
    پنجمو  سی جلسه 
 

1 | n r e c . i r ک  ی ت ا ب ر ی  س ذ ن ه م ه  ت ی م ک  

 

 تّ َاو خذا

PWM ستات ْاي آٌ دس عاخت ٔ كاستشد 

ْای پؾت عش ْى يی گٕیُذ کّ تٕعط ْش يُثؼی يی تٕاَذ  1ٔ  0لطاس پانظ تّ يجًٕػّ ای اص 
يثم ٔسٔدی کّ تّ یک چشاؽ چؾًک صٌ يی دْیى ٔ ْش ثاَیّ یک تاس چشاؽ سا . ایجاد ؽذِ تاؽذ 

يذٕس ػًٕدی . س یک لطاس پانظ سا َؾاٌ يی دْذ ؽکم صیش ًَٕدا. خايٕػ ٔ سٔؽٍ يی کُذ 
 .عطخ ٔنتاژ ٔ يذٕس افمی تاصِ صياَی اعت 

 

 
pwm  کّ يخففPulse Width Modulation  پانظ ( ياَیتاصِ ص)ٔ تّ يؼُی يذٔلاعیٌٕ پُٓای

تٕدٌ یک لطاس پانظ تّ يُظٕس اَجاو یک کاس  1ٔ  0اعت ، دس دمیمت یؼُی دعتکاسی طٕل صياَی 
 pulseيخفف اعتفادِ يی ؽٕد کّ  pdmاص ٔاژِ  pwmضًُا گاْی تّ جای  .یا اَتمال یک يفٕٓو 

duration modulation  تّ يؼُای يذٔلاعیٌٕ دٔسِ پانظ ٔ کايلا يُطثك تش يفاْیى ٔpwm  اعت. 

کّ دس عطٕح پایّ ٔ آيٕصؽی اعتفادِ يی ؽٕد  AVRخة ، دس خیهی اص يیکشٔ کُتشنش ْای 
سایجی ْى ْغتُذ کّ خشٔجی آَانٕگ داسَذ ٔ خشٔجی آَانٕگ ٔجٕد َذاسد ، انثتّ يیکشٔکُتشنش ْای 

 . دس تاصاس تّ سادتی دس دعتشط اعت 

 1ؽٍ کُیى ، دس صٕستی کّ تّ آٌ فشض کُیذ يی خٕاْیى یک لايپ سا تا َصف َٕس ػادی اػ سٔ
ساِ . دْیى کايلا خايٕػ ٔ تی َٕس اعت  0دْیى کايلا سٔؽٍ يی ؽٕد ٔ دس صٕستی کّ تّ آٌ 

پایّ دٔو . ) کُیى  1ٔ  0دم ایٍ اعت کّ تا عشػت تغیاس تالا ، پایّ ای کّ تّ لايپ ٔصم اعت سا 
يپ تا عشػت تالا سٔؽٍ ٔ دس َتیجّ لا( يُفی ٔصم اعت / لايپ ْى تّ طٕس ثاتت تّ صيیٍ 

خايٕػ يی ؽٕد ، ایٍ عشػت يی تٕاَذ اَمذس تالا تاؽذ کّ يا تصٕس کُیى لايپ تا َٕس کى سٔؽٍ 
تشای سٔؽٍ کشدٌ یک لايپ تا تٕاَی کًتش اص تٕاٌ ٔالؼی اػ  pwmدس ایٍ يغانّ اص تکُیک . ؽذِ 

 .تاؽذ  ایٍ تکُیک يی تٕاَذ دس خصٕؿ يٕتٕس ْا تغیاس کاسا .اعتفادِ کشدیى 

 

 

 

PWM  ؟ چیغت 
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 يادآٔسي

اي كّ  ، يؼُي پايّ ْاي خشٔجي يیكشٔكُتشنش يُطمي اعت داَیذ عطخ ٔنتاژ پايّ ًْاَطٕس كّ يي
پايّ اص يیكشٔكُتشنش سا  2يا .  تاؽذ 1يا  0تٕاَذ  ؽٕد فمط يي تشاي كُتشل يٕتٕس ستات اعتفادِ يي

