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ر. ببرد  و دنـده را بـه منظور از اتوماتيك اين است كه دوچرخه با استفاده از سنسور هايي كه دارد شيب جاده ا تشخيص داده

شد. وضعيت مناسب مي برد  مقاله.اين سيستم داراي چند قسمت است كه هر قسمت به صورت جداگانه توضيح داده خواهد
و سـعي 1384اي كه نوشته شده است مربوط به طرحي است كه در سال  براي جشنواره جوان خوارزمي فرستاده شده اسـت

.ليه نوشته شود شده است كه همانند طرح او
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 مقدمه-1
شايد بتوان گفت كـه دوچرخـه از معـدود مـصنوعات
ساخت دست بشر است كه طرح اوليه آن دچار تغيير 

هـم اكنـون در جهـان.و تحول زيادي نـشده اسـت 
ه از دوچرخه بعنوان يك وسـيله صنعتي امروز استفاد 

نقليه شخصي عـلاوه بـر كـاهش مـشكلات ترافيكـي
و پاكيزگي محيط زيست  باعث حفظ سلامتي شخص

دوچرخـه هـائي كــه داراي. زنـدگي بـشر مـي شــود 
و گشتاور  و داراي يك نسبت تبديل دور دودنده ساده
ــه خــود  هــستند بيــشترين نيــروي ماهيچــه اي را ب

جــه موجــب خــستـگي اختــصاص مــي دهنــد در نتي
و اتلاف انـرژي مي شـوند  در نتيجـه. دوچرخه سـوار

و  متخصصين به فكر طرح مكـانيزم جديـدي افتادنـد
اي  ) نسبت انتقال هاي متعدد( سيستم چند دنده

اين سيستم در موقعيت هـاي. در دوچرخه ابداع شد
و سـرعت مختلفـي را  متفاوت نسبتهاي انتقـال نيـرو

جـه از خـستگي دوچرخـه سـوار اعمال ميكند در نتي 
و از اتلاف انـرژي جلـوگيري ميـشود  در ايـن. كاسته

طرح سيستمي طراحي شده اسـت كـه بـه دوچرخـه 
و باعـث مـي شـود كـه  هاي دنده اي اضافه مي شود
و به صورت هوشـمند  تغيير دنده به صورت اتوماتيك

دوچرخه وسيله نقليه اي است كه انسان بـراي. باشد 
و نقل از آن   همـانطور كـه. استفاده مـي كنـد حمل

و بـراي بـه مي دانيـد سـوختي مـصرف نمـي كننـد
حركت در آوردن آنها انسان از نيروي خـود اسـتفاده 

براي اينكه انسان بتوانـد ايـن نيـرو را بـه. مي كنند 
درستي به درستي به دوچرخه منتقـل كنـد از دنـده 

يعني در دوچرخه هاي. براي اينكار استفاده مي كند 
نده اي بايد هميشه دنـده دوچرخـه را در وضـعيتيد



و انتقال نيـرو بـه قرار داد تا انسان كمتر خسته شده
.راحتي امكان پذير شود 

سيستمي كه براي اينكار طراحي شده است نسبت به
و با توجـه بـه شـيب جـاده  شيب جاده حساس بوده
و هميـشه دنـده  دنده دوچرخـه را عـوض مـي كنـد

ــرار مــي دهــد دوچرخــه را در وضــعي .ت مناســب ق
سيستمي كه براي اين دوچرخه طراحي شـده اسـت
داراي چند قسمت است كه هـر قـسمت بـه صـورت 

ش .دجداگانه توضيح داده خواهد

 عملكرد كلي سيستم-2
اين سيستم داراي چنـد قـسمت اسـت كـه در يـك

 قـسمت زيـر3تقسيم بندي كلي مي توان آن را بـه 
. تقسيم بندي كرد

 الكترونيكيقسمت.1
 قسمت مكانيكي.2
)هوش سيستم( قسمت كامپيوتري.3

سيستمي كه براي اين دوچرخه طراحي شـده اسـت
يعني تغيير دنده. نسبت به شيب جاده حساس است 

دوچرخـه. آن بستگي به تغييرات شـيب جـاده اسـت 
نسبت به شيب جاده اي كه در آن اسـت دنـده را بـه 

2 دوچرخـه البته براي اين. وضعيت مناسب مي برد 
سنسور در نظر گرفته شده است كه يكي شيب جـاده
و يكي هم مربوط به  را به ميكرو كنترلر خبر مي دهد
دنده دوچرخه مي باشد كه وضعيت فعلي دوچرخه را 

