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ساز  شبیه  سازی و برنامه نویسی مدارات الکترونیکی سامانه طراحی ، شبیه

 بلدوزر کوماتسو

 
 محسن نوروزی ، دانشجوی دکتری هوش مصنوعی ، دانشگاه صنعتی شاهرود 

 

  کاظم محمدی ، کارشناس ارشد مهندسی مکاترونیک
 

 اسلامی ، دانشگاه آزاد دانشجوی کارشناسی ارشد سیستمهای الکترونیک دیجیتال ، هومن بدیعی مقدم

  واحد علوم و تحقیقات

 

 

 

 

 چکیده

سااز  هاي كاربردي از جمله صنايع دفاعي و امنیتي ، فراهم نمودن  با توجه به رشد سريع دانش و فناوري در تمام زمینه

شود . ازآنجا كه تحقیقاات در حاوز     روز بیشتر احساس مي و كارهاي تحقیقات از جمله مواردي است كه نیاز آن روز به 

هايي كه در عین مؤثر بودن و داشتن كاارايي باا     هاي فراواني است لذا كمبود روش فناوريهاي نو هموار  نیازمند هزينه

  شود . امروز  با رشد روز افزون فنااوري الاععاات و تساترش تواناايي     حس ميهاي كمتري را نیز تحمیل نمايد ،  هزينه

 . سازي بسیار پركاربرد و مرسوم ترديد  است هاي شبیه هاي كامپیوتري ، استفاد  از روش سیستم

 اين پروژ  تحات  هدف از اين پژوهش لاراحي و شبیه سازي واحد هاي الکترونیکي شبیه ساز بلدوزر كوماتسو مي باشد.

عنوان پروژ  كسري خدمت توسط سپا  پاسداران انقعب اسعمي لارح شد  است و شاامل سسامت هااي نارم افازاري ،      

 . مکانیکي و الکترونیکي مي باشد

 . اين مقاله در برتیرند  بخش مدارات میکروكنترلري و الکترونیکي اين شبیه ساز مي باشد

كنترلري به عنوان پردازشگر اصلي ، مدارات كنترلاي مرباوب باه    سسمت الکترونیکي اين شبیه ساز شامل مدارات میکرو

 جک ها ، مدار واسط براي ارتباب با رايانه و مدارات تغذيه ولتاژ پايین مي باشد .

در ابتدا با لارح مقدمه اي دربار  شبیه ساز ها و مزيت هاي استفاد  از آن سصد داريم خوانند  را با مقولاه شابیه ساازي    

م . در ادامه در بخش مروركارهاي پیشین به بررسي شبیه سازهاي لاراحي شد  در اين حوز  در ساح   بیشر درتیر كنی

دنیا مي پردازيم . در ادامه مقاله نیز روند اجراي لاراحي مدارات ديجیتال و میکروكنترلري شبیه ساز مي پاردازيم و باا   

 پردازيم .بررسي نتايج شبیه سازي به نتیجه تیري كلي دربار  اين پروژ  مي 

 

 

   تغذيه مدار،  ارتباب سريال ، كنترلر ، ، مدار واسط : میکروكنترلر ها کلیدواژه
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 مقدمه  -1

واسعاي   يهاا  ساتم یكاه از رفتاار س   تردد يها الاعق م ها و برنامه از روش يا به مجموعه تسترد  يساز هیشب

 ماوارد  ياریكارد  و در بسا   فااء يدر ارتقاء ساح  آماوزش ا   ينقش اساس يآموزش يسازها هی، شب كند يتقلید م

 ي، راننادت  يرساحح يو ز يساحح  ياناوا  شاناورها   تيهاا ، هادا   بالگردها و بال ثابات  يهمانند آموزش خلبان

 .بردن سح  آموزش نیروي كار دارند غیر  ، نقشي موثر در كاهش هزينه ها و با و  يو ترابر يزره يخودروها

هدف از ساخت  يلاوركل . به تردد يمنظور م يبا دستگا  واسع نيهمانند ساعت تمر ساز هیساعت آموزش در شب

 كناد  يكه انسان احساس ما  ياست به صورت يواسع طيبه شرا کيزدن يآموزش طیمح جادياي ، آموزش ساز هیشب

