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مقدمه

ــا از  ــزون حســگر‌ها و عملگر‌ه ــع الکترونیــک و توســعه‌ی روز‌اف ــا پیشــرفت صنای ــروزه ب ام
یــک ســو و تولیــد انبــوه و کاهــش قیمــت آن‌هــا از ســوی دیگــر، زمینــه‌ی کاربری‌شــان 
ــازی  ــت. هوشمند‌س ــده اس ــم ش ــش فراه ــش از پی ــره، بی ــاده و روزم ــولات س در محص
ســاختمان‌ها، تعامل‌گرایــی محصــولات، و ارتبــاط اشــیاء بــا شــبکه‌های رایانــه‌ای از 
ــی  ــره تداع ــی روزم ــه در زندگ ــت ک ــک اس ــاوری الکترونی ــعه‌ی فن ــتاوردهای توس دس
ــری  ــهولت کارب ــخت‌افزاری، س ــاخت‌های س ــعه‌ی زیرس ــا توس ــو ب ــت. هم‌س ــه اس یافت
نرم‌افزارهــا نیــز افزایــش یافتــه اســت. در ایــن میــان، آردوینــو به‌عنــوان بســتری مشــتمل 
ــان  ــا در می ــه تنه ــود را ن ــگاه خ ــند، جای ــاز و کاربر‌پس ــزار منبع‌ب ــخت‌افزار و نرم‌اف ــر س ب
ــی  ــوم تعامل ــه عل ــدان ب ــن طراحــان و علاقه‌من ــوم مهندســی، بلکــه در بی دانشــجویان عل
ــت مناســب  ــری و قیم ــهولت کارب ــه دســت آورده اســت. س ــز ب ــعه‌ی محصــول نی و توس
آردوینــو، منجــر بــه توســعه‌ی روزافــزون جامعــه‌ی کاربــران آن در ســطح جهــان گردیــده 
کــه ایــن تعــداد رو بــه فزونــی کاربــران نیــز، خــود از امتیــازات آن محســوب می‌شــود چــرا 
ــل  ــه حداق ــد را ب ــای جدی ــرای پروژه‌ه ــش اج ــراد، چال ــایر اف ــری س ــک و هم‌فک ــه کم ک
ــو در  ــی آردوین ــع آموزش ــن مناب ــری از معتبرتری ــا بهره‌گی ــر، ب ــاب حاض ــاند. کت می‌رس
ســطح جهانــی تألیــف گردیــده و ضمــن تشــریح اصــول اســتفاده از ایــن بــورد الکترونیکــی، 
بــه ارایــه‌ی مثال‌هــا و پروژه‌هــای هدف‌منــد و آزمایش‌شــده می‌پــردازد. بــه همیــن 
منظــور، در ایــن کتــاب، پــس از معرفــی کلــی آردوینــو، بــه تشــریح ســخت‌افزار و نرم‌افــزار 
ــی نمونه‌هــای متــداول حســگرها و عملگرهــا،  آن پرداختــه شــده و ضمــن معرفــی اجمال
ــود.  ــح داده می‌ش ــاده توضی ــای س ــب پروژه‌ه ــا در قال ــی از آن‌ه ــرد برخ ــوه‌ی کارب نح
هرچنــد هــدف از نــگارش ایــن کتــاب، آمــوزش الکترونیــک و برنامــه نویســی نیســت ولــی 
ــردد.  ــه می‌گ ــوص ارای ــن خص ــری در ای ــح مختص ــت، توضی ــه لازم اس ــی ک در بخش‌های

