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مقدمه

ــااز ــزونحســگرهاوعملگره ــعالکترونیــکوتوســعهیروزاف ــاپیشــرفتصنای ــروزهب ام
یــکســووتولیــدانبــوهوکاهــشقیمــتآنهــاازســویدیگــر،زمینــهیکاربریشــان
ــازی ــت�هوشمندس ــدهاس ــمش ــشفراه ــشازپی ــره،بی ــادهوروزم ــولاتس درمحص
ســاختمانها،تعاملگرایــیمحصــولات،وارتبــاطاشــیاءبــاشــبکههایرایانــهایاز
ــی ــرهتداع ــیروزم ــهدرزندگ ــتک ــکاس ــاوریالکترونی ــعهیفن ــتاوردهایتوس دس
ــری ــهولتکارب ــختافزاری،س ــاختهایس ــعهیزیرس ــاتوس ــوب ــت�همس ــهاس یافت
نرمافزارهــانیــزافزایــشیافتــهاســت�درایــنمیــان،آردوینــوبهعنــوانبســتریمشــتمل
ــان ــادرمی ــهتنه ــودران ــگاهخ ــند،جای ــازوکاربرپس ــزارمنبعب ــختافزارونرماف ــرس ب
ــی ــومتعامل ــهعل ــدانب ــنطراحــانوعلاقهمن ــوممهندســی،بلکــهدربی دانشــجویانعل
ــتمناســب ــریوقیم ــهولتکارب ــهدســتآوردهاســت�س ــزب ــعهیمحصــولنی وتوس
آردوینــو،منجــربــهتوســعهیروزافــزونجامعــهیکاربــرانآندرســطحجهــانگردیــده
کــهایــنتعــدادروبــهفزونــیکاربــراننیــز،خــودازامتیــازاتآنمحســوبمیشــودچــرا
ــل ــهحداق ــدراب ــایجدی ــرایپروژهه ــشاج ــراد،چال ــایراف ــریس ــکوهمفک ــهکم ک
ــودر ــیآردوین ــعآموزش ــنمناب ــریازمعتبرتری ــابهرهگی ــر،ب ــابحاض ــاند�کت میرس
ســطحجهانــیتألیــفگردیــدهوضمــنتشــریحاصــولاســتفادهازایــنبــوردالکترونیکــی،
بــهارایــهیمثالهــاوپروژههــایهدفمنــدوآزمایششــدهمیپــردازد�بــههمیــن
منظــور،درایــنکتــاب،پــسازمعرفــیکلــیآردوینــو،بــهتشــریحســختافزارونرمافــزار
ــینمونههــایمتــداولحســگرهاوعملگرهــا، آنپرداختــهشــدهوضمــنمعرفــیاجمال
ــود� ــحدادهمیش ــادهتوضی ــایس ــبپروژهه ــادرقال ــیازآنه ــردبرخ ــوهیکارب نح
هرچنــدهــدفازنــگارشایــنکتــاب،آمــوزشالکترونیــکوبرنامــهنویســینیســتولــی
ــردد� ــهمیگ ــوصارای ــنخص ــریدرای ــحمختص ــت،توضی ــهلازماس ــیک دربخشهای

ــرد� ــانقرارگی ــورداســتفادهیمخاطب ــهم ــداســتک امی



فصل 1. معرفی آردوینو

آشنایی با آردوینو
آردوینــو1سیســتمیاســتکــهبــرایهوشمندســازیاشــیاءفیزیکــیونیــزایجــادارتبــاط
ــش ــوازدوبخ ــیرود�آردوین ــهکارم ــانب ــاانس ــیاءوی ــایراش ــاس ــیاءب ــناش ــنای بی
بــورد2 یــک آردوینــو ســختافزار میشــود� تشــکیل نرمافــزاری و ســختافزاری
الکترونیکــینســبتاًســادهاســتکــهقابلیــتذخیــرهواجــرایدســتوراتوبرنامههایــیرا
داردکــهتوســطنرمافــزارآردوینــوبــرایآنتعریــفمیشــوند�بــرایایــنمنظــور،ابتــدا
ــط، ــکســیمراب ــقی ــهنصــبمیشــودوســپسازطری ــررویرایان ــوب ــزارآردوین نرماف
ــوردآردوینــومنتقــلوذخیــره ــهب دســتوراتبرنامهنویســیشــدهدرمحیــطنرمافــزار،ب
ــورد ــهنیســتوب ــهرایان ــهاتصــالب ــهبعــد،دیگــرنیــازیب ــهب ــد�ازایــنمرحل میگردن
آردوینــومیتوانــدایــندســتوراتذخیــرهشــدهرابــهدفعــاتنامحــدودتکــرارکنــد�کار
کــردنبــاآردوینــوســادهاســتونیــازیبــهدانــشحرفــهایالکترونیــکوبرنامهنویســی
ــوبهصــورتگســتردهای ــهسیســتمآردوین ــثشــدهک ــازباع ــنامتی ــدارد�ای ــدهن پیچی
ــا ــردت ــی،طراحــانگرافیــکومعمــارانقرارگی ــورداســتفادهوتوجــهطراحــانصنعت م
ــو،سیســتمهاییهوشــمندراطراحــینمــودهو ــایآردوین ــرقابلته ــهب ــاتکی ــدب بتوانن