 يسااز  هیو شاب  طیمحا  تیا امار ، القااء حاس واسع    نيا ياز پارامترها يکيسرارترفته است كه  يواسع طيدر شرا

 . رندیت يمورداستفاد  سرار م يتخصص يها از آموزش يعنوان بخش و به  باشد يم يواسع طيحركات در شرا

 : يآموزش يسازها هیاستفاد  از شب يايمزا

 آموزش يو اثربخش يبخش عمق 

 كاهش خحرات آموزش 

  و زمان آموزش ها نهي، هز يواسع لهیكاهش استهعک وس 

 يمختلف جو طيو شرا ياراضحر طيامکان آموزش در شرا 

 آموزش يبرا يزمان تيعدم محدود 

  و امکان مرور مجدد يريتکرارپذ 

 آموزش يابيامکان تست و ارز 

 و تنو  سحوح آموزش ازیموردن يها تنو  آموزش 

  يسنت يها آموزش يجا مدرن به يها نمودن آموزش نيگزيجا 

 نيیپا سکيآموزش با ر تیفیو ك يور بهر  شيافزا 

ي ماال  ايا  يممکان اسات موجاس خساارت جاان      ریفرات يخحا و يمهندس آ ت نیماش يبا  متیسبا توجه به 

ز در فرايند آموزش نیروي كار مي تواناد تااثیر بسازايي در كیفیات     سا هیاستفاد  از شب نيتردد ، بنابرا نیسنگ

 يادتیري داشته باشد .

 زر كوماتسو :بولدو ساز هیاستفاد  از شب يايمزا

 ها نهيدر هز ييجو صرفه 

 آموزش نیح يمبتد رانیخسارت به دستگا  ، توسط فراتوارد آمدن از  يریجلوت 

 آموزش يها نهيدر زمان و هز ييجو صرفه 

 آموزش نیح ریفرات يمنيا 

 مختلف  طيدر شرا نيتمر يبرا تیموسع جاديا 
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  نیشیپ یکارهامرور  -2

باا  در   ناه يو هز يتکنولاوژ  لیا باه دل  يخاارج  يهاا  وجود ندارد و نموناه  ينمونه داخل ساز هیشب نيا يبرا

 . ميینما يم يرا معرف يموجود خارج يسازها هیچند نمونه از شب ادشد ي. لذا با توجه به موارد  ستیدسترس ن

 شاود  يما  يسااز  را  نیسانگ  آ ت نیكاوشگر كه شامل تمام ماش يسازها هیشب دكنند یتول يها شركت ازجمله

كه ساابقه لااو ني در لاراحاي شابیه سااز       ]1[ اشار  كرد  Valmet ، Simlog ،Tenstar میتوان به شركت هاي

 ييهاا  دساتگا   يبرا يآموزش يسازها هیگر اسدام به ساخت شبيچند شركت د هاي ماشین آ ت سنگین دارند .

و  يرنرم افازا ، ساخت  يها يژتياند كه هركدام و نمود  آ ت نیماش ريو سا يکیمکان لی، لودر ، ب  لیمانند جرثق

 .  دارند يمتفاوت يرابط كاربر نیهمچن

 طیمحا ،  يريپاذ  ، انعحااف  يبعاد  ساه  يبه موتاور اختصاصا   توان يم سازها هیشب نيا ياصل يها يژتيو ازجمله

مناساس ، چنادكاربر  باودن و انجاام      يبانیپشات  ، يمشاتر  ازیا باا ن  ي ويژتي هاا ، سازتار شبکه ي تحتآموزش

 . ]2[ اشار  نمود عیوس اسیدر مق ناتيتمر

اين نمونه از شبیه ساز براي اولین باار در اياران تحات عناوان پاروژ  كساري خادمت توساط ساازمان جهااد           

خودكفايي سپا  پاسداران انقعب اسعمي محرح شد  است و شامل بخش هااي مختلفاي از سبیال نارم افازار ،      

ز كه شامل لاراحي مدارات تغذياه  مکانیک ، الکترونیک مي باشد . در اين مقاله تنها بخش الکترونیک شبیه سا

، مدارات میکروكنترلري ، مدارات واسط و مدار كنترل كنند  جک ها مي باشد به صورت خعصه مورد بررساي  

 سرار مي تیرد . 

