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 پيشگفتار
  

 در دانشجويان هاي پروژه راهنمايي و تدريس سال چندين تجربه به توجه با كتاب تدوين اين
 لرميكروكنتر با گام به گام مخاطب بر آن است سعي و است بوده كارشناسي و كارداني مقاطع

 نگامه در نويسنده تلاش. شود داده آموزش نيز نويسي برنامه دستورات تمام و شود آشنا آردوينو
 لرميكروكنتر براي درسي منبع يك تنها نه كه است بوده كتاب اين بودن خودآموز بر تاليف

 براي يكاف تسلط كتاب اين خواندن با تنهايي به بتواند مخاطب و دانشجو بلكه ،باشد آردوينو
   .دهد انجام ،است شده وردهآ كتاب انتهاي در كه نمونه چندين همانند عملي هايپروژه انجام

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  

 راهنماي كتاب
  

باشد كه فصول آن طوري وري و عملي در زمينه ميكروكنترلر آردوينو ميئاين كتاب يك مرجع كامل ت
به ترتيب، به فهم مطالب كمك به سزايي  هاآن مطالعهتنظيم شده است كه با هم در ارتباط بوده و با 

پرداخته شده است. در ينو و توضيحات اجمالي در اين زمينه و. در فصل اول به معرفي آردنمودخواهد 
لر نويسي ميكروكنترافزار آردوينو و نحوه نصب آن بيان شده و در فصل سوم محيط برنامهفصل دوم نرم

آردوينو معرفي شده است. در فصل چهارم به دستورات برنامه نويسي ميكروكنترلر آردوينو پرداخته شده 
ه آردوينو بيان شده است. در فصل انتهايي نيز هاي الكترونيكي باست و در فصل پنجم  نحوه اتصال ماژول

چند پروژه كاربردي با استفاده از آردوينو به صورت گام به گام معرفي شده است تا مخاطب كاربرد 
  هاي فصول ابتدايي را به صورت عملي فرا گيرد.شآموز

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 هدف كلي كتاب
  

 -از اين كتاب به عنوان يك منبع درسي براي دانشجويان مقاطع كارداني و كارشناسي مهندسي كنترل
توان بهره برد. از سوي ديگر با توجه به كاربرد گسترده ميكروكنترلر آردوينو مكاترونيك و الكترونيك مي

 سازي يكنويسي و پيادهدر عمل براي تمام مهندسين و تكنسين كه بدنبال يك مرجع براي برنامه 
  مفيد خواهد بود. ،باشندميكروكنترلر به صرفه اقتصادي مي
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  معرفي آردوينو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٢  آموزش آردوينو

  اهداف فصل -١-١
 آشنايي با آردوينو و تاريخچه آن 
  هاي آردوينوشناخت انواع برد 
  آشنايي با برد آردوينوUNO  و پايه هاي آن 
 شناخت انواع شيلد هاي آردوينو  

  مقدمه -٢-١
هاي شيلد با شناسايي انواع بردهاي آردوينو ود كه نباشبردهاي آردوينو داراي تنوع فراواني مي

  .نمودانتخاب  برد را ، بهتريننياز متناسب بابراي هر پروژه  توانآن، مي
اهند خوآن معرفي ي هاپايههاي آردوينو بوده كه در اين فصل ترين بردرايج يكي از ،UNOآردوينو 

  .شد

 تاريخچه آردوينو  -٣-١
تعاملي ايورئا در كشور ايتاليا ميلادي در انستيتو طراحي  ٢٠٠٣ سال در آردوينو ساخت ةايد

هاي ديجيتال هزينه  براي انجام پروژه اي ساده و كمشكل گرفت. ايده عبارت بود از ساخت وسيله
ه نويسي ندارند. سهايي كه آشنايي چنداني با اصول مهندسي و برنامهخصوص آندانشجويان، به

 :اين ايده نقش داشتند فرد كليدي در به ثمر نشاندن
 .هرناندو باراگان، ماسيمو بانزي، و كيسي ريس

 را خود ارشدكارشناسي ةنامباراگان يكي از دانشجويان انستيتو ايورئا بود كه تصميم گرفت پايان
 مانز آن تا. بودند باراگان نامةپايان راهنماي استادان نيز ريس و بانزي. نمايد اجرا زمينه اين در

 به جرمن و بود آميزموفقيت بسيار باراگان نامةپايان نتيجة. نبود ميان در آردوينو از مياس هنوز
 هاي موردافزار وايرينگ ويژگيوايرينگ نام گرفت. سخت كه شد افزارينرم و افزارسخت ايجاد

افزار هزينه بود. نرمهاي موجود در بازار آن زمان داشت يعني ساده و كمنظر را نسبت به ساير نمونه
 .تهيه شده بود پراسسينگ موجود به نام زبان هاي برنامه نويسي وايرينگ نيز بر مبناي يكي از

افزار وايرينگ برآمد و در سال هاي سختبانزي درصدد كاهش هزينهنامه، پس از اتمام پايان
ترتيب كارمند و دانشجوي ميلادي با همكاري ديويد كوآرتلس و ديويد مليس (كه به  ٢٠٠٥

 نام اين. ادد تغيير آردوينو به را آن نام و پرداخت وايرينگ پروژة ةانستيتو ايورئا بودند)، به توسع
 تشكيل اآنج در گروه جلسات اكثر كه بود ايورئا شهر در آردوين نام به ايكافه نام از برگرفته جديد

 و ودب ايورئا شهر حكمران زماني كه است ايتاليا قديم شاهزادگان از يكي نام آردوين، واژة. شدمي
  .]١د [رسي پادشاهي ايتاليا  به ميلادي يازدهم قرن در



 فصل يكم: معرفي آردوينو  ٣

  آردوينو معرفي  -٤-١
ه هاي الكترونيكي تعبيبراي توسعه و ساخت دستگاه بازمتنيك پلتفرم   (Arduino)آردوينو

 هافزاري است كه براي برنامشده است. اين پلتفرم شامل يك ميكروكنترلر و محيط توسعه نرم
ميكروكنترلر يك چيپ كامپيوتري كوچك  شود.نويسي و كنترل اجزاي الكترونيكي استفاده مي

هاي ارتباطي ، ورودي و خروجي ديجيتال و آنالوگ و درگاهاست كه شامل واحدهاي پردازشي
 Atmel  از شركت AVR است. آردوينو از ميكروكنترلرهاي مبتني بر SPI و UART ، I2C مانند

كند. همچنين تصاحب شده است ،استفاده مي Microchip كه در حال حاضر توسط ميكروچيپ
  .نيز وجود دارند ARM Cortex-M ري مانندهاي آردوينو مبتني بر ميكروكنترلرهاي ديگنسخه
راي طراحي دانست كه در آن توان به نوعي روش و راهي بميرا  OPEN-SOURCEباز يا  متن

ي يك سخت افزار و يا يك نرم افزار، اين امكان را براي كاربران فراهم مي كند كه بتوانند سازنده
علاوه بر اين، شما ميتوانيد از  .خود تغيير بدهندآن نرم افزار و يا سخت افزار را به روش دلخواه 

تن هاي ميا محيط توسعه اختصاصي كه براي آردوينو طراحي شده است، به كتابخانه IDE طريق
  .باز و كدهاي ديگران نيز دسترسي داشته باشيد

كه يك برنامه  Atmega328   افزار، متشكل از يك ميكروكنترلر مثلآردوينو در اصل يك سخت
افزار به گونه اي طراحي شده در آن نصب شده است. اين سخت bootloader ص تحت عنوانخا

آن را پروگرام نماييد، بنابراين شما براي  TTL به USB كه شما ميتوانيد از طريق يك مبدل
  6t.پروگرام كردن ماژول آردوينو، به پروگرامر جداگانه نيازي نداريد

  Atmega168  بيتي است كه بسيار شبيه ٨ميكروكنترلر  يك Atmega328 ميكروكنترلر
است،  كيلوبايت فضا براي ذخيره كدها ٣٢باشد. با اين تفاوت كه حافظه فلش آن دوبرابر يعني مي

خط ورودي و خروجي و سرعت پردازش آن با استفاده از يك كريستال خارجي حداكثر  ٣٢داراي 
  .ولت است ٥تا  ١,٨يكروكنترلر بين مگاهرتز مي باشد، ولتاژ عملياتي م ٢٠تا 

هاي نوشته است. برنامه ++C/C نويسيافزاري آردوينو بر اساس زبان برنامهمحيط توسعه نرم
وند. ششده براي آردوينو به صورت كد منبع (سورس كد) به ميكروكنترلر ارسال و در آن اجرا مي

مختلف متصل شوند و وظايف مختلفي  توانند به سنسورها و اجزاي الكترونيكيها مياين برنامه
ها (مانند دما و رطوبت) و گيري وروديها و موتورها)، اندازهها (مانند رلهاز جمله كنترل خروجي
هاي ورودي و خروجي خود به عنوان ها انجام دهند.آردوينو از طريق پينارتباط با ساير دستگاه

 كند.نويسي عمل ميرابطي بين دنياي فيزيكي و برنامه
  هاي آردوينو است. شود، كتابخانهنويسي آردوينو استفاده مياستانداردي كه براي برنامه

هاي آماده هستند كه براي كنترل اجزاي الكترونيكي مختلف ها حاوي توابع و كداين كتابخانه
ادگي توانيد با سهاي آردوينو، ميگيرند. براي مثال، با استفاده از كتابخانهمورد استفاده قرار مي



 ٤  آموزش آردوينو

ها ي آنهاي منطقي را بر روها را خوانده و عملياتها را روشن و خاموش كنيد، وروديخروجي
  انجام دهيد و با اجزاي الكترونيكي ارتباط برقرار كنيد.

 
 .]١[ UNOنماي شماتيك آردوينو  ١-١شكل 

آردوينو به دليل سادگي استفاده، وسعت امكانات و قابليت همكاري با اجزاي الكترونيكي مختلف، 
شي، هاي آموزشود. اين شامل پروژههاي الكترونيكي و روباتيكي استفاده ميدر بسياري از پروژه

 يهاي پزشكهاي هوشمند، دستگاههاي اتوماسيون، روباتهاي هوشمندسازي خانه، سيستمپروژه
ع نويسان و سازندگان، منابو بسياري ديگر است.علاوه بر اين، آردوينو به لطف جامعه فعال برنامه

ها و ويدئوهاي آموزشي اين ها، فرومها، وبسايتآموزشي فراواني در دسترس دارد. وجود انجمن
يسي و نوهاي برنامهو مهارت شوددهد تا به راحتي با آردوينو آشنا مي مخاطبامكان را به 

 پذير است كه بهدر نهايت، آردوينو يك پلتفرم قدرتمند و انعطاف .دالكترونيكي خود را تقويت كن
 .نويسي استاي در زمينه الكترونيك و برنامههر سطح دانش و تجربه

  هاي آردوينوبرد انواع -٥-١
  .]١-٥[شوددر اين قسمت به معرفي انواع بردهاي آردوينو پرداخته مي

 Uno آردوينو )١

اين برد آردوينو يكي از پركاربردترين و پرطرفدارترين بردهاي آردوينو است. داراي ميكروكنترلر 
Atmega328P  توان به ها را ميتا از آن ٦پين ديجيتال ورودي/خروجي (كه  ١٤است و داراي
براي  USBپين آنالوگ است. همچنين، داراي پورت  ٦استفاده كرد) و  PWMعنوان خروجي 

  .ريزي و ارتباط با كامپيوتر استبرنامه



 فصل يكم: معرفي آردوينو  ٥

  
  .]١[ UNO تصوير مربوط به آردوينو   ٢-١شكل 

  

  آردوينو يونو )٢
 

، پايه آنالوگ ٨پايه ديجيتالي،  ١٤شامل  كه است Arduino Unoكوچكتر از  اين برد آردوينو
 Atmega168 يا Atmega328pكنترلر و داراي ميكرو پايه قدرت است ٦پايه تنظيم مجدد و  ٢

اهت افزار، شبها و سختهايي با محدوديت فضايي مناسب است. از لحاظ قابليتو براي پروژه است
هاي و بعضي پين USBدارد، با اين تفاوت كه داراي كانكتور ميكرو  Arduino Unoزيادي به 

 اضافه است.
 

  
 .]١[  Nano آردوينو ٢-١شكل 

 
  
  
 



 ٦  آموزش آردوينو

 آردوينو مگا )٣
 ناسبم ي نياز است،بزرگتر حافظه و ي بيشترها پورت به كه هايي پروژه براي آردوينو برد اين  

پين ديجيتال ورودي/خروجي  ٥٤است و داراي  Atmega2560 ميكروكنترلر داراي. مي باشد
 و  پين آنالوگ است ١٦استفاده كرد) و  PWMتوان به عنوان خروجي ها را ميتا از آن ١٥(كه 
ها و ماژولانواع سنسور يانداز راه، نييبا فركانس پا يپردازش يپروژه هاساخت انواع  توان درمي
  استفاده كرد. ها

  
  .]١[  ) آردوينو مگا٤-١(شكل 

  
 لئوناردو آردوينو )٤

  آردوينو لئوناردو با ساير بردهاي آردوينو متفاوت است زيرا داراي ميكروكنترلر با ارتباط 
USB 2.0 كه قابليت هاي  داخلي استUSB اين نوع آردوينو  كند.را به خوبي پشتيباني مي

 به عنوان يك دستگاه ورودي/خروجي دتوانميو است  Atmega32U4داراي ميكروكنترلر 
HID(Human Interface Device)  دنيا ماوس عمل ك صفحه كليدمانند يك. 

  

  
  .]١[  Leonardo ) آردوينو٥-١(شكل 



 فصل يكم: معرفي آردوينو  ٧

 Due آردوينو )٥

كند و داراي ميكروكنترلر استفاده مي ARM Cortex-M3 معماري از آردوينو برد اين
SAM3X8E .برد  هست. يتيب ٣٢ يبا معمار يهاكنترلر يشده برا يزير هيبرد پا نياول است

 وتريدر خود گنجانده كه كامپ ستيقابل ر وزيف كي ARMبا پردازنده  Arduino DUE نويآردو
 شما محافظت كند. ستميبرد و پورت س نيناخواسته ب اناتيعبور جر شما را از

 

  
 .]١[  Due ) تصوير مربوط به آردوينو٦-١(شكل

  Pro Mini آردوينو )٦

 
 ريزي از طريق پورت سريال راقابليت برنامه و قدرتمند است كهاين برد آردوينو بسيار كوچك  

هايي كه نياز به تمركز با فضاي محدود يا پروژه اي كهالكترونيكي حرفه هايدارد. اغلب براي پروژه
 شود.دارند استفاده مي را بر روي كارايي و كمترين مصرف انرژي

 

 
  .]١[  pro mini برد)٧-١(شكل 

 
 



 ٨  آموزش آردوينو

  Pro Macro آردوينو )٧

       و داراي ميكروكنترلر دارد Arduino Uno كوچكتري نسبت به ابعاد آردوينو، اين برد
Atmega32U4   .نويبزرگتر آردو ياتصال به برد ها تي، قابل سانتي متر ١,٨×  ٤,٨با ابعاد است 

 يبانيپشترا  I2Cو  PWMو آنالوگ،  تاليجيد يهاني، پUSB اليو ارتباط سر باشدا ميرا دار
 .دريا ماوس عمل ك صفحه كليدمانند  HID توانيد به عنوان يك دستگاهبا اين برد مي. كند يم

  
 .]١[  Pro Micro آردوينو) ٨-١(شكل 

 LilyPad آردوينو )٨

هاي هوشمند طراحي شده است. اين آردوينو براي كاربردهاي پوشيدني و لباس LilyPad آردوينو
 بهتوان آن را شدن به محصول طراحي شده است و با استفاده از نخ رسانا ميبه منظور دوخته 

  ميكروكنترلر  Lilypad Main Boardبر روي كرد.ساير اجزاي قابل دوخت متصل 
Atmega168  و يا Atmega328  32 نصب شده است كه دارايKB 2حافظه فلش وKB 