ســطحتعامــلمحصــولومحیــطرا بــامخاطــبافزایــشدهنــد�
ــگان ــورای ــزارآردوین ــتند�نرماف ــاز3هس ــو،متنب ــمســختافزارآردوین ــزاروه ــمنرماف ه
اســتوســختافزارآنارزانقیمــتاســت�ایــنســختافزارنســبتبــهخطاهــایمعمــول
ومتــدوالکاربــران،مقــاوماســت�تعــدادافــرادیکــهدرســطحجهــانازآردوینــواســتفاده
میکننــدبســیارزیــاداســتوایــنامتیــازســببســهولتدرحــلمشــکلاتبالقــوهدر
ــان ــونش ــوردآردوین ــهایازب ــکل1.1نمون ــود�درش ــرانمیش ــدکارب ــایجدی پروژهه

Arduino .1
Board .2

Open-source .3
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دادهشــدهاســت�

شکل1.1:نمونهایازبوردآردوینوومیکروکنترلرآن

بورد آردوینو

میکرو کنترلر

بخــشاصلــییــکبــوردآردوینــو،میکروکنترلر1آناســت�امــروزهمیکروکنترلرهــادرطیف
وســیعیازلــوازموتجهیــزاتروزمــرهبــهکارمیرونــد،مثــلًاکنتــرلتلویزیون،ماشــینهای
ــزی ــودربخــشمرک ــرآردوین اداری،اســباببازیهاومحصــولاتهوشــمند�میکروکنترل
بــوردالکترونیکــینصــبشــدهاســتوســایراجــزاءوقطعــاتدراطــرافآنقرارگرفتــه
ــااســتفادهازســیم انــد)شــکل1.1(�دســتورات،فرامیــنوبرنامههــاازطریــقرایانــهوب
ــات ــتاطلاع ــندریاف ــوند�همچنی ــرهمیش ــوذخی ــرآردوین ــررویمیکروکنترل ــط،ب راب
ورودیازحســگرها2وارســالاطلاعــاتخروجــیبــهعملگرهــا3ازطریــقپایههــایورودی
ــی، ــیمهایارتباط ــالس ــهولتاتص ــتس ــود�جه ــاممیش ــرانج ــیمیکروکنترل وخروج
ــن ــدهاند�ای ــومتصــلش ــوردآردوین ــیهیب ــایحاش ــهدرگاهه ــرب ــایمیکروکنترل پایهه
درگاههــاکامــلًادردســترسبــودهوبــهســهولتمیتــوانســرســیمهایرابــطخارجــیرا
بــهداخــلآنفشــاردادوبــامیکروکنترلــرارتبــاطبرقــرارنمــود�همچنینتغذیــهالکتریکی
میکروکنترلــرازطریــقبــوردآردوینــوانجــاممیشــود�درواقــعنقــشبــوردآردوینــوآن

Microcontroller .1
Sensors .2

Actuators .3
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اســتکــهمیکروکنترلــرراتغذیــهنمــودهودسترســیبــهدرگاههــایورودیوخروجــیآن
راآســانترنمایــد�درصــورتقطــعشــدنجریــانتغذیــهویــاجــدانمــودنمیکروکنترلــر
ازبــوردآردوینــو،آســیبیبــهاطلاعــاتذخیــرهشــدهبــررویآننمیرســد�درمجمــوع،
نقــشبــوردآردوینــوآناســتکــهســهولتاســتفادهوکاربــرپســندی1میکروکنترلــررا

افزایــشدهــد�
ــا ــمب ــم:میخواهی ــرحمیکنی ــیرامط ــو،مثال ــریآردوین ــرکارب ــوردرکبهت ــهمنظ ب
اســتفادهازیــکحســگردمــاویــکبخــاریبرقی،دمــایاتــاقرادرزمســتاندرمحدودهی
20درجــهســانتیگرادنگــهداریــم�حســگردمــا،اطلاعــاتورودیرابــرایآردوینــوتأمیــن
ــن ــد�درای ــتمینمای ــودریاف ــیراازآردوین ــنخروج ــی،فرامی ــاریبرق ــدوبخ میکن

مثــال،آردوینــودووظیفــهرابــرعهــدهدارد:
الــف�اگــردمــایاتــاقبــهبالاتــراز20درجــهیســانتیگرادرســید،بخــاریبرقــی

