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ع�u ه� 'C! �� آ�BB آ� ر
�ت �s tدم sه�B ا�5 آ� آ�ره�ي ا��6ن             

�د دور از از ذه; و 
xرگ �� 
��BB و              .  را ا��kم �� ده�  z�� t� ا!�s ه� �uع


�BB�
�د �kn /�|n: و }!�: �� z�� t� ا!�s �uع
 . t� ت '�ط�
ا�� �� �t ر

�ا�� �t و��+  �
!���� ر�xي و ا��kم آ�ره�ي  �ص          ��  %
� �>ح!ك 
��� آ� ��

)   t"��� وارد آ�B/ �� 5 ر
�ت               .  
���)  ه! "�B آ x�� 1��lح>� در دا�


���� دارد               �&�� �
��� 'C! �� آ�B آ�ر 
��6ر ���� ا�5 و ���ز l� .

   56�� ��Bا�� ا�  .                 /�� t� !qا�5، ا !�
��6ر از C' ���s! �� آ�BB راح5 


� ���اري     ��Cl% ده�/ و   ���
 ه!آس در ر�>�  �ص  �د ��&� دا�>� 

�ان ر
�ت �� 5� �� ����s �
 .���4ع� و �ح��� 


!xqار �� ��د ��%                  �p+<�� ت��

!اي �!}�: �� >; ر
�ت ��6

��l� t��، ح+� آ�پ آ�             �
�آ�ن، و ��6
��ت ا >&�.� �! ��% ر
�آ�پ، ر
ر

�ط 
� دا�1��l  ه�ي  �ص ا�5        
!�  .      � ،%j� 1�� �B"     در ��
�ا��; ��6

8�م �� ر��n عohا �
��س 
��� ر
�ت را 
!اي sن ��6
�� و . 
����Bl اي 

��oً اonم �� ��د آ� �!ار ا�5 در ��ر�� 'oن ��6
��           .  sن ��ا��; �� 5  

���، �C% ,�56        .  ر
�ت ه�ي 
�ر
!دار 
!xqار ��د   �
�ع�اد 
�ره�، ح�اآ�! وزن ر

�ا��; ح�; ��6
�� و       � ،��
ا��kB ا�5 آ� ��/    .  x اonم �� ��د  ��...  ��6

�رت  �ص �� ��زد                &
 ��
�ل 
� آ�ر �� رود و ر
�ت را 
!اي sن ��6Al� .

��� ��% ه/ ا�5       �
��lن   .  (ا�� ا��س آ�ر ر���xz و %C� سCn!
ه�8 از  )  

6�ر، ����،                          B� ،!4!<Bوآ!C�� %�j� آ� از!<l� �ً<j6� ع�ت��

�ره��� .1 ا����Cl% ��... را1 ا��ازه�، 
�زوه� و ،�

        �BBد1 �� آ�p<ا� �n�B&� ش���� از ه�
�!، ر��
ا.�oح�ت .  در ��9 

�ط 
� ا�; ��9 ا�5     ...  ,����1 دا��، ��j&n �Cj و       
در ح���5 در   .  �!

         �
 !<l�
�د »  ا��6ن«ا�; ��9، ر
�ت � �� ��j�  .    و !�
!���� ه�ي آ�را

    �Bن ��  دهs �
�ا�� ا�nohت را         .  ,����1 �!ي �s i8zوري ح>�  �د ر
�ت �� 
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!�xد و در ��ارد 
ع�ي از sن          )  ��j&n �Cj (آ�B و �s!ا در ,����1 دا�� و           

 �Bد1 آ�p<و�/   .  ا�!� �B�ه�ف ��  .  ه�ف �� ,�����ن ���4: ��56       .  ز��د 

�ا��B از sن ا�>�pد1            <
 �B8�on ن���kl5 آ� دا������
�ع!'� ��د1 �!�; ر

�ا��B ا              �ز "�xه�ي ا
>�ا�� آ�     آ�BB و  �د
�وري در ا��� ا��kد ��د آ� �� 

�! ا�5 �!وع آ!د1 ا�/��ط 
� ر�>� اC4>!و��t و آ����
��lن داد1 ا�/ آ� . �!

                 �&�� ���
�ان ر
�ت �� 5 ا�� در �zه��� � �� ��

� ا�nohت ��  �+� 

�ن  �د �� ��x از .p! �!وع آ!د1 ا�/ ا�� 
� آ�8 �ح���                     .  ��x دا�5 "


� ا�B>!�5 و ح>� ��         �z�� �
�>��ي '�ر�� �>ع�د در ��رد ر
�ت و ���4ع� و 

�8 ����      ...  ��6
��ت و ��ع�ت و ����ت و        � ���, �

!اي �!���ن  ���z .

���ن ذه;  oق  �د را 
� ا�>�رت              ...  ا��� ا�5 ا��lء ا    klا��ن و دا��z


� آ�ر  �C"�
آ�Bع� و ,!ورش ده��� .��Bاز�� و �s!ا 

�6/ �� ��د        �� ����l�
 �

ح� �� ,س از ����� .    ���B�s ���
 �� 

          !��
� �� ر�>� اC4>!و��t، آ���� �������) �6��� ����!
  (   t���C� و) ��

�رت ح!'� اي      . �
 �+�   (  /���
3
�l��ي �� ���%       .  دا�>�    ��
 

�اه� ��         !��ا�; 
�� ه� ��C8� x; ا�5 
�        .  �t���C اC4>!و��t و آ����

���9 داد�
�Bي ��1 
���B آ� در �zي  �د  /�6�� .1 ��1 ا��'&+���� 

               �
�رت ا
>�ا�� ��; pq>� ا�/ و در 
ع�z �uه� ���ز &
�� در �zه��� 

�د دارد        zو !<l�
���>���� ��x �ع!'� �� ���� آ�        .  ,!�� و �ح��� 

��!�q د1 �!ار�p<رد ا��� !<l�

!اي �pح�  �Bا��� ��. 

 �%�$�#                               �"! اول 
      ��
 �B" ت�
�د دارد  در �t� t���C رzو   .    ;�!��t���C ر
�ت xzء ��د1 


�l��ي ز�! ا�5.  �ح6�ب �� ��د�t���C ه� %��� t���C� ;ا�. 

1- ���� )���
 �� (5'!q �Bاه� .آ� ��8م اxzاء روي sن �!ار  

�ره�-2���  

  "!خ ه�-3
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 )��ز, �%�$�%((*��( )� ��$� ) ا�&

             �C�<�o, �+h t� ا�����ب    ا�; 
�� در ��د1 �!�; ح�54 �� " �� 

)   � �� �<��
� دارد               )  ��د1 و ا�>ح�Cم  
 tj� �ً<j6� آ� ���

!د .  

�ره� و "!خ ه� 
� sن و.%                     ��اC4>!و���C ��8 روي sن و.% �� ��د و �

�د� ��. 

��� اي �� >� �� ��د ک� ه�8 ح���� ک�                  ��ز1q �
 �ً� ������� �ع8

! ر
�ت ��8 �!ار     ��oً اq .   در sن �!ار  �اه� q!'5 را ,���j�<l ����8            ر
�ت


�k ����8 ��ز1 ������� ر
�ت او�4;                  100  وز��ا�5 ��     �z را ��!q 

     ���
و�>� ��  .  ي ک��% 
� ا�; وز�� دا�>� 
���       ��ز�qر�86>� ا�5 ک� 

���/ ��ز�qري ک��% �ع�B اوً�      q5ا�; وزن و ����ً� ��        ���و� !
 % ک�'� در 
!ا

�ا�� وز�� را            <
��� اي 
��� ک� q �

�k ک�B ��8; ا�5 در        راح>� 
�sن �z 

            ، ���
�د دا�>� zت ��8 و�
 ار��pع ر
�ت ��    ���oًح�ط �ح�ود�>� 
!اي رو

8+� ��اردي                  z از x�� ارد� ک�  ا�5وزن sن 
� د�4+� �ح�ود 
��� ک� ا�; �

        ���

� �s�� ه8��ا�� دا�>�  ���

� ���ت ذک! ��1 ،        .  ��ز1 ر
�ت  �z�� �


!<�

!اي ا�>��ب ��اد اوBz ;�       ��4س را 
!اي �� >; ر
�ت        �BBا�>��ب �� ک

   �B��� �� ، ���و�5 ک�ll و  Bz ، �l8س ، ��58 ، ��
+�5               وزن���

��z �!ار     ...  ا�ع��ف ,@�!ي و     �در .�ر�� ک� ��  �اه��       .  � �q!د ���رد 

�زي  �د               �s �دا� �� ���kl5 ,!وژ1 ه�ي دا��z ���
�ب    
�6زر" ،��– 

�م  �B���4s–     1د!l' ��<�o, – ن�+p�xzو �B�xq ه�ي ا���� ��8      ...   و    

�B<6را ا�>��ب �����8ه ���s د ��� از�
� �!ا�ط   �z�� �
 ���
 . ک� 


!ا             ;�!<l�
 ���
��اري ,�ي h!اح� و �� 5 ر
�ت د�5 ک��B ک� رو
�ت ��8 


� ��% رو
�ت و �!کs %�� xن                      /��<6� ��
��8; را دا�>� 
��� ک� را

���ي ک�"� ک� ار�oً��     pدارد،  �
�ردار          ر !
 �
��ع ز��دي دار�� از ,���اري  

�د و 
�اه� ���
�د داردzو ���s ���qک8>!�; ��!و�� ا���ن واژ . 
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 ���1ره�) ب


!اي ح!ک5 دادن   .  ��� از ��8>!�; اxzاي �� ر
�ت ��!وي �ح!ک� sن ا�5          

ا�; ا�!ژي �ع8��    .  ا�� ���ز 
� ا�!ژي ������� دار��          اي ک� �� >�     ��ز1

�ر       ����ط �� ���ر ا�4>!��� �� ا.�oحً�       .  ��د ��� ����; ��    ا�4>!���

�ره�ي ا�4>!��� ��  .  ي ه�B<6 ا�!ژه�ي   sر���!ه� در وا��j� iل    ���  �Bا���

�د را 
� ا�!ژي �������        ��ا�!ژي ا�4>!��� ک� از �!��4�B��ي sن وارد            �

 �BBک %��j��رت دوران در         .  . �
 �ً��ر )  �ح�ر  (�5pا�!ژي ������� �ع8���

��� :  دو �l�&� ا���� دارد   )  �5p(دوران ا�; �ح�ر    .  ��د  �� ¡�ه!