  اجرا كند. 8MHzها را با سرعت بوده و قادر است برنامه SRAM حافظه
كند را پشتيباني مي PWM تاي آن ٦كه  استپين ديجيتال  ٢٠داراي  Lilypad اين نسخه از 

 ٥قطر  آنالوگ دارد. جالب است كه تمام اين موارد بر روي يك دايره بهپين  ٦و همچنين 
  ت.متر گنجانده شده اسسانتي
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  .]١[  LilyPad )٩-١(شكل 

  
  UNOمعرفي برد آردوينو  -٦-١

  

  
  .]٢[  Uno ) آردينو١٠-١(شكل 

 
  



 ١٠  آموزش آردوينو

 كليد ريست: -١
، آردوينو يك كليد فشاري دارد كه از آن براي شودمشاهده ميدر تصوير همانطور كه 

ريست كردن استفاده مي شود. نحوه كار اين كليد به اين صورت است كه با فشردن 
در نتيجه كدهاي  وشده وصل   GND ميكروكنترلر بهRESET آن به طور موقت پين 

 .آردوينو مجددا اجرا مي شوند
٢- AREF:  

بايد يك مرجع ولتاژ براي انجام محاسبات  ،شوداستفاده مي ADC هنگامي كه از واحد
نيز يكي از اين  AREF ،شودمربوط به مبدل آنالوگ به ديجيتال به ميكرو معرفي 

يم استفاده پنج ولتتا  صفراز اين پين براي اعمال يك ولتاژ مرجع بين  .مراجع است
  د.شو

 :GNDهاي پين -٣
در مدارات  GND مكرر ، به علت استفاده شودمشاهده ميهمانطور كه در تصوير 

 .بر روي برد آردوينو وجود دارد GND الكترونيكي، معمولا چند پين

 :Digital Input/Output  ورودي و خروجي -٤
، مختص ١٣تا  ١ يها نيكه پ شودمشاهده مي ،توجه شود نويبرد آردو با دقت بهاگر 

 ياند. براگرفتهآنالوگ قرار  يهانيهستند كه درست در مقابل پ يتاليجيد يهاهيپا
نيپ نياز ا ديبا  LED كيروشن و خاموش كردن  اي يفشار ديكل كيخواندن حالت 

 شود.ميها استفاده 

 :PWMپين هاي  -٥
قرار گرفته است.   ~به شكل  ي) علامت١١و ٣،٥،٦،٩،١٠( تاليجيد يها نيدر كنار پ

علامت نيز نشان اين و  كنديم يبانيپشت فهياز چند وظ كروكنترلريم هيمعمولا هر پا
ا علاوه بر استفاده به عنوان اين پين ه .هاي ديجيتال استفه دوم اين پايهدهنده وظي

 د.نيز مورد استفاده قرار گيرن PWM ، مي تواند به عنوانهاي ديجيتال معموليپين
معمولا براي تغيير مدولاسيون پهناي پالس كه منجر به تغيير شدت  PWM هاياز پين

 .كنندمي استفاده شود،مي …نور ، دور موتور و 

 :USBپورت  -٦
كردن و تغذيه برد استفاده مي ريزيبرنامههاي آردوينو، براي اين پورت در تمام مدل

  شود.
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٧- LED  هايRX  وTX: 
. در همين راستا شوداستفاده مي TX و RX برقراري ارتباط سريال از پين هاي براي

ها LED اين از …، براي نمايش ارسال و دريافت ديتا بين كامپيوتر وطراحان آردوينو
 .كرده اند هاستفاد

 
TXارسال ديتا :      RXدريافت ديتا :  

 
 آي سي اصلي برد آردوينو: -٨

كه  Atmega328مثل  كروكنترلريم كيافزار متشكل از سخت كيدر اصل   نويآردو
 كروكنترلريم نيدر آن نصب شده است. ا  bootloaderبرنامه خاص تحت عنوان  كي

برنامه آن توسط …است كه تمام محاسبات، پردازش ها و  نويدر اصل مغز برد آردو
از خانواده  يمعمولا عضو  نويماژول آردو كروكنترلريشود. ميم تيريو مد يزري

Atmega  باشد. يم  
شود. علت استفاده ياستفاده م  Arduino Unoدر  شتريب  Atmega328 يس ياز آ
آن  يو سرعت بالا انيبودن مصرف جر نيي، پا نويدر آردو Atmega328 يس ياز آ

 است.

٩- LED :نشانگر تغذيه 
شود. در يفعال م زين وتريكامپ USBولت با  ٥ يخارج هيعلاوه بر منبع تغذ نويبرد آردو

 هيبه برد تعب هياعمال ولتاژ تغذ شيبه منظور نما زير LED كي، نويبرد آردو يطراح
شود، به كاربر اعلام كند  يآداپتور وصل م اي USBبه  نويبرد آردو يشده است تا وقت

برد  هيدر تغذ يقطعا مشكل دوروشن نش LEDندارد. اگر  دوجو هيدر تغذ يكه مشكل
 اصلاح شود. ديوجود دارد كه با

 :آي سي رگولاتور ولتاژ -١٠

رگولاتور استفاده  نيبه مدار، از ا ولت ٥از  شتريب يهااز ورود ولتاژ يريجلوگ يبرا
آن  دنيد بيبه مدار از آس يتا به كمك آن با محدود كردن ولتاژ اعمال شوديم

 كنند. يريجلوگ
١١- DC Power Barrel Jack: 

لپ تاپ در هنگام تست  يپورت ها دنيد بياز آس يريجلوگ يسوكت آداپتور ، برا نيا
 USB يتا بدون استفاده از ورود .شده است هيبرد تعب روي بر …مدار، اتصال كوتاه و 
  .دييبرد خود را روشن نما

 



 ١٢  آموزش آردوينو

 ولت: ٣,٣پين ولتاژ  -١٢

ولت  ٣,٣ولتاژ  كي به يدسترس تيمختلف، به اهم يقطعا در هنگام كار با ماژول ها  
آن  يبر رو زيولت ن ٣,٣ نيپ كيبرد خارق العاده  نيطراحان ا جهي. در نتديبرده ا يپ

 د. كرده ان هيتعب

 :ولت ٥پين ولتاژ  -١٣

قطعات و  شتري. بشودميمدار استفاده  هيتغذ نيتام يبه برد بورد برا نيپ نيبا اتصال ا
 شوند. يم هيدو ولتاژ تغذ نياز ا يكيبا  نويمورد استفاده با آردو يهاماژول

 GND پين هاي -١٤

 : ورودي آنالوگپين هاي  -١٥

قطعات و  شتري. بشودميمدار استفاده  هيتغذ نيتام يبه برد بورد برا نيپ نيبا اتصال ا
  شوند. يم هيدو ولتاژ تغذ نياز ا يكيبا  نويمورد استفاده با آردو يهاماژول

  

  
 .]٢[  Uno ) آردينو١٠-١(شكل 

 هاي آردوينوشيلد -٧-١
براي انجام اين  دهند.برد آردوينو را گسترش ميهاي آردوينو بردهايي هستند كه عملكرد شيلد

ها انواع مختلفي دارند كه در اين جا به برد آردوينو قرار داد. اين شيلد ها را بالايكار بايد آن
  شود:پرداخته ميمعرفي تعدادي از آن ها 

  
  
 



 فصل يكم: معرفي آردوينو  ١٣

 :Proto Shield شيلد برد بورد .١
Proto Shield  اتصال بين برد بورد و آردوينو يك شيلد برد بورد است كه به آساني

قطعات  دهد تا بتوانتنوعي را ارائه ميهاي ماتصالات و رابطو امكان  كندرا فراهم مي
د. اين شيلد شامل اتصالات متصل كن UNO الكترونيكي مختلف را به برد آردوينو

ها، ها، سوئيچ، رله(Serial) هاي سريال، رابط(GPIO) ديجيتال، آنالوگ و منطقي
 .كليدها و ساير قطعات است

 
 .]٢[  شيلد برد بورد) ٩-١(شكل 

 : micro SDشيلد  .٢
از آن  توانيكه م كنديم زيانبوه تجه يساز رهيذخ تيرا به قابل نويآردو ،لديش نيا

 مرتبط استفاده كرد. يپروژه ها گريد ايثبت اطلاعات  يبرا

  
 .]٢[  SDتصويري از شيلد  )١٠-١(شكل 

  شيلد دوربين : .٣
از رابط  لديش نيا را كاهش داد. نيرابط كنترل دورب يدگيچيپ توانيم لديش نيبا ا

I2C حسگر و رابط  ميتنظ يبراSPI داده استفاده  انيو جر نيدستورات دورب يبرا
 .كنديم



 ١٤  آموزش آردوينو

  
 .]٢[   تصويري از شيلد دوربين )١١-١(شكل 

 شيلد موتور : .٤
-١اين شيلد امكان كنترل هر چه راحت تر موتور و سرعت آن را فراهم ميكند. عكس (

رابط استپرموتور  ٤و  DCرابط موتور  ٢ يدارااست كه  L293Dموتور  وريدرا لديش) ١٢
داشته  يده انيآمپر جر يليم ٦٠٠تا  L293Dموتور  وريدرا لدي. هر كانال شباشديم

كنترل  يراه ها برا نياز بهتر يكي  L293D.باشديمعروف م زين H-bridgesو به مدار 
موتور  وريدرا گريد جينسبتا را ورياست. درا Stepperو  DC ، Servo يموتورها

L298N اما بر خلاف درايور  استL293Dي، موتورها DC كند. يرا كنترل م 

  
 .]٢[   l293) تصويري از شيلد موتور١٢-١(شكل 

 شيلد اترنت : .٥
Ethernet Shield نترنتيرا به ا نويآردو توانياست كه به كمك آن م يلديش 

 .ديمتصل و سپس آن را به شبكه خود متصل كن



 فصل يكم: معرفي آردوينو  ١٥

 
 .]٢[  ) شيلد اترنت١٣-١(شكل 

 : Lcdشيلد  .٦
كار، تنها با  نيكند. با ايرا آسان م يكاراكتر ٢×١٦ يد ياستفاده از ال س لديش نيا

 ٢×١٦ يكاراكتر  LCD كيتوان  يم نو،يموجود در آردو I2Cارتباط  هياستفاده از دو پا
  را كنترل كرد.

  
 .]٢[  Lcdشيلد  )١٤-١(شكل 

  خود آزمايي -٨-١
 ؟متن باز بودن برد آردوينو به چه معناست .١
 ها را نام برده و يكي را توضيح دهيد.چند مورد از انواع آردوينو .٢
 را شرح دهيد. TXو  RXكاربرد پايه هاي  .٣
  را توضيح دهيد. L293شيلد  .٤





 

٢  
 آردوينو نرم افزار

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ١٨   آموزش آردوينو

  اهداف اين فصل -١-٢
  نحوه دانلود و نصب برنامه 
  آشنايي كامل با محيط برنامه 
   شناخت منو  وToolbar برنامه  

  
  مقدمه -٢-٢

هاي گزينهتمام  سپسو  گام به گام پرداخته شده استدر اين فصل، به دانلود و نصب برنامه 
  خواهند شد. معرفيبرنامه 

  بر روي ويندوز  Arduino IDEصب نرم افزار ن -٣-٢
  گام اول:

. براي اينكار به سايت كرددانلود از سايت رسمي آردوينو آخرين نسخة نرم افزار را  بايد ابتدا
را انتخاب كرده و از صفحه باز   Softwareرفته و از نوار ابزار بالا گزينه  Arduino.ccاصلي 

  .ودشده، گزينه مربوط به ويندوز را انتخاب نم
  

  
   .]١[  ) سايت آردينو١-٢شكل (

  
  گام دوم :

،  I Agreeباز كرده تا عمليات نصب نرم افزار شروع شود. با انتخاب گزينه  شده را فايل دانلود
  شود.پذيرفته ميقوانين نرم افزار 

  



آردوينو نرم افزار: سومفصل   ١٩  

  
  ) آيكون دانلود شده آردوينو٢-٢شكل (

  

  
 ) پنجره پذيرش قوانين٣-٢(شكل 

  گام سوم :
نصب شوند را  ستميس يتا بر رو ددار ازيبه آن ها نكاربر از نرم افزار كه  يمختلف يبخش ها

نرم افزار  يهابخش يتا همه درها را فعال ك نهيگز ي. بهتر است تمامكردانتخاب توان مي
Arduino IDE  .نصب شود  

  

  
  ) پنجره انتخاب نيازمندي ها براي نصب٤-٢(شكل 



 ٢٠   آموزش آردوينو

  گام چهارم :
كه خود نرم  يفرض شيپ وي(درا C وي. اگر دراشودميمحل نصب نرم افزار را مشخص در اين گام 

آدرس را  نيشود كه ايم شنهاديدارد، پ يخال يفضا يداده است) به اندازه كاف شنهاديافزار پ
 داده نشود. رييتغ

  
  ) تصوير انتخاب پوشه براي نصب٥-٢(شكل 

  تا نصب نرم افزار كامل شود. سپس بايد منتظر ماند

  
  ) آماده سازي پاياني براي نصب٦-٢(شكل 

  
  به اتمام رسيد. Arduino IDEنصب حال 

  معرفي محيط نرم افزار آردوينو -٤-٢
 Integrated Developmentمخفف  Arduino IDEبه نام  نو،يافزار آردونرم

Environment  يبردها يسينوبرنامه يبرا يافزارتوسعه نرم طيمح ني. اشوديشناخته م 



آردوينو نرم افزار: سومفصل   ٢١  

كد ساده است كه به  شگريرايو كي يدارا Arduino IDE. رديگيمورد استفاده قرار م نويآردو
  .شود شيرايو و نوشته نويآردو يبردها يرا برا يسينونامهبر يكدها دهديامكان م

  

  
  ) محيط كلي برنامه آردوينو٧-٢(شكل 

  
Verify / Uploadكد را كامپايل كرده و در برد آردوينو خود  : به وسيله اين دستور مي توان

 .نمودآپلود 

Select Board & Port:  تمامي برد هاي آردوينو كه توسط سيستم شناسايي شده در اين
  د.را از اين بخش انتخاب كر برد آردوينو مد نظر مي توانقسمت نمايش داده مي شود و 

Sketchbookهاي شده (اسكچ ها) مي باشد و برنامه : جهت ذخيره سازي برنامه هاي نوشته
  د.نوشته شده را مي توان از اين قسمت باز كر

Boards Manager : در اين قسمت مي توانيد پكيچ هايThird party  را مورد نياز پروژه
  .كردنصب 

Library Manager :هزاران كتابخانه آردوينو را كه توسط  توانبا استفاده از اين گزينه مي
  .نمودآردوينو و افراد مختلف در سراسر جهان ساخته شده است را نصب 

Debugger ها استفاده راي آزمايش و اشكال زدايي برنامهابزار نرم افزار است كه ب: ديباگر يك
  مي شود.
Search.كلمات كليدي مورد نظر را در كد نوشته شده جست و جو مي كند :  

Open Serial Monitor : سريال مانيتور را به عنوان يك تب جديد در كنسول باز مي كند و
را نمايش مي دهد. جهت ارسال داده به برد،  شوديافت ميدرداده هاي سريالي كه از برد آردوينو 
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در اسكچ   Serial.beginرا كه برابر با پارامتر ورودي  baud rateو ردمتن را وارد كتوان را مي
  .رداز ليست كشويي انتخاب ك است را

 Fileوي من

 
  file) منوي ٨-٢(شكل 

  
: New Sketchكنديك اسكچ (پروژه) جديد ايجاد مي. 

 : Open... دهد . با كليك هرستي از همه اسكچ (پروژه) هاي موجود در حافظه را نمايش مي
  .كردن روي يكي از آنها، درون پنجره جاري باز مي شود

Examples مثال هايي از پروژه هاي مختلفي كه با آردوينو كار شده است و كد آن خط به خط :
توان از اين كدهاي آماده در دارد ؛ همچنين ميتوضيح داده شده است كه بيشتر جنبه آموزشي 

  .ردبخش هاي مختلف پروژه استفاده ك
  : Close گيردبراي بستن پروژه يا برنامه مورد استفاده قرار مي.  