. به ميكرو خبر مي دهد 

 طرح كلي سيستم را نشان مي دهد:1شكل

 مــي بينيــد ايــن سيــستم1همــانطور كــه در شــكل
قسمت كنترلـي دارد كـه بـا توجـه بـه وضـعيت يك

و يــا قــسمت كنتــرل دســتي وضــعيت سنــسور هــا
وظيفـه. اتوماتيك موتـور دنـده را كنتـرل مـي كنـد 

قسمت كنترل دستي سيستم اين است كه سيستم را 
. در وضعيت دنده اتوماتيك يا دنده دستي قـرار دهـد 

كه2همانطور كه گفته شد اين سيستم  سنسور دارد
و ديگـري وضـعيت فعلـي دنـده را يكي شيب جـاده

وظيفه قسمت كنترلي اين است كـه. نشان مي دهد 
و در نهايـت سنسور را با هم مقايسه كنـد2وضعيت 

به موتور دنده دستور دهد كه به عقب يا جلو حركـت
. كند تا به وضعيت مناسب برود 

با توجه به اينكه ميكرو كنترلر نمي تواند موتور دنـده
 حركت در آورد براي اينكار از يك مدار كنترلـي را به 

استفاده كرده ايم كه با توجه به وضعيت ميكرو موتور
 خرو جـي دارد2اين ميكرو. را عقب يا جلو مي كند 

و و جلـو مـي دهـد كه يكي به موتـور دسـتور عقـب
.موتور دستور ايستادن يا حركت مي دهد ديگري به 

دار دو رلـه در نظـر در يك نگاه مي توان براي اين مـ
و  گرفت كه يكـي موتـور را عقـب يـا جلـو مـي كنـد

البتـه. ديگري موتور را قفل يا اجازه حركت مي دهد 
 از يك موتور پله اي نيـزDCمي توان به جاي موتور 

استفاده كرد كه مـستقيما از ميكـرو دسـتور حركـت
قسمت مكانيكي بايد طوري طراحي شـود كـه. بگيرد

د   در جه آزادي داشته باشـد يعنـي4ر بتواند دنده را
در4ايــن سيــستم و موتــور بايــد 4 دنــده اي اســت

سنـسور دنـده بايـد هميـشه. وضعيت مختلف باشـد
وضعيت دنده را به ميكرو خبر دهد تـا اگـر وضـعيت 
دنده با وضعيت سنسور شيب فرق داشـت بـه موتـور 

2دستور دهد تا حركت كند تا مـوقعي كـه وضـعيت 
ه .م شود سنسور مانند

 باطري كه بـراي ايـن سيـستم اسـتفاده شـده اسـت
. ولت باشد6مي تواند يك باطري شارژي



 قسمت الكترونيكي–2-1

:قسمت الكترونيكي شامل
ها•  سنسور
 مدارات آنالوگ به ديجيتال•
 قسمت كنترلي•
ها•  مدار درايور موتور
 قسمت كنترل دستي•

 قـرار گرفتـه سنسور مورد اسـتفاده2در اين سيستم
است كه يكي از آنها بايـد شـيب جـاده را بـه ميكـرو
و ديگري وضعيت فعلي دنده را خبر  كنترلر خبر دهد

در اين مقاله سعي شده اسـت تـا قطعـاتي كـه. دهد 
. استفاده شده است همانند طرح سـاخته شـده باشـد 
مثلا براي سنـسور شـيب جـاده از يـك پتانـسيومتر

ييـر ايـن سنـسور مـدار استفاده شده است كـه بـا تغ 
و باعـث مـي شـود كـه  4مربوط به آن تحريك شده

وضعيت مختلف را نشان دهد كه نـشان دهنـده ايـن
. دنده است4است كه اين دوچرخه 

 سنسور نشان دهنده شيب جاده:2شكل

شكل بالا مي بينيد اسـاس كـار ايـن همانطور كه در
ا وزنــه اي كـه بــه بــ. سنـسور بــسيار سـاده ميباشــد 

استفاده از يك ميله به پتانسيومتر مصل شـده اسـت
و اين باعث  هميشه نسبت به زمين اصلي عمود است
مي شـود كـه در شـيب هـاي مختلـف مقـدار ولتـاژ 

تغيير كند كه با استفاده از يك مدار ساده پتانسيومتر 
 حالت مختلف براي ميكرو كنترلر به وجود4مي توان 

مداري كه در اين طـرح اسـتفاده شـده بـسيار. آورد
ICساده مي باشد كه از يك  LM324  استفاده شده

IC4OPاست كه درون اين  AMP  وجود دارد كه

4وان با تعيين يك ولتاژ مرجع براي هر كدام مـي ت ـ
. ولت به وجود آورد5يا0خروجي ديجيتال