 امید است با انتقال اين دانش فني اين پروژ  تامي براي توسعه اين صنعت نوظهور در ايران برداشته شود .
 

  هیمنبع تغذ کیشمات یطراح  -3

مادارات   هيتغذ يولت برا 5با ولتاژ  DC منبع کي ي، مربوب به لاراح تالیجيمدارات د يبخش لاراح نیاول

 يمربوب به مادار فرماان جاک هاا     يسحع و وصل رله ها يولت برا 12اعمال ولتاژ  نیو همچن يکروكنترلریم

  .باشد يم يکیدرولیه

ماسفت  کي يزن دیبود  كه با كل نگیچياز نو  سو هيمنبع تغذ نيشود ، ا يمشاهد  م 1كه در شکل  همانحور

 خواهد شد . دیتول ازیولت مورد ن 12ترانس ، ولتاژ  کيولتاژ به  نيو اعمال ا N نو 

 55حادود   يبا فركانسا  كه را به عهد  دارد يدینقش كل ،يخح هيبرخعف منابع تغذمدارات تغذيه سويچینگ 

 يما  ستوريخود سبس كاهش تلفات ترانز نيسحع و اشبا  در نوسان است كه ا تیوضع نیب شتریب ايهرتز  لویك

نسبت زمان روشان باودن باه زماان خااموش باودن        رییتوان با تغ يرا م يبه ورود يتردد .نسبت ولتاژ خروج

 يسسامت  ديا به ولتاژ دلخوا  با يابیدست يبرا يخح هيمنبع تغذ کيكرد . در نقحه مقابل، در  نییتع ستوريترانز

. است نگیچیسوئ هيمنبع تغذ کي ياصل تيافت كرد  و تلف شود .بازد  با  مز ستوريترانز يرو ياز ولتاژ ورود

مناابع   نيگزيجاا  نگیچیساوئ  هيا تر و وزن كم تر مد نظر باشد منابع تغذ چکكه بازد  با تر، ابعاد كو يهنگام
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 لتار یف يبه آنها به خوب يورود انيتر هستند و اتر جر د یچیپ نگیچیسوئ هيشوند . منابع تغذ يم يخح هيتغذ

 كند. جاديا زيتواند نو ينشود م

كند به صاورت   يم دیلمدار فرمان را تو يرله ها نیسحع و وصل بوب يبرا ازیمورد ن انيمنبع كه ولتاژ و جر نيا

مادار   نيا . ا سرار مي تیارد  مورد استفاد ، مدار واسط و پنل  يکروكنترلریولتاژ مدار م دیتول يبرا میمستق ریغ

 . برعهد  دارد زیرا ن يرتو تور خح کي لهیولت به وس 5ولتاژ  دیتول فهیولت وظ 12ولتاژ  دیععو  بر تول

 

 
 نگیچیسو هیمنبع تغذ کیشمات  : 1شکل 

 

 یکروکنترلریمدارات م  کیشمات یطراح -4

اساتفاد  شاد     ATmega128A يسار  AVR کروكنترلریم کيدستگا  از  نديكنترل فرا يبرا يلاراح نيا در

و ارساال   افتيدر فهیبه واحد مدار واسط متصل شد  است كه وظ TXD  و  RXD نیبا دو پ کروكنترلری. ماست

 را بر عهد  دارد . انهيمدار واسط با را قيداد  از لار

داد  باین   در بخش نرم افزار اين پروژ  از يک پاورت ساريال راياناه باه عناوان درتاا  ارتباالاي باراي تباادل         

میکروكنترلر و رايانه استفاد  شد  است . میکروكنترلر با ارسال داد  از لارياق پاورت ساريال كلیاد هاايي كاه       

توسط كاربر بر روي پنل شبیه ساز فشار داد  مي شود به رايانه منتقل مي كند تا شرايط شبیه ساز محاابق باا   

 خواسته كاربر از لاريق نرم افزار تغییر كند.

