موتور  دارد سرعت خود را مطابق 

 کند. می

)در   ی ورودی آنثابت را به گرهعدد  برای مشخص کردن قدرت/سرعت موتور در این بلوک، باید یک بلوک  

که مبین قدرت/سرعت چرخش موتور موردنظر    متصل نماییم  شود(شناخته می  Power/Speed 1برنامه با نام  

  Create → Constantی  ی ورودی آن راست کلیک کرده و گزینهتوان بر روی گره. برای سادگی میباشد می

 را انتخاب کنیم. 

 
 Power 1ی ایحاد عدد ثابت بر روی گره 25شکل 

 شود: ایجاد می 75 ثابت عدد  پیش فرض عدد ثابت مانند تصویر زیر، به طور بلوک انتخاببا 

 
 Aبه عنوان قدرت موتور متصل به پورت  75اختصاص دادن مقدار  26شکل 

بین   باید  بلوک  این  به  عنوان قدرت/سرعت  به  داده شده  معنی    100و    100-عدد  به  منفی  باشد. عددهای 

به عنوان    به بلوک داده شوند   100-و یا کمتر از    100عددهایی بیشتر از    اگر باشد.عکس می  چرخش در جهت

باشد  در واقع این عدد مشخص کننده درصد قدرت/سرعت حرکت موتور می  شوند.تلقی می  100-و    100همان  
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با قدرت   Aاست. حال با آپلود و اجرای برنامه، موتور متصل به پورت    ¾یا    %75که به طور پیش فرض بر روی  

 آید. می، به حرکت در75

رسد،  شوند و برنامه به پایان میبا اجرای این برنامه، موتورها در یک لحظه فعال شده اما به سرعت متوقف می

بعد از اجرای این فرمان، برنامه به ایم و  ی اولیه، فرمان حرکت را صادر کردهبه این دلیل که ما تنها در لحظه

پایان رسیده و موتورها متوقف خواهند شد. برای حرکت دائمی موتورها باید این فرمان به طور مستمر به ربات  

ی  توان از یک حلقهارسال شود در نتیجه لازم است تا به طور مداوم این فرمان را اجرا کنیم. برای اینکار، می

  Whileی بینهایت  های قبل توضیح داده شد با ایجاد حلقهکرد. همانطور که در فصل  استفاده  Whileبینهایت  

از اعمال حلقه  توان یک یا چند بلوک را به طور بینهایت و برای همیشه اجرا کرد.می ی بینهایت پس بعد 

 خواهیم داشت:

 
 ت موتور ی بینهایت برای تکرار مداوم حرکایجاد حلقه 27شکل 

از یک بلوک  موتور فرمان بدهیم می  اگر بخواهیم به طور همزمان به چند   حال برای    Move Motorsتوان 

  Lego Port Aفاده نماییم. به این صورت که بر روی فلش ظاهر شده در زیر  موتور است  فرمان دادن به چند 

 یک  اگر  مثال  برای  نماییم.را انتخاب می  هاموتورسایر  ورت  کلیک کرده و از منوی کشویی جدید ایجاد شده، پ 

 داریم:  باشد   C پورت  روی بر  دیگر موتور و A پورت روی بر موتور

در این حالت قادر خواهیم بود تا قدرت/سرعت دو موتور را به صورت مجزا نیز تعیین نماییم. برای اینکار مشابه  

 کنیم: متصل می Power/Speed 2ی قبل یک بلوک عدد ثابت به گره

2 1 

4 3 

 Motorsی کردن موتور به گره نحوه اضافه 28شکل 
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 حرکت دو موتور در حلقه بینهایت 29شکل 

  % 20با قدرت    Cو موتور متصل به پورت    %60به قدرت    Aمتصل به پورت  با آپلود و اجرای این برنامه، موتور  

 آیند. در جهت عکس به حرکت درمی

 Fixed Distanceفرمان با بلوک  

شود. کاربرد این بلوک در مواردی است که از قبل  ی ثابت استفاده میاین بلوک برای ایحاد حرکت با فاصله 

توانیم محاسبه کنیم. برای اضافه کردن دانیم و یا اینکه میمی  مقدار حرکت ربات یا مقدار چرخش موتور را

 I/O → Motors → Fixedرفته و از قسمت    MINDSTORM Roboticsی خود، به بخش  برنامهاین بلوک به  

Distance  نماییم: را انتخاب می 

 
 Fixed Distanceبلوک  30شکل 

مورد نظر را مشخص    پورت)های( متصل به موتور)های(  Move Motorsبلوک  این بلوک مانند  در ابتدا در  

 کنیم: می

 
 به پورت مورد نظر  Motorsی اتصال گره 31شکل 

 EV3در قدم بعد باید مقدار دوران و سرعت دوران موتور را مشخص کنیم. برای موتورهایی که در مجموعه  

  Distance 1درجه آنها را جابجا نماییم. پس عددی که به گره    1قرار دارند، ما قادر خواهیم بود تا با دقت  

درجه در نظر گرفته   360فرض  رود مبین مقدار چرخش موتور به درجه است. مقدار چرخش به طور پیشمی

 چرخش موتور را مشخص کنیم:توانیم مقدار شده است. با ایجاد یک بلوک عدد ثابت بر روی این گره می
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 ی چرخش موتور تخصیص دادن مقدار زاویه 32شکل 

گردد.  تعیین می  Move Motorsباشد که همانند بلوک  برای تعیین سرعت دوران موتور می  Speed 1ی  گره

 موتور را تعریف کرد:توان سرعت چرخش ، میSpeed 1ی به گره  100و   -100با اعمال یک عدد ثابت بین  

 
 تخصیص دادن مقدار قدرت موتور  33شکل 

دارد در منوی کشویی پایین بلوک است. در این بلوک با   Move Motorsتفاوت دیگری که این بلوک با بلوک  

 گردد.( نمایان میAbsolute( و مطلق )Relativeباز کردن منوی کشویی، دو گزینه نسبی ) 

 
 مشخص کردن حرکت نسبی یا مطلق موتور در منوی کشویی پایین بلوک 34کل ش

کند اما در حرکت مطلق، ی مشخص شده از موقعیت کنونی خود دوران میدر حرکت نسبی، موتور به اندازه

کند. برای  موتور با توجه به مقدار خوانده شده توسط انکودر خود، موتور را به موقعیت گفته شده جابجا می

ی انکودر موتور در حالت ه شدهرا مشخص کنیم و مقدار خواند   200، مقدار  Distance 1ی  مثال اگر در گره

 ، حرکت مطلق  حالت  رسد اما درمی  300باشد، در حالت حرکت نسبی، موتور در نهایت به موقعیت    100اولیه  

توان گفت در حالت نسبی و مطلق، تعریف بلوک از در واقع می  گردد.جابجا می  200موتور به همان موقعیت  

 کند. تغییر می Distance 1ی گره

هردو مثبت یا منفی باشند تا   ،و سرعت  ذکر است که برای حرکت نسبی موتور، باید مقدار جابجایی  لازم به

 بلوک به درستی عمل کند. 

در ادامه پس از تعیین نوع حرکت که نسبی یا مطلق است، باید مقدار توقف برنامه را برای اجرای این دستور  

 3بی موتور را جابجا کرده و برای اجرای این فرمان  فرض این بلوک به صورت نسبه طور پیش  مشخص نماییم.

ثانیه برای دوران به میزان    3دهد. اگر سرعت موتور کم باشد یا مقدار دوران زیاد باشد، بیش از  ثانیه مهلت می
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تعیین شده لازم است، در نتیجه باید این زمان را افزایش داد. در صورتی که مقدار دوران مشخص شده زودتر 

 یابد. ، برنامه به طور خودکار جریان پیدا کرده و ادامه میانجام شود تعیین شدهاز زمان 

 LEGO Steeringبلوک 

توان به موتورها داد برای پیمودن مسیرهای منحنی و دایروی است. برای هایی که مییکی از مهمترین فرمان

استفاده کرد، اما برای سادگی و سرعت    Fixed Distanceو یا    Move Motorsهای  توان از بلوکاینکار می

 → Functionsاین بلوک در قسمت  طراحی شده است. LEGO Steeringریزی ربات، بلوک بیشتر در برنامه

MINDSTORM Robotics → I/O → Motors  با نامLEGO Steering  :قابل دسترسی است 

 
 LEGO Steeringبلوک  35شکل 

توان عملیات فرمان  ، میMotorsی  در این بلوک با مشخص کردن دو موتور )دو چرخ محرک ربات( در گره

مقدار قدرت موتور را که    Power 1ی  های مختلف موتور انجام داد. به اینصورت که در گرهدادن را با قدرت

اختصاص داده    100و    -100ددی بین  ع   Steering 1ی  است انتخاب کرده و در گره   100و    -100عددی بین  

اند( درصدی از قدرت  مشخص شده  Motorsی  که در این حالت قدرت موتور اول و دوم )به ترتیبی که در گره

 شود: باشد. این درصد طبق نمودار زیر مشخص میمی Power 1ی مشخص شده در گره

 
 Steeringی نمودار قدرت هر موتور نسبت به مقدار ورودی گره 36شکل 

 Powerی  ، موتور اول قدرتی برابر با مقدار داده شده در گرهSteering 1ی  در واقع در مقادیر مثبت برای گره

کند. برای مقادیر منفی این عمل برای دو موتور عکس  داشته و موتور دوم درصدی از این قدرت را اختیار می  1

 ریزی ربات خواهیم پرداخت. به کاربرد این بلوک در برنامه به طور دقیق در بخش بعدی  باشد.می
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 Stop Motorsبلوک 

شود  های قبل معرفی شدند برای فرمان دادن و به حرکت درآوردن موتورها استفاده میدو بلوکی که در قسمت

ای که باید  کی از آنها استفاده کرد. اما نکتهتوان از یکه با توجه به نوع حرکت و هدف ما از آن حرکت، می

دهیم، بعد از اتمام حرکت باید به موتورها  توجه کرد این است که هنگامی که به موتورها فرمان حرکت می

کنیم، در صورتیکه از فرمان توقف را نیز صادر کنیم. زیرا هنگامی که از چند فرمان حرکت موتور استفاده می

ها با یکدیگر تداخل داشته و معمولا حرکت از پیش تعیین شده  ستفاده نشود، فرمانا  Stop Motorsبلوک  

 توسط ربات اجرا نخواهد شد. 

قابل   Functions → MINDSTORM Robotics → I/O → Stop Motorsاز آدرس    Stop Motorsبلوک  

 دسترسی است:

 
 Stop Motorsبلوک  37شکل 

های برای استفاده از این بلوک تنها کافیست پورت)های( متصل به موتور)ها( را مشخص نماییم و سپس گره

 متصل کنیم:   های قبل و بعد را به ترتیب به بلوک NXT/EV3ورودی و خروجی 

 
 Stop Motorsهای بلوک اتصال گره 38شکل 

مشخص نکنیم، این بلوک فرمان توقف را به تمامی موتورهای متصل به را    Motorsی  توجه کنید که اگر گره

 کند. بریک صادر می

ی دیگری که برای این بلوک وجود دارد از منوی کشویی پایین بلوک قابل دسترسی است. این بلوک گزینه 

 Coastالت  شوند اما در حموتورها به سرعت متوقف می  Brakeاست. در حالت    Coastو    Brakeدارای دو حالت  

تواند این گزینه انتخاب شوند که بسته به هدف ما میسرعت موتورها به آهستگی کم شده و سپس متوقف می

 شود. 