5n!�      نs ن و د��!ي ��رتs 5  ��  .   دوارنn!� از �!ب)����� !
در ) �>! 

�ر ��  ���ا� ��!وي ��        ��Bک �jن را �ح��s �z!و  ����ان ��� ��  .   �
 �z�� �


�ر �� ��jل           ��� /�<pq ��Bر ��8 ا��1        ا�5،ا����� !qان       ا�� ���
sل 

z5 ��     !و��
�ان ورودي �ع�B         � ک� � �
ي ا�4>!��� �&!ف    ا�!ژsور�� 

 
�د   !��1 
!ا
�اه�     .   ��ره�ي ا�4>!��� ا��� 8z+�ع ��>+�p دار�� از       ا�

�ره�ي دي ��         ���ره�، ����ره�، �!ور ����ره�ي    DCا�>¢ ���� ،AC  و 

... 

�ره�ي ��م 
!د1 ��1 و�£�q  �.� دارد ��o ا�>¢               ه!���ره� �� از ���� 

�ر ��                ���ع �� �
 �z�� �
�ان د�q 5!دش     داراي د�5 
���� ه�B<6 و �

�ر در   ���ر      .   "�B در�z کB>!ل �8�د    ح����
� د6q %�4>!د�q ��+:، ا��اع �

 �4�5    ��رداي �zا���q    در ��'!q اه���ر ��رد     .   
ح� �!ار  ��در ح�ل ح��! �

�ر ��د1ا�>�pد1 �� در ر
�ت ه�ي ک�"� و ��� DC  �� ���
ه�ي  و�£�qاز . 

�ره�ي   ا������ �DC  5 ح!ک5   ا�z و�; ا�5 ک� �
 ���s 55 ح!کn!� 

��ط  .  راح>� ��
% کB>!ل ا�5    <� !��A� �
�ا���    و4>�ژ ورودي ��     �5n!� 

�o, !��Aر�>�             �
�ر را ���A! ده�� و ���ر     (���� �
 ��@A�z�z  ( 5�5 ا�&�ل 

�اه� �8�ددوران  !��A� 5p� . 

�ان  !و�z از �!ب �!5n د         ��ل    ازر ��رت و 
� ا�>�pد1          �!' W=f.d 

5��
��  ��s. 
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�ر���         ���q �
 �ً���� ک� �!5n      اي �� >� ��     ه�ي ا�4>!��� �ع8�


��6ر ز��د ا�5 "! � ���s 5p� ) /ک �ً�
!  oف ��رت  !و�z ک� �ع8


�ا�; �!5n   )  ا�5     ;�
�ر �jhع� h 3   ��  ) RPM(   هxار دور در د����      10 

�ا��� 
�  ��8 �� .  ا�5�ه� و ��    ����B "!خ د��1  (ه���    ا�>�pد1 از �����xم    

�86��ض 
� ��رت ) ه� n ور�� و در��
در ادا�� . ��'xا���
ا�; �!5n را ,���; 

 .ح5jه�ي �5n!� 5j6� !��A و ��رت         �&� دار�/ در ��رد ا��اع �����xم      

Bک�/. 

 

���8�!�kاي از "!خ و ز�  

8�ع�!�; روش ا�; ک�ر ا�>�pد1 از �ع�ادي "!خ د��1 ا�5 ک� 
�                   �ªراk� 

 q ���s�   �� �<pq س�
5           .  ��د !j6� د1 از ه�8; روش ا�5 ک��p<ا� �


5
�; ��رت و    n!�    �� ��l� %�j���در ا�; روش 
� ک�"� و      .  ��د  در ا

. ����8 ه� �5j6 ورودي 
�  !و�j�!q �zس ���A! ��         د��1 "!خ  ک!دن
xرگ  

         
اي ا�5 '�ط ا�; ��>� را ذک!             6q>!د�1  ح
ح� �j�!qس و h!ز ک�ر 


���، و    ک�"�کB/ ک� اq! ��!وي �ح!ک� ��8 
� �� "!خ د��1             �� %&<� 


� د�4%    ا�; "!خ د��1، "!خ د��1 
xرq>!ي را 
� q!دش درsورد          �� ک� در   ��pو

�د دارد، "!خ د��1 
xرq>! "! � ک8>!ي  �اه�           �ح�ط ا�; "!خ د��1   zه� و


� ا�5n!� ��B و                      دا�5 �z�� �
 و در �>�s 5n!� �kن ک�ه� ��'>� و 

     !����� �
اq! ک�n   .  �8س دار��، ��رت ا'xا��  �اه� ��'5         را
����رت 


�    �xد'�! ک��B و "�j�!q �Bس را از          ��B�j

� h!ز ک�ر sن 
!اي ��8      �� � 

�ان 
� q     ��ه�    از ا��اع د��! �j�!qس      .  رو�;  �اه� ��    �ه�ي  !
�س�

q و�� وx+ح�!
 .ه�ي �!ک: ا��ر1 �8�د �س
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�س روش � 
! on   qو1!             !�kد1 از "!خ و ز��p<ا� �B��� ه�ي د��!ي)�B��� 


�  (و ا�>�pد1 از ��86      )  دو"! �s !4�
!اي ا�>��ل و ��B���  (     5j6� !��A ک 

 .ي ������� �>�اول ا�5ا�!ژ


!اq �����ر و  
�س ���!ي ���ع ک��B ک� �zو���+� ر �
�ا��� �!q �
��jس 

�د دارد و ��58 ���� �s�� ����B� x: ا�5            zن وs ي در���oً در ا��jب   .  �ح


�ز       q ر و����ا��� ��
��    �ي ه�ي ��>+» �� ��
�ن q���q ع�د

�س در ا!  . �<j4ا

�ر و q      ��ري از ��ارد  
6اq! در   ���ان ز��د        !
�س� 
��� از �� �
ه�ي �!}�ب و 

� ک��B         �� ک�ا�>�pد1 �����8   k<6z زار�
�ا��� �s�� در �  .     �B" !��&�در ز�! 


�س را ��lه�q�!�� 1د��1 و  �8��� از "!خ ����8�. 
 

 

�ر��  و �j�!qس �! ه/�

 

 

�ر و �j�!qس ح+xو����� 

<pq      q ر و�������;   ��/ ک� � �p�¡س و�
!         5�z رد ���ز� ا�!ژي ������� �

�ر و        .   
�l��ي ��>+» ر
�ت را 
! n��1 دار��             ح!ک5��
!ا�; اq! از ��B


q�    586� س در�

�س � ر
�ت ا�>�pد1 �� �����8، 
���  !وq �z �ح!ک�!!

 �ً<j6� و ��رت :��B� 5n!� �
��� ��د دروان ��زک� q �
اي 
� "!خ  ک�B را 
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�رت "!خ ر&B����8 در ا�� %&<�    �
 x�� دش�ت!q      5ت ��8 ح!ک�
 در1��s و ر


!اي �� 5 ر
�ت       .   �اه� ک!د   �ً�
�!، �6ه��� از ��j%         �ع8���!��ب،,!

��B�4!، در�j% زن و      
 ،!q�8   ...  ا��اد�x����� ���
�ان z�5     ا<
��kد �����8 ک� 

 ا�>�pد1 از دو �>�اوله�ي  ح!ک5 ر
�ت را 
� د�5 کB>!ل �8�د ��� از �����xم

  q ر و���ه�ي   .�ر�� ک� ر
�ت ��8 �586       در.  !
�س در دو h!ف ا�5     ��


�زو ��oً(�>ح!¬ د��!ي 
� }�! از "!خ دارد           (      �
 ���s ل�&��ا��� z�5 ا� ��


!اي ح!ک5 دادن ه! �586 ��         و.  ر
�ت از 4�� و 
+­B�!j ا�>�pد1 �����8         

  q ر و���
�س ���ز دار��  ��!  .    q ر و����!  �86>��ي د�  در!
�س  ��ح�1 ا�&�ل �

ه� ک�p<� �8وت 
��� ک� 
� ک�8 ه�ش و ا
>��ر            ��8; ا�5 
� ا�&�ل "!خ    

�� ��
��
�ا��� 
�>!�; روش ا�&�ل را �. 

��Bد1 آ�p<ارد ز�! ا���ا��� از �� �� !�
!اي آ�ره�ي ��د1  : 

1-���s سC
!�q زي ه� و�
�ره�ي ا��jب ���  

          

Cس ا��jب 
�زي ه� را !�q ا������ز آ!د1 و از     در ��د1 �!�; ح�54 �� 

   ��Bد1 آ�p<ا� ���s  .       �B��

6C�� روان !�q ��Bن    .  د�5 آ��!z ره����� !qا

�ر د��! ا�>�pد1 ��د��� t� ا�5 از !<�

���� دار��  �lآ. 