ي ديگش سا  ٔ پايّ  0پايّ سا  ، تايذ يك ، تشاي صذٔس دعتٕس دشكت دْیى تّ دشكت ستات اختصاؿ يي
اگش .  كُذ ؽٕد ٔ دشكت يي ي يٕتٕس اختلاف پتاَغیم تشلشاس يي پايّ 2كُیى، دس ايٍ دانت تیٍ   1

كُیى؛ ٔ   1تٕد سا   0اي كّ  ، ٔ پايّ  0تٕد   1اي كّ  ، تايذ پايّ ْى تخٕاْیى يٕتٕس يؼكٕط تچشخذ
ي يٕتٕس اختلاف  پايّ 2تا تیٍ )كُیى   1دٔ پايّ سا يا ْش  0، تايذ ْش دٔ پايّ سا  تشاي تٕلف يٕتٕس

تٕاَیى  سا يي" تٕلف"ٔ " دشكت"فشياٌ  2دس َتیجّ دس دانت ػادي يا فمط .  (ٔنت تاؽذ 0پتاَغیم 
ٕلف تشيضی انثتّ ایٍ تٕلف یک ت . تّ يٕتٕسْا تذْیى، ٔ ْیچ كُتشني تش سٔي عشػت يٕتٕس َذاسيى

کُذ ٔ تّ ػهت َذاؽتٍ اختلاف پتاَغیم دس دٔ عش ٔيت يی اعت یؼُی يٕتٕس دس تشاتش دشکت يما
 . اص دشکت تاص ایغتذعشػت آٌ کًتش ؽذِ ٔ دتی يًکٍ اعت گاْی خٕد يذکى ؽذِ ٔ 

ٔلتی يی گٕییى يٕتٕس خايٕػ اعت کّ دٔ عشػ ٔل تاؽُذ ٔ تّ ْیچ ٔنتاژ یا جشیاَی  يؼًٕلا
 .، ايا دس دانت تٕلف ایٍ اتفاق ًَی افتذ يتصم َثاؽُذ 

PWM  ّتٕاَیى ٔنتاژ  تّ كًك آٌ يياعت ٔ  تٕاٌیکی اص کاستشد ْای آٌ کُتشل تكُیكي اعت ك
يٕتٕس يا عايش لطؼات جاَثي كّ تّ يیكشٔكُتشنش  تٕاٌ، ٔ دس َتیجّ  ْاي خشٔجي يیكشٔكُتشنش پايّ

 . ؽٕد سا كُتشل كُیى يتصم يي

يثلاً ْضاس تاس ) كُیى يي 1ٔ تلافاصهّ  0ي سا ، يا تا عشػت تالايي عطخ ٔنتاژ خشٔج دس ايٍ سٔػ
 . ؽٕد ، ًَٕداس ٔنتاژ خشٔجي تش دغة صياٌ تّ ؽكم صيش يي (دس ثاَیّ

 

 . ًَٕداس تالا ٔنتاژ خشٔجي ايٍ پايّ تش دغة صياٌ اعت

 10( تّ ػُٕاٌ يثال)،  طشفّ َؾاٌ دادِ ؽذِ اعت2ْاي  اي كّ تا فهؼ تاصِ 2دس ؽكم تالا جًغ 
ايا ًْاَطٕس .  ؽٕد يي 0ثاَیّ  هیيی 5ٔ عپظ  1ثاَیّ خشٔجي  هیيی 5كّ . ثاَیّ اعت هیيی

ثاَیّ  ؽٕد، ايا آيا يٕتٕس َیض تّ ًْیٍ تؼذاد دس ، ايٍ ػًم ْضاساٌ تاس دس ثاَیّ تكشاس يي كّ گفتّ ؽذ
 ؟ ؽٕد سٔؽٍ ٔ خايٕػ يي