ر نرم افزار با ارسال الاععات مربوب به سرعت و دند  به میکروكنترلار ايان امکاان را ماي دهاد تاا       ازلارف ديگ

 اينچي متصل به میکروكنترلر براي كاربر نمايش داد  شود .  7الاععات بر روي يک نمايشگر ترافیکي 
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مادار   يبخش هاا  گريكنترلر با دکرویم يپل ارتبالا پنج عدد سوكت داد  شد   شينما 2 همانحور كه در شکل

 . باشد يم

 

 
 یکروکنترلریمدارات م کیشمات  : 2شکل 

 

 مدار واسط کیشمات یطراح -5

 قيا و اتصاال از لار  اناه يدر را يپورت كام مجااز  کي جاديا قيپروژ  ، از لار نيشد  در ا يواسط لاراح مدار

 3را فراهم خواهد كارد . هماانحور كاه در شاکل      انهيو را کروكنترلریم نیب الي، امکان ارتباب سر USB  درتا 

باه   TXD و RXD نیدو پا  اباشاد كاه با    يما  FT232 يسا  يا کيا مادار شاامل    نيداد  شد  است ، ا شينما

 بخاش در  يسارعت ارتبااب و پروتکال ارتباالا     میمربوب به نحو  تنظ اتيیمتصل شد  است . جز کروكنترلریم

 . داد  خواهد شد  ی، توض کروكنترلریم يسيبرنامه نو

 

   
 مدار واسط کیشمات  : 3شکل 
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 کروکنترلریم یسیبرنامه نو -6

،  ييخوشاممد تاو   امیا پ شيكاه باا روشان شادن كنترلار و نماا       باشاد ي شکل ما  نيبرنامه به ا يكل روال

كااراكتر ، در   نيا ا افات يپاس از در  اناه يماند تاا را  يو منتظر م کندیم @كنترلر شرو  به ارسال كاراكتر کرویم

كنترلر متوجه خواهاد شاد كاه ارتباالاش باا      کروین صورت ميارسال كند . در ا کرویم يرا برا @پاسخ كاراكتر 

نشان داد  خواهاد   شگرينما يبر رو هیبه مدت سه ثان USB بر متصل شدن يمبن غامیپ کيبرسرار است و  انهيرا

 . شد

برنامه باه صاورت ماداوم     ياصل يشد . در بخش كد ها يم ياصل يوارد كد ها کرویمرحله ، م نيا ياز لا پس

 . شود يچک م اليرت سروپ لاريق شد  از افتيفشار داد  شد  و داد  در يها دیكل تیوضع

 ر يا هاا ،دا  دیا از كل گنالیسا  افتيبا در کروكنترلریها و رها كردن آن ، م دیاز كل کيصورت فشار دادن هر  در

 يبارا  اليپورت سر قيفرض از لار شیدستور پ کيتوپر خواهد كرد و  شيصفحه نما يرا بر رو دیمربوب به كل

  . آتا  شود دیكل نيتا نرم افزار از فشار داد  شدن ا کندینرم افزار ارسال م

 كه نرم افازار دساتور   يمثال در صورت ين است ، براآ تیو وضع دیشامل اسم كل دیهر كل يبرا يارسال دستور

@SW_10=1  تیفشار داد  شد  است و وضع  15 دیآن است كه كل يكند ، به معنا افتيدر کروكنترلریرا از م 

 . باشدیآن فعال م يكنون

باه صاورت    شاگر ينما يمتناظر بار رو  دیمربوب به كل ر يفشار داد  شود ، دا دیكل نيا گريكه بار د يدر صورت 

 دیا معنا است كاه كل  نيبد نياارسال خواهد شد .  انهيرا يبرا SW_10=0@ يدر خواهد آمد و كد دستور يخال

 . باشد يفعال م رین غآ يكنون تیفشار داد  شد  است و وضع 15شمار  

ک خواهناد شاد . در   چ اليپورت سر قيشد  از لار افتيدر ي، تمام داد  ها کروكنترلریبرنامه م گريبخش د در