ــرد. ــان قرار‌گی ــورد اســتفاده‌ی مخاطب ــه م ــد اســت ک امی



فصل 1. معرفی آردوینو

آشنایی با آردوینو
آردوینــو1 سیســتمی اســت کــه بــرای هوشمندســازی اشــیاء فیزیکــی و نیــز ایجــاد ارتبــاط 
ــش  ــو از دو بخ ــی‌رود. آردوین ــه کار م ــان ب ــا انس ــیاء و ی ــایر اش ــا س ــیاء ب ــن اش ــن ای بی
بــورد2  یــک  آردوینــو  ســخت‌افزار  می‌شــود.  تشــکیل  نرم‌افــزاری  و  ســخت‌افزاری 
الکترونیکــی نســبتاً ســاده اســت کــه قابلیــت ذخیــره و اجــرای دســتورات و برنامه‌هایــی را 
دارد کــه توســط نرم‌افــزار آردوینــو بــرای آن تعریــف می‌شــوند. بــرای ایــن منظــور، ابتــدا 
ــط،  ــک ســیم‌ راب ــق ی ــه نصــب می‌شــود و ســپس از طری ــر روی رایان ــو ب ــزار آردوین نرم‌اف
ــورد آردوینــو منتقــل و ذخیــره  ــه ب دســتورات برنامه‌نویســی شــده در محیــط نرم‌افــزار، ب
ــورد  ــه نیســت و ب ــه رایان ــه اتصــال ب ــه بعــد، دیگــر نیــازی ب ــه ب ــد. از ایــن مرحل می‌گردن
آردوینــو می‌توانــد ایــن دســتورات ذخیــره شــده را بــه دفعــات نامحــدود تکــرار کنــد. کار 
کــردن بــا آردوینــو ســاده اســت و نیــازی بــه دانــش حرفــه‌ای الکترونیــک و برنامه‌نویســی 
ــو به‌صــورت گســترده‌ای  ــه سیســتم آردوین ــث شــده ک ــاز باع ــن امتی ــدارد. ای ــده ن پیچی
ــا  ــرد ت ــی، طراحــان گرافیــک و معمــاران قرار‌گی ــورد اســتفاده و توجــه طراحــان صنعت م
ــو، سیســتم‌هایی هوشــمند را طراحــی نمــوده و  ــای آردوین ــر قابلت‌ه ــه ب ــا تکی ــد ب بتوانن

ســطح تعامــل محصــول و محیــط‌ را بــا مخاطــب افزایــش دهنــد.
ــگان  ــو رای ــزار آردوین ــتند. نرم‌اف ــاز3 هس ــو، متن‌ب ــم ســخت‌افزار آردوین ــزار و ه ــم نرم‌اف ه
اســت و ســخت‌افزار آن ارزان قیمــت اســت. ایــن ســخت‌افزار نســبت بــه خطاهــای معمــول 
و متــدوال کاربــران، مقــاوم اســت. تعــداد افــرادی کــه در ســطح جهــان از آردوینــو اســتفاده 
می‌کننــد بســیار زیــاد اســت و ایــن امتیــاز ســبب ســهولت در حــل مشــکلات بالقــوه در 
ــان  ــو نش ــورد آردوین ــه ای از ب ــکل 1.1 نمون ــود. در ش ــران می‌ش ــد کارب ــای جدی پروژه‌ه
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داده شــده اســت.