 کاربرد موتورها
یک ربات از جمله گریپر، چرخ، بازو، پرتاب کننده،   های مختلفهمانطور که گفته شد از موتورها برای بخش

باشند  می  DC، این موتورهای  EV3در واقع عملگرهای ما در مجموعه  توان استفاده نمود.  محرک تسمه و ... می

مانند سیلندرهای هیدرولیکی و نیوماتیکی نیز استفاده    DCاما در صنعت از عملگرهای مختلفی به جز موتور  

 ام از این عملگرها ویژگی خاص خود را دارند. شود که هرکد می

باشد. در این حالت با  می  ها، به عنوان محرک چرخترین و پرکاربردترین استفاده موتور در رباتیکی از ساده

 گردد. نیز دوران کرده و باعث حرکت ربات بر روی زمین می ش موتور، چرخچرخ



 

58 

 

 بسازید.  پیوست کتابدر را طبق توضیحات داده شده   Educatorربات پایه 

و دیگری به    Bاند. یکی از موتورها به پورت  در این ربات دو چرخ محرک داریم که به دو موتور متصل شده

توان مسیرهای مختلفی را توسط ربات پیمود. در  اند. با فعال کردن این دو موتور میبریک وصل شده  Cپورت  

 کنیم. رسی میریزی برای چند مسیر اصلی را برادامه برنامه

 ( حرکت در مسیر مستقیم1

دانیم برای حرکت در مسیر مستقیم لازم است تا هر دو چرخ با یک سرعت برابر دوران کنند، همانطور که می

 Moveتوان از بلوک  برای این منظور میباشند.  در این حالت تمامی نقاط ربات دارای سرعت یکسان و برابر می

Motors    بلوک  استفاده نمود. مانند آنچه که در قسمت قبل توضیح داده شدMove Motors    را به سیستم

 کنیم:اعمال می Cو  Bاضافه کرده و فرمان را به دو موتور 

 
 Move Motorsحرکت مداوم در مسیر مستقیم با بلوک  40شکل 

یا سرعت ثابت را انتخاب کرده و    Constant Speedاز منوی کشویی    Move Motorsدقت کنید که در بلوک  

همچنین برای اجرای مداوم    ایم.قرار داده  75( را مساوی و برابر  Speed 2و    Speed 1سرعت هر دو موتور )گره  

 ایم. قرار داده Whileی بینهایت  این فرمان، آنرا درون یک حلقه

 مستقیم را کم و زیاد نمود.  توان سرعت حرکت بر روی مسیرمی  100و   -100بین  75با تغییر عدد ثابت 

با بلوک   برنامه را  این  انجام دهید. بلوک    LEGO Steeringسعی کنید  معمولا برای    LEGO Steeringنیز 

 .فرمان دادتوان حرکت مستقیم را نیز گردد اما میچرخش ربات و پیمودن مسیرهای منحنی استفاده می

 حرکت ربات در مسیر مستقیم  39شکل 
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 ( چرخش حول یک چرخ 2

برای چرخش حول یک چرخ، تنها کافیست تا فقط یک چرخ را به حرکت درآوریم. برای مثال اگر بخواهیم  

 اعمال کنیم.  Bرا تنها به موتور   Move Motorsچرخش کنیم، لازم است تا فرمان  Cحول چرخ 

 
 Move Motorsحول یک چرخ با بلوک چرخش مداوم  42شکل 

انجام دهیم با توجه به نمودار این بلوک،   LEGO Steeringاگر بخواهیم چرخش حول یک چرخ را با بلوک  

 ریزی نماییم:، دقیقا همین عمل را برنامه50برابر  Steering 1و  75برابر  Power 1توان با قرار دادن می

 
 LEGO Steeringچرخش مداوم حول یک چرخ با بلوک  43شکل 

کند.  کرده و تا بینهایت این حرکت را تکرار می  Cی فوق، ربات شروع به چرخش حول چرخ  با اجرای برنامه

و سپس عملیات دیگری را  ی مشخصی دوران کرده  ا ربات ما به اندازهاما در بسیاری از کاربردها، لازم است ت

دنبال کند، در نتیجه لازم است تا چرخش حول یک چرخ را به مقدار مشخصی انجام دهیم. برای اینکار از 

کنیم تا با چرخش یک چرخ به مقدار مشخص، تغییر زاویه ربات را تعیین  استفاده می  Fixed Distanceبلوک  

 شعاع دوران

 چرخش ربات حول یک چرخ  41شکل 
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ای  مانطور که از آزمایش قبل متوجه شدید، چرخش حول یک چرخ مانند حرکت ربات بر روی دایرهه  کنیم.

ی دوران، لازم است تا طول مسیری  اصله دو چرخ و مرکز چرخ ثابت است، پس برای تعیین زاویهبه شعاع ف

، زاویه چرخش موتور  Fixed Distanceاز طرفی ما با فرمان    پیماییم را محاسبه کنیم.که بر روی این دایره می

در نظر گرفته و   rگیری بدست آورد( را برابر  توان با اندازهمیکه  نماییم. اگر شعاع چرخ )و چرخ را کنترل می

 .𝑟𝜃بگیریم، مسیر پیموده شده توسط این چرخ برابر است با   °𝜃زاویه چرخش موتور را 

برابر با طول مسیر   𝑑𝛼باشد، مقدار    dی دو چرخ نیز  فرض کنیم و فاصله  𝛼از طرفی اگر زاویه چرخش ربات را  

 : دایروی پیموده شده است

𝑟 

𝑟𝜃 

𝜃° 

𝛼° 
d 

𝑑𝛼 

 مسیر طی شده با حرکت حول یک چرخ 44شکل 

 مسیر طی شده توسط یک چرخ 45شکل 
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با مساوی قرار دادن این دو مسیر پیموده شده )مسیر پیموده شده توسط چرخ و مسیر پیموده شده بر روی 

 را بدست آورد: 𝜃توان مقدار دایره(، می

𝑟𝜃 = 𝑑𝛼 →  𝜃 =
𝑑𝛼

𝑟
 

کش یا کولیس  خط،  گیری با متررا توسط اندازه  dو    rتوان مقادیر  در عمل برای استفاده از این فرمول می

برای ساده تر شدن محاسبات    دانیم. ( را نیز طبق خواسته خود می𝛼ورد و مقدار زاویه چرخش ربات )بدست آ

 ی چرخش، زاویه دوران چرخ محاسبه گردد: ی گفته شده را در برنامه نوشت تا تنها با تغییر زاویه توان رابطهمی

 
 Fixed Distanceدرجه حول یک چرخ با بلوک  90چرخش  46شکل 

  Rotation angle  مقدار  درجه است. برای تغییر این زاویه کافیست تا 90در اینجا مقدار چرخش مورد نظر ما  

با زاویه مطلوب قرار دهیم. برابر  بلوک    را  پایین  از منوی کشویی  ی گزینه   Fixed Distanceدقت کنید که 

Relative → Wait Up To → 30 sec  خواهیم موتور نسبت به موقیت اولیه  ایم، زیرا اولا میرا انتخاب کرده

ثانیه را بدهیم تا زاویه خود را تغییر دهد. در    30را داشته باشد ثانیا به موتور حداکثر زمان    𝜃خود جابجایی  

 یابد. یادامه یافته و پایان مبرنامه   انجام شود،ثانیه  30صورتیکه چرخش در کمتر از 
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 ( مسیرهای ترکیبی 3

ای نوشتیم.  ای را بررسی کردیم و برای هرکدام برنامهدر دو قسمت قبل حرکت در مسیر مستقیم و مسیر دایره 

شامل مسیر مستقیم و  خواهیم ربات ما در مسیری که  در این قسمت که ترکیب دو قسمت قبل است، می

های گرد شده به ای است حرکت نماید. برای مثال فرض کنید مسیر مورد نظر ما مربعی با گوشهمسیر دایره

  شکل زیر باشد:

این مسیر شامل چهار مسیر مستقیم )ضلع مربع( و چهار مسیر دایرههمانطور که می های ای )گوشهدانیم 

ر ضلع و گوشه این مربع یکسان است پس تنها کافیست برای یک ضلع و باشد. از آنجایی که هر چهامربع( می

 ی این مسیر برنامه را نوشته و آنرا بینهایت بار تکرار کنیم. با ترکیب دو قسمت قبل خواهیم داشت: گوشه

 
 حرکت مداوم ربات در مسیر مربعی  48شکل 

 حرکت ربات در مسیرهای ترکیبی  47شکل 
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های خروجی و  گره   باشد که بامی  استتوضیح داده شده  که در دو قسمت قبل  وک  این برنامه شامل دو بل

اند. همانطور که گفته شد برای حرکت صحیح  های مجاور به یکدیگر متصل شدهبلوک  NXT/EV3ورودی  

ه  بعد از هر فرمان موتور استفاده شد   Stop Motorsهای موتور با یکدیگر، از بلوک  موتورها و عدم تداخل فرمان

است. 
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 تماسسنسور 

 
 EV3ی سنسور ضربه مجموعه 49شکل 

ی ساده است که برای شناسایی برخورد ربات با اجسام و موانع و  ( یک دکمهTouchسنسور تماس )یا لمس  

رها یا به عنوان یک ورودی صفر و یک طراحی شده است. این سنسور قابلیت این را دارد که فشرده شدن،  

شدن، ضربه خوردن دکمه را تشخیص دهد و همچنین تعداد دفعات دکمه زدن تکی و چندتایی را بشمارد. از 

 باشد. های حل هزارتو میمهمترین کاربرد این سنسور ساخت ربات

 خواندن سنسور تماس
د را به بلوک دیاگرام خو  functions → MINDSTORMS Robotics → I/Oاز بخش    Sensorابتدا بلوک  

 کنیم.اضافه می

 
 Sensorبلوک  50شکل 

مد این سنسور، به    4در هر    Sensorمد یا حالت کاری تعریف شده است. خروجی بلوک    4برای این سنسور  

 خواهد بود.  True/Falseصورت یک متغیر منطقی 

 
 اس چهار مد تعریف شده برای سنسور تم 51شکل 

 باشند.می Countو  Pressed ،Released ،Bumpedمد به ترتیب  4این 
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را تولید    Falseو در غیر اینصورت    Trueی خروجی  ، هرگاه که دکمه فشرده شود، گرهPressedدر مد   •

ی توان برنامه می  Soundی بینهایت و همچنین اضافه کردن بلوک  کند. با قرار دادن این بلوک در حلقه می

 زیر را نوشت که با فشردن دکمه، بریک بوقی را ایجاد کند. 

 
ی سنسور ایحاد صدای بوق با فشردن دکمه 52شکل   

 نیز نوشت:   Wait Forی را با بلوک اتوان چنین برنامههمچنین می

 
 Wait Forی سنسور با بلوک ایجاد صدای بوق در هنگام فشردن دکمه 53شکل 

مد    Releasedمد   • میمی  Pressedمشابه  عمل  آن  عکس  که  تفاوت  این  با  حالت باشد  در  یعنی  کند. 

Releasedی خروجی ، با فشرده شدن دکمه، گرهFalse  و در سایر حالاتTrue باشد. می 

باشد  ای که برای مد قبل نوشتیم بنویسیم آنگاه بریک همواره در حال بوق زدن میای مشابه برنامه اگر برنامه

 رده شود: ی آن فشمگر آنکه دکمه

 
 ی سنسور قطع صدای بوق با فشردن دکمه 54شکل 

  Trueی خروجی یک پالس ی رها شدن(، گره ، با هربار ضربه خوردن به دکمه )در لحظهBumpedدر مد  •

ی خروجی به طور پیوسته  کند. فرق این حالت با دو حالت قبل این است که در حالات قبل گرهایجاد می

True  ماند اما در این حالت تنها یک لحظه  میTrue  شود و در سایر مواقع همواره  میFalse   است. در

 کند.ی زیر، با هربار ضربه خوردن به دکمه، بریک بوقی را تولید میبرنامه
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 ی سنسور ایجاد صدای بوق با ضربه خوردن به دکمه 55شکل 

باشد که با هربار فشردن دکمه، باشد. در این مد، خروجی گره یک عدد میمی  Countمد آخر این سنسور   •

به شمارش می اقدام  تعداد دفعات دکمه زدن شمارش میسنسور  این حالت  در  واقع  شود. در کند. در 

یافته و بر روی نمایشگر بریک امهبرن افزایش  با هربار فشردن دکمه، تعداد دفعات شمارش شده  ی زیر 

 شود: نشان داده می

 
 ی سنسور بر روی نمایشگر بریک نمایش تعداد دفعات فشرده شدن دکمه 56شکل 

(، در  Bumpedو    Pressed  ،Releasedدر یک جمع بندی کلی و برای شفاف شدن تفاوت بین هر سه مد )

 جدول زیر، خروجی بلوک در شرایط مختلف آورده شده است: 

 خروجی  

   وضعیت
Pressed Released Bumped 

 False True False دکمه رها شده 
 True False False دکمه فشرده شده 

 False True True لحظه رها شدن دکمه 

 ی خروجی در سه مد سنسور تماس وضعیت گره 1جدول 

 کاربردهای سنسور تماس
ساده از  استفادهیکی  پرکاربردترین  و  خود ترین  روبروی  موانع  با  ربات  برخورد  تعیین  برای  سنسور،  این  ی 

 کنیم:متصل می Educatorباشد. برای این منظور ابتدا به صورت زیر، سنسور تماس را بر روی ربات می
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 Educatorربات  ینصب سنسور تماس بر رو 57شکل 

چرخش انجام نویسی رباتی است که مسیر مستقیم را طی کند و در صورت برخورد به مانع،  هدف ما برنامه 

 دهد و سپس دوباره به راه خود ادامه دهد. 