:مدار آنالوگ به ديجيتال:3شكل

خرو جي هاي مدار بالا وارد ميكرو كنترلر مـي شـوند
و ضـعيت دنـده مـي  تا با ورودي هايي كه از سنـسور
و در نهايت ميكرو به موتور فرمـان  آيند مقايسه شود

ور دهد در چه جهتي حركت كنـد تـا وضـعيت سنـس 
و در آن حالت ميكرو  دنده با سنسور سيب يكي شود

. فرمان خواهد داد كه موتور ديگر حركت نكند 
سنسور دنده مي تواند مانند سنسور شـيب نيـز يـك
پتانسيومتر ساده باشد يا مي توان از سنـسور مـادون 

البته بهتر اسـت كـه از كليـد. قرمز نيز استفاده كرد 
ك  ما وضـعيتقيرد كه مـست هايي براي اينكار استفاده
. دنده را به ميكرو خبر دهند 

 قسمت كنترل دستي ايـن سيـستم مـوقعي اسـتفاده
مي شود كه ما قـصد داشـته باشـيم دوچرخـه را بـه

صورت نيز فقط صورت دستي كنترل كنيم كه در آن 
 كليد كه هر كدام نـشان4كافي است با فشار يكي از 

 وضـعيت دهنده يك دنده مي باشـد دوچرخـه را بـه
مورد نظر برد در ايـن صـورت بـا فـشردن هـر كليـد
و  دوچرخه از حالت اتوماتيك به حالت دستي مي رود
 در واقع ورودي هايي كه از سنسور شـيب مـي آينـد 
و وضعيت دستي با سنسور دنـده بي تاثير خواهد بود



و ميكرو به موتور دسـتور مـي دهـد مقايسه مي شود
دنـده بـا وضـعيت آنقدر بچرخد تا وضـعيت سنـسور 

بـر روي مـدار كنتـرل. كنترل دستي آن يكي شـود 
ــشار دادن آن  ــا ف دســتي كليــدي وجــود دارد كــه ب

پـس همـانطور. دوچرخه به حالت اتوماتيك مي رود 
كه ملاحظه مي كنيد هميشه وضعيت سنـسور دنـده 

.با يكي از آنها مقايسه مي شود 
 قسمت بعدي مربوط به مدار درايور سيستم مي باشد

 خروجـي كنترلـي2همانطور كه گفته شد اين مدار.
 فرمـان گـردش بـه چـپ يـاها به موتور يكيادارد كه

.و ديگري فرمان ايـستادن مـي دهـددراست مي ده
OPمدار درايور اين سيستم شامل دو AMP  بـراي

رلــه اي كــه بــراي. رلــه ايــن سيــستم مــي باشــد2
 چرخيدن موتور است يـك رلـه دو كنتاكـه اسـت تـا 
و ديگر رلـه بتواند جهت چرخش موتور را عوض كند

. جريان موتور را قطع مي كند 
باطري كه براي اين سيستم استفاده شده است يـك

 ولت است كه مي تواند به مرور زمان توسط6باطري 
. دينام دوچرخه شارژ شود

 قسمت مكانيكي-2-2
وDCقسمت مكانيكي اين سيستم شامل يك موتور

و اهرم مي باشد كه نزديك ركـاب مقدار ي چرخ دنده
و بـا فرمـاني كـه از ميكـرو  دوچرخه قرار مـي گيـرد
مي آيد با عث مي شـود كـه زنجيـر را تكـان داده تـا
موقعي كه زنجير از دنده مورد نظر به جايي كـه بايـد 

در اين سيستم سعي شـده. حركت كند منتقل شود 
د تـا بتوانـد است كه سنسور دنده نزديك زنجير باش ـ

با توجه. وضعيت فعلي دنده را سريع تر گزارش دهد
به مطالب قبلي مشخص مـي شـود كـه موتـور فقـط 
هنگامي حركـت خواهـد كـرد كـه اختلافـي بـين دو 

.سنسور به وجود آيد 

)هوش سيستم( قسمت كامپيوتري-2-2

همانطور كه مي دانيد در يك سيستم هوشـمند كـار
وظيفه ايـن. رلي مي باشد اصلي بر عهده قسمت كنت 

قسمت اين است كه با توجه به اطلاعاتي كـه وارد آن 
و اجزاي ديگر را كنتـرل كنـد  ايـن. ميشود موتور ها

و4 ورودي3سيستم داراي   خروجـي2 تـايي اسـت
. مي باشد

و خروجي هاي سيستم:4شكل  ورودي

مربـوط بـه بـه سنـسورCدر شكل بالا ورودي هاي
و ورودي هـاي شيب جاده  مربـوط بـهBمـي باشـد