شکل 1.1: نمونه‌ای از بورد آردوینو و میکروکنترلر آن

بورد آردوینو

میکرو کنترلر

بخــش اصلــی یــک بــورد آردوینــو، میکروکنترلر1 آن اســت. امــروزه میکروکنترلرهــا در طیف 
وســیعی از لــوازم و تجهیــزات روزمــره بــه کار می‌رونــد، مثــاً کنتــرل تلویزیون، ماشــین‌های 
ــزی  ــو در بخــش مرک ــر آردوین اداری، اســباب‌بازی‌ها و محصــولات هوشــمند. میکروکنترل
بــورد الکترونیکــی نصــب شــده اســت و ســایر اجــزاء و قطعــات در اطــراف آن قرار‌گرفتــه 
ــا اســتفاده از ســیم  انــد )شــکل 1.1(. دســتورات، فرامیــن و برنامه‌هــا از طریــق رایانــه و ب
ــات  ــت اطلاع ــن دریاف ــوند. همچنی ــره می‌ش ــو ذخی ــر آردوین ــر روی میکروکنترل ــط، ب راب
ورودی از حســگرها2 و ارســال اطلاعــات خروجــی بــه عملگرهــا3 از طریــق پایه‌هــای ورودی 
ــی،  ــیم‌های ارتباط ــال س ــهولت اتص ــت س ــود. جه ــام می‌ش ــر انج ــی میکروکنترل و خروج
ــن  ــده‌اند. ای ــو متصــل ش ــورد آردوین ــیه‌ی ب ــای حاش ــه درگاه‌ه ــر ب ــای میکروکنترل پایه‌ه
درگاه‌هــا کامــاً در دســترس بــوده و بــه ســهولت می‌تــوان ســر ســیم‌های رابــط خارجــی را 
بــه داخــل آن فشــار داد و بــا میکروکنترلــر ارتبــاط برقــرار نمــود. همچنین تغذیــه الکتریکی 
میکروکنترلــر از طریــق بــورد آردوینــو انجــام می‌شــود. در واقــع نقــش بــورد آردوینــو آن 
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اســت کــه میکروکنترلــر را تغذیــه نمــوده و دسترســی بــه درگاه‌هــای ورودی و خروجــی آن 
را آســان‌تر نمایــد. در صــورت قطــع شــدن جریــان تغذیــه و یــا جــدا نمــودن میکروکنترلــر 
از بــورد آردوینــو، آســیبی بــه اطلاعــات ذخیــره شــده بــر روی آن نمی‌رســد. در مجمــوع، 
نقــش بــورد آردوینــو آن اســت کــه ســهولت اســتفاده و کاربــر پســندی1 میکروکنترلــر را 

افزایــش دهــد.
ــا  ــم ب ــم: می‌خواهی ــرح می‌کنی ــی را مط ــو، مثال ــری آردوین ــر کارب ــور درک بهت ــه منظ ب
اســتفاده از یــک حســگر دمــا و یــک بخــاری برقی، دمــای اتــاق را در زمســتان در محدوده‌ی 
۲۰ درجــه ســانتیگراد نگــه داریــم. حســگر دمــا، اطلاعــات ورودی را بــرای آردوینــو تأمیــن 
ــن  ــد. در ای ــت می‌نمای ــو دریاف ــی را از آردوین ــن خروج ــی، فرامی ــاری برق ــد و بخ می‌کن

مثــال، آردوینــو دو وظیفــه را بــر عهــده دارد:
الــف. اگــر دمــای اتــاق بــه بالاتــر از ۲۰ درجــه‌ی ســانتیگراد رســید، بخــاری برقــی 

را خامــوش کنــد.
ب. اگــر دمــای اتــاق بــه پایین‌تــر از ۲۰ درجــه‌ی ســانتیگراد رســید، بخــاری برقــی 

را روشــن کنــد.
بــا توجــه بــه اینکــه ســخت‌افزار آردوینــو بــه خــودی خــود نمی‌توانــد تصمیــم بگیــرد کــه 
چــه دمایــی بــرای اتــاق مناســب اســت بنابرایــن بایــد محــدوده‌ی دمــای مــورد نظر خــود را 
ــرای آن تعییــن کنیــم. نکتــه‌ی حایز‌اهمیــت آن اســت کــه  از طریــق نرم‌افــزار آردوینــو ب
کافــی اســت تنهــا یــک مرتبــه دمــای مــورد نظــر بــرای آردوینــو تعریــف شــود تــا بتوانــد 

بــه دفعــات نامحــدود، بــا خامــوش و روشــن‌کردن بخــاری، آن دمــا را حفــظ نمایــد.

تاریخچه
ــا2 در  ایــده‌ی ســاخت آردوینــو در ســال ۲۰۰۳ میــادی در انســتیتو طراحی‌تعاملــی ایورئ
ــود از ســاخت وســیله‌ای ســاده و کم‌هزینــه  کشــور ایتالیــا شــکل گرفــت: ایــده عبــارت ب
بــرای انجــام پروژه‌هــای دیجیتــال دانشــجویان، به‌خصــوص آن‌هایــی کــه آشــنایی چندانــی 
بــا اصــول مهندســی و برنامه‌نویســی ندارنــد. ســه فــرد کلیــدی در بــه ثمــر نشــاندن ایــن 

ایــده نقــش داشــتند: 