 : Save اسكچ (پروژه) را ذخيره مي كند.  
Save As.  : كند.ميذخيره  شود رامياسكچ (پروژه) را در جايي كه در همان لحظه مشخص  

: Preferences.... تغيير تنظيمات برنامه مانند : زبان برنامه ، رنگ زمينه و   
 : Sketchbook  محيط برنامه نويسي آردوينو از مفهومSketchbook كه استفاده مي كند 

را مي   sketchbook. اسكچ هاي درون باشدميمحلي استاندارد جهت ذخيره سازي برنامه ها 
در نوار ابزار باز شوند. اولين بار كه نرم  Open دكمه از يا  File < Sketchbook  توان از منوي

ايجاد خواهد كرد.  sketchbookافزار آردوينو را اجرا مي كنيد، به طور خود كار پوشه اي براي 
 .ادد رييتغ اي مشاهده و Preferencesمكالمه  را از طريق كادر sketchbookمكان  مي توان

 يشوند. نسخه ها يم رهيذخ .inoها با پسوند  ليفا د،كن يكار م ١,٠كه با نسخه  يزمانكاربر 
  كنند. ياستفاده م .pdeاز پسوند  يقبل
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 ذخيره  pde. پسوند با آن از قبلتر و ١,٠ نسخه در كه فايلهايي توان مي هم هنوزبا اين حال 
  .دهد مي تغيير ino. به آنهارا پسوند خودكار طور به افزار نرم كرد و باز را اند شده

Advanced => Keyboard Shortcuts  كليد هاي ميانبر را مشاهده  توانميدر اين بخش
 گيرد.ت تر و سريع تر شدن عمليات برنامه نويسي مورد استفاده قرار ميحكه جهت را ردك

Quit ين گزينه استفاده نمود .ا : جهت خروج (بسته شدن) از برنامه ميتوان از  
  

   Editمنوي 

 
  Edit) منوي ٩-٢(شكل 

هايي كه در اين منو وجود دارد، بيشتر براي تنظيمات ظاهري و ابزارهاي كمكي، براي هر گزينه
  د.نباشمي نويسيچه راحت تر كد 

كه با كليد  و ...   …Undo , Redo , Cut ,Copy , Paste, Go to lineگزينه هايي همچون 
  ميانبر هم در دسترس ميباشند .

   Sketch نويم -٥-٢
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   Sketch) منوي ١٠-٢(شكل 

  

Verify / Compile: بدون مشكلات  ها و در صورتي كه كدپس از اجراي يكي از اين گزينه
استفاده كرده و  )Arduino( براي آپلود كد در برد )Uploadتوانيد از گزينه (كامپايل شود، مي

 .برنامه را روي برد خود اجرا كنيد

Upload:  توانيد اقدام به كامپايل كردن كد كرده و بردهاي، مياين گزينهبا انتخاب Arduino 
  .خود را براي اجرا آماده كنيد

Export Compiled Binary: دهد كه فايل كامپايل شده اين گزينه اين امكان را به شما مي
  .(باينري) را در مسيري دلخواه ذخيره كنيد

Show Sketch Folder:  هاي پروژه را در پوشه حاوي فايل دهد كهقابليت را مياين گزينه اين
  .سيستم خود باز كنيد

Add File: هاي جديد را به پروژه خود اضافه كرده، مثل توانيد فايلبا استفاده از اين گزينه، مي
  .هاي ديگري كه نياز داريدتصاوير و فايل

Include Library: را  هاي مورد نياز پروژهدهد كه كتابخانهرا مياجازه اين  اين زيرمنو به شما
 نيزهاي شخصي و يا كتابخانه ) Arduinoهاي استاندارد(توانيد از كتابخانهبه كد اضافه كنيد. مي

  .استفاده كنيد
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  Include Library) زير مجموعه گزينه ١١-٢(شكل 

 
 :Manage Librariesهاي موجود را  دهد كه كتابخانهاين گزينه به شما اين قابليت را مي

شود كه در آن اي باز ميبا انتخاب اين گزينه، پنجره يا نصب كنيد. وروزرساني  مشاهده، به
  رد.ها را جستجو ك كتابخانهتوان مي

 :Add .ZIP Library هاي شخصي و يا سفارشي كتابخانه  دهد كهقابليت را مي ايناين گزينه
  .هاي خود اضافه كنيددر اختيار داريد را به پروژه ZIP كه به صورت فايل فشرده

 
  Tools) منوي ١٢-٢(شكل 

 :Auto Format اين گزينه كد شما را قالب بندي مي كند براي مثال آكولادهاي باز شده و بسته
 شده را به خط مي كند.

Archive Sketch: يك كپي از اسكچ كنوني را در قالب Zip بايگاني مي كند. فايل بايگاني در
 .ردهمان مسيري قرار مي گيرد كه اسكچ در آن وجود دا

Board: كردانتخاب قصد استفاده از آن را داريد بردي كه  ا استفاده از اين گزينه مي توانب.  
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Serial Port: اين منو شامل همه وسايل Serial  اين منو هر بار كه منويباشدميروي سيستم . 

Tools كند.ميبه صورت خودكار به روزرساني شود را را باز مي  
Programmer:  انتخاب يك پروگرمر سخت افزاري در زمان پروگرم كردن يك  جهتاين منو

  موجود بر روي برد استفاده مي شود. USB-serial تراشه جديد بدون استفاده از اتصال
Burn Bootloader: اين منو به شما اين امكان را مي دهد تا يك Bootloader  را روي يك

اين مورد جهت استفاده عادي از يك برد آردوينو ميكروكنترلر بر روي برد آردوينو بارگذاري كنيد. 
كه به صورت پيش فرض  جديد خريداري كنيدATmega     لازم نيست اما اگر يك ميكروكنترلر

 توجه كنيد كه پيش از بارگذاري  .مي تواند مفيد باشدباشد اين گزينه  Bootloader  بدون يك

Bootloader برد صحيح را از منوي Boards باشيد كرده انتخاب.  
  Help منوي

  
 Help) منوي ١٣-٢(شكل 

، به روز رساني نرم افزار و هر كمكي كه درباره ره آردوينو، تنظيمات آن ، منابعهر آنچه كه دربا
  مود.ناز گزينه هاي اين منو استفاده  مي توان كاربر نياز داشته باشد راافزار و كدنويسي پروژه نرم 

   آزمايي خود -٦-٢
١. IDE مخفف چيست؟ 

٢. Verify / Compile  را توضيح دهيد. 

چگونگي اضافه كردن كتابخانه ها را شرح دهيد. .٣



 

٣  
  برنامه نويسي آردوينو
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  فصل اهداف -١-٣
 شناخت زبان آردوينو 
  آشنايي با دستورات ابتدايي و اصلي  

  مقدمه -٢-٣
مك ك، به بهبود عملكرد و بهينه سازي كد تراشه الكترونيكيفهم درست از زبان برنامه نويسي آن 

. به همين علت در اين فصل به آشنايي با زبان آردوينو و محيط اصلي برنامه نويسي خواهد كرد
  .شده استپرداخته آن 

  زبان برنامه نويسي آردوينو -٣-٣
توسعه  C از زبان برنامه نويسي ++C است. زبان برنامه نويسي ++C زبان برنامه نويسي آردوينو

يوهبان برنامه نويسي شي گرا يك شكند. زپيدا كرده و از سبك برنامه نويسي شي گرا پيروي مي
افزاري ساخته شده است. هدف زبان برنامه ي نوين براي كدنويسي است كه از تركيب قطعات نرم 

كند. است كه اشياي دنياي واقعي را مدلسازي و نمونه سازي مياين   ++C مثل نويسي شي گرا
كند. مهم ترين انعطاف پذير است و محدوديتي براي آردوينو ايجاد نمي ++C زبان برنامه نويسي

ف حساس است و بين حروف كوچك و برنامه نويسي نسبت به حرو زباننكته اين است كه اين 
 .شودبزرگ تفاوت است و تمامي كلمات كليدي با حروف كوچك نوشته مي

  : داراي چند پارامتر مهم است ++C دستوالعمل هاي برنامه
 شود.) منتهي مي ; ( هر دستور زبان برنامه نويسي به سميكالن -

 كاراكتر است. ٢٥٥حداكثر طول هر خط برنامه  -

تا پس از زياد  شودهر خط از برنامه از كامنت ( // ) استفاده مي براي مشخص شدن -
  هاي برنامه نويسي امكان رفع عيب سريع تر باشد.شدن تعداد خط

  
 .]٦[  UNOتصويري از برد  )١-٣شكل (
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 محيط برنامه نويسي  نرم افزار -٤-٣

  برنامه آردوينو به سه بخش اصلي تقسيم مي شود:
١- Structure 

با هر بار ورود به نرم افزار آردوينو كاربر دو بخش اصلي در اين قسمت نهفته است، كه 
 . شودميو ايجاد يك تب جديد براي شروع برنامه نويسي با آن رو به رو 

Setup () Function 
Loop () Function 

  

  
  ) محيط اصلي براي برنامه  نويسي٢-٣(شكل 

Void setupع شود. ازاين تاب: در اين قسمت، توابع اصلي براي شروع برنامه نويسي تعريف مي
عي شود. تواببراي معرفي متغيرها، حالت هاي پايه، فراخواني دستورات كتابخانه اي استفاده مي

  شود.، فقط يك بار اجرا مي setupتعريف شده در 
 outputو خروجي  inputشود، ورودي تعريف ميVoid setup از بخش هاي مهم ديگري كه در

شود. برنامه نوشته شده در اين بخش هم استفاده مي Returnاست. در نهايت در اين بخش از 
با باز و بسته شدن سريال مانيتور و يا ريست توسط كليد قرار گرفته شده با آردوينو، دوباره از 

  شود.اول اجرا مي
Void loopت نوشته شده در : هنگامي كه دستوراvoid setup  اجرا شد، نوبت به اين تابع

تا زماني كه حلقه در برنامه تعريف شده باشد، تمامي دستورات رسد؛ توابع حلقه در برنامه مي
ف خواهد شد. دستورات در شود. تنها با قطع ارتباط و يا ريست برنامه متوقنوشته شده اجرا مي

يكي از اساسي ترين بخش  loopتابع  شود.ت پيوسته اجرا مييين به صوراز بالا به پا اين تابع
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د. شوهاي برنامه نويسي در آردوينو است و بدون آن در عملكرد ميكروكنترلر تداخل ايجاد مي
  حتي اگر در اين قسمت برنامه اي هم نوشته نشده باشد، به آن نياز خواهد بود.

  خود آزمايي -٥-٣
 توضيح دهيد.دستور عمل نوشتن كد در آردوينو را  .١

محيط برنامه آردوينو به طور كلي چند نوع است؟ به اختصار توضيح دهيد. .٢



 

٤  
 دستورات برنامه نويسي
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  اهداف اين فصل -١-٤
 يادگيري مفهوم ساختار هاي كنترلي 
  يادگيري دستورات شرطيif, if-else و از اين قبيل 
  فهم درست از حلقه هايfor, while ... و 
 آشنايي با متغير ها و داده ها 
 .... يادگيري عملگر ها، توابع، ورودي و خروجي ها و  

  مقدمه -٢-٤
ها نوشتن برنامه هاست تا با كمك آن شروعي برايآموزش كامل از فهم ابتدايي برنامه نويسي، 

در نگاه كلي،  هايي در ربات ها، صنايع و در حرفه هاي ذي ربط نوشت و استفاده كرد.بتوان كد
  توان آنها را مهم ترين قسمت برنامه نويسي خواند.مي

 هاي كنترليساختار -٣-٤

چند دستور كنترلي را براي گيري نيازمند اين است كه برنامه نويس يك يا ساختارهاي تصميم
كه براي اين منظور بايد يك يا چند  برنامه خود در پروژه تعيين كند ارزيابي و يا آزمايش توسط

 مرحله اجرا شود.

و  باشد برنامه اجرا خواهد شد Trueدر صورتي كه در مرحله اول جواب دستور كنترلي درست 
 ؛ البته براي نوشتن يكباشد Falseترلي مرحله بعد زماني اتفاق مي افتد كه جواب دستور كن

  .جمله شرطي اين قسمت اختياري است
در  ند وكنه روند اجراي برنامه را كنترل مي، قسمت هايي از برنامه هستند كدستورات كنترلي

  شود.انواع آن را بررسي مي ادامه
   ifشرطي دستور 

شرطي داخل پرانتز است.  دستوراز مهم ترين دستورات كنترلي مي باشد و شامل يك يا چند  
 ود) عبارات يا دستورات درون بلوكشد (درست ب True اگر دستورات شرطي داخل پرانتز برابر با

خل بلوك شرط اجراي دستورات داو در صورتي كه شرط برقرار نباشد از  شرط اجرا خواهند شد
صورتي كه با درست  در ت:توان نوشرا به دو صورت مي if دستور شرطي .صرف نظر خواهد شد

 . شودشود به صورت زير استفاده مي بودن شرط بخواهيم فقط يك عبارت يا دستور اجرا

if (condition) 
statement; 

آكولاد براي   از ،اگر بخواهيم در صورت درست بودن شرط چندين عبارت يا دستور اجرا شود
 :شودتعيين آنها استفاده مي

if (condition)  



دستورات برنامه نويسي: چهارمفصل   ٣٣  

 

{ 
  Block of statements; 
} 

  
  
  
  

  
  

  If دياگرام دستور بلوك )١-٤(شكل 

  : if _ elseدستور شرطي 
عمل خواهد كرد و زماني كه  ifمي باشد و زماني كه شرط صحيح باشد همانند دستور  ifمانند 

 شوند، اجرا خواهد شد.نوشته مي elseشرط صحيح نباشد عبارت يا دستوراتي كه در قسمت 

 
if (expression)  
{ 
    Block of statements; 
} 
else 
{ 
    Block of statements; 
} 

  
 If-else) دياگرام ٢-٤(شكل 

  : ) if _ else if _ else دستورات شرطي تو در تو (
ر اغلب اوقات پيش مي آيد كه بعد از اينكه يك دستور شرطي بررسي شد و شرط آن درست يا د

توان از دستورات شرطي پشت سر نيز بررسي شود كه در اين صورت ميغلط بود، شرط ديگري 
  هم و يا دستورات تو در تو استفاده كرد.

if (expression)  

 دستور عبارت شرطی

True False 
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{ 
    Block of statements; 
} 
else if(expression)  
{ 
    Block of statements; 
} 
else  
{ 
    Block of statements; 
} 

  نكاتي كه در نوشتن دستورات شرطي بايد رعايت كرد :
باشد و يا اصلا نداشته باشد و در صورتي كه  elseتواند داراي يك قسمت مي ifدستور شرطي 

  قرار گيرد.  else ifوجود دارد بايد بعد از همه دستورهاي
باشد و يا اصلا نداشته باشد، در   else ifتواند داراي يك و يا چند قسمت مي ifدستور شرطي 

  قرار بگيرند.  elseصورت وجود بايد قبل از قسمت 
ها صحيح باشد فقط عبارات يا دستورات مربوط به همان  else ifدر صورتي كه شرط يكي از 

 شوند.شوند و نه اجرا مينه بررسي مي elseها و  else ifشرط اجرا خواهد شد و مابقي 

 : Switch _ caseدستور كنترلي 

رت كه به بدين صو. كندروند اجراي برنامه را كنترل مي if ,else if, else اين دستور نيز همانند
دهد كدهاي مختلف كه در شرايط مختلف بايد اجرا شوند را تعيين كند و برنامه نويس اجازه مي

   .اجراي كد را كنترل كند
هاي  Case كند و با مقدار همهبه طور خاص مقدار يك متغير را بررسي مي Switch دستور