1 

2 3 

𝟗𝟎° 

4 5 
 تغییر مسیر ربات در هنگام برخورد با موانع  58شکل 
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دهیم تا ربات به طور پیوسته به ی بینهایت قرار میرا درون حلقه  Move Motorبرای این منظور ابتدا بلوک  

 حرکت مستقیم خود ادامه دهد: 

 
 ایجاد حرکت مداوم در مسیر مستقیم  59شکل 

که اگر سنسور تماس فشرده شد ربات متوقف شده و بر روی یک چرخ خود به صورت    خواهیمدر ادامه می

دهد(. برای تشخیص  ی چرخش را نمیعقب گرد بچرخد )اگر درجا یا رو به جلو بچرخد مسلما مانعِ روبرو، اجازه 

 → Wait For NXT/EV3 Touchکنیم و آنرا بر روی  استفاده می  Wait Forفشرده شدن دکمه از بلوک  

Pressed  کنیم. در ادامه ابتدا موتورها را متوقف کرده و سپس چرخش بر روی یک چرخ را انجام  تنظیم می

 دهیم: می

 
 و چرخش رو به عقب ربات و تکرار این روند Wait Forی سنسور با بلوک تشخیص برخورد دکمه 60شکل 

دهد. در صورتی که ربات  زمانی که به مانع برخورد نکرده است ادامه میبه این ترتیب ربات مسیر مستقیم را تا  

 دهد. درجه چرخیده و سپس دوباره به مسیر مستقیم ادامه می 90به مانع برخورد کند، 
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 سنسور اولتراسونیک 

 
 EV3سنسور اولتراسونیک مجموعه   61شکل 

باشد که با کمک امواج  فراصوت  سنسور اولتراسونیک یا فراصوت، دارای یک فرستنده و یک گیرنده فراصوت می

آورد. )امواج الکترومغناطیسی با فرکانس فراتر از محدوده شنوایی انسان( فاصله را تا مانع پیش رو، بدست می

کند. سپس پالس ارسال شده،  ارسال می  برای این عمل ابتدا فرستنده، یک پالس فراصوت را به سمت روبرو

باز  از آن، به سمت گیرنده  بازتاب  به مانع و  از رسیدن  با محاسبهمیبعد  پالس و گردد.  ارسال  بین  ی زمان 

درجه   20دریافت پالس بازتاب شده و همچنین دانستن سرعت صوت در هوا )برای هوای خشک در دمای  

 تا مانع را محاسبه نمود. توان فاصلهباشد(، مییم m/s 342.2سلسیوس این مقدار برابر با 

 خواندن سنسور اولتراسونیک
کنیم. برای گرفتن اطلاعات از استفاده می I/Oدر بخش  Sensorبرای خواندن سنسورها به طور کلی از بلوک 

توان به چند طریق عمل کرد. ابتدا سنسور اولتراسونیک  ویو، میافزار لبسنسور فراصوت و نمایش آن در نرم 

کامپیوتر   USB( و بریک را به درگاه  4تا    1های  متصل نموده )به هر یک از پورت  EV3را توسط کابل به بریک  

را در حلقه بینهایت   Sensorویو، بلوک  ی خواندن اطلاعات سنسور و نمایش آن در لبکنیم. سپس براوصل می

while دهیم تا به طور مداوم مقادیر خوانده شده از سنسور بروزرسانی و نمایش داده شود:قرار می 

 شود: متر به شکل زیر نمایش داده میمقادیر خوانده شده بر حسب سانتی Front Panelدر قسمت 

 نحوه خواندن اطلاعات سنسور فراصوت  62شکل 
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 کالیبراسیون سنسور اولتراسونیک
، محیط پوشش داده شده توسط این سنسوربرای بدست آوردن درکی از دقت سنسور اولتراسونیک و همچنین  

 چیدمان مورد نیاز برای آزمایش نشان داده شده است:  64شکل هایی را انجام داد. در توان آزمایشمی
 

 موقعیت سنسور و مانع در آزمایش اول 64شکل 

 Front Panelمقدار خوانده شده از سنسور در  63شکل 
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را رسم    65شکل    توان نموداری آن با سنسور، میگرفتن مانع در روبروی سنسور و افزایش فاصلهبا در نظر  

توان  می  دهد. همچنینی واقعی را نشان میگیری شده توسط سنسور بر حسب فاصلهکرد که فاصله اندازه

 مقدار انحراف میانگین از مقدار واقعی را رسم نمود. 

 ی واقع  یشده توسط سنسور بر حسب فاصله یریگ فاصله اندازهنمودار  65شکل 

باشند. بیشترین انحراف از مقدار واقعی برابر گیری نمیمتر توسط سنسور قابل اندازهسانتی  3فواصل کمتر از  

متر )کمتر  سانتی  0.408باشد. انحراف میانگین این سنسور برابر  متری میسانتی  2.5متر در فاصله  سانتی  2.6با  

 باشد. متر( است که نشان دهنده رفتار صحیح سنسور میسانتی 0.5از 

ی دید این سنسور است. در این آزمایش نیز از همان مانع قبل  در آزمایش دوم هدف ما بدست آوردن گستره

متر(. در این حالت مانع را در فواصل و زوایای مختلف نسبت  سانتی 6در  9.5در  14.5استفاده گردیده است )

نماییم. سنسور در دو موقعیت افقی و عمودی قرار  به سنسور جابجا کرده و فواصل خوانده شده را یادداشت می

 چیدمان با موقعیت افقی سنسور آورده شده است.  66شکل داده شده است. در 

 متر(مقدار مرجع )سانتی

 متر(گیری شده )سانتیی اندازهفاصله
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 ی دید در آزمایش دومبدست آوردن گستره 66شکل 

 ی دید در وضعیت افقی رسم گردیده است. ، نمایش گرافیکی از گستره67شکل در نمودار 

 
 نمودار زاویه دید افقی سنسور بر حسب فاصله مانع  67شکل 

ها دهند که سنسور اولتراسونیک همواره باید در وضعیت افقی قرار بگیرد زیرا در سایر وضعیتمی  نتایج نشان

رسد که سنسور مقداری در چشم چپ، ضعف بینایی دارد که یابد. به نظر میگستره و عمق دید کاهش می

 فاصله

 زاویه 

 خطای نسبی 
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اج اولتراسونیک و چشم راست، ی امواین مسئله به خاطر این است که چشم چپ این سنسور در واقع گیرنده

 ی آن امواج است. فرستنده

تست از  آزمایشبعد  به  اقدام  گردید،  انجام  اولتراسونیک  سنسور  آماری  رفتارهای  برای  که  فوق  های های 

فواصل خوانده شده توسط سنسور اولتراسونیک در هنگام نزدیک شدن    68شکل  نماییم. نمودار  دینامیکی می

ویو رسم شده  تحت لب  LEGOافزار  ی که در نرمادهد. اطلاعات این نمودار توسط برنامهبه دیوار را نشان می

نیک و مقادیر زاویه یکی از موتورهای متحرک در یک فایل در بریک است که در آن مقادیر کنونی اولتراسو

 ذخیره گردیده است. سپس این فایل از روی بریک بارگیری شده است. 

 ی آزمون دینامیکی سنسور اولتراسونیک نمودار نتیجه 68شکل 

رد اول این است که این سنسور در بعضی کند. موآزمون دینامیکی دو ضعف سنسور اولتراسونیک را آشکار می

دهد. مورد دوم که حتی اهمیت  متر را نمایش میسانتی  255ی واقعی، مقدار  نواحی به جای نشان دادن فاصله

باشد که سنسور در اکثر مواقع مقدار  متر میسانتی  50متر و  سانتی  25ی بحرانی بین  بیشتری دارد، ناحیه 

 دهد. میمتر را نمایش سانتی 48غلط 

 کاربردهای سنسور اولتراسونیک
توان بهره برد. یکی از کاربردهای آن برای جلوگیری از برخورد از این سنسور برای کاربردهای متفاوتی می

می موانع  با  ربات  ربات  ادامه  در  گونه  educatorباشد.  به  میرا  اصلاح  را ای  روی خود  پیش  موانع  تا  کنیم 

 یر، از برخورد با آنها جلوگیری کند. تشخیص داده و با تغییر مس

 انجام دهید:  educatorاصلاحات زیر را بر روی ربات 

متر(مرجع )سانتی  

 متر(گیری شده )سانتیی اندازهفاصله
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 educatorنصب سنسور اولتراسونیک بر روی ربات  69شکل 
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خواهیم ربات را به گونه ای برنامه ریزی کنیم در حالت عادی ربات حرکت در خط مستقیم را انجام دهد  می

و هنگامی که به نزدیکی یک مانع رسید چرخشی انجام داده و دوباره حرکت مستقیم خود را ادامه دهد، در 

  بود تا همواره از برخورد به موانع جلوگیری کند.اینصورت این ربات قادر خواهد 

دهیم و در آن حرکت مستقیم  ی بینهایت را برای تکرار همیشگی این روند قرار میپس ابتدا مانند زیر، حلقه 

 کنیم: ریزی میربات را برنامه 

 
 whileحرکت موتورها در حلقه بینهایت  71شکل 

استفاده کنیم.    Wait Forبرای توقف موتورها و درنتیجه جلوگیری از برخورد با موانع، از بلوک  در قدم بعد باید  

های ربات  این بلوک دارای شروط دلخواهی است که با مشخص کردن آن، هنگام برقرار شدن شرط، فعالیت

تا هنگامی که ماندهد. در اینجا ما میمتوقف شده و فعالیت بعدی را انجام می  10عی در کمتر از  خواهیم 

متری ربات شناسایی نشود، ربات به حرکت مستقیم خود ادامه دهد، و در صورت شناسایی مانع در  سانتی

درجه در جهت ساعتگرد بچرخد. پس شرط    90متر، ربات توقف کرده و به اندازه  سانتی  10فاصله کمتر از  

را به عنوان ورودی به   10ده و عدد ثابت  قرار دا  Ultrasonic→less than(cm)را بر روی    Wait Forبلوک  

  دهیم:بلوک می

 تشخیص موانع با سنسور اولتراسونیک  70شکل 
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ی ها به اندازهها و سپس حرکت یکی از چرخباید انجام داد، ابتدا متوقف کردن چرخ  Wait Forعملی که بعد از  

 باشد: درجه ربات می 90مناسب برای چرخش 

 wait forاضافه کردن بلوک  73شکل 

 و چرخش ربات Stop Motorsاضافه کردن بلوک  72شکل 
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 ژیروسکوپ سنسور 

 
 EV3ی سنسور ژیروسکوپ مجموعه 74شکل 

اندازه منظور  به  ژیروسکوپ  اندازهسنسور  یا  و  مقدار چرخش  باشد. سنسور  گیری سرعت چرخش میگیری 

می مجموعه  این  در  موجود  اندازهژیروسکوپ  را  محور  یک  حول  چرخش  تنها  سنسور  تواند  نماید.  گیری 

تکنولوژی  EV3ژیروسکوپ   از  بهره  با   ،MEMS3    ژیروسکوپ اساس  ساخته شده است. طرز کار سنسور  بر 

ای فلزی در نظر بگیرید، این نیروی ناشی از شتاب کریولیس است. جرم کوچکی از کریستال را داخل محفظه

شود و در هنگام حذف ولتاژ، به  جرم کوچک کریستال در هنگام اعمال ولتاژ الکتریکی مقداری منقبض می

نیم و جریان الکتریکی را دائما قطع و وصل  گردد. حال اگر به این جرم یک فنر متصل کاندازه اولیه خود باز می

دانیم، اجسام  کند. همانطور که از قانون پایستگی انرژی مینماییم، جرم در راستای یک خط مستقیم نوسان می

باشند مگر اینکه یک نیروی خارجی در جهت دیگر متحرک مایل به حفظ حرکت در راستای حرکت خود می

چرخد، جرم کریستالی حرکت خطی خود را در راستای اولیه نوسان، سنسور میبه آنها اعمال شود. هنگامی که  

ی ی سنسور نیز چرخیده است، این جرم کریستالی دیگر هم راستا با بدنهکند اما به علت اینکه بدنهحفظ می

نمی نوسان  را محاسبه سنسور  مقدار چرخش  و  اندازه گرفته  را  انحراف  این  مقدار  ژیروسکوپ   کند. سنسور 

 گیری کند.ای( را اندازهتواند مقدار چرخش و نرخ چرخش )سرعت زاویهکند و بدین صورت میمی

های عظیم  ها و رباتهای همراه گرفته تا ماهوارهشود، از تلفناین سنسور در بسیاری از صنایع استفاده می

 صنعتی.

 خواندن سنسور ژیروسکوپ
را به بلوک دیاگرام خود   functions → MINDSTORMS Robotics → I/Oاز بخش    Sensorابتدا بلوک  

 کنیم.اضافه می

 
 Sensorبلوک  75شکل 

 
3 Mechanical System-ElectroMicro  
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و   Read Angleمد یا حالت کاری تعریف شده است. یکی برای خواندن مقدار چرخش    2برای این سنسور  

یا همان سرعت زاویه برای خواندن نرخ چرخش  بر روی  Read Rateای  دیگری  را  بلوک  این  ابتدا   .Read 

Angle دهیم: ی بینهایت قرار میقرار داده و آنرا داخل حلقه 

 
 از مرجع  خواندن مقدار زاویه 76شکل 

زاویه این حالت در هر لحظه مقدار  اندازهدر  ژیروسکوپ خوانده میگیری  و در  ی شده توسط سنسور  شود 

Front Panel  فرض  ی خوانده شده نسبت به مرجع پیششود. دقت شود که در این حالت زاویهنمایش داده می

شود، در قسمت بعد که با نام کالیبراسیون سنسور ژیروسکوپ آمده است به تغییر این گیری میسنسور اندازه

 پردازیم.مرجع می

ی بینهایت توانیم نرخ تغییر زاویه را بخوانیم. مانند مد قبل سنسور را داخل حلقهمد دیگر این سنسور میدر  

توان مقدار  کنیم. حال با اجرای برنامه، در هر لحظه میرا انتخاب می  Read Rateی  قرار داده و سپس گزینه 

 مشاهده کرد: Front Panelچرخش سنسور را در 

 
 خواندن نرخ تغییر زاویه  77شکل 

 کالیبراسیون سنسور ژیروسکوپ
ی خوانده شده توسط سنسور نسبت به مرجع پیش فرض سنسور  همانطور که در قسمت قبل گفته شد، زاویه

استفاده کرد تا هربار    Reset Gyroی  و گزینه  Sensorتوان از بلوک  شود. برای تغییر این مرجع میاعلام می

 ی اولیه باشد و سنسور نسبت به آن زاویه، سایر زوایا را بخواند: کنیم مرجع همان زاویهنامه را اجرا میکه بر

 
 ی سنسور ی اولیهریست کردن زاویه مرجع و خواندن زوایا نسبت به زاویه 78شکل 
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ی اولیه اجرای برنامه  ی مرجع به زاویهژیروسکوپ، زاویهی بالا، ابتدا با ریست کردن سنسور  با اجرای برنامه