User friendly .1
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هرناندو باراگان1، ماسیمو بانزی2، و کیسی ریس3.
ــه‌ی  ــت پایان‌نام ــم گرف ــه تصمی ــود ک ــا ب ــتیتو ایورئ ــجویان انس ــی از دانش ــاراگان یک ب
ــاتید  ــز اس ــس نی ــزی و ری ــد. بان ــراء نمای ــه اج ــن زمین ــود را در ای ــد خ کارشناسی‌ارش
راهنمــای پایان‌نامــه‌ی بــاراگان بودنــد. تــا آن زمــان هنــوز اســمی از آردوینــو در میــان نبود. 
ــه ایجــاد ســخت‌افزار  ــود و منجــر ب ــاراگان بســیار موفقیت‌آمیــز ب نتیجــه‌ی پایان‌نامــه‌ی ب
ــورد  ــای م ــگ ویژگی‌ه ــت. ســخت‌افزار وایرین ــام گرف ــگ4 ن ــه وایرین ــد ک ــزاری ش و نرم‌اف
ــی ســاده و  ــان داشــت یعن ــازار آن زم ــای موجــود در ب ــه ســایر نمونه‌ه نظــر را نســبت ب
ــی  ــای برنامه‌نویس ــی از زبان‌ه ــای یک ــر مبن ــز ب ــگ نی ــزار وایرین ــود. نرم‌اف ــه ب کم‌هزین

موجــود بــه نــام پروسســینگ5 تهیــه شــده بــود.
ــگ  ــخت‌افزار وایرین ــای س ــش هزینه‌ه ــدد کاه ــزی درص ــه، بان ــام پایان‌نام ــس از اتم پ
ــس7  ــد ملی ــس6 و دیوی ــد کوآرتل ــکاری دیوی ــا هم ــادی ب ــال ۲۰۰۵ می ــد و در س برآم
ــروژه‌ی  ــعه‌ی پ ــه توس ــد(، ب ــا بودن ــتیتو ایورئ ــجوی انس ــد و دانش ــب کارمن ــه به‌ترتی )ک
ــه از  ــد برگرفت ــام جدی ــن ن ــر داد. ای ــو تغیی ــه آردوین ــام آن را ب ــت و ن ــگ پرداخ وایرین
ــروه در آنجــا  ــر جلســات گ ــه اکث ــود ک ــا ب ــن8 در شــهر ایورئ ــام آردوی ــه ن ــه‌ای ب ــام کاف ن
ــه  ــت ک ــا اس ــم ایتالی ــاهزاده‌گان قدی ــی از ش ــام یک ــن، ن ــد. واژه‌ی آردوی ــکیل می‌ش تش
‌زمانــی حکمــران شــهر ایورئــا بــود و در قــرن یازدهــم میــادی بــه پادشــاهی ایتالیــا رســید.
رفته‌رفتــه هســته‌ی اصلــی تیــم آردوینــو بــا حضــور پنــج نفــر اصلــی شــکل گرفــت: بانــزی، 
ــو10. در  ــوکا مارتین ــو9 و جیانل ــام ایگ ــای ت ــه نام‌ه ــد ب ــرد جدی ــس، و دو ف ــس، ملی کوآرتل
بیــن اعضــای ایــن گــروه پنــج نفــره، نامــی از بــاراگان )نویســنده‌ی پایان‌نامــه( بــه چشــم 
نمی‌خــورد و هیــچ‌گاه بــرای مشــارکت در ایــن گــروه از وی دعــوت نشــد. ایــن تیــم پنــج 
نفــره در ســال ۲۰۰۸ میــادی نــام تجــاری آردوینــو را در آمریــکا ثبــت نمودنــد. در همیــن 
زمــان، مارتینــو، یکــی از افــراد همیــن گــروه، به‌صــورت پنهانــی، نــام آردوینــو را بــرای خود 
در کشــور ایتالیــا ثبــت کــرد و به‌صــورت مــوازی بــا شــرکت اصلــی، شــروع بــه بهره‌بــرداری 
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شــخصی از تولیــد و فــروش ایــن محصــول نمــود. پیچیدگی‌هــای حقوقــی شــکل گرفتــه 
پیرامــون نــام تجــاری آردوینــو، ســبب شــد کــه شــرکت اصلــی در آمریــکا مجبــور شــود 
کــه بــرای عرضــه‌ی محصــولات خــود در خــارج از آمریــکا، از نــام تجــاری گنوئینو1 اســتفاده 
نمایــد. مشــخصات و ویژگی‌هــای بوردهــای گنوئینــو دقیقــاً مشــابه آردوینــو اســت و هیــچ 

تفاوتــی بــا آن نــدارد.