اجرا  case كد داخل بلوك آن و در صورتي كه با يكي از آنها برابر باشد، كندموجود مقايسه مي
  .هاي ديگر اجرا نخواهند شد case و خواهد شد

 در صورتي كه از دستور .خارج شويم case دهد كه از بلوكامكان را ميبه ما اين  Break دستور

Break  ر پايان بلوكد Case هاي موجود را به ترتيب شود همه كيسباعث مي شوداستفاده ن
 د.برس Switch و يا به پايان بلوك Break طي كند تا به دستور

switch (variable)  
{ 
    case label: 
          // statements 
    break; 
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    case label:  
    // statements 
    break; 
 
    default:  
    // statements 
    break; 
} 

 
 .گذاشته شده است switch caseو يك مثال از  بلوك دياگرامدر صفحه بعد 

 

  
  switchدياگرام بلوك )٣-٤(شكل 

  

  



 ٣٦  آموزش آردوينو

  :  forحلقه 
شود. شرط اجراي حلقه در همان داخل آن به تعداد مشخصي اجرا مي دستورات for در حلقه

ساده  for اوليه مي شود. عيب يابي در حلقهبتداي داخل پرانتز نوشته مي شود و مقداردهي ا
 .است چون شرط اجراي حلقه به دستورات داخل حلقه ارتباطي ندارد

نند. مثالي كه در ادامه بخش است كه عملكرد اين حلقه را مشخص مي ك ٣داراي  for هر حلقه
  را نشان مي دهد.  for شود ساختار عمومي نگارشي حلقهآورده مي

  .از يكديگر جدا مي شوند ;بخش موجود در پرانتز با توجه شود كه سه 
 

for (initialize; control; increment or decrement)  
{  
    // statement block  
} 

  
 for) بلوك دياگرام ٤-٤(شكل 

 
  :  whileحلقه 

عبارت داخل () نقض شود تكرار مي به صورت دائم تا زماني كه while دستورات داخل حلقه
نهايت دائما تكرار مي شود و يك حلقه بيگردد. در صورتي كه متغير داخل () تغيير نكند حلقه 

 .خواهيم داشت

while(expression)  
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 {  
 Block of statements;  
 } 

 
   while) بلوك دياگرام ٥-٤(شكل 

  : do…whileحلقه 
حلقه پيش از شروع اجراي  شرط ادامه حلقه در ابتداي while است. در حلقه while مشابه حلقه

شرط اجراي حلقه در انتهاي    do…while دستورات داخل حلقه بررسي مي شود. در حلقه
    پس از اتمام حلقه .حلقه بررسي مي شود و در نتيجه اين حلقه حداقل يكبار اجرا خواهد شد

do…while ه دستورات دستوراتي كه پس از اين حلقه آمده است اجرا خواهند شد. در صورتي ك
 داخل حلقه تنها يك خط است نيازي به استفاده از {} وجود ندارد اما براي اين كه شبيه حلقه

while باشد گاهي {} قرار داده مي شود. 

do 
 {  
    Block of statements;  
 } 
    while (expression);                

وجود ندارد و براي هميشه اجرا ميحلقه هايي كه هيچ شرطي براي پايانش حلقه بي نهايت : 
 .شود

 :  forاستفاده از حلقه 

for (;;)  
 {  
  // statement block  



 ٣٨  آموزش آردوينو

 } 
  

 :  whileاستفاده از حلقه 

while(1)  
 {  
 // statement block 
 } 

 :  do…whileاستفاده از حلقه 

do 
{  
    //Block of statements; 
}  
while(1); 

Break :دستور break هايبا ناديده گرفتن شرط، براي خروج از حلقه آردوينو در for ،  do 
   switch  ساختارهاي چنين براي خروج از كيسور همشود. از اين دستاستفاده مي  whileو

  .شودنيز استفاده مي
Continue :حلقه ( اين دستور در آردوينو باعث چشم پوشي از ادامه تكرار do , for while  (

مي شود و به قسمت بررسي عبارت شرطي حلقه مي شود و با نتيجه ي بررسي شرط ، در صورت 
در واقع هنگامي كه دستور  دستورات بدنه حلقه اجرا مي شود. برقرار بودن شرط حلقه ،

Continue  اجرا مي شود ، دستورات بين دستور Continue .تا انتهاي حلقه اجرا نمي شود  
Return :گر نياز باشد، مقداري را به تابعاين دستور در آردوينو تابع را خاتمه مي دهد و ا 

  فراخواننده برمي گرداند.
Goto :.اين دستور در آردوينو جريان برنامه را به نقطه ي برچسب گذاري شده انتقال مي دهد 

 
label: 
 
goto label; 

deϐine : از اجزاي مفيد زبان يكي c دهد كه قبل از نويس اين امكان را ميبه برنامهو  است
 هايي كه با استفاده ازكامپايل كردن برنامه، به يك مقدار ثابت، نامي را اختصاص دهد. ثابت

#deϐine كنند. ي روي چيپ را اشغال نميي برنامهشوند، هيچ فضايي از حافظهتعريف مي
 ريفتع اين اما  ها اختصاص خواهد داد.شده را به اين ثابتكامپايل، مقدار تعريفكامپايلر در زمان 

 ثابت يك به قبلاً  كه اسمي اگر مثالعنوانبه. باشد داشته تواندمي هم ايناخواسته جانبي عوارض
ايم را در نام ثابت يا متغيري ديگر بياوريم (در نام متغير يا ثابت، اين متنِ داده deϐine# نوع از
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قرار خواهد  deϐine# در ثابتِ cscجاي اين اسم، مقدارِ (عددي يا متني) اسم نيز آمده باشد)، به
  .گرفت

 ازdeϐine# جايبه  است بهتر  ارجحيت دارد و const ها با استفاده ازطوركلي تعريف ثابتبه

const  ستفاده شودا.  
#define ثابتمقدار نام  
  
#define constantName value 

include  :شود. اين هاي خارجي به برنامه استفاده ميبراي اضافه كردن كتابخانه ر آردوينو د
هاي استاندارد زبان سي (گروهي از نويس به گروه بزرگي از كتابخانهكار باعث دسترسي برنامه

 طور اختصاصي براي آردوينو نوشتههايي كه بهچنين كتابخانهپيش تعريف شده) و هم توابع از
   .شوداند، ميشده

#include <avr/pgmspace.h> 

  ها و داده ها متغير -٤-٤
ي مقدار براي استفاده در آينده، توسط برنامه است؛ يك روش نام دهي و ذخيره )Value( متغير

 .شوداي كه در يك محاسبه استفاده مياي از يك سنسور يا مقداري واسطهمثال، دادهعنوانبه

 :تعريف متغيرها

و ن آ متغيرها بايد پيش از استفاده، تعريف يا اعلان شوند. تعريف يك متغير يعني تعريف نوع
 باشد.مي تنظيم مقدار اوليه براي آن

Int value1; 
int value2 = 0; 

 هر دو متغير تعريف شده، عدد صحيح هستند .

  از قوانيني كه بايد در نام گذاري متغير رعايت شود :
  با عدد شروع شود.نبايد نام متغير  -١
 ها (كلمات ذخيره شده در آردوينو) باشد. keywordنام متغير نبايد از  -٢

 

  انواع داده ها در آردوينو:
 

 
 ) جدول داده ها٦-٤(شكل 

  



 ٤٠  آموزش آردوينو

Void 

 رد. اين كلمه نشان دهنده اين استفقط در تعريف توابع مورد استفاده قرار ميگي void كليدواژه
نمي دهد يا مقدار  كه تابع فراخواني شده به تابعي كه فراخواني را انجام مي دهد داده اي ارائه

 .بازگشتي ندارد

Void loop()  
{} 

Boolean   
، صحيح يا غلط را نگه داري كند. هر متغير از نوع  ١يا  ٠اين نوع داده فقط ميتواند مقدار 

Boolean .يك بايت از حافظه را اشغال ميكند 

Boolean value3 = false ;  
Boolean value4 = true ;  

Char   
بايت از حافظه را اشغال مي كند و شامل يك كاراكتر است. كاراكترهاي تكي  اين نوع داده يك

نوشته شوند و براي ذخيره سازي رشته ها  ’A‘ براي ذخيره سازي بايد به عنوان مثال به صورت
  نوشته مي شود. اگر چه بايد توجه شود كه كاراكترها نيز مطابق كد ”ABC“ به عنوان مثال

ASCII   ذخيره سازي مي شوند.به صورت عدد 

Char word1 = ‘a’; 
char word2 = 65 ;  

زيرا اين  ادتوانيم روي كاراكترها عمليات حسابي مانند جمع ، تفريق و ... انجام دميهمچنين  
  .ها به صورت عدد ذخيره ميشوندمتغير

Unsigned char 

را ذخيره سازي  ٢٥٥تا  ٠عدد كند و ميتواند از اين نوع از داده يك بايت از حافظه را اشغال مي
  كند.

Unsigned char number = 123 ; 
Byte 

  .را ذخيره سازي مي كند ٢٥٥بيت را اشغال كرده و از عدد صفر تا  ٨اين نوع داده نيز 
Byte number2 = 255 ; 

 در اوليت  byte  يدادهآردوينو، نوع نويسياستحكامِ سبَْك برنامه به منظور محكم سازي و
 )شود.استفاده   byte  از  unsigned char  جاياست. (بهتر است به
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Int   
بايتي يك عدد دو  int شود. نوعزي اعداد صحيح استفاده ميسااز اين نوع داده براي ذخيره

  . ٣٢٧٦٧تا  ٣٢٧٦٨-كند كه معادل است با بيت) را ذخيره سازي مي ١٦(
 )١-١٥^٢و حداكثر  ١٥^٢-(حداقل مقدار 

اين نوع از  ،Arduino Dueمثلادر . باشد ممكن است در بردهاي مختلف متفاوت int ظرفيت نوع
تا  ٢١٤٧٤٨٣٦٤٨-بايت است كه معادل ذخيره سازي از عدد  ٤بيت يا  ٣٢معادل  هداد

  مي باشد. ٢١٤٧٤٨٣٦٤٧
 )١ –) ٣١^٢( حداكثر و ٣١^٢-(حداقل مقدار 

int value2 = 0 ; 
Unsigned int 

است با اين تفاوت كه فقط اعداد صحيح مثبت را ذخيره سازي  int از داده مشابه نوعاين نوع 
بايت  ٤اين محدوده   Due برد در. شود مي ١ –) ١٦^٢( ٦٥،٥٣٥مي كند كه شامل صفر تا 

  د.شو مي شامل را) ١ – ٣٢^٢( ٤٢٩٤٩٦٧٢٩٥است و از صفر تا 
Unsigned int Max = 100 ;  

Word  
بيت بدون علامت را ذخيره  ١٦، اين نوع داد  ATMEGA بردهاي ديگر مبتني بر ميكروهايو  Uno در برد

  .بيت بدون علامت را ذخيره سازي مي كند ٣٢اين نوع داده  Zero و Due سازي مي كند. در بردهاي
Word A = 1000 ; 

Float :  

 از نوع اعشار معمولا براي ذخيره ذخيره سازي اعداد اعشار استفاده مي شود.اين نوع براي 
سازي مقادير آنالوگ و پيوسته استفاده مي شود زيرا داراي دقت بالاتري نسبت به نوع صحيح 

- ٣٤٠٢٨٢٣٥ تا حداقل مقدار ٣٤٠٢٨٢٣٥مي باشد. محدوده اعداد اين نوع عبارت است از 

 .زي مي شودبايت ذخيره سا ٤و در حافظه 
Float input = 25.102 ; 

Double  

 ٢، اين نوع داراي ظرفيت  ATMEGA و ديگر بردهاي مبتني برد ميكروهاي Uno در برد
است. در  ϐloat بايت را اشغال مي كند ولي دقت آن مشابه ٤است و  ϐloat برابر نسبت به

  .بيت) دقت مي باشد ٦٤بايت ( ٨اين نوع داراي  Arduino Due برد
Double num = 12.345; 

  )Operators( هاعملگر -٥-٤
توان بر روي آن ها پس از اينكه با انواع داده ها و متغيرها آشنا شديم، بايد عمليات هايي كه مي

  شناخت.انجام داد را 



 ٤٢  آموزش آردوينو

دهند، مانند جمع ، تفريق ، ضرب و... ، عملگرها نمادهايي هستند كه اعمال خاصي را انجام مي
  د:نباشمختلفي دارند كه به شرح زير مي همچنين آن ها انواع

  عملگرهاي محاسباتي 

 عملگرهاي رابطه اي 

 عملگرهاي منطقي 

 عملگرهاي تركيبي 

 عملگرهاي بيتي  

  
  ) مفهوم كلي عملگر با عملوند٧-٤(شكل 

  عملگر هاي محاسباتي
زبان هاي دهند؛ كه در همه اين عملگرها اعمال محاسباتي را روي عملوندها يا مقادير انجام مي

 . * . / ) مشترك هستند.  -برنامه نويسي اين عملگرها ( + . 

  
 ) جدول عملگر هاي محاسباتي٨-٤(شكل 

 اولويت عملگرهاي محاسباتي 
ويژگي زبان برنامه شود، ترتيب اجرا با دو زماني كه در يك برنامه از چندين عملگر استفاده مي

كه بدين شرح  عملگرها و بعد شركت پذيري عملگرهاابتدا تقدم شود. تعيين مي++C  نويسي
  است:

  ) --بالاترين تقدم متعلق به عملگرهاي كاهشي و افزايشي ميباشد ( ++ ، 
  تقدم بعدي متعلق به ضرب ، تقسيم و باقي مانده تقسيم ميباشد ( * ، / ، % )
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  ) -پايين ترين تقدم هم متعلق به جمع و تفريق ميباشد ( +  
  

 عملگرهاي رابطه اي 
كنند ؛ عملگرهايي مانند مساوي ، اين نوع عملگرها ارتباط بين دو متغير را مشخص مي

  باشند.از اين نوع مي كوچكتر و بزرگتر و...
 

  
  ) جدول عملگر هاي رابطه اي٩-٤(شكل 

 عملگرهاي منطقي 
كند. عبارات منطقي داراي دو ارزش درستي عملگرهاي منطقي بر روي عبارات منطقي عمل مي

درستي  شود. ارزشمشخص ميFalse و نادرستي است. به عبارتي ارزش نادرستي با صفر يعني 
 به عدد  Falseبه عدد يك و ثابت True شود. ثابتمشخص مي True با مقادير غير صفر

  د.شوصفر تبديل مي

 
  ) جدول عملگر هاي منطقي)١٠-٤(شكل 

 تقدم عملگرهاي منطقي و رابطه اي 
  شود.بررسي مي &&ابتدا دو عملگر ! و عملگر  
  .باشد نادرستي ارزش داراي كه است درست وقتي!  عملگر ي نتيجه  

  .باشد داشته درستي ارزش كه است درست وقتي && عملگر ي نتيجه
  .باشد داشته نادرستي ارزش كه است نادرست وقتي || عملگر ي نتيجه



 ٤٤  آموزش آردوينو

  عملگرهاي تركيبي
 تركيب دو عملگر محاسباتي و = ، عملگرهاي تركيبي را ايجاد ميكند.

 
  ) جدول عملگر هاي تركيبي١١-٤(شكل 

  عملگرهاي بيتي

 ، مقدار دهي و شيفت كاربرد عملگرهاي بيتي است.تست

 
  ) عملگر هاي بيتي١٢-٤(شكل  

 
 يك است كه هر دو بيت يك باشد.وقتي  &ي عملگر نتيجه

  وقتي صفر است كه هر دو بيت صفر باشد. |ي عملگر نتيجه
  وقتي يك است كه يكي از بيت ها صفر و ديگري يك باشد. ^ي عملگر نتيجه
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 عملگر شيفت
  عملگر شيفت به راست و شيفت به چپ به اين صورت تعريف ميشود:

 
است كه بايد به تعداد مشخص شده به سمت راست  در عملگر شيفت ، متغير يك بايت از حافظه

يا چپ شيفت داده ميشود. هنگام شيفت دادن به راست ، بيت ها از سمت راست خارج ميشود و 
در شيفت به چپ بيت ها از سمت چپ خارج  تعداد مورد نظر صفر وارد ميشود. از سمت چپ به

 شده ، به تعداد لازم صفر از سمت راست وارد ميشود.