 شود.ی اولیه اعلام میتغییر کرده و سپس سایر زوایای خوانده شده، نسبت به آن زاویه

 کاربردهای سنسور ژیروسکوپ
ن گیرد. ابتدا برای آشنایی بهتر با ایها مورد استفاده قرار میای از ربات سنسور ژیروسکوپ در طیف گسترده

نویسیم که همواره جهت ربات را به یک سو حفظ کند و ربات در  ای میسنسور، با استفاده از ربات پایه، برنامه 

مقابل تغییر جهت مقاومت نماید. همانطور که در ربات تعقیب خط با کنترلر تناسبی آشنا شدیم، در اینجا نیز  

یم. برای این منظور ابتدا سنسور ژیروسکوپ را بر  کنسازی این هدف استفاده میاز این نوع کنترل برای پیاده

 کنیم: متصل می Educatorروی ربات 
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 Educatorاتصال سنسور ژیروسکوپ به ربات  79شکل 
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 ی صفر درجه قرار بگیرد، پس مقدار مرجع ما صفر است.خواهیم همواره ربات در زاویهمیفرض کنید 

حال باید سیگنال خطا را ایجاد نماییم و بعد از ضرب یک ضریب تقویت در آن، سیگنال تقویت شده را به  

 نماییم:موتورها اعمال کنیم. برای ساخت سیگنال خطا به صورت زیر عمل می

 
 تشکیل سیگنال خطا  81شکل 

کنیم. دقت کنید که هدف ما در  سپس این سیگنال را در یک عدد ثابت ضرب کرده و به موتورها اعمال می

باشد، پس باید جهت چرخش موتورها عکس یکدیگر باشد، پس  اینجا چرخش ربات حول محور خودش می

 سیگنال را به موتور دیگر اعمال کرد.باید سیگنال تقویت شده را به یک موتور و منفی آن 

 گیری شده توسط سنسور ژیروسکوپ ی اندازهزاویه 80شکل 
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 ها ی صفر درجه با چرخش چرختنظیم موتور بر روی زاویه 82شکل 

آید. حال با اجرای این برنامه، ربات همواره جهت خود را به میی مورد نظر به شکل بالا دردر نهایت برنامه

ی صفر دارد، چرخش صورت تغییر جهت، متناسب با اختلافی که از زاویهکند و در  ی صفر حفظ میسمت زاویه

 رساند. ی صفر میکرده و خود را به زاویه 
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 رنگ/نور سنسور 

 
 EV3مجموعه  رنگسنسور  83شکل 

باشد. با  نانومتر می  700تا    400امواج مرئی شامل بخش کوچکی از طیف امواج الکترومغناطیسی از طول موج  

یابد. استفاده از سنسور رنگ در رباتیک و  تغییر طول موج در امواج مرئی، رنگ طیف تابیده شده تغییر می

در   شده،  دریافت  طیف  رنگ  شناسایی  برای  دارد.  بسیاری  کاربردهای  میسادهصنعت  حالت  از ترین  توان 

کند. اما پرکاربردترین  فوتورزیستورها استفاده کرد که با تغییر رنگ، مقاومت الکتریکی مختلفی را اعمال می

هایی وجود دارد که با  LEDهای رنگ، توسط تکنولوژی نیمه رسانا ساخته شده است که در این حالت  سنسور

تر رنگ هر جسم، کنند. معمولا برای شناسایی دقیقی را ایجاد میتوجه به هر رنگ، جریان الکتریکی متفاوت

های مشخص بر روی طول  شود. سپس با اعمال فیلترهایی برای تاباندن نور سفید به جسم استفاده میLEDاز  

های اصلی توان آنرا به سه رنگ قرمز، سبز و آبی تجریه نمود. این سه رنگ، از رنگموج امواج دریافت شده، می

ها استفاده کرد. اساس کار چشم انسان نیز به همین  توان برای تولید سایر رنگباشند که از ترکیب آنها میمی

 باشد. شکل می

علاوه بر قابلیت شناسایی مقادیر سه رنگ اصلی قرمز، سبز و آبی، قابلیت    EV3سنسور موجود در مجموعه  

ر ادامه روش استفاده از این سنسور برای اهداف مختلف  ( و شدت نور را دارد. دclearشناسایی عدم وجود رنگ )

 کنیم.را بررسی می

 خواندن سنسور رنگ/نور 
 functions → MINDSTORMSدر بخش    Sensorهمانطور که برای خواندن مقادیر سایر سنسورها از بلوک  

Robotics → I/O  ن بلوک را به بلوک  استفاده کردیم، برای خواندن مقادیر این سنسور نیز به روش مشابه، ای

 نماییم.دیاگرام برنامه خود اضافه می

 
 Sensorبلوک  84شکل 

رویم. در  می  Read EV3 Color، با کلیک بر روی نوار پایین بلوک، به شاخه  sensorبعد از قرار دادن بلوک  

 دهیم: را شرح میگزینه طبق شکل زیر وجود دارد که در ادامه به ترتیب آنها  4اینجا 
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 های مختلف برای سنسور رنگ حالت 85شکل 

گیری شدت نور محیط باشد، به این منظور که در این حالت سنسور در مد اندازهمی  Ambientاول    مد  •

 شود: ی خروجی ایجاد میی ورودی و یک گرهباشد. با انتخاب این حالت در بلوک یک گرهمی

 

 

 

 

 

ی بالایی بلوک کلیک راست کرده و برای مشخص کردن پورتی که سنسور به آن متصل است بر روی گره

کنیم. در کنیم و از نوار ایجاد شده، پورت مناسب را انتخاب میرا انتخاب می  Create → Constantی  گزینه 

ی باشد، بر روی گرهمی  قدم بعد برای نشان دادن مقدار دریافت شده که مبین مقدار نور موجود در محیط

کنیم. در این حالت در  را کلیک می  Create → Indicatorی  سمت راست بلوک کلیک راست کرده و گزینه 

front panel  ای با عنوان  پنجرهScaled Value  ی سنسور در آن نمایش شود که مقدار خوانده شدهایجاد می

 شود: داده می

 
 ال ورودی و خروجی سنسور رنگ اتص 87شکل 

 دهیم: بینهایت قرار می whileی برای اینکه این مقدار به طور مداوم تکرار شود، آنرا در یک حلقه

 انتخاب پورت متصل به سنسور

 دریافت مقدار خوانده شده

 های سنسور رنگ ورودی و خروجی 86شکل 
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 ی بینهایت گیری در حلقهقرار دادن فرآیند اندازه 88شکل 

توان مقدار خوانده شده سنسور را مشاهده  برنامه، میدر این حالت با آپلود برنامه بر روی بریک و اجرای مداوم  

 کرد.

رنگ را شناسایی کرده و هر رنگ را با یک عدد    7باشد. در این مد، سنسور  می  Detectمد بعدی سنسور   •

 کند. با توجه به جدول زیر، هر عدد به یک رنگ نسبت داده شده است: مشخص می

 1 مشکی  5 قرمز

 2 آبی 6 سفید

 3 سبز 7 ای قهوه

 4 زرد 0 عدم وجود رنگ 

 کد متناظر با هر رنگ  2جدول 

این حالت نیز مانند حالت قبل، بلوک دارای یک گره برای مشخص کردن پورت متصل به سنسور و یک گره  

 باشد. دیگر برای رنگ شناسایی شده می

ی بینهایت  توان به مشابه حالت قبل، سنسور را در یک حلقهها، میرنگبرای خواندن سنسور رنگ و شناسایی  

 قرار داده و خروجی آنرا با توجه به جدول بالا نشان دهیم.

 
 خواندن و شناسایی رنگ توسط سنسور رنگ  89شکل 

مشاهده کرد. بلوک   Front Panelتوان رنگ شناسایی شده را بر روی  می  Case Structureبا اضافه کردن یک  

Wait (ms)  3شود هر  ی زمانی بین هربار شناسایی رنگ قرار داده شده است که باعث میبرای ایجاد فاصله 

 ثانیه( یکبار، سنسور اقدام به شناسایی رنگ نماید. میلی 3000ثانیه )

گیری نور بازتابیده شده از  باشد. در این حالت سنسور اقدام به اندازهمی  Reflectedمد سوم سنسور به نام   •

های تعقیب خط دارد. به این نماید. این حالت کاربردهای فراوانی به خصوص برای طراحی رباتسطح می

صورت که مقادیر خوانده شده از بازتاب خط مشکی با مقادیر خوانده شده از سطح زمین تفاوت دارد. مانند  
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های قبل در این حالت نیز پورت متصل به سنسور را مشخص کرده و مقدار خوانده شده را بر روی تحال

Front Panel دهیم. نمایش می 

 
 گیری و نمایش مقدار بازتاب شده از سطح اندازه 90شکل 

یم به درستی ربات تعقیب خط و در بخش بعدی به کالیبراسیون این حالت از سنسور خواهیم پرداخت تا بتوان

 های مشابه را طراحی کنیم. سایر ربات 

رنگ/نور،   • آخر سنسور  به عنوان    RGBباشد.  می  RGBمد  آبی است که  و  قرمز، سبز  مخفف سه رنگ 

شوند. در این حالت سنسور رنگ شناسایی شده را به صورت ترکیبی از این سه های پایه شناخته میرنگ

بارنگ نشان می ایجاد نشانگر )  دهد.  با  Indicatorمشخص کردن پورت متصل به سنسور و همچنین   )

توان بلوک می  Create → Indicatorی  و انتخاب گزینه   RGB Colorی  راست کلیک کردن بر روی گره

RGB Color .را به مجموعه اضافه کرد 

 
 RGBگیری و نمایش مقادیر اندازه 91شکل 

 شود. نشان داده می RGBسه مقدار   Front Panelدر این حالت در 

 
 Front Panelدر  RGBنمایش مقادیر  92شکل 

 کالیبراسیون سنسور رنگ/نور
و بازتاب را    RGBگیری شدت نور، شناسایی رنگ، مقادیر  همانطور که گفته شد سنسور رنگ/نور قابلیت اندازه

کند  می  دارد. در سه حالت اول، سنسور با توجه به تنظیماتی که در کارخانه بر روی آن انجام گرفته است کار

گیری بازتاب، لازم است  د. اما در حالت اندازهباش و در اکثر موارد کالیبراسیون برای کاربردهای خاص لازم نمی

تا با توجه به شرایط و فضای کار ربات، آنرا تنظیم نموده و برای طراحی صحیح و دقت مناسب ربات، مقادیر  

 خوانده شده بر روی خط مشکی و پس زمینه را به عنوان معیار مشخص کرد. 

توان مقادیر مناسب برای خط  تا با انجام مراحل آن میکنیم  ای به شکل زیر ایجاد میبرای این منظور برنامه

 گیری نمود. مشکی و پس زمینه را استخراج و اندازه



 

93 

 

 
 فرآیند کالیبراسیون سنسور رنگ/نور  93شکل 

ابتدا بوق کوتاهی برای اعلام شروع کالیبراسیون به صدا در آمده و سپس بر روی نمایشگر بریک پیامی  در 

بر   Enterی  ماند تا دکمهشود و دستگاه منتظر میمبتنی بر قرار دادن سنسور به سمت خط مشکی ایجاد می

  Front Panelدر    Black line valueروی بریک فشرده شود، در قسمت بعد مقدار خوانده شده را تحت عنوان  

لت قبل بوق و پیام بر روی بریک  ی بعد برای خواندن مقدار پس زمینه است که مشابه حادهد. مرحلهنشان می

شود. در نهایت پیغام نمایش داده می  Background surface valueشود و نتیجه را تحت عنوان  ایجاد می

کند. از مقادیر خوانده  شود که پایان یافتن کالیبراسیون را اعلام میو آهنگی پخش می  "اتمام کالیبراسیون"

توان استفاده کرد. در بخش بعد از  احی ربات تعقیب خط و ... میشده برای خط مشکی و پس زمینه در طر

 بریم. این مقادیر برای ساخت ربات تعقیب خط بهره می

 کاربردهای سنسور رنگ/نور
ها در صنعت باشد. این نوع رباتهای تعقیب خط مییکی از پرکاربردترین استفاده از سنسور نور مربوط به ربات

اند. برای شروع با طراحی چنین رباتی، ابتدا لازم است تا  تفاده بسیار قرار گرفتهو در خطوط تولید مورد اس

 انجام دهید:  Educatorتغییرات زیر را بر روی ربات پایه 
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 Educatorنصب سنسور رنگ بر روی ربات  94شکل 

مسئله را به طور واضح تعریف کنیم. برای تعیین مسیر برای ساخت یک ربات تعقیب خط لازم است تا ابتدا  

گیری مسیر مورد نظر است. اما در صورت تغییر مسیر،  حرکت ربات یکی از راه ها، برنامه ریزی ربات و اندازه

اندازهبرنامه در  معمولا  اینکه  بر  علاوه  شود.  اصلاح  و  رسانی  بروز  باید  ربات  پیمودن  ی  همچنین  و  گیری 

یین شده توسط ربات، خطاهایی وجود دارد که در صورت تکرار چندبار یک مسیر، ربات دیگر  های تعمسافت

 در مسیر مورد نظر قرار نداشته و یا دقت لازم را ندارد. 

توان درنظر گرفت، تعقیب خط تعبیه شده در راه دیگری که برای تعیین مسیر و پیمایش آن برای ربات می

کند  توان مطمئن شد که ربات همیشه در مسیر مورد نظر حرکت میمی  مسیر مورد نظر است. در این حالت

 و هیچگاه دچار خطا یا کاهش دقت نخواهد شد. 