آردوینو یا رسپبری‌پای؟
امــروزه انــواع مختلفــی از بوردهــای الکترونیکــی در بــازار وجــود دارنــد کــه بــه 
ــه‌ای و  ــری حرف ــا کارب ــد. بخشــی از آن‌ه ــز ان ــل برنامه‌نویســی مجه ــای قاب میکروکنترلره
صنعتــی دارنــد و برخــی دیگــر بــرای جنبه‌هــای آموزشــی عرضــه گردیده‌انــد. همچنیــن 
اینترنــت اشــیاء، هوشمندســازی و طراحی‌تعاملــی نیــز از ســرفصل‌های جدیــد و پرطرفــدار 
ــیعی از  ــف وس ــخت‌افزارها، در طی ــه س ــن گون ــند. ای ــا می‌باش ــه‌ی میکروکنترلره در عرص
ــناخته  ــتر ش ــای بیش ــوند. از نمونه‌ه ــه می‌ش ــازار عرض ــه ب ــاری ب ــای تج ــا و نام‌ه مدل‌ه
ــکل 1.2(.  ــند )ش ــای(2 می‌باش ــپبری‌پای )رزبری‌پ ــو و رس ــران، آردوین ــازار ای ــده در ب ش
ســوالی کــه در وهلــه‌ی نخســت مطــرح می‌شــود آن اســت کــه کــدام یــک از ایــن دو نــوع 
ســخت‌افزار پاســخ‌گوی نیــاز مــا اســت؟ تفــاوت ایــن دو نــوع بــا یکدیگــر چیســت و اصــولاً 

ــد؟ ــی دارن ــه ویژگی‌های ــک چ هری

شکل 1.2: نمونه‌ای از بورد آردوینو )راست( و رسپبری‌پای )چپ(
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لرزش‌هــای مــداوم و شــدید، وجــود مــواد خورنــده، و رطوبــت محیطــی، از جملــه عواملــی 
ــه  ــدی مواج ــای ج ــا چالش‌ه ــو را ب ــخت‌افزار آردوین ــرد س ــد عملک ــه می‌توانن ــتند ک هس
ــو در  ــی آردوین ــی و عدم‌کارای ــوارد کارای ــح در م ــری صحی ــور تصمیم‌گی ــه منظ ــد. ب کنن
ــد. ــده ان ــدول 1.1 آم ــه در ج ــم ک ــی می‌پردازی ــر مثال‌های ــه ذک ــف، ب ــای مختل پروژه‌ه

جدول 1.1: مثال‌هایی از موارد کارایی و عدم‌کارایی آردوینو

مثال
کارایی 
توضیح آردوینو

-بلهاندازه‌گیری دمای داخل خودرو

-بلهحسگر فاصله تا مانع برای دنده‌عقب خودرو

نیاز به ایمنی بالاخیرتصمیم‌گیری و فرمان به ترمزهای خودرو

نیاز به ایمنی بالاخیرتجهیزات اتاق‌عمل و بخش مراقبت‌های‌ویژه

نیاز به ایمنی بالاخیرحسگر ورود دست کارگر به دستگاه پرس

نیاز به امنیت بالاخیرسیستم دزدگیر بانک

نیاز به امنیت بالاخیرپایش درگاه‌های فرودگاهی

وجود مواد خورندهخیرکارخانه‌ی تولید مواد شیمیایی

رطوبت بسیار زیادخیرقایق، کشتی و تجهیزات دریایی

گرد و غبار زیادخیرپروژه‌های پایش کویر

لرزش زیادخیردستگاه‌های غربال‌گری و خرد‌کن صنعتی

نیاز به درگاه‌های زیادخیراتوماسیون صنعتی

-بلهتغذیه، نور و دمای مرغداری و دامپروری

-بلهتنظیم دما، رطوبت و آبیاری گلخانه