راخامــوشکنــد�
ب�اگــردمــایاتــاقبــهپایینتــراز20درجــهیســانتیگرادرســید،بخــاریبرقــی

راروشــنکنــد�
بــاتوجــهبــهاینکــهســختافزارآردوینــوبــهخــودیخــودنمیتوانــدتصمیــمبگیــردکــه
چــهدمایــیبــرایاتــاقمناســباســتبنابرایــنبایــدمحــدودهیدمــایمــوردنظرخــودرا
ــرایآنتعییــنکنیــم�نکتــهیحایزاهمیــتآناســتکــه ازطریــقنرمافــزارآردوینــوب
کافــیاســتتنهــایــکمرتبــهدمــایمــوردنظــربــرایآردوینــوتعریــفشــودتــابتوانــد

بــهدفعــاتنامحــدود،بــاخامــوشوروشــنکردنبخــاری،آندمــاراحفــظنمایــد�

تاریخچه
ــا2در ایــدهیســاختآردوینــودرســال2003میــلادیدرانســتیتوطراحیتعاملــیایورئ
ــودازســاختوســیلهایســادهوکمهزینــه کشــورایتالیــاشــکلگرفــت:ایــدهعبــارتب
بــرایانجــامپروژههــایدیجیتــالدانشــجویان،بهخصــوصآنهایــیکــهآشــناییچندانــی
بــااصــولمهندســیوبرنامهنویســیندارنــد�ســهفــردکلیــدیدربــهثمــرنشــاندنایــن

ایــدهنقــشداشــتند:

User friendly .1
Interaction Design Institute Ivrea .2
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هرناندوباراگان1،ماسیموبانزی2،وکیسیریس3�
ــهی ــتپایاننام ــمگرف ــهتصمی ــودک ــاب ــتیتوایورئ ــجویانانس ــیازدانش ــاراگانیک ب
ــاتید ــزاس ــسنی ــزیوری ــد�بان ــراءنمای ــهاج ــنزمین ــودرادرای ــدخ کارشناسیارش
راهنمــایپایاننامــهیبــاراگانبودنــد�تــاآنزمــانهنــوزاســمیازآردوینــودرمیــاننبود�
ــهایجــادســختافزار ــودومنجــرب ــاراگانبســیارموفقیتآمیــزب نتیجــهیپایاننامــهیب
ــورد ــایم ــگویژگیه ــت�ســختافزاروایرین ــامگرف ــگ4ن ــهوایرین ــدک ــزاریش ونرماف
ــیســادهو ــانداشــتیعن ــازارآنزم ــایموجــوددرب ــهســایرنمونهه نظــررانســبتب
ــی ــایبرنامهنویس ــیاززبانه ــاییک ــرمبن ــزب ــگنی ــزاروایرین ــود�نرماف ــهب کمهزین

موجــودبــهنــامپروسســینگ5تهیــهشــدهبــود�
ــگ ــختافزاروایرین ــایس ــشهزینهه ــددکاه ــزیدرص ــه،بان ــامپایاننام ــسازاتم پ
ــس7 ــدملی ــس6ودیوی ــدکوآرتل ــکاریدیوی ــاهم ــلادیب ــال2005می ــدودرس برآم
ــروژهی ــعهیپ ــهتوس ــد(،ب ــابودن ــتیتوایورئ ــجویانس ــدودانش ــبکارمن ــهبهترتی )ک
ــهاز ــدبرگرفت ــامجدی ــنن ــرداد�ای ــوتغیی ــهآردوین ــامآنراب ــتون ــگپرداخ وایرین
ــروهدرآنجــا ــرجلســاتگ ــهاکث ــودک ــاب ــن8درشــهرایورئ ــامآردوی ــهن ــهایب ــامکاف ن
ــه ــتک ــااس ــمایتالی ــاهزادهگانقدی ــیازش ــامیک ــن،ن ــد�واژهیآردوی ــکیلمیش تش
زمانــیحکمــرانشــهرایورئــابــودودرقــرنیازدهــممیــلادیبــهپادشــاهیایتالیــارســید�
رفتهرفتــههســتهیاصلــیتیــمآردوینــوبــاحضــورپنــجنفــراصلــیشــکلگرفــت:بانــزی،
ــو10�در ــوکامارتین ــو9وجیانل ــامایگ ــایت ــهنامه ــدب ــردجدی ــس،ودوف ــس،ملی کوآرتل
بیــناعضــایایــنگــروهپنــجنفــره،نامــیازبــاراگان)نویســندهیپایاننامــه(بــهچشــم
نمیخــوردوهیــچگاهبــرایمشــارکتدرایــنگــروهازویدعــوتنشــد�ایــنتیــمپنــج
نفــرهدرســال2008میــلادینــامتجــاریآردوینــورادرآمریــکاثبــتنمودنــد�درهمیــن
زمــان،مارتینــو،یکــیازافــرادهمیــنگــروه،بهصــورتپنهانــی،نــامآردوینــورابــرایخود
درکشــورایتالیــاثبــتکــردوبهصــورتمــوازیبــاشــرکتاصلــی،شــروعبــهبهرهبــرداری