Cس دار-2!�q ره�ي����  

8��n �!ار دار�� و در                      k� t� % س داC
!�q ر و����ره� ���در ا�; �

     ��!n «+<�� ي��ا��� �

�>!�; �B�xq ا�>�pد1 از .  ��1 ا��دور1 ه�ي ��>+» 

    ���
�ره� �� ��8�D8�� �n; ا�5        .  ا�; ��ع �k� t� ا و  .  "!ا آ��. �


               ��B�حk/ آ�8 را ا��Aل �� آ�BB و �ع8�ً� z!��ن آ�j��B� �l دار�� و 


��ي �s�� ا�5 58�� ���s %Cl�. 

�<C�  :               ��BC� %.خ و!" �
�ره�ي �ع8��4 را �8��<6ً� ��� ��Bد�5 آ


���� ه�B<6         ز�!ا 5n!� داراي ���s )2000   ��و�4 )   دور در د����    3000 

 .��رت �زم 
!اي ح!آ5 را ��ار��

  �<C�2  :              و "!خ ����ره� و "! �� در �n: ر
�ت �&: ���
�>! ا�5 �

�ي ر
�ت �&: ��د+z د در!qه!ز. 
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!ر�� ��1 ا�� !� %&p� ���qا�z %&' t� ره� در��� ) '&% اول. (�

 ��3�4) ج

�ا��             Bzس و � ا��از1 "!خ ��C از ا���� �!�; ���6+� ا�5 آ� �� 

�Bآ ��l� ت را�
�ا���� ر� .��xان 

 .��Cت ح��x اه5�8 در ��رد "! �� از ا�; �!ار ا�5

  ا��از1 ��! "!خ ه�-1

�ره� ه�8ه��B آ��+�                 ��� �
�ري �ع��; ��د آ� h ا�5 "!خ !<�


           t� �
 ���
 !<l�
�ن ه! "� ��! "! �� " ���
�ر،    دا�>� �� دور "! � �

     �Bي ح!آ5 �� آ!<l�
��س ا��از1 "! �� 
� �!5n ر
�ت      .  ر
�ت 
� ���ار 

 .�5j6 �6>��/ دارد

  n!ض "! ��-2

         ;�
�ن ه! "��ر         2 ��    n1!ض "! �� 
�>! ا�5 " ���
 !<8�<��� 

�د و ه/ ��9                       � �� !<l�

��� ه/ وزن "!خ  !<l�
n!ض "! �� 

�Bز��; ,��ا �� آ �
 .ا.��Cك 
�l>!ي 

  ��xان ا.��Cك "! �� 
� ز��;-3

       �
��z"!خ ر
�ت را �                   �
 �Bن ح!ک5 کs در ���

� Bzس ����� ک� ر
�ت  

���q        ;�!<l�
در وا�i  .  �: ا.���¬ را دا�>� 
���     �!اي ا�>��ب ک��B ک� 

� � ر
�ت، ا.���¬ "!    ح!ک�5 
� ز��; و در �>�       �k���n% ا�>��ل ا�!ژي "!    


���  دا�>�ح!ک� 
��6ر ��ي در ا >��ر        اq! ��8 ��!وي �    .  
� ز��; ا�5    

�رد ��عً� �>��k                و�4 "!خ �
ه�ي ����; د�5 ��ز��ن 
! روي ز��; �! 

  �j��Bاه���� 5'!q ��  . �� خ را!" �ً��ا��� از ����; ا.�ه�ي ا��jب 
�زي  

�ن و �� "�ب  !اz 1�� �h�5               ا�>�pد1 !اب �zا ک!د1 و      +p� ک��B �� از 

       ��Bد1 ک�p<5 "!خ ا� ��  .�
� ک�8      k<6z       ه�ي   ��8; ا�5 "!خ

    ��Bزار ,��ا ک�
� ��ارد و   �j��Bدر .�ر�� ک� "!خ ��8 روک�       .  ��j��B در 

          ���

�!�: ا.���¬ sن ک/ ا�5  ���q �        ��Bرا ح% ک %�l� ;اي ا�  . !qا

�ب ح!ک5 ��               ر
�ت" �B��� �89 .�ف و �ح��� !
   ��<�� ،�Bه�ي  ک
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® ا������� در ا >��ر ��ار��        در .�ر�� ک� ه�      ه�B<6اي 
�>!�; �B�xq      ژ�4

��        ��� x��s ي��l�<ا��� از د���"�B ��� د�>�� ��     !   ک��B    ا�>�pد1


� sن        ��j� يx�") �Bدک�
 �B���  (   روي "!خ !
�د 
���l و      ر
�ته�ي     

�اه       ���x
� د�� ک� "�q�Bj6 ر
�ت ��8 
! روي ز��;               ��ح�/ "6: 

�اه� ��'5ا'xا"��ر   ��. 

 

�ع�دل             :  "!خ ه!زq!د  °pح �p�¡ع "!خ، "! � ا�5 آ� '�ط و�ا�; �

�ر                 ��ر
�ت را 
� n��1 دارد و 
��� آ8>!�; ا.��Cك را 
� ز��; دا�>� 
��� و �


� sن و.% ��8 ��د      .           ­B�!j+
��C از �8��� ه�ي "!خ ه!زq!د ��"�8 �� 

�ان از ح+�� ه�ي ��"�8 اي ا�>�pد1 آ!د آ� ��C از                � �� ;�B�8ا�5 ه

�!�; ��4��ي "!خ ه!زq!د ا�5���z. 
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�ره	                               :��� اول��  

���4 ک1�BB              ��� از ��8>!�;   �اxzاي �� ر
�ت 
�� ������� و ��6>/ 


��� ��!وي �ح!ک� sن ��. 

�ر 
!اي ���j% ا�!ژي ا�4>!��� 
� ا�!ژي ������� ا�>�pد1 �� ��د از���. 

6
 �
 �<               %�j� ;ان �&!'�، د�5 �زم و ,�را�>!ه��� از ا���ک�رک!د ر
�ت، 

�ر ر
�ت    ���د ا�>��ب ��  ��ع ��  .�
      �&�l� ه�ي ا.+�   �� ��� از

�ر �ح!¬             ��در ��   .  
��� ر
�ت ��   ��'��5 �� ر
�ت ا�>��ب .ح�9 �

�د دارد د�>�zر ا�4>!��� و���
�Bي ک+� �� ��ع �: 

�ر·��� AC 

�ر·��� DC 

�ر ·�� (Stepper motor) ,+� اي�

�ر) 4»ا��� AC 

�ع8�ً� در ��اره��� 
� �&!ف ا�!ژي ز��د و د�>��ه��ي ا�4>!���  ����              

 .ا�>�pد1 �!ار �� �q!د ��رد
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             �
�ره� 
� z!��ن �>�Bوب 
!ق ک�ر �� ک�BB 4@ا ���ر  ا�; ���� ���s AC  �<pq

1. �� ��د��8
s و ��!
�ر ����ل، �zرو�� .دار��  �q  AC!ي �

�ره�ي��� �4!<B6/ ک�����AC  51 ا�����, �ًj�!��. 

�ر    ��از و��+� اي 
� ��م ��5p ا���در ا�>�pد1        
!اي کB>!ل ��xان "! � �

�د� ��. 

�ر  )ب���DC 

�ان ���������ره�ي ��8��ً� ک8>! از �n ���s AC 5ا�. 

�ره�ي��� DC ر ��د1 اي دار���< ��. 

�ر ��� �
 ��!

��6ري از ا��jب 
�ز���ي  DC �BBک�ر �� ک. 

�ع� ;�!��ر sر���! 
�رز��� DC 5ا�. 

�ر�� .دار�/ 
� ��ار را1 ا��از ���ز  DCا}+: 
!اي ا�>�pد1 از �

�ر   ���ا 5 �B�� � !" اي!
 DC       و4>�ژ �� �
�ر ��� ��@A� DC '�ط ک�'�56 

�د .�ف� ;��´�
�h!ي  %�� �4�qر. 

�ر ���ر ا� !" 5� �  �nم ا���ن کB>!ل د��� �!5n و      DC ا�!اد ���
!اي .  

            i�� را �ر���! در ح�ل "! s �� ��@A��ع ک�'�56 ��ک��B  ا�>ح�ن ا�; �

�ل ��      h ���ر ک��% از ح!ک5 
�ز        و ��lه�1 ک��B ک� ���
�� sر���!  �lک 

 .ا�6>�

�ره�ي              ���ع ��رت و �!5n، از x� �+8zا��ي ا�>�pد1 از �B� ،;���, 58�� 

DC ���
 ��. 

�ر   ا�>�!   
�  ه� ����  �+�  ���� ه� �� و �� ح�ا�% 
� و�£�q         1 اک�ر ک!د    �

  �
�ر     د�� ا���ن ��ار  �����B�s دار�� ��� �
 DC ت�

� ا�;   ح�ا�%  !ز�/�6 
  ر

�ر        '�! ��  ��� �DC    �8ک��B ک� ����» کB      ا��   � 5n!� �
، �� کB>!ل     �

 %�l� �<n!�    5ح% ��       ا�;...  (و ا� ����رو� �
 ��pع� ���ا��  )�

�د د�5 و ���� کB>!ل �s      ک� ا�>�!ه� 
�      ا�5 ح���5 ا�; zت  �وo�l� ،ن

ز��دي از 8z+� وزن ز��د، ��58 
�� و ��رت 
��6ر ک/ دار�� و در ��ا�ع�                     

�  ه/ ��8  ان ر �ح>� وزن  �د�  ��  ��Bا    ًoو ک �BBد1 از     ح8% ک�p<ا� s  �
 ���
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�ان ��!وي �ح!ک� .ح�9 ��56     Bn  .    ره�ي����ض �n درDC    زار�
 ح�ا�% در 

     :��B� ��6ر
�ن، �!��B� 5n:           ا�!ان ��58 q���q ي��ح!h ا��از1 و ،

�دوzدار�� . 