 اما بسيار كاربرد دارد.از عملگرها شامل هيچكدام از دسته بندي هاي ذكر شده نيست  بعضي

  عملگر ؟
 به صورتاين عملگر يك عبارت را بررسي كرده و سپس بر اساس ارزش آن عبارت كه ، 

TRUE و FALSE  ،ي عبارت ديگر را در متغيري قرار ميدهدنتيجهبوده.   

  
در متغير قرار ميگيرد وگرنه  ٢داراي ارزش درستي باشد ، مقدار ارزيابي شده عبارت  ١اگر عبارت 

  ر متغير قرار خواهد گرفت.د ٣مقدار ارزيابي شده عبارت 
 ),كاما (عملگر 

  از كاما استفاده ميكنيم. يا تعريف چند متغير براي انجام چند عمل در يك دستور
 

int a , b , c ; 

  توابع -٦-٤
هاي از پيش نوشته شده توسط شخص سومي هستند كه كارهاي مختلفي هاي كدتوابع فراخواني

براي انجام كارهايي مانند دريافت داده از يك سنسور،  دهند. اين توابع حاوي كدهاييرا انجام مي
 .هستند LCD تنظيم وضعيت ولتاژ يك پين يا نمايش متن بر روي صفحه نمايش

رد آنها كه يك بار عملك توابع يك عملكرد را در يك نقطه كدنويسي مي كنند لذا تنها كافي است
وابع ت .تغيير كدنويسي مي شود اين نكته همچنين باعث كاهش خطاها در فرايندد. تاييد شو

رار استفاده قكنند زيرا توابع نوشته شده چندين بار در برنامه مورد تر ميتر و سبكبرنامه را كوتاه
 .گيرندمي
 

  اعلان توابع:
 تعريف مي شود. loop يك تابع در خارج از توابع ديگر در بالا يا پايين تابع



 ٤٦  آموزش آردوينو

روش نوشتن تنها بخشي از تابع است كه به آن نمونه اوليه تابع گفته مي شود و در قسمت  اين
 : نوشته ميشود كه شامل loop بالاي تابع

 مقدار بازگشتي تابع 

 نام تابع 

 ها اهميتي نداردمان ها) تابع، نوشتن نام آرگوماننوع ورودي ها (آرگو. 
  

  .استفاده شود ) ;(    سميكالنپس از نوشتن نمونه اوليه تابع بايد از
  در ادامه با انواع توابع آشنا ميشويم كه ما را در نوشتن برنامه نويسي كمك شاياني ميكند.

  توابع زمان 
millis() : ه زماني ك. براي شمارش تعداد ميلي ثانيه ها استفاده ميشوداين دستور در آردوينو

و در يك داده از نوع  شماردتعداد ميلي ثانيه ها را ميكند، برنامه و برد آردوينو شروع به كار مي
unsigned long روز سرريز ميشود و به صفر بر  ٥٠شمارش تقريبا بعد از  كند.ذخيره مي

  .ميگردد
micros() :از زماني كه برنامه  دستوراين . براي شمارش تعداد ميكروثانيه ها استفاده ميشود

  و در يك داده از نوع شماردتعداد ميكروثانيه ها را مي، كندآردوينو شروع به كار مي
unsigned long بر دقيقه سرريز ميشود و به صفر  ٧٠شمارش تقريبا بعد از  .ذخيره مي كند

  .گرددمي
delay () :دستور delay برنامه را براي مدت  .شوددر آردوينو براي ايجاد تاخير در برنامه استفاده مي

كند. (در هر ثانيه عنوان پارامتر مشخص شده متوقف ميزمان تعيين شده (بر حسب ميلي ثانيه) كه به 
  ميلي ثانيه وجود دارد) ١٠٠٠

delay(ms); 
ثانيه اي بايد دستور را  ٢مثلا براي توقف  .شودوارد ميمدت زمان تاخير مورد نياز  msبه جاي 

  به اين شكل نوشت :
delay(2000); 

delayMicroseconds() : اين دستور در آردوينو براي ايجاد تاخير بر حسب ميكروثانيه
مشخص برحسب  برنامه را براي مدت زمان delayMicroseconds(us) استفاده مي شود.

هزار ميكرو ثانيه در يك ميلي ثانيه و يك ميليون ميكرو ثانيه در ثانيه كند. ميكروثانيه متوقف مي
 .وجود دارد
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  توابع رياضي
min(): شود.ي تشخيص مقدار كوچكتر استفاده مياز اين دستور در آردوينو برا  
تر از كند كه كدام مقدار كوچكو آردوينو محاسبه مي شودو مقدار وارد ميد ()minدر تابع 

 ديگري است.مقدار 

  نحوه نوشتن:
min(number1 , number2 ); 

  پارامترها:
number1   عدد اول ورودي :number2عدد دوم ورودي : 

  خروجي : مقدار كوچك تر را تشخيص مي دهد و آن را برمي گرداند.
value = min(number1 , number2 ); 

max():  برخلاف دستورmin()  اين دستور در آردوينو براي تشخيص مقدار بزرگتر استفاده ،
كند كه كدام مقدار و آردوينو محاسبه مي شودوارد ميشما دو مقدار  ()maxمي شود. در تابع 

 بزرگتر است. 

گتر مي باشد؛ با فرق اينكه در خروجي مقدار بزر minها دقيقا مانند دستور نحوه نوشتن و پارامتر
  گرداند.و آن را بر مي را تشخيص داده

max( number1 , number2 ); 
abs()شود.مقادير در آردوينو استفاده مي : براي محاسبه قدر مطلق  

  نحوه نوشتن : 
abs(x); 

  پارامتر: 
x.عدد مورد نظر كه قدر مطلق آن را مي خواهيم محاسبه كنيم :  

، منفي شده عدد گرداند و اگر عدد منفي باشدخود عدد را برمي ،اگر عدد مثبت باشد xخروجي : 
 را بر مي گرداند.

Constrain()كاربر  زماني استفاده مي شود كه رود.يجاد يك محدوده و رِنج به كار مي: براي ا
  عدد خروجي از يك محدوده كمتر يا بيشتر باشد.خواهد نمي

  نحوه نوشتن :
constrain(x , a , b); 

  پارامترها :
x  عدد ورودي شما :            a تعيين حداقل خروجي :            bتعيين حداكثر خروجي :  

  خروجي : 
  برمي گردد. xباشد ، خود مقدار  bو  aاگر عدد بين 



 ٤٨  آموزش آردوينو

  است.  aباشد ، مقدار بازگشتي برابر با   aاگر عدد كمتر از 
  است. bباشد ، مقدار بازگشتي برابر با  bو اگر عدد بيشتر از 

pow().در اين تابع ما عدد پايه و  : مقدار عددي كه به توان رسيده است را محاسبه مي كند
توان را تعيين مي كنيم و آردوينو عدد نهايي را محاسبه مي كند . از اين دستور براي توليد 

  منحني ها و ... استفاده مي شود.
  نحوه نوشتن : 

pow(base , exponent); 
  پارامترها : 

base عدد پايه كه مي تواند از نوع داده :ϐloat .باشد  
exponent عدد توان كه مي تواند از نوع داده :ϐloat .باشد  

  خروجي : عدد پايه را به توان مي رساند و نتيجه را بازگشت مي دهد.
sqrt().را تعيين مي كنيم و آردوينو از در اين تابع ما مقدار  : ريشه عدد را محاسبه مي كند

  آن جذر مي گيرد.
  نحوه نوشتن : 

sqrt(x); 
  پارامتر : 

x كند.: عدد ورودي كه آردوينو آن را زير راديكال مي برد و جذر آن را محاسبه مي  
  خروجي : ريشه عدد ورودي را بر مي گرداند.

  توابع مثلثات
sin().براي محاسبه سينوس استفاده مي شود :  

  نحوه نوشتن : 
sin(rad); 

  پارامتر:
rad.مقدار زاويه كه بر حسب راديان است :  

  باشد . -١و  ١خروجي : مقدار سينوس زاويه را برمي گرداند كه مي تواند بين 
cos().براي محاسبه كسينوس استفاده مي شود :  

  نحوه نوشتن : 
cos(rad); 

  پارامتر:
rad.مقدار زاويه كه بر حسب راديان است :  

  باشد . -١و  ١خروجي : مقدار كسينوس زاويه را برمي گرداند كه مي تواند بين 
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tan().براي محاسبه تانژانت استفاده مي شود :  
  نحوه نوشتن : 

tan(rad); 
  پارامتر:

rad.مقدار زاويه كه بر حسب راديان است :  
نهايت تا منفي بي نهايت تواند بين مثبت بي ويه را برمي گرداند كه ميخروجي : مقدارتانژانت زا

  باشد.

  ها ورودي و خروجي -٧-٤
 ورودي / خروجي ديجيتال

pinMode() :  اين تابع در آردوينو پين مشخص شده را تنظيم مي كند كه به عنوان ورودي
(input)  يا خروجي(output) .عمل كند 

  نحوه نوشتن : 

pinMode(pin , mode); 
 ها : پارامتر

pinخواهيد مدش: عدد پين يا نامي كه مي )mode(  .را تنظيم كنيد  
mode انتخاب از بين ثابت هاي :INPUT_PULLUP يا INPUT يا OUTPUT   

 ( در ادامه به طور كامل با ثابت ها آشنا ميشويم)
Digital Write() 

  
 LOW  ياHIGH مي نويسد.ينو روي يك پين ديجيتال يك مقدار اين تابع در آردو  

 ٥ تنظيم شده باشد، ولتاژ آن به مقدار متناظر OUTPUTبه عنوان  ()pinModeاگر پين با 
تنظيم   LOW(زمين) براي ولت ٠و  HIGH) براي  ولت ٣,٣روي بردهاي  ولت ٣,٣( يا  ولت

پول آپ  ()digitalWrite پيكربندي شده باشد، OUTPUT عنواناگر پين به خواهد شد.
شود كه خواهد كرد. پيشنهاد مي (LOW) اليا غيرفع (HIGH) دروني روي پين ورودي را فعال

تنظيم (ست)  INPUT_PULLUP به را ()pinMode پول آپ دروني،  مقاومت براي فعال كردن
   مراجعه كرد.  digital pins tutorial بيشتر بهبراي اطلاعات توان براي مي. شود

  
را به يك پين وصل  LED تنظيم نكنيد و يك INPUT عنوانرا به ()pinMode نكته: اگر

نور به نظر برسد.  كم  LED ، ممكن است digitalWrite (HIGH) كنيد، هنگام فراخواني
پول آپ  )resistor(مقاومت  ،()digitalWrite طور مشخصبه ()pinMode بدون تنظيم

  .كندي جريانِ بزرگ عمل ميكنندهدروني را فعال خواهد كرد كه مثل يك مقاومت محدود



 ٥٠  آموزش آردوينو

  نحوه نوشتن:
digitalWrite(pin, value); 

 ها: پارامتر

Pinعدد پين : 

mode ثابت :HIGH  ياLOW  

  
  
  

digitalRead()  
 

  است را  LOWيا  HIGHاين تابع در آردوينو مقدار يك پين ديجيتال مشخص شده كه 
 مي خواند.

 نحوه نوشتن:

digitalRead(pin); 
 ها: پارامتر

 : pinخواهيد بخوانيدعدد پين ديجيتالي كه مي (int).  
  LOWيا   HIGHخروجي:  
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  ورودي / خروجي آنالوگ 
analogWrite() 

نويسد. را روي پين مي (PWM wave) يك مقدار آنالوگ آردوينو دراين تابع 
با شدت نور متنوع يا راندن دي  اي توان براي تنظيم روشنايي يك المي ()analogWrite از

، تا فراخواني ()analogWrite   هاي مختلف استفاده كرد. پس از فراخوانييك موتور با سرعت
پين يك  )روي همان پين ()digitalWrite يا ()digitalRead  بعد همين دستور (يا فراخواني

شده، توليد مشخص duty cycle)  كاري يدوره( يوظيفه يموج مربعي ثابت را طبق چرخه
 Uno هرتز است. در آردوينو ٤٩٠، تقريباً PWMل ها، فركانس سيگناخواهد كرد. در بيشتر پين

 Leonardo ١١و  ٣هاي هرتز دارند. پين ٩٨٠حدوداً فركانس  ٦و  ٥هاي و بردهاي مشابه، پين

  .هرتز دارند ٩٨٠هم فركانس 
 نحوه نوشتن:

analogWrite(pin , value ); 
 ها : پارامتر

:pin پين براي نوشتن.  
  )off  هميشه(  0و)  on هميشه( 255ي وظيفه: بين چرخه مقدار

  
analogRead() 

خواند. برد آردوينو حاوي يك مبدل ميشده  را از پين آنالوگ مشخص داده آردوينو در اين تابع
بيتي است؛  ١٠و  (Mega كاناله در ١٦و  Nano و Mini كاناله در 8) كاناله ٦آنالوگ به ديجيتال 

  (integer) ولت را به مقداري صحيح ٥تا  ٠به اين معنا كه اين مبدل، ولتاژهاي ورودي بين 

  هاي:بين خوانش، تبديل خواهد كرد. اين كار رزولوشني ١٠٢٣تا  ٠بين 
ي بر واحد را نتيجه خواهد داد. اين محدوده  (mV 4.9) . ولت٠٠٤٩واحد يا  ١٠٢٤ولت /  ٥

  .تغيير دهيد ()analogReference  توانيد با استفاده ازورودي و رزولوشن را مي
 پس كشد؛مي طول) ثانيه ٠,٠٠٠١(  ميكروثانيه ١٠٠رودي آنالوگ، تقريباً حدود خواندن يك و

 .است ثانيه در بار ١٠،٠٠٠ حدود خواندن، نرخ) ماكزيمم( حداكثر

 نحوه نوشتن :

analogRead( pin ) ; 
  پارامتر:

pin :٧تا  ٠، از ٥تا  ٠روي بيشتر بردها از ( خواهيم از آن بخوانيمعدد پين آنالوگي كه مي 
   Mega) روي ١٥تا  ٠و  Nano و Mini روي

    ) ١٠٢٣( صفر تا  intخروجي : از نوع 



 ٥٢  آموزش آردوينو

 مثال:
int led = 8;  پايه متصل به ال ای دی//  
int analogpin = 3; // پايه متصل به پتانسيومتر 
int dcyc = 0;    // متغير برای ذخيره چرخه وظيفه  
 
Void setup(){ 
 pinMode(led, OUTPUT); 
} 
Void loop(){ 
 dcyc =analogRead(analogpin) //مقدار ورودی خوانده ميشود 
 analogWrite (led, dcyc / 4) // ال ای دی روشن ميشود 
} 

  هاثابت -٨-٤
ت نها براي سهولثابت ها عبارات از پيش تعريف شده در زبان برنامه نويسي آردوينو هستند. از آ

   شود.را در چند گروه طبقه بندي ميها ثابتشود. ها استفاده ميدر خواندن برنامه
false  وtrue  

در زبان آردوينو  (false) و غلط (true) دو ثابت وجود دارد كه براي نشان دادن درست
  .استفاده مي شود

 false (صفر يا غلط) تعريف مي شود ٠به عنوان.  
تعريف  true اماتعريف مي شود، كه صحيح است ،  ١به عنوان  true غالباً گفته مي شود

است. بنابراين  true گسترده تري دارد. هر عدد صحيحي كه غير صفر باشد، به معناي بولي
  .تعريف مي شوند true همه به معناي بولي نيز -٢٠٠و  ٢،  -١

HIGH و LOW  

هنگام خواندن يا نوشتن روي يك پين ديجيتال ، فقط دو حالت وجود دارد كه يك پين مي 
 LOW وHIGH  :تواند بگيرد