و ورودي هـاي  Aورودي سنسور دنـده مـي باشـد
. مربوط بـه ورودي هـاي كنتـرل دسـتي مـي باشـد
2همــانطور كــه در شــكل بــالا مــي بينيــد سيــستم

 خروجي موتور دنده2خروجي دارد كه با تركيب اين
 خروجي ديگر هـم4البته سيستم. كنترل مي شود

 خروجـي4مشخص شده است اين دارد كه در شكل
 خروجي بـراي4نقشي در كنترل دستگاه ندارند اين

نشان دادن وضعيت سيستم است يعني در هر لحظـه
 نشان مي دهد كـه دو چرخـه در چـه دنـده اي كـار 

در حالتي كه سيستم در حالـت اتوماتيـك. مي كند
اگر بافـشار. صفر ميباشندAاست تمام ورودي هاي 

ا  ز آنها سيـستم را در حالـت دسـتي قـرار دادن يكي
بي تاثير خواهنـدCدهيم در آن صورت ورودي هاي

و ورودي هـاي  . مقايـسه خواهنـد شـدAبـاBشد
براي اينكه سيستم را به حالت اتوماتيك ببريم كليـد
اتوماتيك را فشار مـي دهـيم در ايـن صـورت دوبـاره 

شدAوردي هاي  . همگي صفر خواهند
دقت سيستم برنامه آن طـوري طراحـي براي افزايش

 ثانيـه جـواب2شده است كه به فرمانهـاي كمتـر از 
علت اينكـار ايـن اسـت كـه در مـواقعي كـه. ندهد



دوچرخه بر روي مـوانعي مـي رود مـدار آن تحريـك
و فقط موقعي فرمان خواهد گرفت كـه فرمـاني  نشود

 ثانيـه2كه از سنسور شيب جـاده مـي آيـد بـيش از 
يكرو كنترلري كه براي اينكار استفاده شـدهم. باشد

ICاست  89C51  البتـه در ايـن مقالـه. مـي باشـد
سعي شده است كه طراحي هـا هماننـد طـرح اوليـه 
باشد در طراحي اين سيستم مي توان از قطعات ديگر 
ي اسـتفاده كـرد تـا دقـت مـدار  و سنسور هاي بهتر

آن. افزايش يابد در شـكل زيـر طـرح مـدار منطقـي
ازآ . روي آن برنامه آن نوشته شده استمده است كه

 طرح داخلي ميكرو:5شكل

 اگر دقت كنيم متوجه خواهيم شد كه مدار بالا
 بيتي مي باشد كه در هـر4شبيه يك مقايسه كننده

ورودي ها را با هم مقايسه مي كند البته در شكل بالا
دو3 از خروجي كنترلي مشخص شـده اسـت كـه تـا

اين خروجي ها در بيرون از ميكرو با اسـتفاده از يـك 
تبديل به يك خروجي خواهـد NOTو  ANDگيت 

. شد كه جهت حركت موتور را كنترل مي كند 

 مزاياي سيستم تعويض دنده اتوماتيك-3
وا و قابـل حمـل ين طرح در يـك سيـستم كوچـك

و ابـداع شـده  نصب روي انواع دوچرخـه هـا طراحـي
يستم تعويض دنـده اتوماتيـك دوچرخـه بـاس. است 

و تبـديل آن بـه انـرژي  استفاده از انـرژي الكتريكـي
ــتفاده از  ــا اس و ب ــك ــصورت الكترومكاني ــانيكي ب مك
و  ــل ــنايع اتومبيـ ــده در صـ ــدا شـ ــاي پيـ طرحهـ

دوچرخه سوار مي توانـد بـا حـداقل موتورسيكلت، 
نيروي ماهيچه اي در كمترين زمان ممكـن حـداكثر 

ر .ا از سيستم دوچرخه، داشته باشد بهره گيري



 نتيجه گيري-4
سيستمي كه در اين مقاله توضيح داده شد مي شـود
و صـنعتي مـي تـوان آن را در  با يك طراحي مناسب
و استفاده از دوچرخه را بـراي  دوچرخه ها به كار برد

البته مقالـه اي كـه در ايـن. افراد لذت بخش تر كرد 
ه  مانند طرح اوليه اي است كه طرح توضيح داده شد

 براي جشنواره جوان خوارزمي طراحي 1384در سال 
كه با آزمايشات مـي تـوان سيـستم بـسيار. شده بود

. مطلوب تري طراحي كرد 
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