ربات تعقیب خط باید بتواند خط کشیده شده بر روی زمین را از سطح پس زمینه تمییز دهد. در اینجا رباتی 

کند تشخیص داده و آنرا دنبال می  کنیم که خط مشکی را از سطحی که ربات بر روی آن حرکتطراحی می

کند! بلکه هدف این  کند. برخلاف اینکه این ربات، ربات تعقیب خط است اما درواقع ربات خط را دنبال نمی

خط و زمینه( است. به علت اینکه در اینجا قرار است فقط از یک سنسور   بین  ی خط )مرزربات دنبال کردن لبه

تواند جهت پیچش را تشخیص دهد  ل کردن خط، با پیچش مسیر، ربات نمینور استفاده کنیم، در صورت دنبا
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توان جهت  ی خط باشد، میباشد. اما اگر هدف ما دنبال کردن لبهو در نتیجه قادر به دنبال کردن خط نمی

 متناسب با آن ربات را چرخاند.پیچش مسیر را تشخیص داد و 

مقادیر خوانده برای تشخیص خط مشکی و پس زمینه، طبق بخش قبل که تحت عنوان کالیبراسیون ذکر شد،  

آوریم. شدت بازتاب نور از خط مشکی  ی سنسور برای بازتاب از خط مشکی و پس زمینه را بدست میشده

ی خط مشکی نزدیک شویم، مقدار بازتاب افزایش  باشد. هر چه به لبهی روشن میبسیار کمتر از سطح زمینه

 رسد. خود مییافته و با رسیدن به سطح زمینه، این مقدار به حداکثر مقدار 

 کنیم. ریزی ربات استفاده میپردازیم، از این مقادیر برای طراحی و برنامههایی که در ادامه به آنها میدر الگوریتم

 الگوریتم ساده 

ترین الگوریتم برای دستیابی به این هدف، توان برای این هدف درنظر گرفت. سادههای متفاوتی را میالگوریتم

ی بازتاب را از گیری شدهدو حالته است. به این صورت که در هر لحظه، ربات مقدار اندازه استفاده از الگوریتم

ی این مقدار با مقدار بازتاب در مرز خط مشکی )حد وسط مقدار خوانده شده بر  سنسور خوانده و با مقایسه

ن الگوریتم، کنیم. در واقع در ایروی خط مشکی و بر روی پس زمینه(، جهت چرخش ربات را مشخص می

ربات ما یا در حال پیچش به راست است یا در حال پیچش به چپ. به این ترتیب ربات، قدم به قدم خط را  

 کند. دنبال می

ی ابتدا قرار است که مقدار خروجی سنسور را خوانده و با مقدار بازتاب در مرز خط مقایسه کنیم. برای محاسبه

 ی زیر استفاده کرد:ابطهتوان از رمقدار بازتاب در مرز خط، می

 = بازتاب روی مرز /)بازتاب خط+بازتاب زمینه((2بازتاب خط+)

 بلوک دیاگرام تا به اینجای کار به شکل زیر است: 

 5 = مقدار خوانده شده

50 = مقدار خوانده شده  
 25 روی مرز = مقدار خوانده شده

 تعقیب خط توسط سنسور نور/رنگ ربات  95شکل 

 مقادیر خوانده شده بر روی خط و زمینه  96شکل 
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 ی مقدار خروجی سنسور با آن بدست آوردن مقدار بازتاب روی مرز و مقایسه 97شکل 

در ادامه قرار است که در صورت بیشتر بودن این مقدار از مقدار روی مرز، ربات به سمت خط مشکی بچرخد.  

ی چپ مسیر را دنبال کنیم این چرخش به سمت راست خواهد بود، پس چرخ سمت  اگر بخواهیم همواره لبه

ای تکرار  ین فرآیند مقایسهدهیم. برای اینکه همیشه اراست را ثابت نگه داشته و چرخ سمت چپ را حرکت می

 بینهایت قرار دهیم: Whileها را درون حلقه شود باید کل این بلوک

 
 چرخش به سمت راست برای نزدیک شدن به خط مشکی  98شکل 

برای عکس حالت گفته شده، باید موتورها را به صورت عکس فرمان داد. یعنی وقتی مقدار خوانده شده از 

قدار روی مرز کمتر باشد )= بیشتر نباشد(، یعنی ربات به درون خط مشکی حرکت کرده است پس باید چرخ م

 سمت چپ ثابت مانده و چرخ سمت راست حرکت کند تا ربات به سمت چپ متمایل شود. 

 
 چرخش به سمت چپ برای فاصله گرفتن از خط مشکی 99شکل 

برای ثابت نگه داشتن موتوری که قرار است ثابت باشد استفاده   Stop Motorsه از بلوک  دقت کنید که همیش  *

 کند. کنید در غیر اینصورت موتور همچنان فرمان قبلی را تکرار می
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 تناسبی الگوریتم

خواهیم تا حرکت تعقیب خط ربات را نرمتر و یکنواخت تر کنیم. یعنی به جای اینکه ربات  در این حالت ما می

طور مداوم در حال چرخش به چپ یا راست باشد، خط را دنبال کرده و به طور پیوسته جهت خود را نیز    به

 تغییر دهد.

کنیم. فیدبک یعنی در نظر گرفتن مقدار خروجی  برای این حالت مفهومی به نام فیدبک یا بازخورد را تعریف می

ا مقدار ورودی مطلوب )در اینجا مقدار بازتاب ی آن بسیستم )در اینجا مقدار خوانده شده سنسور( و مقایسه

توانیم آنرا به درستی کنترل روی مرز خط(. با اینکار ما عملا در هر لحظه از وضعیت ربات آگاهی داشته و می

 کنیم.

کند. برای طراحی این ربات بیایید در ابتدا رباتی را در نظر بگیریم که فقط خود را بر روی مرز خط منطبق می

ی سنسور را بخوانیم و با مقدار مطلوب خود مقایسه کنیم. گیری شدهست تا ما در هر لحظه مقدار اندازهلازم ا 

شود که به آن سیگنال خطا نیز گفته  ی این دو مقدار، از تفاضل آنها استفاده میدر حالت کلی به جای مقایسه

ار خطا نسبت به حالت مطلوب  کند که سیستم ما در حال حاضر چه مقد شود )این سیگنال مشخص میمی

گیری شده، درکی از انحراف ربات از روی مرز خط خواهیم  دارد(. پس با تفاضل مقدار مطلوب و مقدار اندازه

 داشت. 

 
 ایجاد سیگنال خطا با داشتن ورودی مطلوب و خروجی سنسور  100شکل 

ها، خود را ای به موتورهای ربات اعمال کنیم تا با چرخش چرخخواهیم این سیگنال خطا را به گونهحال می

باشد. اگر چرخ چپ به پورت  بر روی مرز خط تنظیم کند. هدف ما تنظیم ربات بر روی مرز سمت چپ خط می

B    و چرخ راست به پورتC    توان ربات را بر روی شکل زیر میمتصل باشد، با قرار دادن فرمان به موتورها به

 مرز سمت چپ خط تنظیم کرد:

 
 ها متناسب با مقدار سیگنال خطا چرخش چرخ 101شکل 

شود، سپس  ی بالا ابتدا طبق آنچه که از قبل گفته شده بود، مقدار بازتاب بر روی مرز خط حساب میدر حلقه 

دهد. در اینجا برای اینکه آید که سیگنال خطا را تشکیل میور بدست میی سنساختلاف آن با مقدار خوانده

( برای بزرگنمایی 3/1باشد، از یک ضریب )سیگنال خطا عددی نه چندان بزرگ برای ورودی به موتورها می
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امه شود. در ادشناخته می  Kpکنیم که در ادبیات کنترل به نام ضریب تناسبی و معمولا با نماد  آن استفاده می

کنیم.  این مقدار بزرگنمایی شده را به موتور سمت راست و مقدار منفی آنرا به موتور سمت چپ اعمال می

توان ضریب تناسبی را تغییر داد تا بهترین رفتار سیستم را بدست آورد. اما با بزرگ شدن ضریب تناسبی، می

شود. از طرفی  ر روی مرز منطبق کند کم میپایداری سیستم کاهش یافته و احتمال اینکه ربات بتواند خود را ب

شود. در نتیجه باید حد وسطی را برای این ضریب با کم بودن این ضریب، سرعت تطبیق ربات نیز کم می

 بدست آورد. 

ی ای حول مقدار مطلوب را به عنوان بازه خواهیم ربات خط را دنبال کند. برای اینکار، باید یک بازهدر ادامه می

ظر گرفت، که تا زمانی که مقدار خوانده شده در این بازه باشد ربات حرکت مستقیم خود را ادامه  مطلوب در ن

 دهد و زمانی که از این بازه خارج شود، ربات خود را تنظیم کرده و سپس دوباره به درون بازه بازگردد.

  LabVIEWتوان در  ن صورت میاز مقدار خوانده شده بگیریم، به ای   10±ی  ی مطلوب را در فاصلهاگر این بازه

واحد کمتر از مقدار مطلوب باشد،   10کمتر از    یاواحد بیشتر از مقدار مطلوب    10پیاده کرد که اگر بیش از  

توان به  ی مطلوب قرار دارد و میربات اقدام به تنظیم خود بر روی خط کند، در غیر این صورت ربات در بازه 

ی مطلوب قرار ندارد برای تنظیم ربات مشابه حالتی که ربات در بازه حرکت مستقیم خود ادامه دهد. پس در  

 قبل داریم:

 
 ی خط با کنترل تناسبی تنظیم ربات بر روی لبه 102شکل 

 ی مطلوب قرار دارد، تنها کافیست ربات به حرکت مستقیم خود ادامه دهد: و برای حالتی که ربات در بازه

 
 حرکت مستقیم ربات در شرایطی که ربات بر روی مرز خط قرار داشته باشد  103شکل 

از برنامه برنامه   * توان برای ربات تعقیب خط، پیاده کرد. واضح است در هاییست که میی گفته شده یکی 

 کند. عتر خط را دنبال میصورتی که از چند سنسور نور برای شناسایی خط استفاده شود ربات دقیقتر و سری
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 تمرین فصل سوم
 

ن صورت که های روی بریک حرکت نماید به ایمهای طراحی کنید تا با استفاده از دکبرنامه   ،برای ربات پایه.  1

حرکت کرده و چرخش به چپ و با فشردن کلیدهای بالا، پایین، چپ و راست به ترتیب به سمت جلو، عقب  

 راست را انجام دهد. 

ای  تشخیص با سنسور نور( مسیر پیچیدهبر روی یک سطح سفید رنگ، با استفاده از نوار چسب مشکی )قابل      .2

را طراحی کنید. حال با استفاده از مطالب گفته شده ربات تعقیب خطی را طراحی کنید تا مسیر را به خوبی  

 دنبال کند. با سعی و خطا بهترین ضریب کنترلر را پیدا کنید تا ربات بهترین تعقیب خط را انجام دهد. 

 

  

Kp 

 ک یبر یموجود بر رو یهادیحرکت ربات با کل  1 نیتمر

 تعقیب خط با تنظیم ضریب تناسبی  2 نیتمر
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. ربات ترکیبی تعقیب خط و تعقیب دیوار را بسازید )هر دو سنسور نور و فراصوت را بر روی ربات خود تعبیه  3

کنید(. مسیر ترکیبی شامل خطوط مشکی بر روی سطح سفید و همچنین دیواره طراحی کنید تا ربات بتواند 

بنویسید تا ربات به خوبی قادر به پیمودن  ای را  با استفاده از تعقیب خط و دیوار، مسیر را طی کند. حال برنامه

مسیر ترکیبی باشد )ربات باید در هر لحظه بررسی کند که آیا خط وجود دارد یا دیوار، سپس با استفاده از  

 الگوریتم نوشته شده، مسیر را دنبال نماید(. 

کنید که با اندازه گیری فاصله از مانع، صدای بوقی را متناسب با آن فاصله   نویسیبرنامهرباتی را ساخته و  .  4

 ی مانع، فرکانس بوق تولید شده متناسب با آن تغییر نماید.پخش نماید. با تغییر فاصله 

ربات شناسایی پرتگاهی طراحی کنید که بر روی یک میز بدون دیواره قرار گرفته و در صورت رسیدن به  .  5

 ای تغییر دهد که سقوط ننماید.ی میز، پرتگاه را تشخیص داده و مسیر خود را به گونهلبه

 مسیریابی ربات با کمک تعقیب خط و دیوار 3 نیتمر

 ی مانع تولید صدای بوق متناسب با فاصله 4 نیتمر

 تشخیص پرتگاه و جلوگیری از سقوط ربات  5 نیتمر
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، چرخش نموده و در آن جهت Front Panelی قرارگیری ربات از  رباتی را طراحی کنید که با تعیین زاویه .  6

  قرار گیرد.

مایش  رباتی را طراحی کنید که با نمایش رنگ سبز به آن حرکت نموده و با ن  ،با استفاده از سنسور رنگ.  7

  رنگ قرمز به آن، متوقف شود.