و  کناد یم افات يدر اناه يبه عنوان سرعت بولادوزر از را  گريدو عدد د کرویشود ، م افتيدر S كه كاراكتر يصورت

  . دهدینشان م شيصفحه نما يرو

، كااراكتر اول نشاان    كناد ي ما  افتيدر گريبعفاصله دو كاراكتر د کرویشود م افتيدر G كه كاراكتر يصورت در

دند   تیداد  ها ، وضع نيا افتيبا در کرویباشد . م يعقس( و كاراكتر دوم عدد دند  م ايدهند  نو  دند  )جلو 

  . خواهد داد شينما شيصفحه نما يرا بر رو

 اناه ياز را R بعفاصاله پاس از كااراكتر    گار يدو كااراكتر د  کروكنترلریشود ، م افتيدر R كه كاراكتر يصورت در

، عدد اول نشان دهند  شمار  رلاه مادار فرماان     بوددو كاراكتر شامل دو عدد خواهد  نيخواهد كرد. ا افتيدر

سحع  يكه عدد دوم صفر باشد به معنا يرله خواهد بود . در صورت تیو عدد دوم نشان دهند  وضع يکیدرولیه

 افات يدر اناه ياز را R51 كاه دساتور   يمثال درصورت يوصل كردن رله خواهد بود . برا يبه معنا کيرله و عدد 

  رله پنجم سحع خواهد شد R50 عدد افتيوصل شود و درصورت در ديرله پنجم با است كه نيا يشود به معنا

اين سبک پروتکل ارتبالاي در بستر ارتباب سريال به عنوان پايه اولیه برنامه نويسي شبیه سااز ، باراي ارتبااب    

پیادا خواهاد    پنل كابین شبیه ساز با نرم افزار در نظر ترفته شد  است و در ورژن هاي بعدي شبیه ساز توسعه

 در ادامه مقاله به بررسي شبیه سازي نتايج برنامه نويسي در نرم افزار پروتوس مي پردازيم . كرد .
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 یساز هیشب -7

برنامه  .پروتوس انجام شد  است ينرم افزار طیسخت افزار در مح يو عملکرد كل يسيبرنامه نو يساز هیشب

شاامل   يسااز  هیشاب  نيا ياجزا انجام شد  است . CodeVisonAVRنويسي میکروكنترلر در محیط نرم افزاري 

فرماان مادار    يرلاه هاا   يباه جاا   يد يدساتگا  و ال ا  شگريها ، نما دی، كل Virtual serial Port، کروكنترلریم

را  کروكنترلار یبرناماه م  يحاصل كردن از درست نانیبرنامه و الام يبررس تینرم افزار سابل نياست. ا کیدرولیه

 اناه يارتبااب باا را   يدرست صیبرنامه وارد خحوب مربوب به تشخ اجراي شبیه سازي ابتدا درد. دهي به كاربر م

دارد  نيا مشاهد  خواهد شد كه نشان از ا @كاراكتر  يمجاز اليحالت در پنجر  ارتباب سر نيخواهد شد . در ا

 .كند افتيماند تا پاسخ خود را در ياست و منتظر م انهيرا يبرا  @در حال ارسال كاراكتر  کرویكه م

 نشان داد  خواهد شد . شيصفحه نما يبر رو"   No USB Connection  " امیحالت پ نيا در 

را  اناه يارتباب باا را  يبر درست يمبن امیپ کروكنترلریم يمجاز اليپنجر  پورت سر قيازلار @با ارسال كاراكتر  

 خواهد داد . شينما شگرينما يرا بر رو"   USB Connected " امیخواهد كرد و پ افتيدر

 نشان دهند  نتايج اين بخش از شبیه سازي هستند . 5و  4 شکل هاي

 

        
برقراری ارتباط بین رایانه و میکرو  : 5شکل               عدم برقراری ارتباط بین رایانه و میکرو:  4شکل                   

            

 يها ر يسسمت از برنامه دا نيخواهد شد . با ورود به ااصلي برنامه  خحوب يوارد اجرا ستمیس هیثان سهاز  پس

نشاان داد  خواهاد شاد .     شيصافحه نماا   يسرعت و دند  بلدوزر بر رو زانیها و م دیمتناظر با هر كدام از كل