�ـ�ره�ي            ي!د�� ـ ��ـ>� �
ـ� � iـzـ� را��
/ ا�ـ; هـ56 کـ� ا�;        ��ـ�  
� DCکـ� 

�ـ�ره� در و4ـ>�ژ کـ�ري  �د�       �
��6ر 
���� دار�� و 
!اي ح% ا�;         �� 5n!� ن


�س       !�q د1 از�p<ا� xz 56�� ر1 اي�" %�l� .در    �p+<�� ره�ي���
�زار � 

     

ـ� ه8ـ!ا�q 1ـ!   l�� ـ��!n د�س�"�xي .  ا�� ��8>��ي �!��م sوري دار��     

�.ـ�� �ـ�     ���� از  sه�ي ا��jب 
�زي ک� در       ا�ـ; ه56 ک� ����;     �ـ�د    کـ� 

ــ(sر���ــ!  ــ�ر�ه8 ��ــ!
�س  )DCن � �q ــ�� و از Bــ�� ک ��هــ�ي   ا�ــ>�pد1 �ــ�1 

             ��Bد1 ک�p<1 ا��� ��jع��� . ,�oـ>��� کـ� 
ـ!اي ک�ه� �!5n در ا��� 

���>��� از "! �� و �� 
�ا�
 .ن ا�>�pد1 ک�����B ����; ه/ در �� 5 ر

�ره� دو ��/ دار��      ��
� ��: ��5j و د��!ي 
� ��:         .  ا�; ��ع � �C�

   ���� �� %&<� �pB�  .            5�z ه�8ن �
 x�� ره����z�q 5!دش ا�; ��ع �

 .و ,�د��n>�!د و.% 
!ق 
6>�� دارد �عn�� �B>�!د

 (Stepper motor) ���1ر �67 اي) ج 

  n��ر ����ر ��%  ا�>¢ ����ره�ي � ���� DC       ��4��ا�5 ک� ح!ک5 دورا�� 

�� �Bره� داراي            .  ک���ح!ک5 د��� و ح�6ب        
� ا�; ��pوت ک� ا�>¢ �

1�� �B<6ي ه!�. 

    �zرت در�. �
�ره� ��ه�ي ��>+» در 
�زار     
� در�z  ک�BB و  اي دوران ��   ا�; �

�B<6د ه�z��. 

�ر��� ����ر د�8� �� 5�� �6�� .,+� اي ا�5 �

�ره� در کB>!ل ���ع�5 ا�5ک�ر
!د��  . ا.+� ا�; �

5����s 5n!� ل!<Bن آ�Cره� ا���� .و�£�q ا.+� ا�; ��ع �
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�ره� ��4@ا در �� 5 ر
�ت ک�ر
!د ز��دي . �� >�ر کB>!�4 ��د1 اي دار��    ا�; �

�ر��� 
� .  دار���
 ار��ل  sن�ع�اد ,�64���� ک� 
� ��� از ,��� ه�ي را1  ا��از           

¢" �
�ر �� .را�5 �� "! �  ���� ��د �

�ره� ک8>! از دو ��ع �j+� ا�5���ان  !و�z ا�; ��. 

�� از 8z+� وزن ز��د، ��58 
�� و ��رت                    ا�>�pد1o�l� ر ,+� اي���از �

 .دارد 
��6ر ک/ را 
���jل

 ا��ل ?�ر ���1ر �67 اي

�ع!�» �zا��از1 در �
 � !" �Bع� �
�ر ا�5 واژ1 ,+� ��� 1��. 

�ر ,+� اي  ��� oً��    �zدر �
 1.8   ���
 ٢٠٠       �� �B٣¹٠ ,+� ح!ک5 ک    �� �� �zدر

� !�
 360=200*1.8:دور ک��% 

 �zدر �
١¼���

!اي �� دور ک��% ا��kم ده� ½٢  '�ط  �+, :360=24*15 

�ر ,+�       ��� �4!<B6/ ک�����                �
 5n!� ل!<Bر�56 ک� ا���ن ک�h اي

�� !6�� �qد ��د��. 

 ���1ر �67 ?��@ و $�� �67

  n 54ع�اد      در ح�� �
�ر ���ر      �دي ��xان "! � ���,�64��ي ا�4�8n و �qم �

�ر را �� "! ���. 
6>�� دارد�� .ه! ,�4س �� ,+� �

�ر را 
� ا��از1 ��/ ,+� ح!ک5 داد���ان ���ر �� ���ح!�� دو '�ز ��kور در � �
 .

�
�د و در �>��k د�5 "! �               � �� !
�ر دو 
!ا���ع�اد ,+� ه�ي � :��!�ا�; 

�ر ه���/ �� !
 .q!دد دو
!ا

 را, ا$�ازي ���1ر �67 اي

�!ا�� L297 :��B� ر ,+� اي ا�5 �� را1 ا��از���
!اي �. 

�ره�ي        ��
!اي ا�>�pد1 از � �n�B<� د دارد   ��اره�ي را1 ا��از�zدر .  ,+� اي و

�ر ,+� اي     L298 و   i8<k� L297  ا��kB از ��ار   ��ا�>�pد1  
!اي را1 ا��ازي �

6. �� ��د
 ���!h ن داد1 ��1 ا�5ک��l� !ن در ��% ز�s ;<. 


+�z    5�5 کB>!ل �� �
�ر ���، کB>!ل             �+z و :�n �
ه��� ه�8�ن ح!ک5 

      ��s «����ر اح>��ج دار�/ و ا�; ���زه� را درا��ر           �!5n، کB>!ل z!��ن و ���
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    �Bرد �|! �� �ع�� L298   �� ;����
!اح>�  ���8� L298     %, �6�s ��-H 

����
��� ک� ��در    ¼١داراي   ( DUAL H-Bridge) دو �� ���,    �p��¡ا�5 و

              ��s «����، کB>!ل �!5n، کB>!ل z!��ن و +z و :�n �
�ر ���ن "! � �"

�ر���ر 
� ا�; �!ح ا�5 ک� ,س از �ح���j                .  را ا��kم ده�    ���کB>!ل �

�ر 
!اي   ��
�            ��xان "! � � !4!<Bد1 از ���!و ک�p<ا� �
�رد �|! � ���k
�z


� ,��� را1�ع�اد ��رد �|! ,�4س  /�Bا��از ار��ل �� ک. 

�ره�ي ,+�  ���د در 
�زار       �z� ��/ ��'5     ¹ ��     ¼�ع8�� در دو ��ع          اي �

�د ���. 

���� '�ط   ¼در ��ل           ¬!<l� /�� ��)COM  ( د دار�z¹در ��ل      و�4 دو 

 �����د دار٢zو ¬!<l� /�� دl

� و4>�ز و.%  ���
��� ک� . 

 اي $��, 1�� ���� ��دن ���1ر �67

 !
          � ;D8�� ���
م از ��8�� 
� ه/      ا�/ ه���� �اي ا���Bر در �!ح+� اول 


�!  اح�� 
� د�5p� 5 ر      )  ��1 ا / ����j6  ه 
�  (�ا�&�ل ��ار�  �  �� ،���

�� ه 
� ه/ ا�&�ل 
�    ا ح�� ��8م ��/ ه� ر     �
���B ک� راح5 و روان �� "!       

  ��B5 ر   و �ع� کp� 1ر�

� د�5 
�!    ادو �  � !qا ،���t   p� �� 5و����  �<

       �

� ح�j� 54% اح�6س ک!د��  5j6ر ��� ح>�8 ا�>¢  ا����  ا�4��  5/  �

)��@A� ijB� ®ه� �

�ون ���ز ( 

��	�� B��� 
�1�1 �C��( 

       /�� �+�  :��!��ر �� در�5    �د و اq! رl� 5��n     ا�5  ,��ا ک!دن ا�; ��� 


!اي ا���Bر ا
>�ا ��/         .  دا��از  
� ا�>1�j ��      ا���اه� "! �� و ��ر      ) ��

�ر        ا�l>!¬ ر )  ��8��ي���ر ��   ( 
� و4>�ژ ��رد ���ز ���� ���
��B6 روي �� 

   ��
���8   ½ن  �
ع� از ��  .  ک�B/ و.% �� )   و54 ١٢و�4 �ع8 /�� �� �  ��� 1��


�    اک�B/ و �! ��pB �� ز��; �ijB ر             ا�>��ب ��   ار s   �� ل�&�. �/هد ن ا

   � �n�
�د "! � ک�"� ��t    lا���Bر   .�t            �
�ب " ��� ک�}@ q!د �� �� 

� ��Bj
 5p�      l
�د �� "! � ه�ي ر�x �ع+�م .       iدر وا� �"� ا�; "! � ک

�ر ه56         �ه8���ر 
� ا��از1 زاو�� ���از ا�; 
�   (��pB   ح�� �!  .ن �� ,+� �
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ع� ��� ���  /GND     ا�� ک!دن!q �� ،  (از        ار ��� �
 ا�&�ل  ! �� ��/ د��     ٣ 

�
q!دش   t ا�>��ب ک!د1 
���� �    ا��/ .ح�9 ر    �� ��/،  ٣اq! از ا�;    .  ��ه

  �"�
� ا��ازj� 1+�  (ک  (    �� �+j� 5در ادا�� ح!ک     ��
 ��  !qو�4 ا ��B�
� 

�اه�� دا�5 )   ,+� ٣ ��   ٢(q!دش �ع��س �� 
�� از ح�            .   ��  /�� !qا

�د دو
�ر1 ز��; ر   
 ! ��/ د��  ٢ 
�   ان ک�ر ر  ��� و ه8  ه 
� ��/ اول ا�&�ل 
�      ا

 Bار ک!���       l
.ح�9 ,��ا ��   و�>� ��/   .  �د� �� ز���� ک� ��/ .ح�9 ,��ا 

��1 � از اول 
!اي �� ��/ 
���8         اار�� و �!اح% ر    @q  ک�Bر ��   ا��/ اول ر   