Hernando Barragán .1
Massimo Banzi .2

Casey Reas .3
Wiring .4

Processing .5
David Cuartielles .6

David Mellis .7
Arduin .8

Tom Igoe .9
Gianluca Martino .10



57 کلید آردوینو

شــخصیازتولیــدوفــروشایــنمحصــولنمــود�پیچیدگیهــایحقوقــیشــکلگرفتــه
پیرامــوننــامتجــاریآردوینــو،ســببشــدکــهشــرکتاصلــیدرآمریــکامجبــورشــود
کــهبــرایعرضــهیمحصــولاتخــوددرخــارجازآمریــکا،ازنــامتجــاریگنوئینو1اســتفاده
نمایــد�مشــخصاتوویژگیهــایبوردهــایگنوئینــودقیقــاًمشــابهآردوینــواســتوهیــچ

تفاوتــیبــاآننــدارد�

آردوینو یا رسپبری پای؟
امــروزهانــواعمختلفــیازبوردهــایالکترونیکــیدربــازاروجــوددارنــدکــهبــه
ــهایو ــریحرف ــاکارب ــد�بخشــیازآنه ــزان ــلبرنامهنویســیمجه ــایقاب میکروکنترلره
صنعتــیدارنــدوبرخــیدیگــربــرایجنبههــایآموزشــیعرضــهگردیدهانــد�همچنیــن
اینترنــتاشــیاء،هوشمندســازیوطراحیتعاملــینیــزازســرفصلهایجدیــدوپرطرفــدار
ــیعیاز ــفوس ــختافزارها،درطی ــهس ــنگون ــند�ای ــامیباش ــهیمیکروکنترلره درعرص
ــناخته ــترش ــایبیش ــوند�ازنمونهه ــهمیش ــازارعرض ــهب ــاریب ــایتج ــاونامه مدله
ــکل1.2(� ــند)ش ــای(2میباش ــپبریپای)رزبریپ ــوورس ــران،آردوین ــازارای ــدهدرب ش
ســوالیکــهدروهلــهینخســتمطــرحمیشــودآناســتکــهکــدامیــکازایــندونــوع
ســختافزارپاســخگوینیــازمــااســت؟تفــاوتایــندونــوعبــایکدیگــرچیســتواصــولاً

ــد؟ ــیدارن ــهویژگیهای ــکچ هری

شکل1.2:نمونهایازبوردآردوینو)راست(ورسپبریپای)چپ(
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لرزشهــایمــداوموشــدید،وجــودمــوادخورنــده،ورطوبــتمحیطــی،ازجملــهعواملــی
ــه ــدیمواج ــایج ــاچالشه ــوراب ــختافزارآردوین ــردس ــدعملک ــهمیتوانن ــتندک هس
ــودر ــیآردوین ــیوعدمکارای ــواردکارای ــحدرم ــریصحی ــورتصمیمگی ــهمنظ ــد�ب کنن
ــد� ــدهان ــدول1.1آم ــهدرج ــمک ــیمیپردازی ــرمثالهای ــهذک ــف،ب ــایمختل پروژهه

جدول1.1:مثالهاییازمواردکاراییوعدمکاراییآردوینو

مثال
کارایی 
توضیح آردوینو

-بلهاندازهگیریدمایداخلخودرو

-بلهحسگرفاصلهتامانعبرایدندهعقبخودرو

نیازبهایمنیبالاخیرتصمیمگیریوفرمانبهترمزهایخودرو

نیازبهایمنیبالاخیرتجهیزاتاتاقعملوبخشمراقبتهایویژه

نیازبهایمنیبالاخیرحسگروروددستکارگربهدستگاهپرس

نیازبهامنیتبالاخیرسیستمدزدگیربانک

نیازبهامنیتبالاخیرپایشدرگاههایفرودگاهی

وجودموادخورندهخیرکارخانهیتولیدموادشیمیایی

رطوبتبسیارزیادخیرقایق،کشتیوتجهیزاتدریایی

گردوغبارزیادخیرپروژههایپایشکویر

لرزشزیادخیردستگاههایغربالگریوخردکنصنعتی

نیازبهدرگاههایزیادخیراتوماسیونصنعتی

-بلهتغذیه،نورودمایمرغداریودامپروری

-بلهتنظیمدما،رطوبتوآبیاریگلخانه