 زاویه

 شده چرخش ربات با مقدار فرمان داده   6 نیتمر

 حرکت ربات با نور سبز و توقف با نور قرمز  7 نیتمر
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 فصل چهارم 

 

 

« MINDSTORMS  پیشرفته   نویسی برنامه » 
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 مقدمه 
نویسی  های برنامهتر، مهارتهای پیشرفتهنویسی رباتدر این فصل از این کتاب قصد داریم تا با ساخت و برنامه 

هایی در هر یک از ربات   تر نماییم. های پیش رو را به اهداف واقعی نزدیکداده و مسائل و چالشخود را ارتقا  

روند ساخت ربات معرفی و شرح ی ربات ذکر شده و سپس  هدف و وظیفهشوند، ابتدا  که در ادامه آورده می

 نویسی آن پرداخته خواهد شد. برنامه در نهایت بهشود و داده می

ی گفته شده در این کتاب های مختلفی را به کار برد. در نتیجه برنامه توان روشها میسی رباتنوی برای برنامه 

شود برای یادگیری بهتر و بیشتر،  ها طراحی نمود. پیشنهاد میتوان برای این ربات ای نیست که میتنها برنامه

نموده و شروع به طراحی برنامه آن   را تعیین  نویسی برنامهبعد از ساخت ساختار ربات، با دقت و حوصله روند  

سنجی برنامه خود به کتاب مراجعه نموده تا از تمامی نکات موجود در ایید، در نهایت برای بررسی و صحتنم

 این بخش بهره ببرید.
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 (Color Sorter) تفکیک رنگ ربات 
بلوک را با توجه به رنگ  های رنگی را شناسایی کرده و هر  در این قسمت هدف ما ساخت رباتی است که بلوک

موجود در پیوست انتهای العمل  ساخت این ربات با توجه به دستور  ابتدا به  بندی جدا قرار دهد.آن، در دسته 

 .خواهیم پرداخت کتاب

 باشد. نویسی آن مینوبت برنامه بعد از اتمام مراحل ساخت ربات،

 پردازیم: ین ربات میبرای آشنایی بیشتر با این ربات، به معرفی قطعات و اجزای ا

 های اصلی ربات تفکیک رنگ نمای کلی و بخش 1شکل 

 گردد. سنسور تماس: برای بازگشت ارابه به موقعیت اولیه استفاده می .1

گردد که عمل تخلیه توسط موتور متصل به ها استفاده میها و تخلیه بلوکارابه: برای حمل بلوک .2

 گیرد.انجام می Dجابجایی ارابه بر روی تسمه توسط موتور متصل به پورت   گردد.انجام می Aپورت 

 گردد. ها استفاده میسنسور نور/رنگ: برای شناسایی رنگ بلوک .3

 گیری، حرکت.ات ربات را به چند بخش تقسیم کنیم: شناسایی، تصمیملازم است تا مراحل عملی

های مورد نظر توسط ربات شناسایی شوند. در نتیجه باید قبل از قرار دادن هر بلوک در ابتدا لازم است تا بلوک

برای تشخیص رنگ از سنسور نور/رنگ    رنگی در درون مخزن ربات، ربات رنگ آنرا تشخیص داده و ذخیره نماید.

شود. پس طرز کار ربات تا به اینجا به این صورت است که هر بلوک ابتدا در روبروی سنسور رنگ  استفاده می

1 

2 3 
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ربات نگه داشته شده تا شناسایی رنگ انجام شود، سپس این بلوک به درون مخزن ربات قرار داده شود. بدین  

 شود. ناسایی شده و به همان ترتیب درون مخزن ربات قرار داده میهای رنگی به ترتیب شترتیب بلوک

برای این منظور از   دهیم.نویسی مرحله شناسایی را انجام میربات، برنامهاین  نویسی  پس برای شروع برنامه 

ها ممکن است تغییر کند،  نماییم. از آنجایی که تعداد بلوکی رنگ هر بلوک استفاده میها برای ذخیرهآرایه 

  Numeric Controlنماییم، برای این منظور از  از کاربر دریافت می  Front Panelها را نیز در پنجره  تعداد بلوک

 نماییم:استفاده می

 ها خواهد بود. در این ورودی عددی بیانگر تعداد بلوکمقدار وارد شده 

ها را شناسایی نموده و رنگ آنها را به ترتیب شناسایی شده، در متغیری ذخیره در مرحله اول قرار است تا بلوک

  forها تکرار شود پس باید از یک حلقه  از آنجایی که قرار است روند شناسایی و ذخیره به تعداد بلوکنماییم.  

را به شکل زیر    forبرای این کار استفاده نمود. با توجه به مطالب گفته شده در مبحث سنسور رنگ/نور، حلقه  

 دهیم:تشکیل می

 
 ها به تعداد مشخص شدهخواندن رنگ بلوک 3شکل 

 ایجاد ورودی عددی 2شکل 
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در قدم بعد باید مقادیر خوانده شده توسط سنسور رنگ/نور در متغیری ذخیره شوند تا بعدا بتوان به این مقادیر  

پنجره   در  آرایه  یک  از  استفاده  با  نتیجه  در  داشت.  عددی    Front Panelدسترسی  شاخص  دادن  قرار  و 

(Numeric Indicatorدر آن، می )ره نمود: توان خروجی سنسور را در این آرایه ذخی 

شود  ای انجام میحال مرحله شناسایی کامل شده است. اما با توجه به اینکه روند شناسایی بدون هیچ وقفه

ها شناسایی را انجام داده و به باشد زیرا برنامه در یک لحظه به تعداد بلوکی نوشته شده کاربردی نمیبرنامه

نمایش و بلندگو، نشانه و علائمی را به کاربر  کاربردی بودن برنامه باید با استفاده از صفحهرسد. برای اتمام می

با کمی حوصله و توجه به مطالب گفته   نشان دهیم تا کاربر و برنامه به ترتیب روند شناسایی را انجام دهند.

 ا داد:قان به شکل زیر ارتتوشده، برنامه را می

ثانیه پخش میلی  200ثانیه توقف کرده و بعد از آن صدای بوقی را به مدت    3در این حالت ابتدا بریک به مدت  

ثانیه توقف کرده تا کاربر بلوک را روبروی سنسور رنگ قرار دهد. بعد از شناسایی    1کرده و دوباره به مدت  

نماید. همزمان با انجام شناسایی، کد رنگ بلوک  مام شناسایی پخش میرنگ بلوک، بریک صدایی را به معنی ات 

 ی خروجی سنسور رنگ در یک آرایه ذخیره 4شکل 

 ها ی خواندن و ذخیره کردن رنگ بلوکتکمیل برنامه 5شکل 
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شود تا به تعداد این عملیات تا جایی انجام می شود.شناسایی شده بر روی صفحه نمایش بریک نشان داده می

 ها در یک آرایه ذخیره شود. ها شناسایی انجام شده و کد رنگبلوک

برای این کار باید دو ها را به ترتیب شناسایی شده در مخازن مناسب قرار دهیم.  ی بعد باید بلوکدر مرحله

باشد که با توجه به اینکه طول مورد را مشخص نماییم. مورد اول مقدار حرکت ارابه با کمک حرکت تسمه می

مقدار حرکت ارابه را مشخص نمود. مورد    توانمیباشد،  می  4ها برابر  مسیر ارابه محدود و تعداد رنگ بلوک

 باشد. برای تخلیه یک بلوک از داخل مخزن ارابه می Aدوم مقدار چرخش موتور 

را چند دور کامل چرخاند   Dتوان با یک برنامه ساده، موتور  برای مشخص کردن طول مسیر حرکت ارابه، می

یابیم اگر از این روش استفاده کنیم درمی  شود.ور طی میتا تعیین کنیم طول مسیر ارابه در چند دور حرکت موت

  4کند. در نتیجه باید این مسیر را به  دور(، ارابه تمام مسیر تسمه را طی می  1.5درجه )  540که با چرخش  

 های رنگی، هرکدام در موقعیتی مشخص تخلیه شود. قسمت تقسیم کنیم تا در هنگام جداسازی بلوک

شویم  برای تخلیه هر بلوک، اگر به مکانیزم این ربات دقت نماییم متوجه می  Aموتور    برای تعیین مقدار چرخش

شود. پس برای هربار تخلیه کردن بلوک، با هربار چرخش کامل این موتور، یک بلوک از مخزن ارابه تخلیه می

 درجه( حرکت دهیم.  360را یک دور کامل ) Aلازم است تا موتور 

ا ی ساخته شده، خوانده شود و سپس باست که ابتدا رنگ ذخیره شده در آرایه   لازم  ،جداسازی  یدر مرحله

ی مناسبی از سنسور تماس برده و بلوک رنگی تخلیه شود و دوباره به محل توجه به کد رنگ، ارابه را در فاصله

 اولیه بازگردد تا برای تخلیه بلوک رنگی بعدی آماده شود.

د این است که ابتدا باید برنامه، روند شناسایی و ذخیره رنگ را انجام داده  ی مهمی که در اینجا وجود دارنکته

برود. روند جداسازی  به سراغ  از ساختار    و سپس  این منظور همانطور که گفته شد    Flat Sequenceبرای 

رآیند  در این صورت ابتدا روند شناسایی و ذخیره رنگ را در فریم اول قرار داده و سپس فنماییم.  استفاده می

پس    دهیم تا این دو روند به ترتیب و بدون تداخل با یکدیگر اجرا شوند.جداسازی را در فریم بعد قرار می

قرار    Flat Sequenceای که تا به حال برای شناسایی و ذخیره رنگ طراحی شده است را درون یک فریم  برنامه

 دهیم: می

 
 Case Structureقرار دادن برنامه در فریم اول  6شکل 
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اضافه شود و   Flat Sequenceبرای ساخت روند جداسازی باید طبق مطالب گفته شده یک فریم به ساختار  

 در فریم جدید این روند طراحی گردد: 

 
 ها ی برنامه جداسازی بلوکایجاد فریم جدید برای طراح 7شکل 

های خوانده شده، دانیم فرآیند جداسازی یک فرآیند تکرار شونده است که باید به تعداد بلوکهمانطور که می

شده،   های خواندهباشد تا به تعداد بلوکمی  Forاین عمل تکرار شود. در نتیجه بهترین راه استفاده از حلقه  

 عملیات جداسازی تکرار شود: 

 

با چرخش  برای طراحی عملیات جداسازی، می برابر  ارابه  موتور    540دانیم که کل مسیر حرکت    Dدرجه 

رنگ را تشخیص داده و جداسازی را انجام دهد، باید این مسیر را    4باشد. در نتیجه اگر قرار باشد تا ربات  می

 مسیر حرکت ارابه را به شکل زیر تقسیم کرد:توان  پس میایستگاه تقسیم کنیم.  4قسمت یا  4به 

 

 های رنگی برنامه جداسازی بلوک

عملیات جداسازی 

 های رنگیبلوک

 تکرار عملیات جداسازی در فریم دوم 8شکل 
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ها برای برگرداندن ماشین یا ربات به حالت اولیه  های اتوماتیک و مکانیزه، اغلب از میکروسوییچدر اکثر سیستم

می شدهای  شناخته  و  مرجع  حالت  می)که  استفاده  رباتباشد(  اغلب  که  هرچند  سیستمشود.  یا  از ها  ها 

ی چرخش مشخصی دارند( و موتورهای سروو )موتورهایی که در آنها موتورهای استپر )موتورهایی که زاویه

 های شود، اما به علت اینکه سیستمپتانسیومتر برای اندازه گیری زاویه و سرعت وجود دارد( استفاده میانکودر یا  

باشند و یا ممکن است در هنگام کار دستگاه، عملیات مورد نظر  دارای خطاهای کوچکی می  عمدتا فیزیکی  

باشد  شود. میکروسوییچ یک کلید ساده میها استفاده میرود انجام نشود، از میکروسوییچآنطور که انتظار می

های متحرک دستگاه،  گیرد و در هنگام تماس با بخش  های ثابت دستگاه قرار میکه بر روی چهارچوب و بخش

از سنسور تماس به عنوان میکروسوییچ    ،رنگ  تفکیکدر ربات    نماید.سیگنالی را به میکروکنترلر ارسال می

 استفاده شده است. 