��: ها��kم ���!� �� . ,5l �! ه/ ,��ا ک��Bا �� ��/ ر½�� 

 $��, ?��Cل ���1ر �67 اي 

��: .ح�9 ک�Bر ه/ �!ار 
�          ا ح�� اq! ا�; "��ر�� ��/ ر       !� �
�/ و �!    ه 

��: ه� روي      ا�ijB� �pB ر  !� �
 s�       ر���
��B/ ک� � �� ،/�l�
 ��- �B"!ه

��: ��8��     !  (�کB �!وع 
� "! � ��     -د�5 و ,� ��6>�    !� ���
 �<j4ا

��
 )�ک��o .ح�9 

�Bر�ح�� '!ض ک /�� ���رت "��ر 
�5 ا "��ر . �
 -� ١ �� ٠ ��ا
�5 '�ط ��>

��

�� GNDم 
� �ع�B ا�&�ل ان 
�       ا ��ن ه! ک�   ١ در �|! 
��!�/ و      -� � 

�ن در وا�ع�5       '!ض ک��B   ا��kB ��8 '�ط 
!اي در¬ 
�>! ا�; ر          اj4>� ا (" 

 �ع�B ��/ o��٠٠٠١ ). �5ا 
� �عq �B!ا�� ��ن   ٠ �ع�B    ا�5 
!�nس

�م q!ا�� ��٠١٠٠1 q!ا�� ��1 و  اول� /�� �Bع� . 

�رت "��ر 
�5 در �zول �l        ا ک� ه! ک�   ا ر d, c ,b ,aاq! "��ر ,+�    . �
ن �م 

�رت      ا ر ��1 ا داد1 �� . �
           /�Bر ا��4 ک������j   ( ��اوم 
� �� ا�>¢ �

�ر       GNDک��lن  ���ر    )   
� �!5n روي "��ر ��/ ���� /|B� 5ح!ک �n�


�اه�/ ��        5�z �� ع .  در�. د ��م دار   C�� D( )ا��4 
�>��،ح!ک5     ا�; �

ه� �jh   ا��4 
�5  در �8; .   ه56 ١ 
�5 رو�; ��     �١ع�B در ه! ,+� '�ط       

��ط ���!و ا�� ا�; �zول و �zاول 
ع�ي �!ح+� �zا� �
 ���
آB>!4! �5 ک� 

!��
 .دا��kم 
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��د دار              ع�zر و���� �
. د ��م دار   دو��C(ک5   ک� ح!   د د��!ي از ا��4 ,+� 

�ر ک� در �zول �� 
���B در ا�; ��ع ح!ک5 در �� ,+� ه��x8ن دو
�5 �ه8��

١   �B<6ن دو ��/ ر    ( ه��x8اا���ر ه    �
 ااq! ا�; ��ل ر   ).  �/ه 
� ز��; ا�&�ل 

�ر  �اه�/              ��� � !" �n�

�ز ه/  /�Bار ک!���رت ��اوم . �
 ����
 %��

�ر �xد��    �� ا�� در ا�; ح�lq 54>�ور و z!��ن           ���اه�   �٢&!'� �  !

!ا 

��  .               �q�B�� !" رت�� �ا�x'ا �Bع� �
�� �!5n   (ا'xا�� lq>�ور 

 . �5ا) "! �

 

 

 

 

 

 

 

 

�د دار                zر و���. $�� �67  ح!ک5    م 
�B د��ع د��!ي از ا��4 ,+� 
� ا�>¢ �

�ر 
� ا��از1 ��/              �ه8��� � !" �n�
�ر ک� از ا�8� ,��ا�5 ا�; ��ل ��

�اه� ��    �+,  .o��     ري��� در�z ه56 ه! ,+� از ا�; ��ل        1.8 اq! زاو�� �

��8ر1 

�+, 

 /��

½ 

 /��

٣ 

/��

٢ 

/��

١ 

1 1 0 0 0 

2 0 1 0 0 

3 0 0 1 0 

4 0 0 0 1 

��8ر1 

�+, 

 /��

½ 

 /��

٣ 

/��

٢ 

/��

١ 

1 1 0 0 1 

2 1 1 0 0 

3 0 1 1 0 

4 0 0 1 1 
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�ر 
� ا��از1        ��� � !" �n�
٠Áاه� ��    ٩�  �zه�ي ا�;     .   در �q£از و�

�ر�� .�5 اروش ا'xا�� ح5���6 ا�>�! �


�5 ه�ي ا�; �� �zول ر            ا�5 �زم 
� ذک!   !qا��4        ا ک� ا ;���, �
 ��
 از 

               
�ر در z�n�� 5>�!د و اq! از ,���; ��� /�B5         ک�z در /Bا ک�!zا ��
 �

 . ,�د��n>�!د  �اه� "! ��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ا�%�Cو$�#            :�"! دوم
��Cl% ��1 ا�5اC4>!و��t ر
�ت در ��ع ��د1  از �86>��ي ز�! . 

1-��@A�  ��ار 

�ر) را1 ا��از( ��ارد درا��ر -2��� 

3-!4!<Bوآ!C��  

  آ�5 ه� و ا�&��ت-4

5-!'�
  sي �� ه�ي 

6-1�Bده �ه�( �586 ه�ي ���8 Ãzو! ( 

��8ر1 

�+, 

 /��

½ 

 /��

٣ 

/��

٢ 

/��

١ 

1 1 0 0 0 

2 1 1 0 0 

3 0 1 0 0 

4 0 1 1 0 

5 0 0 1 0 

6 0 0 1 1 

7 0 0 0 1 

8 1 0 0 1 
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�ر            �

� ا >&�ر 
� �ع!'� 
! � �86>�� �� ,!داز�/ و ��س  �kBدر ا�

��� .�9 داد1 �� �����p&% در '&+��ي �zا���q ه! �t از �586 ه� 

�ار GH1)�) ا�&� 

              �
���j% و4>�ژ ورودي  �p�¡از ��ار و ��
�رت       5ا�; ,�� x�� و54 و 

�ره� را 
� n��1 دارد          ���ره�ي و4>�ژ    .  آ!دن و4>�ژ ��اره� و ����qي ه� و ر!h�


����ط 
� ا�; �586 �� �
!�. 

�ره�ي و4>�ژ ���qاه          :  ر�
� q!'>; و4>�ژ ورودي �s!ا 
� و4>�ژ د4�  %��j� �

�BBورودي ه�ي       .  �� آ ;<'!q �
 oً��v6    ، v20    ، v35    ، v40    ��   ...  �
�s!ا 

 �zو! v5�BBآ �� %��j� . 

�د دارد          :  
�h!ي ه�zي و!h�
�ع � ;��B"  .      د��Bl�, ره����
!اي �

��z ��@Aا���q ا�>�pد1 ��د            ijB� د آ� از� 5دs %�4ن را در '&%        .  �� �

�اه�/ د�� ان ��ء ا ... 


�h!ي ه�               ���� �� /�6��
� دو د�>� ��
% ��رژ و }�!��
% ��رژ   .


!اي ��ار از 
�h!ي ��j��B ا�>�pد1 آ!د        ���

�h!ي )  z!��ن(و4>�ژ و ��s!اژ    .  

  ���
�ره� �� ��د ��s!اژ            .  
��� �ع+�م ����s!اژ آ/ 
��n آ�ر �C!دن ��ار و �


� ��ار �� ��د        :��s �n�
د 
�h!ي وزن �C>� د��! در ��ر.  ز��د ��x اح>�8ً� 

�د دار�� آ� ح�ود        .  sن ا�5 zي ه��� و!h�
��� .   آ�+�q!م وزن دار��    1�Bا�

�ا��          �
� ���� ر
�ت ه�8ه��B دا�>� 
���B وq!�� ر
�ت ��8  ���

��h ه� 

 �B5 وزن ز��د(ح!آ5 آ+n �
�د دا�>� 
��� آ� ). zاي و ��@A� ijB� !qا �<j4ا

�ان 
� �zي 
�h!ي� �� �B! آ�ر آ�ق �!
 �

+�5 .  از sن ا�>�pد1 آ!د�� �<j4ا

 .  ر
�ت آ�ه� �� ��
�(portability)ح%8 

�ار درا)�ر ���1ر) ب� 

�ر ا�5                 ��. ��C د��! از ��8>!�; 
�l��ي �t ر
�ت 
�� درا��ر �

6�ط                       ��ره� ا�5 و ���´��; و4>�ژ و z!��ن ��رد ���ز � ��
و¡��p ا�; 

 .��C!وآB>!4! آB>!ل �� ��د
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  8��<6� !4!<Bوآ!C��              �Bآ ;��´��ره� را ���ا�� 
!ق ��
!اي .  ً� ��8 

�ره�  از �� . روش  ا�>�pد1 �� ��د2را1 ا��ازي �

  ر1-�4

ر�4 ه� ��ع�ت اC4>!و��C���C ه�B<6 آ� 
� و.% آ!دن 
!ق ر�4  ا�&�ل              

�ره�ي �� و.% �� ��د��� �
 .دو ��/ ر�4 �>&% �� ��د و 
!ق 

و و.% ��ن ر�4 آ/      �!i�� 5n    .  ا�>�pد1 از ر�n ;��B" �4: دارد       

�رت دو z�>� آB>!ل آ�B/ �ع�B ه/                      . �
�ا��/ ��ره� را ��8 ��ا�5، �

�رت "��!د     &
�رت را�>�!د و ه/ &
�B�� ح6; ر�4 ��ار ��دs 1ن و ��رت         .  


�� در z!��ن دادن و و4>�ژ sن ا�5. 

�ره� �� -2<6�xا�!� ICر��� ه�ي درا��ر �

�ره� ��     <6�xا�!� �
IC    � ر����ره� را آB>!ل آ!د     ه�ي درا��ر ����ان �� � .