 نشان دهند  حالت نمايشگر در اجراي اين بخش از كد هاي برنامه نويسي شد  مي باشد . 6 شکل

 

 
               منوی اصلی دستگاه  : 6شکل 
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 تاوپر خواهاد شاد و همزماان دساتور      دیا ن كلآمتناظر با  ر يها دا دیاز كل کيحالت با فشار دادن هر  نيا در

sw_2=1  يباه صاورت توخاال   مربوب به آن  ر يدا دیكل همان فشار دادن مجدد با .ارسال خواهد شد انهيرا يبرا 

شاد  در پنال    يلاراحا  دیكل 14تمام  يبرا. ارسال خواهد انهيرا يبرا sw_2=0 در خواهد آمد و همزمان دستور

 . تکرار خواهد شد ندآيفر نیهم

 نشان دهند  حالتیست كه كاربر يک كلید را فشار داد  و فعال كرد  است . 7کل ش

 

 
 نمایش کلید فشار داده شده توسط کاربر  : 7شکل 

 

همزماان الاععاات درياافتي از پاورت     ،  کناد یک مچا هاا را   دیكل تیبه صورت دائم وضع ستمیكه س يحال در

سريال را هم پردازش مي كند . اين الاععات مي تواند شامل سرعت و دند  بولدوزر باشد كه توسط نارم افازار   

كیلاومتر بار    12نشان دهند  حالتیسات كاه سارعت     8یکرو ارسال مي شود . شکل تشخیص داد  شد  و به م

 از لاريق رايانه براي میکرو ارسال شد  است . F1ساعت و دند  

 

 
 نمایش سرعت و دنده  : 8شکل 

 

بخاش برناماه   همان لاور كاه در   يکیدرولیه يمربوب به روشن و خاموش كردن جک ها يكنترل رله ها يبرا

مربوب باه فرماان باه     نیروشن ( پ ايبا ارسال شمار  رله و حالت رله )خاموش  ، شد انیبنويسي میکروكنترلر 

 . خواهد شديا صفر کيرله مورد نظر 
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ارساال شاد  اسات رلاه پانجم در       کروكنترلار یم يبرا انهيرا قيكه از لار R51 با استفاد  از دستور 9 در شکل 

 شينماا  يبارا  يد ياز ال ا ياستفاد  از رلاه كنتااكتور   يساز به جا هیترفت . در شب حالت روشن سرار خواهد

 . واض  تر استفاد  شد  است

خواهد بود كاه   5لابق دستور خاموش شدن رله شمار   جهیارسال شد  است و نت R50 دستور زین 15 شکل در

 . داد  شد  است شيدر شکل نما

 

               
ر فعال شدن رله جک        غی : 9 شکل                            فعال شدن رله جک : 11 شکل               

   

  یریگ جهینت -8

داخال   طيسااز شارا   هیساز به عنوان شاب  هینمونه از شب نيها ا يساز هیحاصل شد  از شب جينتا هتوجه ب با

 . كامل تر باشد ينمونه ها يزيلارح ر يبرا يمناسب هیتواند نمونه اول يم نیكاب

 نبیامکاناات داخال كاا    هیا وردن كلآبه فراهم  توانیشد  است م تيساز رعا هیشب نيكه در ا يجمله امکانات از

 يهاا  تمآيا  يفعاال سااز   يبرا دیامکانات شامل چهارد  عدد كل نيا اشار  كرد. يتالیجيكاربر به صورت د يبرا

  . باشد يم اربرسرعت و دند  به ك شينما يبرا ينچيا 7 شگرينما کيمتفاوت و سرار دادن 

خادمت توساط ساپا  پاساداران      يتحت عنوان پروژ  كسر نیاز محقق گريد يساز توسط تروه هیافزار شب منر

سااز   هیشاب  نیكااب  يکروكنترلار یو م يکیالکترون يمقاله شامل سسمت ها نيارائه شد  است . ا يانقعب اسعم

 تسترش فعالیت ها در حوز  لاراحي شبیه ساز ها باشد .امید است اين تحقیق شروعي براي . باش يم
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