های بعدی ارابه را به درستی و دقت انجام دهیم، لازم حرکت ارابه، بتوانیم حرکت  رهر با برای اینکه بعد از  

است تا آنرا به موقعیت اولیه حرکت دهیم، به این صورت که ارابه را آنقدر به سمت سنسور تماس حرکت 

تور وجود  گیری و یا حرکت مودهیم تا سنسور تماس فعال شود. با انجام اینکار خطاهای کوچکی که در اندازه

 دهد. نشان میاز خود ربات ما کارکرد بی نقصی را دارد حذف شده و 

پس روند جداسازی به این صورت است که ابتدا کد رنگ خوانده شده برای بلوک مورد نظر از آرایه ذخیره 

به    شود، سپس با توجه به رنگ بلوک، ارابه را به مقدار مناسب حرکت داده و بعد از رسیدنشده، خوانده می

 درجه 540 درجه 360 درجه 180 صفر درجه

 مخزن متفاوت  4ها در مقدار چرخش لازم برای تفکیک بلوک 9شکل 
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شود. در نهایت ارابه را به سمت موقعیت اولیه خود حرکت محل مناسب، بلوک از داخل مخزن ارابه، تخلیه می

 نماییم.دهیم تا هنگامی که ارابه به سنسور تماس برخورد کرده و سپس آنرا متوقف میمی

(  Local Variableغیر محلی )توان از بلوک متهای ذخیره شده در یک متغیر یا آرایه، میبرای دسترسی به داده

استفاده نمود. برای اینکه بلوک متغیر محلی مربوط به یک متغیر یا آرایه ایجاد شود، تنها لازم است بر روی  

را انتخاب نماییم و سپس    Create→Local Variableمتغیر یا آرایه مورد نظر کلیک راست کرده و گزینه  

ورودی قرار داده   حالتهیم. توجه نمایید که بلوک ایجاد شده به  بلوک ایجاد شده را در فضای مناسب قرار د

 Changeشود، برای اینکه این بلوک به حالت خروجی دربیاید با راست کلیک بر روی آن و انتخاب گزینه می

To Read  .های داخلتوان از دادههای مورد نظر میدر این صورت با اتصال این بلوک به گره   را انتخاب نمایید 

 ن متغیر یا آرایه استفاده نمود:آ

 
 ایجاد یک متغیر محلی  10شکل 
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توان با خواندن به ترتیب این مقادیر، در خصوص تفکیک  حال که به مقادیر داخل آرایه دسترسی داریم می

  Index Arrayهای قبل گفته شد با استفاده از بلوک  های رنگی تصمیم بگیریم. همانطور که در قسمتبلوک

اینکه به مقادیر مختلف ذخیره   پس برایتوان با مشخص کردن اندیس هر درایه، مقدار آنرا استخراج کرد.  می

 نماییم: شده در آرایه دسترسی داشته باشیم از این بلوک به شکل زیر استفاده می

 
 خواندن کدهای رنگ ذخیره شده در آرایه  12شکل 

باشد، در اینجا چهار رنگ آبی، سبز، زرد و قرمز داریم که به ترتیب از آنجایی که هر کد نشانگر رنگ خاصی می

را متناسب با این اعداد به    Case Structureباشند. پس موردهای موجود در  می  5و    4،  3،  2های  دارای کد 

 دهیم: شکل زیر قرار می

 ایجاد ترمینال متغیر محلی  11شکل 

 ی رنگ یهابلوک کیو تفک صیتشخ یمختلف برا یموردها جادیا 13شکل 
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عملیات حرکت ارابه به نقطه مورد نظر، تخلیه بلوک و بازگشت ارابه به محل در داخل هر مورد باید به ترتیب 

های مختلف )موردهای مختلف( دارد مقدار چرخش اولیه ایجاد شود. تنها تفاوتی که این عملیات برای رنگ

 ی در نتیجه برنامه  باشد که در قسمت قبل میزان چرخش آن توضیح داده شد.برای حرکت ارابه می  Dموتور  

 گردد: به شکل زیر طراحی می Case Structureموجود در قسمت 

 
 طراحی برنامه برای حرکت ارابه به نقطه مورد نظر  14شکل 

برای سایر   ایم.ای در ابتدای هر عملیات تفکیک را قرار دادهثانیه  1برای عملکرد بهتر این ربات، مقدار تاخیر  

 کند:برای سایر موردها برنامه به شکل زیر تغییر می نماید.تغییر می  Dموردها تنها مقدار چرخش موتور 
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 متناسب با رنگ خوانده شده در هر مورد  Dمقدار چرخش موتور  رییتغ  15شکل 

ر جای د  آنها را  های رنگی را تشخیص داده و سپسابتدا بلوکحال طراحی برنامه ربات به اتمام رسیده و ربات  

 باشد: ی نهایی به شکل زیر میبرنامه نماید.مناسب خود تفکیک می
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مختلفی انجام داد و لزومی ندارد  های  توان به روشدقت نمایید که هر یک از مراحل گفته شده در بالا را می

توان عملکرد  تا حتما به شکل گفته شده انجام شود و از طرفی با تغییر در برنامه و حتی ساختار ربات نیز می

 آنرا بهبود بخشید.

 ربات تفکیک رنگ  تمرین
معلوم نبوده و با   ها از پیشای تغییر دهید تا تعداد بلوکنویسی ربات را به گونهبرای تمرین بیشتر برنامه  .1

 زدن یک دکمه عملیات شناسایی متوقف شده و عملیات تفکیک شروع گردد.

ها، هر دفعه به موقعیت اولیه باز نگردد ای طراحی کنید تا در هنگام جداسازی بلوکی ربات را به گونهبرنامه.  2

 جداسازی را دارد؟ آیا همچنان ربات دقت لازم برای انجام عملیات و به موقعیت بلوک بعدی برود.

گونه.  3 به  را  ربات  بلوکساختار  تمامی  ابتدا  تا  دهید  تغییر  از ای  پیش  و سپس  داده  قرار  مخزن  در  را  ها 

ها، رنگ آخرین بلوک را بخواند و آنرا در موقعیت مناسب تخلیه کند.  جداسازی بلوک

 ی کامل ربات تفکیک رنگبرنامه 16شکل 
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 Robot Arm بازوی رباتیک 

از   بازوی رباتیک میها و پرکاربردترین ماشینمعروفترینیکی  رباتیک،  بازوهای  ها در صنایع و دنیای  باشد. 

اند که این اعضا با مفاصل لولایی یا کشویی نسبت به یکدیگر و با استفاده رباتیک از چندین عضو تشکیل شده

حرکت بازوها و عدم برخورد   شوند. همچنین برای کنترلاز عملگرهای گوناگون، حرکت کرده و کنترل می

 گردد. اعضای آن با یکدیگر و آسیب رساندن، از سنسورهای گوناگونی استفاده می

توانند از دو نوع مکانیزم سری یا موازی تشکیل شده باشند. مکانیزم سری مکانیزمی است  بازوهای رباتیک می

انتهایی ربات )پنجهکه نقطه از یک مسیری  بازوی رباتیک( تنها  اما مکانیزم   ی  به زمین متصل شده باشد. 

 کند. ی انتهایی ربات را کنترل میموازی از چند مسیر نقطه

ی آزادی نویسی یک بازوی رباتیک دو درجه آزادی بپردازیم. درجهبرنامه  خواهیم به ساخت وت میدر این قسم 

یک مکانیزم عبارتست از تعداد مختصات مستقل برای توصیف موقعیت تمامی نقاط آن مکانیزم. به بیان دیگر  

تعداد حرکات مختلفی که یک مکانیزم در طول راستای مختلف و حول محورهای مختلف  ی آزادی به  درجه

 شود. دهد گفته میمی انجام

 بازوی رباتیک  17شکل 
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باشد. همچنین در انتهای آن  بازوی مورد بحث در این قسمت از نوع مکانیزم سری و دارای دو درجه آزادی می

موتور    3شود. در نتیجه در این ربات از  وجود دارد که برای برداشتن و گذاشتن اجسام استفاده می  4یک گریپر 

 کنترل و توقف هر عضو، از دو میکروسوییچ استفاده شده است. یا عملگر استفاده شده است. همچنین برای 

همانطور که در قسمت ربات تفکیک رنگ گفته شد، برای بازگرداندن ربات به موقعیت اولیه از میکروسوییچ  

نماییم. یک سنسور  شود. در این بازوی رباتیک از دو نوع سنسور به عنوان میکروسوییچ استفاده میاستفاده می

از انند ربات تفکیک رنگ( و یک سنسور نور. در سنسور نور میتماس )م با توجه به نور دریافت شده  توان 

توان با تشخیص رنگ، نزدیک شدن  سنسور مقدار نزدیک بودن به موقعیت اولیه را بدست آورد. همچنین می

 به موقعیت اولیه را تشخیص داد. 

 . ، بازوی رباتیک را بسازید ای کتابموجود در پیوست انتهابتدا با توجه به دستورالعمل 

ای بر روی آن قرار ، دو سنسور تماس و نور به گونهکنید میهمانطور که در حین ساخت این ربات مشاهده  

اند تا در موقعیت خاصی، موقعیت ربات را تشخیص داده و از حرکت بیشتر آن جلوگیری کنند. در روند گرفته

سنسور حرکات ربات را محدود کرده و در ابتدای کار، ربات را به موقعیت    نویسی با استفاده از این دوبرنامه

 گردانیم. اولیه باز می

اگر محور رسند.  در قدم اول باید مشخص کنیم که هر یک از اعضای ربات، در چه حالتی به شرایط اولیه می

ربات ما حول دو راستای   زیر نشان دهیم،  به شکل  را  بازو  بر  اگر    کند.دوران می  Yو    Zمختصات منطبق 

 نماید. دوران می Yحول محور  Bو موتور  Zحول محور   Cتر مشخص کنیم، موتور بخواهیم دقیق

 
4 Gripper 



 

118 

 

 
 محورهای حرکتی بازوی رباتیک  18شکل 

با چرخش موتور   ربات،  به ساختار  تماس فشرده میCبا دقت  بیانگر  ، در موقعیتی خاص، سنسور  شود که 

، لینک متصل به آن به سنسور نور Aرسیدن این موتور به موقعیت اولیه است. همچنین با چرخش موتور  

 مشخص نمود.  توان موقعیت اولیه این موتور راشود که با استفاده از خروجی سنسور، مینزدیک می

برنامه  طراحی  به  اول  قدم  در  آن  پس  حرکات  کردن  محدود  و  اولیه  موقعیت  به  ربات  بازگرداندن  برای  ای 

 پردازیم. ی سنسورها میبوسیله

 Zکنترل چرخش حول محور 

لینک دوم و    Cدانیم که با چرخش موتور  نماییم. میشروع می  Cاز موتور    نویسی این ربات،شروع برنامهبرای  

ربات حول محور   ربات  .  کنند دوران می  zهمچنین گریپر  با چرخش  اینصورت  زبانه Cدر  ای که در مسیر ، 

شود و حرکت موتور متوقف خواهد شد. ی سنسور تماس میسنسور تماس قرار دارد، سبب فشرده شدن دکمه

نماییم.  همواره از این موقعیت شروع کند از اطلاعات بدست آمده از سنسور تماس استفاده میبرای اینکه ربات  

همچنین در صورتی که ربات بعد از فشردن سنسور تماس نیز به حرکت خود ادامه دهد سبب آسیب رسیدن  

کت موتور  پس لازم است تا در صورت فشرده شدن سنسور تماس، حر به موتور و سایر قطعات نیز خواهد شد.

 ی حرکت بیشتر را ندهیم. را متوقف نماییم و اجازه

 Zمحور 

 (C)موتور 

 Y محور
 (B)موتور 

 گریپر

 (A)موتور  

Z 
Y 

X 



 

119 

 

را در جهت مناسب حرکت دهیم تا سنسور تماس فشرده   Cبرای بازگرداندن ربات به موقعیت اولیه باید موتور  

نماییم. با اجرای این بخش از برنامه در  بعد از فشرده شدن سنسور تماس، حرکت موتور را متوقف می  شود.

 گردانیم. آیند شروع کار ربات، ربات را از هر موقعیتی به موقعیت اولیه باز میفرابتدای 

 
 به موقعیت اولیه  Cبازگشت موتور  19شکل 

فرض کنید برای حرکت دادن ربات از کلیدهای بر روی بریک استفاده رسیم.  می  Cحال به قسمت کنترل موتور  

هست تا آنرا در دو جهت حرکت دهد. برای مثال از    کلید نیاز به دو    Cرل موتور  کنیم. در اینصورت برای کنت 

هایی که در کنیم. در این صورت طبق برنامه چپ و راست برای حرکت دادن این موتور استفاده می  کلید دو  

 استفاده کرد. Cبرای حرکت موتور  کلید توان به صورت زیر از این دو های پیش نوشته شد، میبخش

 ساکن خواهد ماند:  Cهای چپ و راست زده نشود، موتور در صورتی که هیچکدام از دکمه

 
 های روی بریک با کلید Cحرکت موتور  20شکل 
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به انتهای   Cدر صورتی که کلید راست فشرده شود، در صورتی که سنسور تماس فعال نشده باشد )موتور  

 د(، موتور به صورت ساعتگرد حرکت خواهد کرد: فضای کاری خود نرسیده باش 

 
 به سمت سنسور تماس با فشردن کلید راست  Cحرکت موتور  21شکل 

 متوقف شده و دیگر در این جهت حرکت نخواهد کرد:   Cو درصورتیکه سنسور تماس فشرده شده باشد، موتور  

 
 در صورت رسیدن به سنسور تماس  Cتوقف موتور  22شکل 

ساعتگرد شروع به حرکت خواهد کرد. در این قسمت    در جهت پاد  Cی چپ فشرده شود، موتور  اما اگر دکمه

تا    Cای وجود دارد که بهتر از با دقت بررسی شود. همانطور که از ساختار ربات مشخص است، موتور  نکته

ر شود، در نتیجه اگر این موتور بیش از حد چرخش نماید ممکن است اجزا تواند از سنسور تماس دوحدی می
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و اتصالات ربات را درگیر کرده و به آنها آسیب برساند. با توجه به این نکته، اگر فرض کنیم حد نهایی چرخش 

و به  برای رسیدن باز  C، باید مقدار چرخش موتور  در نظر بگیریم  zربات را معادل نیم دور چرخش حول محور  

توان موقعیت آنرا بدست آورد. برای این موقعیت را پیدا نماییم. با استفاده از انکودر موجود در هر موتور می

 Cنماییم. همچنین برای اینکه همیشه موقعیت اولیه موتور  استفاده می  Motor Statusاین منظور از بلوک  

به موقعیت    Cنظر بگیریم، بعد از رساندن موتور  شود( را مرجع در  )موقعیتی که در آن سنسور تماس فشرده می

ریست کرده تا این موقعیت را با عدد صفر نشان دهد. در    Reset Encodersاولیه، انکودر را با استفاده از بلوک  