�ره� sي ��            ��
!اي آB>!ل ا�; � �B�xq ;�!<�
L293)  1 !��s   (   �� يs و

L298)  3  !��s   (                 �<�z رت دو�&
�ره� را ���ان ��
��� آ� ��  ��(Bi-

directional)ل آ!د!<Bآ . 

�رت دوz�>� ا�>�pد1 آ�B/؟. �
�ره� �� "!ا 
��� از �

�اه�/ ر
�ت �� �6>��     �
 ����B"          آ�'� ا�5 دو �Bح!آ5 آ �+z �
 �ً8

/�Bر را رو�; آ����. 

�ر �58            ���ا��/ �� �� � !�
�اه�/ ر
�ت 
� �58 را�5 �
 ����B"

                  58� �
�� ر
�ت  ���
�ر �58 "¢ رو�; ��را�5 را  ���ش آ�B/ و �

���
 .را�q 5!دش دا�>� 

�ر �58               ���ا��/ �� �� � !�
 ¢" 58� �
�اه�/ ر
�ت �
 ����B"

�� ر
�ت 
� �58               "¢ را  ��   ���
�ر �58 را�5 رو�; ���ش آ�B/ و �

� !�
 ¢". 

�رت دوh!'� آB>!ل ����؟&
 ���
�ره� �� ,س "!ا �


����         .  دs %�4ن آ��oً وا�9 ا�5      5n!� �
�اه�/ ر
�ت را �
 ����B"


��� در ,�® ه�ي         /�Bل آ!<B90آ          /�Bد1 آ�p<س ا��Cاز �ع !<l�
 �� �zدر  .
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�اه   �

� �zي  ���ش آ!دن          �عoً�� �B و�>�  � !�
 ¢" 58� �
�/ ر
�ت 

�ر �58             ��� �Bع� /�Bس رو�; �� آ�Cرت �ع�. �
�ر ��s ¢" 58!ا ���

            �+z 58� �
�ر �58 را�5 ��,س ��  .  "¢ 
� ��n 58: �� "! � و �

�! و ح�ل �ح�ر ر
�ت را  �اه�/ دا�5            ��
 5n!� �
هq  .  �4´6� ;�8!دش 

�Bق �� آ�. x�� 558 را�� �
 .در q!دش 

             ��ک�و?�I�:             ���C@ اول

           ���
 Ã� �� ت�

�ی� �s!ا 
!���� ریÅx     .  ���!و کB>!4! در ح���xA� 5 ر

         �Bا ک!zرات را ا�
! روÅ ���!و کB>!4!               .ک!د �� د�> �kBک�� �� در ای���ن "

8�د1 و                     � Åددار�
! روÅ ���!و کB>!4!  �ص   x8!ک� �.Ã ��56 4@ا از 

��!
�د  �ا�q Ã� 1�B@اری/�ح��� و   1��n �
�یÃ6 را � ��. 

     !4!<Bوآ!C�� ع��د دارد      8"��ر �z/ و�5 ��
 از  6811آ� �jnر��B از     .   

�رو�،  ���8051      ،%<Bاز ا� Z8        گ و� از �!آC�� 5!و"�¢      PIC 16X از زا�+

4�ژي�BC�  .               �n�8k� رات و�8��n د�>k� ق�ه! �t از ��C!وآB>!4!ه�ي '


!ا�; 
� ����C! ��ز�qر ���j�     �B<6ت ه�ي  �ص  �د را دا    �B

!���� اي آ�  .  رد؛ 

�د 
! روي د��!ي ��
% اz!ا ��56                              � �<��� ���s از �C� روي !
 .

���+� ��ز���qن ��>+» 32 و C��16!وآB>!4!ه�ي 
�د دار�� آ� zه/ و �<�
 

�ع در ��C!وآB>!4!ه�، h!اح 
��� آ�ام �t را ا�>��ب            .  �� >� ��1 ا�� B�
� ا�; 


!sورد آ!دن  )  1:  ( روش 
!اي ا�; ا�>��ب در ز�! �l!�9 ��1 ا�5         آ�B؟ �� 

        �'!. �
�ر ��É! و ��!ون �
در د�>!س دا�>;   )  2.  (���زه�ي �ح���jت آ�ر 


i )  3(�!م ا'xاره�ي آ�B��� �C8 آ�����+!ه�، ا�j8+!ه� و �n: ��ب ه� و             �B�

 .6q>!د1 و ��
% اn>�8د 
!اي ��C!وآB>!4!ه�
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 @Iازي ���1ره�                    :دوم��  را, ا$

           �Bر را را1 ا��ازي آ����ا�� �� �8� ����B� �
 !4!<Bوآ!C�� ن�در .�رت  ("

          !4!<Bوآ!C�� ،نs ن ز��د از��!z ;<'!qreset   �� اه��    (     /�|B�
!اي  x�� و

/�Bد1 �� آ�p<ر ا�����ره�ن از را1 ا��از ���
�>! z!��ن و و4>�ژ �. 

�ره�، �C ازی��
�>!�; درا��ره� � IC 15 م�B
 . ا�L2985 ,��� اي 

L298     %, �6�s ��H    ����  ا�5 �5 ک� ��در   ا )  DUAL H-Bridge(   دو

�ن " �p��¡ن و              و��!z ل!<B5، کn!� ل!<Bک ،�+z و :�n �
�ر ��� � !"

�ر ر     ��� ��s «���وj� �4% از �ع!'� 
�l>! ا�;         .  � 
!اي �� ا��kم ده       ا


!اي �ع!'� ا�; sي     اي ک�  �6�s در ��رد واژ1         �Bد1 ک!دم �ع�p<ا� ��

H-Bridge 9���� :�� ده/ 

 :�K1H-Bridgeري 


!اي را1  .  �ده  ���8� ��   را اچ-اي از ��ار ,%      ��% ز�! ��8��� ��د1     

                        �

� sن و4>�ژ 
�ه�/، در ا�; ��ار �� ا�; ک�ر را  ���
�ر �� ��ا��ا >; �� �

�ر     <6�xا�!� �B" د1 از�p<ا�NPN  !� �

!اي "! �   .ده�/ ح ز�! ا��kم ��     

      �+z 58� �
�ر ���ر در          (�� ���� :�n و �+z � !" 5�z ک� ��Bک �z��

       �B<69 ه����
�   ه�  z�q; 5!�� ا� و.  ا��kB '�ط ��8ده��� 
!اي  ��<6


�ر ��8 دارد  ...  �ح�1 �!ار�q!ي و  ���(   �<6��
Q1   و Q4  ���ا�; .   رو�; �

�ر            ��� ¢" 58� �
�!ي را �
 5j��!� ک�ر)      ��!h ازQ1  (    �pB� !� و

�ر ��
�h!ي را 
� h!ف د��! �) ��!h ازQ4 (�� ل�&� .ده� ا

�ر   ��
!اي "! � �  5�z ش         در��ره�ي �j+� را  ��<6�xا�!� ���
 «4���

�!ي 
� �58 را�5          .   را رو�; کQ3    /�B و    Q2ک!د1 و    �
 5j�� !� ح��

�ر  ���) ��!h ازQ2 ( ¢" 58� رو���
�h!ي � �pB� !� �
 )h از ��!Q3 (


�h!ي را �ع��س ک!د1 و                .  ��د ا�&�ل داد1 ��    5�j�� �� 54در ا�; ح�

�ر در �58 ���4»  �اه�/ ����� � !" �n�
. 
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�ر رو�; ��           �����ره� ه/ در          ��د دو  
���B ه! 
�ر ک� �<6�xا�!��� از 

�ر در ح�ود       .  هq �B<6@رده� z!��ن  ح�ل<6�xا�!�>�ژ  و54 ا'5 و4    0.7ه! 

�ر ��        .  دارد��� �
�ر <6�xا�!� و54 ک8>!  1,4ر��   ,س و4>�ژي ک� از h!�� دو

     ���
 �� ijB� ر          .  از و4>�ژ���� �� �8� !qک� ا �Bع� ;��
 و54 دار��   ١٢

�ان sن         �
��� از �� �ijB        )   و54 ١٢در  (
!اي ا���B از ح�اک�!  ��Bد1 ک�p<ا�

13,4��Bد1 ک�p<و4>� ا� . 

    !qک� ا ��Bک �z�� ;�B�8ر    ه�<6�xا�!�ه��x8ن )    Q4 و   Q3)    ��Q2 و   Q1 دو 

��1 در دو �! 
�h!ي ��             �
��n ا��kد ا�&�ل ک �8� �B��
��� ا��   رو�; �

  �6�sL298               ي!�q�+z ق�p� داراي ���B دا +� ه56 ک� از و��ع ا�; ا

�� �Bک. 

�ب ح�� '����8/ ک+�8ت      "DUAL H-Bridge  "     �'!اي �ع!

��ر  L298ک�  

�� �Bع� ;��
 ٢اچ 
!اي کB>!ل -�� ح�وي دو�nد ,%  ه56 ک� ا�; sيرود 

�ر ����� ���
��! ا�; sي. &� .ک�l�  ��Bه�1 ��زی!�� را در ��%  
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�5 ز��دي دار               ا�; sي �jت ��زان �ح�
 و در   د�� در ح�ل ح��! در ���ن ر

�
���ن28٠٠ �� 8��١٨٠٠>� در ح�ود  
�زار ا�!ان �  �� ��!n د��. 