دس دانی کّ دس آيٕصػ ْای عایت سؽذ يذسط ستاتیک رکش کشدَذ جٕاب  عتا کايلا ً يثثتجٕاب 
دس ٔالغ يٕتٕس اَمذس عشیغ سٔؽٍ ٔ خايٕػ يی ؽٕد کّ تا عشػتی تمشیثا يؼادل !!! يُفی اعت 

 . َصف عشػت ٔالؼی اػ کاس يی کُذ 

PWM يٕتٕس 



    پنجمو  سی جلسه 
 

3 | n r e c . i r ک  ی ت ا ب ر ی  س ذ ن ه م ه  ت ی م ک  

 

 

 

  ّسا يتزکش يی ؽٕو کّ تٓتش اعت اگش کاس خٕتی سا یاد گشفتیذ ؽیِٕ اَجاو انثتّ ایٍ َکت

دس ایُجا ْى تا ایُکّ تکُیک . دسعت آٌ کاس سا ْى تیايٕصیذ ٔ یک کاس خٕب سا دسعت اجشا کُیذ 
pwm  سا یاد گشفتیذ ايا تایذ تذاَیذ کّ اجشای آٌ تّ ؽیِٕ فٕق انزکش يُاعة َیغت ٔ چُذ ػهت

 . ی تّ آٌ ْا اؽاسِ يی کُى داسد کّ دس دسط تؼذ

دسصذ دانت ػادی سٔؽٍ ؽٕد کافی  00دال فشض کُیذ يا يی خٕاْیى یک يٕتٕس یا لايپ تا 
 0يیهی ثاَیّ ای  10دسصذ تاؽذ یؼُی اگش دس تاصِ ْای  00تٕدٌ تّ طٕل تاصِ  1اعت َغثت يذت 

ّ يی تٕاَذ یک يٕتٕس یا ؽذٌ یک پای 1ٔ  0داؽتّ تاؽیذ ایٍ َٕع  0يیهی ثاَیّ  2ٔ  1يیهی ثاَیّ 
 .دسصذ ساِ اَذاصی کُذ 00لايپ سا تا تٕاٌ 

یک  PWMدس تغیاسی اص يٕاسد ایٍ اتفاق سا تا يمذاس تمشیثی ٔنتاژ يؼشفی يی کُُذ یؼُی ٔلتی 
ٔنت اعت تٕاٌ يٕتٕس ؽثیّ تّ يٕتٕسی  5دسصذ لشاس يی دْیى ٔ أٌ يٕتٕس  00يٕتٕس سا دس دانت 

 .ٔنت تّ آٌ ٔصم ؽذِ  4ؼُی ٔنت ی 5دسصذ  00اعت کّ 
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ؽثیّ تّ ایٍ اعت کّ ًْاٌ يصشف کُُذِ  PWMسفتاس يصشف کُُذِ ُْگاو اعتفادِ اص دس دمیمت 
 :تّ یک ٔنتاژ دذٔد ٔنتاژ صیش ٔصم ؽذِ تاؽذ 

تقریبی  Vout = [ ( است  1 اي كه خروجي طول بازه)  ÷  (كل بازه طول ) ] × 5 

 يیهی 2ٔ  0ْاي  تٕاٌ تّ جاي اعتفادِ اص تاصِ ، يي ٔنت 4ژ تشاي ايجاد ٔنتا ، تالا  پظ طثك ساتطّ
يیكشٔ  1،  ٔنت 5يیكشٔ ثاَیّ  4يؼُي . ) اعتفادِ كشدْى اي  ثاَیّ  يیكشٔ 1ٔ  4ْاي  اي، اص تاصِ ثاَیّ
 ( ٔنت 0ثاَیّ 

 چشا ؟

Vout = 5 x      x = 4 ÷ 5   اعت  يیکشٔ ثاَیّ 5اعت ٔ کم تاصِ  1يیکشٔ ثاَیّ ٔنتاژ  4یؼُی   