 توانیم با خواندن مقدار انکودر، فاصله از موقعیت اولیه را بدست آوریم.، میCاین صورت با چرخش موتور 

درجه در نظر بگیریم )تقریبا نیم دور فضای   600در جهت پاد ساعتگرد را    Cاگر حد نهایی چرخش موتور  

درجه بیشتر   600حرکت بازوی ربات(، با فشردن دکمه چپ، تا هنگامی که عدد خوانده شده از انکودر از مقدار  

 کند: در جهت پادساعتگرد حرکت می Cنشود، موتور 

 
 درجه دورتر از سنسور تماس  600ی تا فاصله Cحرکت موتور  23شکل 

 درجه عبور کند، موتور متوقف خواهد شد:  600و در صورتی که مقدار انکودر موتور از 
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 درجه 600در صورت رسیدن به مقدار  Cتوقف موتور  24شکل 

ی  ی بینهایت قرار داده و در ادامهلازم است تا آنرا در یک حلقه  حال که بخش کنترل برنامه نیز تکمیل شد،

موتور  برنامه قبل که  موقعی  Cی  به  بررا  اولیه  از  میت  بعد  نکنیم که  فراموش  قرار دهیم. همچنین  گرداند، 

 رسیدن به موقعیت اولیه، لازم است تا مقدار انکودر موتور، ریست شود: 

 
 تکمیل برنامه با قرار دادن در حلقه بینهایت  25شکل 

با اجرای این برنامه، در صورتی که موارد گفته شده رعایت شده باشد، ابتدا موتور به موقعیت اولیه باز گشته و  

 را کنترل نمود.  Cتوان موتور  های چپ و راست، میسپس با فشردن دکمه

مسیر مشخص، ذخیره نمایید تا در ادامه از این برنامه استفاده   فراموش نکنید تا این برنامه را با نام مناسب و در

 نماییم. در مسیر مشخص، ذخیره می arm-z-axis.viبرای مثال ما در اینجا این برنامه را با نام  نماییم.
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 Yچرخش حول محور 

ای  باشد با این تفاوت که در این محور به جمی  Zتا حدی مشابه چرخش حول محور    Yچرخش حول محور  

ی حرکت موتور مانند قبل، ابتدا برنامه  گردد.سنسور تماس، از سنسور نور به عنوان میکروسوییچ استفاده می

 پردازیم. نماییم و سپس به کنترل آن میرا به موقعیت اولیه طراحی می Bیعنی موتور  Yمحور  

ی روبروی  جایی حرکت داد تا زبانه   به موقعیت اولیه باید این موتور را در جهت مناسب تا  Bبرای رساندن موتور  

در سنسور نور    Reflectedبرای اینکار از مد    سنسور نور، به چشمی سنسور نزدیک شده و سنسور آنرا ببیند.

توان فهمید که هر گاه استفاده کرده تا به این طریق نزدیکی زبانه به چشمی را بخوانیم. با کمی بررسی می

خواهد بود. در    35تقریبا بیشتر از مقدار    Reflectedزبانه به چشمی نزدیک شود، مقدار خوانده شده در مد  

 بیشتر شود.  35ا مقدار خوانده شده از نتیجه باید موتور را آنقدر به سنسور نزدیک کنیم ت

 
 Bخواندن مقدار سنسور نور برای توقف موتور  26شکل 

، بازو را به سمت بالا حرکت داده و هنگامی که به بالاترین حد خود )نزدیک شدن  Bبا اجرای این برنامه موتور  

ت کنید که در صورتی که سرعت موتور زیاد باشد ممکن  دق  کند.زبانه به سنسور نور( برسد، آنرا متوقف می

است سبب آسیب رسیدن یا عملکرد نادرست این برنامه شود پس نباید سرعت موتور را عدد بزرگی انتخاب 

ایم. همچنین دقت کنید که سنسور  و در جهت منفی در نظر گرفته  20نمود. در اینجا سرعت موتور را مقدار  

 ، شماره پورت متصل به سنسور نور را مشخص کرد. Sensorاست و باید در بلوک  متصل شده 3نور به پورت 

  Bهای بالا و پایین بر روی بریک، بتوان حرکت موتور  ای بنویسیم که با کلید خواهیم برنامهدر مرحله بعد می

های فیزیکی بازو را نیز در نظر گرفت. با توجه به جهت قرارگیری  را کنترل نمود. همچنین باید محدودیت

ی بالای بریک سمت سنسور نور و دکمه   به  Bی پایین بلوک را برای حرکت موتور  بریک نسبت به ربات، دکمه 

توانیم این رفتار را  درون هم، می  Case Structureکنیم. با دو ساختار  را برای حرکت عکس آن انتخاب می

 است داریم: بازو به نزدیکی سنسور نور نرسیده  ی پایین فشرده شده و هنوز  برای حالتی که دکمه  ایجاد کنیم.
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 به سمت سنسور نور  Bحرکت موتور  27شکل 

 را متوقف کرد:  Bآنگاه باید موتور اگر بازو به انتهای حرکت خود )نزدیک شدن زبانه به سنسور نور( برسد، 

 
 در صورت رسیدن به سنسور نور  Bتوقف موتور  28شکل 

ی پایین فشرده نشده است(، موتور در جهت نتیجه دکمهشود )در  ی بالا فشرده میبرای مواردی که دکمه

 کند: مثبت حرکت می
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 از سنسور نور  Bدور شدن موتور  29شکل 

 های بالا و پایین فشرده نشوند، موتور باید متوقف شود:در صورتی که هیچکدام از دکمه

 
 در صورت فشرده نشدن کلیدهای بالا و پایین Bتوقف موتور  30شکل 

قسمت اول و دوم برنامه را به  استفاده کرده و    Flat Sequenceاز    Yدر نهایت برای کنترل و حرکت محور  

 دهیم: ترتیب کنار هم قرار می
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 Yمربوط به حرکت محور  Bتکمیل حرکت موتور  31شکل 

 تا در ادامه از آن استفاده کنیم.( ذخیره نمایید arm-y-axisفراموش نکنید این فایل را با نام مناسب )مثلا 

 حرکت گریپر
ی ای عمل کند تا وظیفه طراحی گردید لازم است تا گریپر به گونه  Zو    Yحال که حرکات بازو حول دو محور  

های مشابه به طور گسترده در بازوهای  اجسام را به خوبی انجام دهد. از گریپر یا مکانیزم  5برداشتن و گذاشتن 

تلفی  های مختواند به شکلمکانیزم گریپر میگردد.  ها و خطوط تولید استفاده میرباتیک صنعتی در کارخانه

باشد اما گریپری که در اینجا استفاده شده است با چرخش یک موتور، دو فک گریپر را به یکدیگر نزدیک کرده  

 گیرد.و جسمی را که در آن بین قرار داشته باشد می

متوجه خواهیم شد که برای هر بار باز و بسته شدن آن لازم است تا جهت حرکت با دقت به مکانیزم گریپر  

  Aای موتور  درجه  180کند. یعنی با فرض بسته بودن گریپر در حالت اولیه، با چرخش تقریبا    موتور تغییر

توانیم موقعیتی را برای باز یا گریپر ابتدا باز شده و سپس دوباره بسته خواهد شد. همچنین از آنجایی که نمی

فته شده، این موقعیت تغییر  بسته بودن انکودر گریپر مشخص کنیم )زیرا با توجه به ابعاد مختلف اجسام گر

ی گریپر پیدا نمود. بهترین روش توان عددی را به عنوان موقعیت باز یا بستهخواهد کرد( پس به سختی می

ثانیه( در    1آن است که در هنگامی که لازم است تا گریپر جسمی را بگیرد، آنرا در مدت زمان مشخصی )مثلا  

 کت گریپر( و با قدرت مشخص دوران دهیم.جهت مشخص )تغییر جهت چرخش با هر بار حر

خواهیم با هر بار فشردن کلید وسط روی بریک، گریپر باز و بسته شده و در نتیجه جسمی  کنیم میفرض می

 سازیم: با شرط کلید وسط می Case Structure یک جدید، VIدر یک  را بگیرد. پس

 
5 Pick and Place 
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 وسط بریک خواندن مقدار کلید  32شکل 

ثانیه در جهت مناسب حرکت    1به مدت زمان    Aهمانطور که گفته شد با هر بار فشردن کلید وسط، باید موتور  

 کند. 

 
 در جهت مناسب  Gripperحرکت موتور  33شکل 

تواند همیشه در یک جهت حرکت کرده و گریپر را باز و بسته نماید.  ی گفته شده، موتور نمیاما طبق نکته

ی بعد  پس لازم است تا بعد از هر بار فشرده شدن دکمه وسط، جهت حرکت موتور تغییر داده شود تا در دفعه

کنیم. به این صورت استفاده می  Dirبه نام    نیز حرکت موتور، گریپر را باز و بسته کند. برای اینکار از یک متغیر

یک علامت منفی در این متغیر ضرب را در این متغیر قرار داده و با هر بار حرکت موتور،    1که ابتدا مقدار اولیه  

کنیم. در نتیجه اگر از این متغیر جهت تعیین جهت چرخش موتور استفاده کنیم، با هر بار فشردن دکمه، می

 خواهد کرد. جهت موتور تغییر

کلیک راست   Front Panelهای قبل نیز استفاده شد، در پنجره برای تعریف یک متغیر، همانطور که در بخش

از بخش   برنامه خود قرار دهید. سپس    Numeric Indicator، یک  Numericکرده و  نام این شاخص  را در 
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، بر روی بلوک مربوط  Block Diagram  تغییر دهید. برای نوشتن در این متغیر در پنجره  ”Dir“عددی را به  

را انتخاب    Create → Local Variableبه شاخص عددی کلیک راست کرده و از منوی نشان داده شده، گزینه  

  Local Variableکنید. در صورتی که بخواهید مقدار موجود در داخل این متغیر را بخوانید بر روی بلوک  

 را انتخاب کنید.   Change to readساخته شده کلیک راست کرده و 

را    Bپس برای اینکه جهت موتور در هر بار چرخش تغییر کند، بعد از اینکه کلید وسط فشرده شد و موتور  

 باشد. کنیم. در نتیجه برنامه ما در حال حاضر به شکل زیر میرا عوض می  ”Dir“، علامت متغیر  حرکت دادیم

 
 چرخش حرکت گریپر با هربار فشردن کلید وسط تغییر  34شکل 

 اختصاص دادیم.  Dirرا به متغیر  1شود، مقدار  whileدقت کنید که قبل از اینکه برنامه وارد حلقه 

 نماییم.( ذخیره می”arm-gripper“با نام مناسب )در اینجا با نام در نهایت این برنامه را 

 برنامه نهایی بازوی رباتیک
به   برنامهاینجا، سه درجهتا  را  رباتیک  بازوی  آزادی  به طور  ی  ربات  از حرکات  اما هر کدام  نمودیم  نویسی 

 توان حرکات مختلف را به بازو فرمان داد.جداگانه و مستقل برنامه ریزی شده است. یعنی به طور همزمان نمی

باشند، تنها  طور مستقل و کامل می  های اخیر، بهی طراحی شده در قسمتبرنامه  3از آنجایی که هر کدام از  

برنامه  اجرای یک  به  قادر  تنها  واحد  بریک در آن  اجرا کنیم. چون  یکدیگر  با  را همزمان  آنها  تا  لازم است 

حرکت ربات را در برگیرد. برای اینکار یک   3هر    ویو طراحی نمود تای دیگری را در لبباشد، باید برنامهمی

VI    فشردن( کلید  جدید ایجاد کنیدCtrl+N  برای وارد کردن یک  در پنجره برنامه لب .)ویوVI   ،به برنامه خود

را انتخاب نمایید.   …Select a VI، گزینه  Functionsکلیک راست کرده و از منوی    Block Diagramدر پنجره  

های  ر قسمتبرنامه ساخته شده د  3مورد نظر را انتخاب کنید. به ترتیب    VIی باز شده، باید فایل  در پنجره

ذخیره نمودیم به برنامه جدید خود    ”arm-gripper“و    ”arm-y-axis”  ،“arm-z-axis“قبل را که ما با نام  

 کنیم.اضافه می
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 جدید  VIهای ساخته شده در VIافزودن  35شکل 

ی نهایی در برنامه  whileبینهایت وجود دارد پس نیازی به وجود حلقه    whileها، حلقه  VIچون در هر یک از  

های ربات به موقعیت اولیه بازگشته ابتدا محور  باشد. حال با آپلود و اجرای این برنامه بر روی ربات خودنمی

ای و کلیده  yتوانید با کلیدهای چپ و راست، ربات را حول محور  می  شوند( و سپسمی  home)به اصطلاح  

شود  دوران دهید. همچنین با فشردن کلید وسط بریک، گریپر باز و بسته می  zبالا و پایین، ربات را حول محور  

 گیرد. در آن موقعیت قرار داشته باشد، گریپر آنرا میو اگر جسمی  

 بازوی رباتیک  تمرین
م را برداشته و با مسیر مشخص، کنید تا در یه نقطه مشخص و اجسا  نویسیبرنامهای  بازوی رباتیک را به گونه.  1

 ای دیگر منتقل کند.آنرا به نقطه 

کنترل   Front Panelای تغییر دهید تا بتوان بازوی رباتیک را با استفاده از  های طراحی شده را با گونه . برنامه2

 نمود. 
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