�ر            '����8/ ک� 
!اي کB>!ل     ��اچ -
� ��ار ,%    DC "��!د و را�>�!د �� �

�ره�  �5 ادو ورودي و دو  !و�z اح>��ج دار�/ ک� ا�; ��ار داراي��� �
ک� 

 ���k�    ��L298    �� DUAL H-BRIDGE  ک� sي    sو از    .  ���� و.% �� 

� ٢ه/ 
!اي کB>!ل       اچ در ک�Bر  -��ار ,%  �5، �ع�B داراي دو    ا��ر ا�5  � ،

    ���
�ر ��� ه8   ا�� ا�; sي  ).  ٨  =  ½  +  ½  (�>� 
��  ,��� دا�  ٨د�5 ک/ ��

 <pq ر        ,��� ه56 ک� ,���      ¼١داراي  /  �ک� �j4�z ي��<�+
 اه�ي ا��'� ��


!اي �� '!اه/ �� Bح��   ک��ک �
9���� .!داز�/, ��  ه�,��� 

 


� را�5"¢ از   ه�,��� : 

 INPUT    512و10و7و: 


� اچ-"��ر ورودي ,%ن �ا�; "��ر ,��� د���� ه8 ��
  �s��ه��� ه�B<6 ک� در 

�ط 
� ,%     INPUT 7,5وا�i    در.  /�ا��ر1 ک!د 
 INPUT 12,10اچ اول و      - �!

%, �
�ط 
!�-�B<6اچ دوم ه. 

OUTPUT   214و13و3و: 

�zو!  ��Bوت ک� ا��p����ح� ��% 
�� دار�� 
� ا�; �ه�ي  ا�; "��ر ,��� ه/ 

� اچ ه�B<6 و در-,%�� �
 iره� و.% ��وا�� ����. 

ENABLE A,B:)  611 و( 


!اي 'ع�ل         اا�; دو ,��� ک� ه!ک�      �B<6ر ه���� �� �
�ط 
�� }�! 'ع�ل    م �!

�د�       �
�ط 

� ا�;       .  رو�� ن 
��ر ��  �ک!دن ��ار �! ���B� !p. ار��ل �


�ط 
� ه!ک�     اچ دا +� sي  -ه� ��ار ,%   ,���
�ره� 
� و�ع�5     ا�� �!��م از �
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�ح!��      و ودر ک/ �&!ف ��   iدروا� INPUT   ه�ي s  �
�د   ن ,% 
. ا�!  �اه� 

�ره� ه/ ا�>�pد1 �� اj4>� از ا�; ,������ 5n!� ل!<Bاي ک!
�د� ه� . 

GND: ) 8(  

�A@�� ا�; ,��� ijB� ;ز�� �� �pB�!� �
 ���
و.%   از ا�8� ,��ا�5 

�د�. 

Logic Supply Voltage Vss)    9(     

      � �
�ط 
!� iي  ا�; ,��� ه/ دروا�s ���B� ��@A        !� �
 ���
�� ه56 ک� 

        ªع� در ر�jB� 5j��٣Á¼      /8�6ک�� �� ٧     l
اj4>� ���ار    (�د و54 و.% 

 �zدي  !و��Bl�,¼56ر ه����qو54 �� ر ( 

Supply Voltage Vs    )4(      

                ���qا�z ��@A� ijB� 5 ازj��!� �
 ���
اي ک� 
!اي �A@��       ا�; ,��� ه/ 

�ره� در �|! q!'>�� و.%          ���l
� ا�; و4>�ژ ��   .  �د���  ¼٢Á+ در ر�ª      ��ا 

�ر�       � و54 �!ار دا�>� 
��      ¹½��ک8�6/  ���ع �� �
 �<6
ن ا�; و4>�ژ   � ک� 

�ع��; ��  �Bار ��ک8�6/ �ع��� �
¹½��د، '�ط ��Bک �z�� . و54 

Current Sensing A,B :)  115و( 


� �!ار دادن �� ���و�5 ���ن ا�; ,���                         ��@A� ijB� ;ه� و �! ز�� �ن �

�� ���ر را��ا�; ���ار 
� ا�>�pد1 .  �B|�/ ک��Bا��� ��s!اژ ��رد ا�>�pد1 ه! �

ح�اک�! ��s!اژ  .  � �s ���ار ���و�5 ا�5، 
��R       �� 5 ک�    Vs/Rاز '!��ل    

�ر، ه��Bم ا�>�pد1 از ا�; sي           ����ط ه! ���� در ح��n 54دي       �&!'� 


�l>! از      ���j�٢   ��
 !��s �  .        �+
� 5 �� ,س 
� ا�>�pد1 از ا�; ������ در  ا


���  ا.�رت ���ز ا�; ��s!اژ ر     !��A��ري دار�� ک� ک8>! از        .   ��� !qا �<j4٢ا  !��s 


� �! ��pB و.% ک��Bا ,��� ر���٢ ا�; ا ��>�د�&!ف دار /��<6� . 
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�tيs 8+� ازn ار��   ��L298: 

 

�� i�� ن��q�� ر���� ��@A�ن 
!اي ��ت ، ��8��ي دا +� ا�د� ز���� ک� 

��ه����ن �5p  ��� ح>� "!    ک�BB و  و4>�ژي در z�5 �ع��س ا��kد ��       ک

�ر��
��n ا��kد و4>�ژ در دو      �    !�s �� د� ن�
�س ا�;        (!�q د�z5 و+n �


�ا��> ک� ا�; و4>�ژه�    )�5س ا �6و4>�ژ �ح B��     يs :�!�� �n�
ه�ي  ��  

  ���B�����.            l�� ��.���د
� هh�  ;�8! در ا�; ��اره�  ٢ ��1 د��د     

N5818      حo�.ا �
 Shuttkey   ر     ، در دو�����q!ي       �! ه! �+z ر�|B� �
 

oح� د��د ه�ي   �
� ا�; د��د ه� ا.     .  �دا�; ��s: اح>�4�8، ا�>�pد1 �      از
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���B آ� در '&% �zا      qه!ز  h �� د!q  ���د��ده� '�ط    (.��� اي 
!ر�� �� �

�ر ���tاز �jn ن��!z 58� هB�(  


 �kBدر ا� ��Bع�ي ا�
 �<���
 ��Bا� !h�� <ا��� �z��<ن اح��!z ک/ ک!دن� /


� �! ��pB و.% ک!د        ً� �6>��8 ا ر ¼١ه�ي �� و       ,��� �      �8� !qا�� ا /


� د�>�رات  �j% ��         ا �ا�>�� z!��ن ر   �z�� �
 ��Bح�ود ک�  �� ا��� ا���Bر ر  ا

��B�
. 

�م ا���B در ا�; ��ار و4>�ژ             � �<��Vs  ک� ��8    � و54 ا�>��ب ک!د     ٩  را /

�� ����    ¼٢Á در ر�ª     اي ر !��� ه! ���ار د��    ا ½¹    ��Bد1 ک�p<ط !   و54 ا��'

��z ک��B ک� ا�; sي� در�5 داچ درو�� دار-,% ����k ک� ����s/<6 از  

 � �B���t %, -       ا'5 و4>�ژ �n�
 �4��ع�B اq!  .   و4>�  �اه� ��   ½١Áاچ �ع8

        1!�
�ري دار�� ک� ح�اک�! ��� �8�s    ه56 و ��   ١٢ن در و4>�ژ    �
�اه��  

���!
 1!�
١٣
��� از �ijB  ا�; Á½��Bد1 ک�p<و4>� ا�. 

� ا ر )11 و   Enable)  6  ���  دو ,���    ا��>

        5j�� !� �
 ��<6�¼    ��@A� و54 

     ��Bو.% ک)     �Bع� �
١  ���B�   ( ��

   ��Bا�s  ر ��ا�    ���, �
 آB>!4!ه�ي ���!و    


�sو.% ک��B و از  �k��l ١ن�
 . ��ه 

    �
 ��Bا� ! s �<�� ه!  ٢و١ه�ي   ورودي و 

�ر ه/ 
��� �z �jhول                         ���


��n ح!ک5           
�� .ح5 �� ��Bر'>�ر ک

��ر�� . د�ن ��"��!د و را�>�!د �


!اي ا�nohت 
�l>! در ��رد ا�; IC��Bع� آzز�! �!ا %��' �
 : 

http://www.ortodoxism.ro/datasheets2/2/052daje928cw7pc0uqs1ipyryppy.pdf 

 

 

Enable InputA InputB ��r  

H H H x�!� 

H L L x�!� 

H H L �+z 

H L H :�n 

L X X ع�ل'!�{ 
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�م'&% �:                     IC!'�
  

 و54   5"�ن و4>�ژ  !و�z از ��C!وآB>!4! ���اري ا'5 دارد و آ8>! از                        

     t� د از�� ��IC     م�� �
 IC    /�Bد1 �� آ�p<ا� !'�
   .IC    �p+<�� اع�
�'! ا� 

��5 �� آIC        �Bا�;  .  74Ls244 و   74hc245دارد ��%   �� ورودي را q!'>� و �s!ا 

 ,��� دا�>� و    s20ي �� ه�ي �@آ�ر    .   را 
�!ون �� ده�   TTLو د���ً� ���ار    

�ع  (I/O ا�5 و "gnd ;�, ;��B و Vccدو ,�; sن � �
 �<6
IC (دارد. 

�A@�� و 
�h!ي         :"��رم'&%  ijB� 

�A@�� ا�!ي �زم 
� ��8ر �� رود                      ijB� د1 از�p<ار �&!'�   ���.  ا�

  !4!<Bوآ!C��v5 5ا�   .               ��@A� ijB� �� ي!h�
�ان از ��ر �� |B� ;اي ا�!