تنظيم  OUTPUT يا  INPUT روي(با اشاره به يك پين) بسته به اينكه پين  HIGH معناي
 دستور  با INPUT شده باشد ، تا حدودي متفاوت است. هنگامي كه يك پين به عنوان

PinMode  دستور  پيكربندي شود و با digitalRead  خوانده شود در دو حالت زير مقدار 

HIGH دهدرا بازگشت مي: 
  ولت) ٥ولت در پين وجود دارد (برد هاي  ٣,٠ولتاژ بيشتر از 

  ولت) ٣,٣ولت در پين وجود دارد (برد هاي  ٢,٠ولتاژ بيشتر از 
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 رستود  پيكربندي شود و با pinMode با INPUT يك پين به عنوانهمچنين ممكن است 
digitalWrite در حالت HIGH  كيلو  ٢٠كه تنظيم شود. اين كار مقاومت پول آپ داخلي

 يك مدار خارجي قرار بگيرد مگر اينكه توسط HIGH كند تا در حالترا فعال مي باشدمي اهم

LOW شود. 
  pinMode  به عنوان حالت در دستور INPUT_PULLUP اين كار را مي توان با قرار دادن

 .انجام داد.
 پيكربندي شود و با (OUTPUT) در حالت خروجي pinMode هنگامي كه يك پين با

digitalWrite  روي HIGH  گيردحالت زير قرار مي ٢تنظيم شود، پين در.  
 ولت) ٥(برد ولت  ٥ 

 ولت) ٣,٣ولت (برد هاي  ٣,٣ 

 )متصل كنيد GND پايه منفي را به رد.(را روشن ك LED توان يكدر اين حالت مي
 

معناي متفاوتي  OUTPUT يا INPUT نيز بسته به تنظيم بودن پين روي LOW معناي
 پيكربندي شود و با pinMode با INPUT دارد. هنگامي كه يك پين به عنوان

digitalRead  به عنوان LOW خوانده شود، حالت هاي زير وجود خواهد داشت:  
  ولت) ٥ولت در پين وجود دارد (برد هاي  ١,٥ولتاژ كمتر از 

  ولت) ٣,٣ولت (تقريبا) در پين وجود دارد (برد هاي  ١,٠ولتاژ كمتر از 

 digitalWrite  پيكربندي مي شود و با OUTPUT در حالت pinMode وقتي يك پين با
ولت). در  ٣,٣ولت و  ٥ولت است (در برد هاي  ٠تنظيم مي شود ، پين در حالت  LOW روي

ولت يا يك مقاومت سري يا  ٥(پايه ديگر را به پين  ردال اي دي را روشن ك اين حالت ميتوان
  .ولت متصل كنيد) ٣,٣پين 
 

OUTPUT  وINPUT  وINPUT_PULLUP 

 INPUTپين ها درحالت 

قرار بگيرند در يك حالت با امپدانس بالا  INPUT در حالت pinMode هايي كه با دستورپين 
  ها بسيار مناسب هتسند. اگر پين خود را به عنوان سنسور  قرار دارند. براي خواندن مقادير

INPUT كنيد و بخواهيد وضعيت يك كليد را بخوانيد، بهتر است از يك مقاومت پول  پيكربندي
كنيد. هدف اين مقاومت بالا كشيدن پين سوئيچ در حالت باز بودن است. به طور آپ استفاده 

  .كيلو اهم استفاده ميشود تا حالت غير مطمئن و نويز ها را از بين ببرد ١٠معمول از مقاومت 
 INPUT_PULLUPپين ها در حالت 
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داخلي (مقاومت هايي است  مقاومت پول آپ  داراي Arduino در ATmega ميكروكنترلر
كه به طور داخلي به برق متصل مي شوند) كه مي توانيد به آنها دسترسي داشته باشيد. اگر 

 ترجيح مي دهيد از اينها به جاي مقاومت كششي خارجي استفاده كنيد ، مي توانيد از حالت

INPUT_PULLUP  ر دستورد pinMode استفاده كنيد. 
پيكربندي شده اند ، اگر  INPUT_PULLUP يا INPUT پين هايي كه به صورت ورودي با

ولت) متصل شوند ، آسيب مي بينند  ٣ولت يا  ٥به ولتاژ هاي منفي يا بيشتر از محدوده مثبت (
  .يا از بين مي روند
  OUTPUTپين ها در حالت 

پيكربندي شده اند در حالت  pinMode با دستور OUTPUT صورت به كه هاييپين 
امپدانس پايين قرار دارند. اين بدان معني است كه آنها مي توانند مقدار قابل توجهي جريان را 

ميلي آمپر جريان را براي  ٤٠مي توانند تا  ATmega براي ساير مدار ها فراهم كنند. پين هاي
مفيد مي كند  LED د. اين امر آنها را براي تأمين انرژيدستگاه ها / مدارهاي ديگر تأمين كنن

ميلي آمپر استفاده مي كنند. براي تامين انرژي مولفه هاي  ٤٠ها معمولاً كمتر از  LED زيرا
يا  ترانزيستور  ميلي آمپر نياز دارند، به ٤٠ديگر مثل موتور ها كه به جريان الكتريكي بيشتر از 

 –پين هايي كه به عنوان خروجي پيكربندي شده اند ، اگر به ولتاژ . هاي ديگر احتياج داريدرابط
 .بروند بين از يا ببينند آسيب توانند مي باشند داشته اتصال بالا+  و

  هاوقفه -٩-٤
ياز دارد. ن CPU پاسخ سريعيك سيگنال ريزپردازنده است كه به توجه و  intterupt وقفه يا

كند تا به درخواست دهد، پردازنده عمليات جاري خود را متوقف ميهنگامي كه يك وقفه رخ مي
 استدرخو به رسيدگي از پس. كند رسيدگي  وقفه(كدهاي خاصي كه دربرنامه نوشته شده است)

 استفاده. كندمي اجرا به شروع است شده متوقف كه جاييهمان از برنامه آن، انجام و نظر مورد
 مترك استفاده همچنين و كد از بهتر درك كد، شدن تر بهينه انرژي، كمتر مصرف باعث وقفه از
   .شودمي ميكروكنترلر منابع از
  

 توابع واحد وقفه در آردوينو :

Software Interrupts : .آنها در پاسخ به دستورالعمل ارسال شده در نرم افزار رخ مي دهند
 .است ()attachInterruptاز آن پشتيباني مي كند ،” زبان آردوينو“وقفه اي كه  تنها نوع

Hardware Interrupts : آنها در پاسخ به يك رويداد خارجي رخ مي دهند ، مانند يك پين
  .ميشود LOW يا HIGH قطع خارجي كه

 د.شووقفه از اين دستور استفاده مي براي فعال سازي واحد:   ()interruptsدستور
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 د.شووقفه از اين دستور استفاده مي غير فعال سازي واحد براي:   ()nointerruptsدستور
شود  و ز اين دستور براي پيكربندي واحد وقفه استفاده ميا:   ()attachInterruptردستو

 .شونداين دستور باعث ميشود پايه هاي مربوط به وقفه از حالت ورودي خروجي خارج مي

ه اند رو از اين دستور پايه هايي كه به عنوان وقفه تعريف شد:   ()detachInterruptدستور
  د.حالت وقفه خارج ميكن

 ارتباط سريال -١٠-٤

Serial.Begin(9600) : 
در اين تابع به معني سرعت يا نرخ باود  ٩٦٠٠مهم ترين تابع در زمينه ارتباط سريال است. عدد 

)Baud Rate.است ( 

Serial.available():  
اين تابع بررسي مي كند كه آيا داده هاي سريال در دسترس هستند يا خير. يعني اگر داده هاي 

را برميگرداند. از اين تابع اغلب در شروع كد و در يك  ١سريال موجود باشند اين تابع مقدار 
 شرط استفاده مي شود.

Serial.ϐind():  
گرداند و را بر مي ١از بافر سريال ميخواند. اگر داده مربوطه يافت شود اين تابع مقدار  را داده ها

  د.گردانرا بر مي ٠يافت نشود مقدار اگر هدف 
Serial.print() :  

سريال مانيتور يا ارسال مقادير از طريق ارتباط سريال استفاده مي شود.  براي چاپ مقدار در
  مورد نظر براي چاپ را بنويسيد. كافيست در ميان پرانتز مقدار

Serial.println() :  
عمل ميكند با اين تفاوت كه داده ها را در يك خط جداگانه  ()Serial.print همانند تابع

داده ها را پشت سر هم مينويسد و در سريال  ()Serial.print مينويسد در صورتي كه تابع
  .مانيتور خوانايي آن پايين مي آيد

 
Serial.read():  

گيرد در كد قرار مي ()Serial.read اين تابع به شكل  داده هاي سريال ورودي را مي خواند.
و كافي است مقدار يك متغير را برابر با اين تابع قرار دهيم تا داده هاي ورودي در آن ذخيره 

  .شود
Serial.write() :  

براي نوشتن و ارسال مقادير از طريق ارتباط سريال استفاده ميشود. اين تابع داده هاي باينري را 
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كافيست متغير مورد نظر يا رشته دلخواه خود را در پرانتز . كنداز طريق پورت سريال ارسال مي
  .اين تابع قرار دهيد

  خودآزمايي -١١-٤
 دستور شرطي  تو در تو را توضيح دهيد. .١
 بياوريد. switch caseنمونه كد از دستور  .٢
 انواع داده ها را نام برده و دو مورد را توضيح دهيد. .٣
 را  شرح دهيد. millisتابع زمان  .٤
 ثانيه. ١با تاخير  ١١كد روشن و خاموش كردن يك ال اي دي در پايه  .٥
دستورات ارتباط سريال را نام ببريد. .٦



 

٥  
 آنها ماژول ها و برنامه نويسي
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  فصل اين اهداف -١-٥
 آشنايي با قطعه ها و  نحوه كد نويسي با آنها 
 راه اندازي ماژول ها و نوشتن كد براي آنها 
  پايه ها و پين هاشناسايي و بررسي 

  
  مقدمه -٢-٥

و ماژول هاي مرسوم كه با آردوينو  componentsدر اين فصل با نحوه نوشتن كد و راه اندازي 
  بررسي قرار گرفته است.نحوه عملكرد آنها مورد  پرداخته شده وشود، بيشتر استفاده مي

  
 LED راه اندازي -٣-٥

 ،ردكعمل  ريز كيهمانند نقشه شمات ديبا نويو اتصال آن به برد آردو LEDلامپ  يراه اندازبراي 
مثبت آن است را به واسطه مقاومت  تهيكه نشان دهنده پلار LEDبلند لامپ  هيصورت پا نيبه ا

كه نشان  LEDكوتاه تر  هيو پا م؛يكنيمتصل م نويآردو تاليجيد يها هياز پا يكيبه  ياهم ٢٢٠
  .كردمتصل  نويآردو يبر رو GND اي هيمنبع تغذ يآن است را به منف يمنف تهيپلار ندهده

  
  .]٦[  ) نحوه پيكربندي ال اي دي با آردوينو١-٥(شكل 
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  برنامه نويسي:
نام گذاري شده است را به عنوان  LEDدر آردوينو كه با نام  D13در اولين خط برنامه ما پايه 

  كنيم.خروجي پيكربندي مي
pinMode(LED, OUTPUT); 

  .نوشتشماره پايه مورد نظر را  pinModeدر  LEDبه جاي كلمه  ميتوان
pinMode(13, OUTPUT); 

  را روشن ميكنيم با اين دستور: LEDدر حلقه اصلي برنامه لامپ 
digitalWrite(LED, 1); 

روشن بماند و سپس خاموش شود، اين مدت  LEDدر خط بعدي مدت زماني را تعين ميكنيم تا 
را به صورت واضح مشاهده  LEDزمان براي اين است كه كاربر بتواند روشن و خاموش شدن 

كند. به همين خاطر دستور زير مدت زمان تاخير را به واحد ميلي ثانيه براي پردازشگر تعريف 
  ميكنيم.

Delay (1000); 
  را با دستور زير خاموش ميكنيم. LEDدر خط بعدي برنامه در همان حلقه اصلي برنامه 

digitalWrite (LED, 0); 
يك دستور تاخير براي زمان خاموش  LEDدر انتهاي حلقه دوباره همانند زمان روشن بودن 

  .شودميف براي پردازشگر تعري LEDبودن 
Delay (1000); 

  شود:در نهايت مي



 ٦٠  آموزش آردوينو

  
 ) كد مربوط به روشن و خاموش كردن ال اي دي٢-٥(شكل 

  
  تنظيم نور ال اي دي

، ال اي دي از حالت خاموش، در زمان مشخص به بالاترين forدر اين برنامه با استفاده از دستور 
 شود.حد روشنايي خود رسيده و سپس تكرار مي

int led_Pin = 11; 
int i = 0; 
void setup ()  
{ 
  pinMode (led_Pin, OUTPUT); 
} 
void loop () 
{ 
   for (i=0; i <= 255; i++) { 
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      analogWrite (led_Pin, i); 
      delay (10); 
   }  
} 

  نحوه اتصال ال اي دي به آردوينو
  

 
  .]٦[  نحوه اتصال با ال اي دي )٣-٥(شكل 

  
 

  راه اندازي سون سگمنت  -٤-٥
اي از نمايشگرهاي پركاربرد الكترونيكي دسته (seven-segment display) هاسون سگمنت
يتال، جهاي ديها به طور عمده در ساعترا نمايش دهند. از آن ٩تا  ٠توانند اعداد هستند كه مي

  .شودها براي نمايش اطلاعات عددي استفاده ميحسابتايمرها و ماشين
 ٧ها مسئول روشن كردن ساخته شده است كه هفت عدد از آن LED اين قطعه از هشت عدد

ي نيز مسئول روشن نمودن علامت نقطه در گوشه LED بخش سون سگمنت، و هشتمين
سمت راست پايين سون سگمنت است. هر بخش شبيه يك خط تيره است. اين خطوط در كنار 

 د.ك حرف يا عدد را نمايش خواهند داهربار ي شوند و خطوط روشنهم روشن و خاموش مي
كنند و نقطه ياد مي a ،b ،c ،d ،e ،f ، g هايدر برخي از منابع هفت خط سون سگمنت را با نام

  .دهندنشان مي h را نيز با نماد
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  .]١٢[  ) سون سگمنت٤-٥(شكل 

پايه نيز به  ٢و  اندمتصل h تا a هاي  led  پايه به ٨پايه است كه  ١٠اين قطعه داراي 
ها معمولا در   led ها متصل است. از آنجا كه آند/كاتد مشترك تمام  led آند/كاتد مشترك تمام

شود، تنها كافي است سيگنال مورد نظر را به داخل خود سون سگمنت به هم اتصال كوتاه مي
  .ردهاي مشترك اعمال كيكي از اين پايه

  
  .]١٢[  ) جزئيات سون سگمنت٥-٥(شكل 

 Arduino با استفاده از (segment-7) سون سگمنت راه اندازي
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  د.شويك خروجي تنظيم مي به عنوانها  پين
void setup () { 
pinMode (2, OUTPUT);  
pinMode (3, OUTPUT);                                                                    
pinMode (4, OUTPUT);                                                                   
pinMode (5, OUTPUT);                                                                    
pinMode (6, OUTPUT);                                                                   
pinMode (7, OUTPUT);                                                                   
pinMode (8, OUTPUT);                                                                   
 
} 
void         

.دهندين توابع به ترتيب هر عدد را نمايش ميا  
zero(); 
one(); 
two(); 
three(); 
four(); 
five(); 
six(); 
seven(); 
eight(); 
nine(); 
}    

د روشن و خاموش مياعداهاي مربوط به نمايش پينdigitalWrite با استفاده از دستورات 
د و سپس خاموش نشوثانيه نمايش داده مي ١ه مدت ب  delay(1000). سپس با دستور شود
 .شودمي