 .خٕاْذ تٕد  0يیکشٔ ثاَیّ ْى  1دس َتیجّ 

 
 : ٔنت دس صيش َؾاٌ دادِ ؽذِ اعت 1ٔنت ٔ  4ْاي  ًَٕداس ٔنتاژ

 

 

 PWM ٔنت تا تكُیك 1 ی ؽثیّ تّي تٕنیذ ٔنتاژ ًَٕداس َذِٕ PWM ٔنت تا تكُیك 4 ی ؽثیّ تّي تٕنیذ ٔنتاژ ًَٕداس َذِٕ

 
تشاي  PWMاي دنخٕاِ اص يیكشٔكُتشنش  اي َٕؽت تا تش سٔي پايّ تٕاٌ تشَايّ دال تثیُیى چگَّٕ يي

 . ٔنت ايجاد كشد 4 تّ ی ؽثیّٔنتاژ

، تا صياَي كّ دعتٕس تؼذي،  گیشد ْاي يیكشٔكُتشنش لشاس يي ْش دعتٕسي كّ تش سٔي خشٔجي
كُیى،  يي 1اي سا  يؼُي يثلاً صياَي كّ پايّ. خشٔجي سا تغییش َذْذ، آٌ خشٔجي تغییشي َخٕاْذ كشد

تّ ايٍ ػًم . خٕاْذ ياَذ 1  ايّكُیى، يمذاس خشٔجي آٌ پ 0كّ تا دعتٕس ديگشي آٌ پايّ سا  تا صياَي
 .تّ يؼُای َگاِ داؽتٍ اعت  Latch.  گٕيُذ كشدٌ يي Latchاصطلاداً 

كّ  كُذ ٔ تا صياَي يي Latchدْذ سا  يیكشٔكُتشنش ًْٕاسِ اطلاػاتي كّ تش سٔي خشٔجي لشاس يي
  . دْذ ، اطلاػات لثهي سا تغییش ًَي اطلاػات جذيذ تش سٔي پايّ لشاس َگیشد

يٕسد َظش   ، كافیغت پايّ كُیى 0عپظ  ٔ 1يیكشٔثاَیّ  5اي سا  خٕاْیى پايّ ، يثلاً اگش يي جّدس َتی
 . كُیى 0يٕسد َظش سا   يّ تاخیش ايجاد كُیى ٔ عپظ پايّيیهي ثاَیّ دس تشَا 5 كُیى ٔ  1سا 

تايذ تّ  ، ٔنت ايجاد كُیى 2.5تشاي ٔنتاژ  PWM، يك  B.4 ي ي يي خٕاْیى يثلاَ تش سٔي پايّپظ ٔلت
  : ؽكم صيش ػًم كُیى
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while(1) 

{ 

PORTB.4=1; 

يیکشٔ ثاَیّ 5تاخیش   

PORTB.4=0; 

يیکشٔ ثاَیّ 5تاخیش   

} 

ٔنت ايجاد  2.5تشاي  PWMيك  ،B.4  ت تؼشيف ؽذِ اعت كّ تش سٔي پايَّٓاي تي  دس تالا يك دهمّ
 .  كُذ يي

ؽَٕذ آؽُا خٕاْیذ  س تشَايّ اعتفادِ ييد( delay)آيُذِ تا تٕاتؼي كّ تشاي ايجاد تاخیش   دس جهغّ
ْاي  يیكشٔكُتشنش PWM عخت افضاس ْای کًکی تٕاٌ اص آيٕصيذ كّ چگَّٕ يي ًْچُیٍ يي. ؽذ

دس دانی کّ دعتی اعت  pwmچٌٕ ایٍ تشَايّ دس ٔالغ یک  اعتفادِ كُیذ AVRي  خإَادِ
 َٕیظ لشاس يی دُْذاتضاس ْای کًکی خٕتی دس ایٍ خصٕؿ دس اختیاس تشَايّ  AVRيیکشْٔای 

طرح سامانذهی آموزش رباتیک در )  nrec.ir/ آموزشهای رباتیک طبقه بنذی شذه توسط کمیته مهنذسی رباتیک 
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