!ق ا�>�pد1 آ!د        �

!اي د��� ��ن و4>�ژ  !و�z از            .  �>&% IC ه�ي

�ر  ���q1 (ر�BBآ /�|B�  (  /�Bد1 �� آ�p<ا�;  .  و4>�ژ ا�IC    178ه� از ��8رx  آ� 

x=5,6,8,…   د���     ا� oً��7805 IC اq! از      .   ���ارده� �� � /�Bد1 آ�p<


�ه�/،  !و�z در ر�ª      ن و54 آ� 
� s    ���40ار ح�وداً    4.8   �� و54 ا�5.5  5 

���
 .ه�ي �@آ�ر 
� �C% ز�! ا�IC5,��� ه�ي . آ� د�5 آ�'� را دارا �� 

 

)���
 )��8 از رو
!و �� 
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             ��!z�
���ي �>ح!ك 
��� از 
�h!ي �

!اي ر ;�B�8ه    :��B� ن)  �
 �<6


�ره�   ��اz !q!��ن 
�h!ي آ8>! از z!��ن �&!'�          .  ا�>�pد1 آ!د )  ��اره� و �

�د      

��� ��ار آ�ر  �اه� آ!د و           .  ��ار 
��� ��ار آ�ر ���اه�  !<�
اq! آ�8 

��oً اq! ��ار در    .  ز��ن در�5 آ�ر آ!دن ��ار 
� z!��ن 
�h!ي 
6>�� دارد           

  i8zmA900  ف دا!&� �     t��� و ���

�h!ي  >� A1     ،/�Bد1 آ�p<ن ا�s !

!ا 

�د                � �� «���ره� ,س از "�B ����� آ/ ��1 و �>��4@ا 
�ي داز    .  ��رت �

         /�Bد1 آ�p<ا� :��B� ن��!z �

� و4>�ژ        .  
�h!ي ه���  ��<6
 x�� و4>�ژ

�ره� و و4>�ژ ��ار دارد      ��
�h!ي            .  � x�� رژ و�� %
�ان از 
�h!ي ه�ي ��� ��


��% ا�>�pد1 آ!د   ��  .��.���د آ� 
�h!ي       � �� ) ��@A� ijB�  (  ره� از����

    ���
�C�� ��@A!وآ�z !4!<Bا  ijB�  .        آ� روي ����q�� %��6� ز�!ا ا'5 و4>�ژ و

          �� !4!<Bوآ!C�� �
 ��ن sن ��د و      ��reset ده� �C8; ا�5 ��z:  !ا

�اب د���� 
� �� ��ه�z ار��. 

 

 %&'/kB, :    د!
�ردآ�5 و ��ار "�,� و 
 


��� از آ�j�' �� 5! ��اري ��                   �C�!<C4ي ا��ار آ!دن ��ع�ت و ا��84�
!اي �

�رد ا�>�pد1 آ!د   
�رد 
!اي آ�ره�ي sز�����ه� 
�Cر �� رود ز�!ا           .  
!د

!د
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�رده�   .  ��
+��z 5ا آ!دن ��ع�ت و دو
�ر1 
6>; را دارد                     

!د %Cl�

�دن 
ع�u از �s�� و �nم ا�&�ل در�5 ,���                 
. ه� �� 
��� }�!ا�>���ارد 

�د                 zا ��ن ��ع�ت و�z ح8% و ��% اح>�8ل �� �

� وارد ��ن �! ;�B�8ه

�رده� ح�ود     .  دارد

!د 6>;           58��3000
���ن ا�5، ��ع د��! از ا�&�ل، � 

         ���

� "��B;     .  ��ار 
! روي 
!ده�ي هxار ��راخ ��  �.�
!ده�ي ��&

6>;    ��راخ آ� اh!اف �s�� را �ع�ع ��6 �!ار q!'>� و 
� 4ح�/              
آ�ري و �� 

�ان ا�&�ل را 
!�!ار آ!د           ��ا��       .  ��/ 
� sن �� ��رت د�>� �� &
ا�; آ�ر 

�ب ا�5            �lز���s اي آ�ره�ي!
هs 58�� ;�B�8ن   .  ا��kم 
��!د 
�ز ه/ 

 .���B: ا�5

              ���
�ع 
6>; ��ار، ا�>�pد1 از 
!د ��ار "�,� �� � ;�!��jو ز� ;�!<�
. ا�� 

          � 1��lع ��ار، ��ار آ��د و ��س 
� �!م ا'xاره��� ����B           در ا�; �� �

Pspice �� Proteus روي !
�!ي ��رت آ����&
 ���j ��زي �� ��د و ��س 

حk/ آ/ و ا�&�ل �����B و دا��8 از  &�.��ت ا�;             .  '�j! "�پ �� ��د  

���
���ن 
!اي ا��ازs 58��5000 1ن ه/ 
�ون ��ع�ت ح�ود . ��ع ��ار �� � 


��� ���>�8>!    10 ���>�8>! در      10 ��  .         !j�' د1 از�p<ل ا��&��ع د��! ا�

      ���

�             .  ��6 و ��ژ�t ��ا��� ��  !j�' روي !

� ا�; .�رت آ� ��ار 

1 �� ��د و ��س 
� ر��>; ا��� روي               ��lا��� آ �� tد1 از ��ژ��p<ا�


��� �� ���� و 
��� ا�&��ت از 
�; �� رود             1�� �Cي ��ژ���86>� ،!j�' .

 . � آ�BB و ��ع�ت را 4ح�/ �� آ���BBس 
� �>� �s!ا ��راخ �
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	� ا� از ��د �

ه�ار �
راخ


��� از ��� �

��ار ����


	� ا� از ��د �
رد� 
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%&'/l� :       ت�nohا ���8�  

�! ��ن ��ار و اohع از رو�� z!���� ��ار از ���8� ده1�B ه�                      �jاي ز�!


 LCD  (liquidدو ��ع را�ª ���8� ده1�B ه� ا�>�pد1 از           .  ا�>�pد1 �� ��د 

crystal display)                     ي��د1 از ����p<اد ا��nا �اي ���8!
 x�� 7 و.seg 

���
 ��  .LCD       ي����� �<'!l�, ع�� 7.seg        اد�nا !

��� آ� onو1  �� 

�ا�� ح!وف و آ�راآ>!ه� را ���l� xن ده�          ����6 و ار��ل      .  �� � ����!
ا�� 

� �jط ه� و    در ��l��8!ه�ي راد�    LCDاز  .  داد1 
! sن ���اري �Cl% ا�5       

�رت ورودي   .  و���% اC4>!و���C ا�>�pد1 �� ��د   ,)�zو!   (LCD  8  �<�
 

�ع د��!  .  ا�>�pد1 �� ��د )  آ�راآ>!(ا�5 و 
!اي ار��ل '!��ن و داد1             �


! روي �����ي      �7) �86>�   ��8�7.segment( 5س از ار��ل داد1    .   ا�,

 7و�� 
� �nد       
!اي ��n %��jد دود       7447از ��C!وآt� ،!4!<B درا��ر 
�Bم         

آ�ر .  �86>� 
! �! را1 ��ار �!ار �� �q!د و ��س ��¢ ا�>�pد1 �� ��د            

                   �
در 
6>;  .   ا�LCD 5آ!دن 
� ا�; ��ع ��l��8! راح5 �! از آ�ر آ!دن 


��� د�5 آ!د   seg.7 و ه/    LCD,��� ه�ي ه/      .7447 IC     �� يs t� 16  ���, 

 ��¢  q 7!'>� و 
�     را)   ح�ا�% �nد .p!   9ح�اآ�!  ( 
�>�   4ا�5 آ� ��n tد     

a   و b   و c   و d   و e   و f   و g  �Bآ �� %��j� �x�� �<86 دو ��ع ��s      ���7��ي  .   

 از 
�� و    l�)  ;�,3>!ك و آ��� �l>!ك دار�� آ� در ا�; ��ع ه� ,�; �l>!ك               

 ه�ي  LEDدر ا�; ��ع ����� از      .  
� ��s �� آ��� و.% �� ����     )   از ,���;  3,�;  


�� رو�; �� ����2از ح�ود ��&�ص ا�>�pد1 �� ��د آ�  �
 . و54 
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 %&'/<pد:           ه!qده�ي ه!ز� د�

 

�ان z!��ن ار���4 از              � �� ��s د ا�; ا�5 آ���Éا�4 آ� ا��kB ��!ح �� �

�ر     ���ره�ي           (L298)درا��ر ���� �
 و.% آ!د �� ��؟ DC           ��s را �8��<6ً� 

  �4�Cا�5      ا� �pB� اب�z ؟��s �8� ��,  .       ن��!z ،ن��!z i�� i��ز�!ا �

              �B��4 �� آ���س Cن �ع��!z t� ن�� «���ره� �� 4ح|� �>��
!lq>� از �

                       ;< �� �n�

!�� q!دد و  :�n �
�� اح���ً�     (L298آ� ا�; z!��ن 

!4!<Bوآ!C��  (د��ر         4
!اي ر'i ا�; �Cl% از           .  �� ��� د��د 
!اي ه! �


	� ا� از �LCD 

 ���
	� ا� از �7-SEG 
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 Blد1 �� آ�p<ا�         �B��q �� د!qده�ي ه!ز�h!��� .  � آ� ا.�oحً� 
� �s�� د�


6>; ا�; د��ده� 
� h!ز ز�! ا�5. 

 

�د                  � «��<� �<lq!
�د آ� z!��ن � �� �n�
در ا��kB   .  ا�; sرا�� 

(Vsupply) Vs                  ر����ر ا�5 آ� �j: "! ��ن ��� ه�8ن و4>�ژ �ح!آ� �

 ;�, �
 x�� د و� .�>&% ا�s L298 5ي �� ��4 �

 

 

��l! از�
: 

���j{�
 ا�>�د �ح>!م ��sي 

�p�!� !��ر�ي ���s 

�B�6ي داود �ح�8 ح��s 

 ��sي n+� �ع�!ي

G3s� و t����: 

 !4!<Bي8051ک>�ب ���!و ک��x�  

 :وب ���>��ي ز�!
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