Void zero() { 
  digitalWrite(2,HIGH);                    
  digitalWrite(3,HIGH);     
  digitalWrite(4,HIGH); 
  digitalWrite(5,HIGH); 
  digitalWrite(6,HIGH); 
  digitalWrite(7,HIGH); 
  digitalWrite(8,LOW); 
  delay(1000); 
} 
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void one(){ 
  digitalWrite(2,LOW); 
  digitalWrite(3,HIGH); 
  digitalWrite(4,HIGH); 
  digitalWrite(5,LOW); 
  digitalWrite(6,LOW); 
  digitalWrite(7,LOW); 
  digitalWrite(8,LOW); 
  delay(1000);   
} 
void two() { 
  digitalWrite(2,HIGH); 
  digitalWrite(3,HIGH); 
  digitalWrite(4,LOW); 
  digitalWrite(5,HIGH); 
  digitalWrite(6,HIGH); 
  digitalWrite(7,LOW); 
  digitalWrite(8,HIGH); 
  delay(1000); 
} 
void three() { 
  digitalWrite(2,HIGH); 
  digitalWrite(3,HIGH); 
  digitalWrite(4,HIGH); 
  digitalWrite(5,HIGH); 
  digitalWrite(6,LOW); 
  digitalWrite(7,LOW); 
  digitalWrite(8,HIGH); 
  delay(1000); 
   
 } 
void four() { 
  digitalWrite(2,LOW); 
  digitalWrite(3,HIGH); 
  digitalWrite(4,HIGH); 
  digitalWrite(5,LOW); 
  digitalWrite(6,LOW); 
  digitalWrite(7,HIGH); 
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  digitalWrite(8,HIGH); 
  delay(1000); 
} 
void five() { 
  digitalWrite(2,HIGH); 
  digitalWrite(3,LOW); 
  digitalWrite(4,HIGH); 
  digitalWrite(5,HIGH); 
  digitalWrite(6,LOW); 
  digitalWrite(7,HIGH); 
  digitalWrite(8,HIGH); 
  delay(1000); 
   
} 
 
 
void six() { 
  digitalWrite(2,HIGH); 
  digitalWrite(3,LOW); 
  digitalWrite(4,HIGH); 
  digitalWrite(5,HIGH); 
  digitalWrite(6,HIGH); 
  digitalWrite(7,HIGH); 
  digitalWrite(8,HIGH); 
  delay(1000); 
} 
void seven() { 
  digitalWrite(2,HIGH); 
  digitalWrite(3,HIGH); 
  digitalWrite(4,HIGH); 
  digitalWrite(5,LOW); 
  digitalWrite(6,LOW); 
  digitalWrite(7,LOW); 
  digitalWrite(8,LOW); 
  delay(1000); 
  } 
void eight() { 
  digitalWrite(2,HIGH); 
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  digitalWrite(3,HIGH); 
  digitalWrite(4,HIGH); 
  digitalWrite(5,HIGH); 
  digitalWrite(6,HIGH); 
  digitalWrite(7,HIGH); 
  digitalWrite(8,HIGH); 
  delay(1000); 
} 
 
void nine() { 
  digitalWrite(2,HIGH); 
  digitalWrite(3,HIGH); 
  digitalWrite(4,HIGH); 
  digitalWrite(5,HIGH); 
  digitalWrite(6,LOW); 
  digitalWrite(7,HIGH); 
  digitalWrite(8,HIGH); 
  delay(1000); 
} 

 هاي مربوط به هر عدد را به وضعيتپين، ٩تا  ٠همه توابع نمايشگر براي نمايش هر عدد از 
 .كنندمناسب تنظيم مي

هاي واقعي مناسب است، براي پروژه Arduino با سون سگمنتاين كد براي آموزش و تست 
د د براي مثال كاستفاده كر سون سگمنتتري براي كنترل تر و ساده بهينهكد هاي توان از مي

  كوتاه تر مي باشد.زير كارايي كد بالا را دارد اما بسيار 
#include “SevSeg.h”                                  // فراخوانی کتابخانه سون سگمنت 
SevSeg sevseg;       
 
void setup() 
{ 
    byte numDigits = 1;                      // تعيين تعداد رقم های سون سگمنت 
    byte digitPins[] = {};                                              // پين رقم ها 
    byte segmentPins[] = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}; 
های سگمنت ها / /                           a-g پين    
       bool resistorsOnSegments = true;  
 تعيين مقاومت متصل به سگمنتها //                                                                            
 
    byte hardwareConfig = COMMON_CATHOD      // تعيين کاتد مشترک 
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sevseg.begin(hardwareConfig,numDigits,digitPins,segmentP
ins, resistorsOnSegments); 
} 
 
void loop() 
{ 
    for(int I = 0; I < 10; i++) 

{                                     // را می شمارد  ٩تا  ٠يک حلقه ايجاد می کند که از   
        

   sevseg.setNumber(I, i%2);      // شودعدد روی نمايشگر تنظيم می  
         delay(1000); 
         sevseg.refreshDisplay();    

     //   شود نمايشگر را پاک می کند تا عدد مورد نظر نمايش داده
     } 
} 

ه در اين كد كبايد كتابخانه سون سگمنت را نصب كنيد. كتابخانه اي براي نوشتن كد بالا ابتدا 
استفاده سون سگمنت راي كنترل مي باشد و از آن ب SevSegاز آن استفاده شده كتابخانه 

  شود. مي
. كندنوع سون سگمنت را تعيين مي  hardwareConϐig = COMMON_CATHODEدستور 

ما اگر از ا نمودبايد از همين دستور استفاده شود  از يك سون سگمنت كاتد مشترك استفادهاگر 
 hardwareConϐig  بايد از دستور به جاي آن شوديك سون سگمنت آند مشترك استفاده 

= COMMON_ANODE  شودمياستفاده.  
 براي مثال كند.مي مشخصتعداد ارقام روي سون سگمنت را  byte numDigits = 1 دستور
رقمي  ٢اگر از نمايشگر  يا دادرا  ١ به آن مقدار ايدب شودسون سگمنت تك رقمي استفاده  اگر از

  را وارد شود. ٢ مقدار ايدب شوداستفاده 
را (ground) كند كه پايه هاي زمين اي ايجاد ميرايه آ   {} = []Byte digitPinsدستور 

اگر سون سگمنت تك  به عنوان مثال كند.اده از نمايشگر چند رقمي مشخص ميهنگام استف
و مي  استفاده شودرقمي  ٤ سون سگمنتاگر  يا گذاشت وآن را خالي بايد  استفاده شودرقمي 

، بايد از اين حالت شودهاي زمين استفاده ان پايهآردوينو به عنو ٤، و ٣، ٢، ١خواهيد از پين هاي 
 :نموداستفاده 

 byte digitPins[] = {1, 2, 3, 4} 

آرايه اي را ايجاد مي كند كه مشخص مي كند كدام پايه هاي  []byte segmentPins دستور
  .آردوينو به هر سگمنت از نمايشگر متصل است. اين آرايه به ترتيب حروف الفبا است

)A , B , C , D , E , F , G  ( . 
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هاي محدود كننده فعلي  مقاومت اگر resistorsOnSegments هنگام استفاده از دستور
اگر مقاومت ها با  ظيم كنيد وتن true رويآن را شما با پين هاي سگمنت سري هستند، بايد 

نمايشگرهاي  . هنگام استفاده ازكنيد تنظيم false آن را رويبايد  پين هاي رقمي سري هستند
  .تنظيم كنيد true را رويآن  مقدار  چند رقمي

 
) پيكربندي سون سگمنت با آردوينو٦-٥(شكل   

 راه اندازي ماژول آلتراسونيك -٥-٥
كند. اين باعث ميشود تا تفاوتي سنجش استفاده ميسنسور التراسونيك از امواج فراصوتي براي 

در استفاده از آن در محيط روشن يا تاريك وجود نداشته باشد. موج صوتي يك نوع موج مكانيكي 
كند. البته انواع ديگري از امواج مكانيكي است كه معمولاً به صورت يك جبهه فشاري حركت مي

 باشد.ها مينيز وجود دارد و موج صوتي تنها يكي از آن 

ها، توانند در گازويژگي امواج مكانيكي نياز به وجود محيط مادي براي انتقال است. اين امواج مي
هاي مختلف در انتشار امواج صوتي، سرعت مايعات يا جامدات منقل شوند. تفاوت مهم محيط

شتر بيصوت در آنهاست. هرچه چگالي محيط بيشتر باشد، سرعت انتشار موج صوتي در آن نيز 
خواهد شد. براي مثال، در شرايط يكسان سرعت انتشار موج صوتي در محيط جامد بيشتر از مايع 

  .و در محيط مايع بيشتر از گاز است
بندي توان بر اين اساس آنها را دستههاي مختلفي داشته باشد و ميتواند فركانسموج صوتي مي

 س آن بالاتر از محدودهاج صوتي است كه فركاناي از اموكرد. امواج التراسونيك يا فراصوت دسته
 كيلوهرتز) است. ٢٠شنوايي  انسان (

  نحوه عملكرد سنسور التراسونيك :
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ايده سنسورهاي التراسونيك از حيوانات گرفته شده است. دلفين و خفاش موجوداتي هستند كه 
تا  ي تخمين فاصله خودتوانايي انتشار و شنيدن امواج التراسونيك را دارند و از اين قابليت برا

كنند. خفاش چشمهاي ضعيفي دارد اما از امواج التراسونيك مثل يك موانع و اشيا استفاده مي
تواند محيط اطرافش را حتي در تاريكي مطلق شناسايي كند و با آن ميرادار پيشرفته استفاده مي

 .كند

  
  .]١٢[  : نماي آلتراسونيك در طبيعت)٧-٥(شكل 

شود. توسط يكي از اين دو قسمت يك اي شكل ديده ميماژول دو قسمت استوانهبر روي اين 
اين موج در هوا حركت كرده و در  شود.كيلوهرتز ارسال مي ٤٠موج التراسونيك با فركانس 

گردد. قسمت دوم صورت برخورد به يك جسم خارجي بازتابيده شده و به سمت سنسور بر مي
بيده را بر عهده دارد. بر روي اين بخش يك قطعه پيزوالكتريك ماژول وظيفه دريافت موج بازتا

حساس به ارتعاش وجود دارد. برخورد يك موج التراسونيك به اين قطعه باعث به وجود آمدن 
   .شوديك ولتاژ الكتريكي در آن مي

  
  .]١٢[  ) تصوير التراسونيك٨-٥(شكل 
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سيگنال التراسونيك را توليد كرده، در پشت سنسور التراسونيك، سه تراشه وجود دارد. يكي 
ل هاي آنالوگ را به ديجيتال تبديديگري سيگنال التراسونيك را دريافت كرده و تراشه سوم داده

  .فرستدكرده و به ميكروكنترلر مي
 

 
 .]١٢[  ) نماي پشت التراسونيك٩-٥(شكل 

كرده و توسط سنسور كشد تا موج از فرستنده ارسال شده به مانع برخورد زماني كه طول مي
گيري فاصله بين سنسور تا مانع است. طبق رابطه زير سرعت برابر است دريافت شود مبناي اندازه

گيري شده از سنسور التراسونيك،  با فاصله طي شده تقسيم بر زمان. از آنجايي كه زمان اندازه
  .نظر گرفته شود زمان رفت و برگشت موج است، براي محاسبه فاصله بايد نصف اين زمان در

  
  

  
  .]١٢[  ) نحوه كار التراسونيك١٠-٥(شكل 

  سنسور التراسونيك انواع مختلفي دارد نمونه هايي مانند :
HC-SR04 , SRF05 , SRF06 , JSN-SRF04T  
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نحوه كاركرد اين سنسورها تقريبا يكسان است و تفاوت آنها عمدتا به ميزان دقت، محدوده كاري، 
  .شودمربوط ميضد آب بودن و غيره 

  

  
  .]١٢[  ) پايه هاي التراسونيك١١-٥(شكل 

و  GNDپايه است، نام هر پايه در كنار آن نوشته شده است. دو پايه  ٥ماژول التراسونيك داراي 
VCC   5ماژول را بهV  وGND  آردوينو و پايه هايTrig  وEcho ) و  ١٢را به دو پايه ديجيتال

  .شودميديجيتال) آردوينو وصل  ١٣
 Echoشود . پايه ورودي ماژول است و فرمان ارسال موج التراسونيك به آن وارد مي Trigپايه 

  خروجي ماژول است و به موج دريافتي از محيط حساس است.
  برنامه نويسي التراسونيك

  تعريف ثابت در ابتدا برنامه جهت دسترسي به پين ها با نام مستعار:
const int TRIG_PIN = 12; 
const int ECHO_PIN = 13; 
const int LED = 8; 

  :تنظيم پايه هاي ورودي و خروجي به عنوان دريافت و ارسال ديتا
void setup()  
{ 
  Serial.begin(9600); 
  pinMode (LED,OUTPUT) 
  pinMode (TRIG_PIN,OUTPUT) 
  pinMode (ECHO_PIN,INPUT) 
} 

ميكروثانيه به پين  ٢جهت اينكه مقدار پالس بالا در پينها پاك شود يك پالس پايين در حد 
  شود:ارسال 
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  int duration, distanceCm; 
  digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); 
  delayMicroseconds(2); 
  digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH); 
  delayMicroseconds(10); 
  digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); 
  duration = pulseIn(ECHO_PIN,HIGH) 

  تبديل مقادير دريافتي به سانتي متر:
  distanceCm = duration / 29.1 / 2; 

روشن ميشود و در غير اينصورت  ledسانتي متر باشد  ١٠اگر فاصله محاسبه شده كمتر از 
  :دهدمقدار فاصله را محاسبه ميكند و از طريق سريال نمايش مي

  if (distanceCm <= 10){ 
    Serial.println("OUT OF RANGE"); 
    digitalWrite(LED , HIGH); 
  } 
 
  else{ 
    digitalWrite(LED , LOW); 
    Serial.print(distanceCm); 
  } 

   HC-05راه اندازي ماژول بلوتوث  -٦-٥
ر بسياري از زمينه ها استفاده دبلوتوث يكي از روش هاي عالي براي ارتباط بي سيم است كه 

 برق بسيار كمي مصرف مي كند.  و شودمي

  
 .]١٣[  HC-05) ماژول ١٢-٥(شكل 

 
  : HC-05ماژول بلوتوث 
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ترلرها كنا مي توانيم آن را با اكثر ميكرواست كه مي تواند دوطرفه ارتباط برقرار كند. مي ماژول
و برد آردوينو    ميكروكنترلر تواند با هرسريال مي . زيرا اين ماژول از طريق ارتباطشودراه اندازي 

است  ٩٦٠٠ارتباط برقرار كند. باود ريت پيشفرض اين ماژول  ،كه داراي واحد ارتباط سريال است
 دادهيكي حالت  ؛مي تواند در دو حالت كار كند HC-05 .اما ميتوان باود ريت آن را تغيير داد

در   HC-05است، ”LOW”روي ماژول Enalbe پينهنگامي كه  AT .فرمانو ديگري حالت 
 AT تنظيم شود، ماژول در حالت فرمان ”HIGH“ حالت داده است. اگر آن پين به عنوان

  است. 

  
 .]١٣[  HC-05) نماي متفاوت از ١٣-٥(شكل 

  مشخصات فني :
  ولت) ٥ولت (معمولاً  ٦تا  ٤ولتاژ كاري: 

  ميلي آمپر ٣٠جريان عملياتي: 
  متر ١٠٠: كمتر از  برد

  كار مي كند TTL و سازگار با ارتباط سريال با
 مي توان به راحتي با لپ تاپ يا تلفن همراه با بلوتوث ارتباط برقرار كرد

  
  :طبق جدول زير مي باشد ماژول با آردوينواتصالات 



 ٧٤  آموزش آردوينو

  
  .]١٣[  ) جدول اتصال با آردوينو١٤-٥ (شكل

  برنامه نويسي
” ٢“را  آن ايجاد ميكنيم و مقدار اوليه char  را با نوع داده ”data“ ابتدا متغيري به نام

باشد  ٢. با توجه به شرايطي كه در ادامه تعريف ميكنيم، زماني كه اين داده برابر شوديتنظيم م
كه در زمان شروع ال اي دي  توان كردميطوري تنظيم  اال اي دي خاموش است. برنامه ر

 .خاموش باشد
char data = '2'; 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  pinMode(13,OUTPUT) 
} 

كند. بنابراين از ارتباط سريال استفاده مي HC-05 .ردرا كدنويسي ك setup سپس بايد قسمت
تنظيم  ٩٦٠٠. نرخ باود را روي كنيمآغاز مي ()Serial.begin ارتباط سريال را با استفاده از تابع

  .تنظيم كنيد ”OUTPUT“ را به عنوان پايه ١٣كنيم. سپس پايه ديجيتال مي
 ”()Serial.available“  و تابع while . از حلقهشودكدنويسي مي loop سپس قسمت

هاي گرداند. سپس دادهمي . اين تابع تعداد بايت هاي موجود براي خواندن را برشوديتفاده ماس
. شوداستفاده مي”()Serial.read“ . براي اينكار از تابعشودخوانده ميموجود در پورت سريال 

 راگ ” if “ شرط يك با. سپس شودذخيره مي شدهكه ايجاد  ”data“ سپس آن را در داده
“data” ١٣باشد، پين ” ١“برابر با  “HIGH”  شود. در مرحله شود و ال اي دي روشن ميمي

 م. شرط خاموش كردنياستفاده مي كن LED براي خاموش كردن ” else if “ بعد از شرط

LED به شكل  “data==2” شودنوشته مي. 
void loop() { 
  while(Serial.begin()>0) 
  { 
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    data = Serial.read(); 
    Serial.println(data); 
    if (data == '1') 
    { 
      digitalWrite(13,HIGH); 
    } 
    else if (data == '2') 
    { 
      digitalWrite(13,LOW); 
    } 
  } 
} 

 نرم افزار اندرويد ارتباط بلوتوث با آردوينو :

توانيد از هر برنامه بلوتوث موبايل خود نصب كنيد. در حقيقت مي حالا بايد يك برنامه را در
را Bluetooth Serial و رفتهسريالي كه ميخواهيد استفاده كنيد. كافي است به پلي استور 

 .از نرم افزار ها را نصب كنيد كرده ويكيسرچ 
را (pair) جفت سازي Hc-05 سپس به قسمت بلوتوث گوشي خود برويد و با ماژول بلوتوث

را وارد كنيد. در نهايت وارد اپليكيشن بلوتوث  ١٢٣٤انجام دهيد. اگر از شما رمز خواسته شد، 
 ٢ال اي دي روشن ميشود و با ارسال عدد  ١كنيد كه با ارسال عدد سريال شويد و مشاهده مي
 .ال اي دي خاموش ميشود

  PIR راه اندازي سنسور -٧-٥
بر پايه تشخيص نور مادون قرمز ناشي از گرما در  Passive Infra-Redيا  PIRسنسورهاي 

هاي امنيتي براي شناسايي حركت انسان يا كنند. به همين دليل، در سيستممحيط كار مي
اندازي اوليه و تنظيم اين سنسورها حدود شوند. راهورودهاي غيرمجاز به طور گسترده استفاده مي

شود هيچ ه منظور تنظيم دقيق آنها، توصيه ميكشد و در اين دوره، بثانيه طول مي ٦٠تا  ١٠
  حركتي در محدوده ديد سنسور انجام نشود.

ور اند كه امكان عباين سنسور داراي دو دريچه به شكل مستطيلي است، كه از موادي ساخته شده
كنند. در پشت اين دو دريچه، دو الكترود سنسور مادون قرمز قرار امواج مادون قرمز را فراهم مي

كنند. اتصال دو الكترود به نحوي رند كه يكي خروجي مثبت و ديگري خروجي منفي توليد ميدا
كنند. در صورتي كه يك الكترود ها يكديگر را خنثي مياست كه مقادير خروجي هركدام از آن

بيشتر يا كمتر امواج مادون قرمز را دريافت كند، خروجي سنسور به طور طبيعي به وضعيت 
HIGH  ياLOW  تغيير خواهد كرد. زماني كه هيچ حركتي در محيط اتفاق نيافتاده باشد، هر دو

الكترود مادون قرمز امواج يكساني را دريافت كرده و نتيجه تفاضل خروجي دو الكترود صفر خواهد 
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كند، بود. اما هنگامي كه يك جسم گرم مانند بدن انسان يا حيوان از جلوي اين سنسور عبور مي
حت تأثير قرار گرفته و ايجاد تغيير تفاضلي مثبت در خروجي دو الكترود خواهد ت PIRسنسور 

كند، اين فرآيند به صورت معكوس رخ خواهد كرد. در هنگامي كه جسم گرم محيط را ترك مي
شود. اين سيگنال پالسي باعث فعال شدن پين خروجي داد و تغيير تفاضلي منفي ايجاد مي

  شود. سنسور مي
سيستم هاي امنيتي و ساخت دزدگير ، كنترل و اتوماسيون صنعتي ،  در  PIRاي از سنسور ه

 سيستم هاي هشدار ، درب هاي اتوماتيك ، نور پردازي هوشمند و ... استفاده مي شود.

 : HC-SR501 ماژول
هاي آردوينو كه نياز به تشخيص حركت ورود و خروج يا تشخيص نزديك در بسياري از پروژه

به عنوان يك انتخاب مناسب شناخته  HC-SR501مدل  PIRشدن اشخاص داريم، سنسور 
شود. اين سنسورها به دليل هزينه كم، مصرف انرژي كم و تنوع لنزهاي مختلف در بازار، جزو مي

 ترين و كارآمدترينباشند. همچنين، اين سنسورها به عنوان يكي از سادهيهاي محبوب مانتخاب
 اند.هاي مختلف شناخته شدهها در پروژهگزينه

  
 HC-SR501) ماژول ١٥-٥(شكل 

براي اتصال به زمين  GNDبراي تغذيه، پين  VCCداراي سه پين است؛ پين  HC-SR501ماژول 
 كند. ها عمل ميكه به عنوان خروجي داده Digital OUTو پين 

تا  ٤,٥تواند با ولتاژ متنوع از همچنين، اين سنسور داراي يك رگولاتور ولتاژ داخلي است كه مي
  گيرد.ولت مدنظر قرار مي ٥ولت تغذيه شود. اما به طور معمول، تغذيه سنسور با ولتاژ  ١٢
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  نماي پشت و شرح اجزا )١٦-٥(شكل 

  داراي دو پتانسيومتر براي تنظيم پارامترهاي حساسيت وتايم سنسور دارد. HC-SR501ماژول 
اي كه در آن فاصله حركت براي تنظيم حداكثر فاصله (Sensitivity) :پتانسيومتر حساسيت

 باشد. متر مي ٧تا حدود  متر ٣شود. رنج فاصله قابل تنظيم بين استفاده مي قابل تشخيص باشد

مشخص كننده مدت زمان فعال بودن خروجي سنسور پس از  (Time) زمان:پتانسيومتر 
  .ثانيه قابل تنظيم است ٣٠٠و حداكثر  ٣باشد. اين زمان بين حداقل آشكارسازي حركت مي

  باشد:كاري ميحالت داراي يك جامپر است كه داراي دو  HC-SR501 ماژول
كه روجي سنسور تا زماني در اين حالت خ H  : (Hold/Repeat/Retriggering)حالت 

  .سنسور حركت را آشكار كند، كماكان فعال نگه داشته خواهد شد
در اين حالت به محض تشخيص حركت L  :  (No-Repeat/Non-Retriggering)حالت 

توسط سنسور، خروجي سنسور براي مدت زمان مشخصي كه توسط پتانسيومتر تايم تنظيم شده 
  .است، فعال نگه داشته خواهد شد

براي يك   RT پد مي باشد. RL و RT هايداراي دو پد اضافي به نام HC-SR501ماژول 
ترميستور يا مقاومت حرارتي در نظر گرفته شده است كه امكان كار سنسور در دماهاي خيلي بالا 

كند. همچنين صحت اندازه گيري سنسور در برخي دماهاي خاص را افزايش مي را فراهم مي
و يا فتوسل در نظر گرفته  (LDR) براي اتصال يك مقاومت حساس به نور  RL پدو   دهد

هاي تاريك كار خواهد  فقط در محيط PIR ، سنسورLDR  شده است. با اضافه كردن مقاومت
  .كرد كه براي كاربردهاي سيستم روشنايي حساس به حركت قابل استفاده است
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  با استفاده از آردوينو HC-SR501راه اندازي ماژول 
int ledPin = 13; 
int inputPin = 8; 
int pirState = LOW; 
int val = 0; 
 
void setup(){ 
  pinMode(ledPin,OUTPUT); 
  pinMode(inputPin, INPUT); 
  Serial.begin(9600); 
} 

int ledPin = 13:  تعريف يك متغير به نامledPin  متصل شده است. ١٣كه به پين 

int inputPin = 8 : تعريف يك متغير به نامinputPin  متصل شده است. اين  ٨كه به پين
 است. PIRپين مربوط به سنسور 

int pirState = LOW  تعريف يك متغير به نام :pirState  كه در ابتدا به مقدارLOW 
 (خاموش) تغيير داده مي شود. اين متغير براي بررسي وضعيت حالت حركت است.

int val = 0 :  تعريف يك متغير به نامval رود.كه براي خواندن وضعيت پين ورودي به كار مي 

pinMode(ledPin, OUTPUT)  تعيين نوع پين :ledPin  بهOUTPUT  (خروجي) براي
 .LEDكنترل 

pinMode(inputPin, INPUT)  تعيين نوع پين :inputPin  بهINPUT  (ورودي) براي
 .PIRخواندن وضعيت سنسور 

Serial.begin)بيت بر ثانيه. ٩٦٠٠): شروع ارتباط سريال با سرعت ٩٦٠٠  
void loop(){ 
  val = digitalRead(inputPin, HIGH); 
  if (val == HIGH) 
  { 
    digitalWrite(ledPin,HIGH); 
 
    if (pirState == LOW) 
    { 
      Serial.println("Motion Detected"); 
    } 
  } 
 
  else 
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  { 
    digitalWrite(ledPin,LOW); 
 
    if (pirState == HIGH) 
    { 
      Serial.println("Motion Ended"); 
      priState = LOW; 
    } 
  } 
} 

 
val = digitalRead(inputPin) خواندن وضعيت پين ورودي و ذخيره آن در متغير :`val`. 

if (val == HIGH) بررسي اينكه آيا مقدار خوانده شده از ورودي :HIGH .است يا خير 

digitalWrite(ledPin, HIGH)  روشن كردن :LED .در صورت تشخيص حركت 

if (pirState == LOW) بررسي وضعيت حالت حركت و چاپ پيام در صورت تغيير :
 وضعيت.

else شود.مي: اگر حركت تشخيص داده نشده باشد، به اين قسمت وارد 

digitalWrite(ledPin, LOW)  خاموش كردن :LED. 
if (pirState == HIGH) بررسي وضعيت حالت حركت و چاپ پيام در صورت تغيير :

 وضعيت.

Serial.println("Motion ended!").چاپ پيام در صورت پايان حركت در پورت سريال : 

pirState = LOW تغيير وضعيت متغير :`pirState`  بهLOW .(خاموش) 

  :شبيه سازي در نرم افزار پروتئوس
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 )پيكربندي مدار در پروتئوس١٧-٥(شكل 

  LM35 سنسور دما اندازيراه  -٨-٥

LM35 ط يك سنسور دماي ولتاژ پايين ساخته شده توسTexas Instruments  است كه
اژي سيگنال ولتگيري كند. خروجي اين تراشه، گراد اندازه تواند دما را بر حسب درجه سانتي مي

كند ، بنابراين استفاده از آن گراد) تغيير مياست كه به طور خطي با دما (برحسب درجه سانتي
  .با آردوينو بسيار ساده است

شود، در شرايط محيطي مختلف نسبتاً دقيق است ، هرگز فرسوده نمي LM35 سنسور دماي
 LM35 از ندارد. علاوه براين ، سنسورگيري دما به قطعات خارجي نيكند و براي اندازهكار مي

 درجه ±١ و اتاق دماي در گرادسانتي درجه ±٠,٥نيازي به كاليبراسيون ندارد و معمولاً با دقت 
  .گيردمي اندازه را دما گراد،سانتي درجه+ ١٥٥ تا -٥٥ دمايي محدوده در گرادسانتي

ميكروآمپر  ٦٠هنگام تبديل دما كمتر از ولت و جريان مصرفي آن  ٣٠تا  ٤ولتاژ تغذيه اين سنسور 
  .درجه سانتي گراد در هواي ساكن) ٠,٠٨است. همچنين خود گرمايي بسيار پاييني دارد (كمتر از 

 LM35 هاي سنسورپايه

LM35 ترين نوع آن پكيج سه پايه شود، اما رايجسه شكل مختلف عرضه مي به TO-92  است
  كه دقيقاً شبيه يك ترانزيستور است.
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 LM35) پايه هاي ١٨-٥(شكل 

  ولت متصل شود. ٣٠تا  ٤ي تغذيه سنسور كه ميتواند به پايه VCCپين 
ايه ي مستقيم دارد و بايد به پكند كه با دما رابطهاين پايه يك ولتاژ آنالوگ توليد مي Voutپين 

  پايه زمين است. GNDپين  متصل شود. )ADC(ورودي آنالوگ 
آردوينو فقط كافي است سه پايه را به آن متصل كنيد: دو پايه براي به  LM35 اتصالبراي 

 .تغذيه و يك پايه براي خواندن مقدار سنسور
متصل  ”GND“ و زمين به ”+Vs“ ولت تغذيه كرد. ولتاژ مثبت به ٥توان با اين سنسور را مي

 آنالوگ خروجي سيگنال آنالوگ سنسور است و به پايه ورودي ”Vout“ شود. پايه ميانيمي

(A0) گردديك آردوينو متصل مي.  
  

  
  ) اتصال با آردوينو١٩-٥شكل (
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  ACS712 ماژول سنسور جريان اندازيراه  -٩-٥
است  ACS712يك قطعه الكترونيكي مبتني بر سنسور جريان  ،ACS712ماژول سنسور جريان 
 حداكثر تا بالا دقت با را DC  يا AC  الكتريكي جريان هال، اثر نام به اي پديده كه با استفاده از اصل

ولت و داراي خروجي  ٥,٥الي  ٤,٥اين ماژول داراي ولتاژ تغذيه  .كند مي گيري اندازه آمپر ٣٠
روي ماژول قابل دسترس است.  OUTآنالوگ مي باشد و سيگنال آنالوگ خروجي از طريق پايه 

كند و در حالتي ميدر اين ماژول با تغيير جريان ورودي، ولتاژ خروجي به صورت خطي تغيير 
ولت خواهد بود. همچنين حساسيت اين  ٢,٥كه جرياني از ماژول عبور نكند، ولتاژ خروجي برابر 

ميلي ولت بر آمپر مي باشد، به عبارتي به ازاي هر يك آمپر افزايش جريان  ٦٦ماژول جريان 
براي صنايع مختلفي مانند  اين ماژول ميلي ولت افزايش خواهد يافت. ٦٦ورودي، ولتاژ خروجي 

حفاظتي و امنيتي به منظور  سيستم هاي كنترلي، صنايع خودرو، ماشين آلات و سيستم هاي
كنترل موتور ها، مدار هاي رگولاتور ولتاژ، مدار هاي كنترل شارژ باتري و ديگر مدار هايي كه نياز 

  .به اندازه گيري جريان دارند، مورد استفاده قرار مي گيرد

  
  ACS712 ماژول سنسور جريان  )٢٠-٥(شكل 

-ACS712و ACS712-05B  ، ACS712-20A هاي مختلفي ماننددر نسخه ACS712ماژول

30A د.هاي مختلف بستگي دارگيري جريانوجود دارد. هر نسخه به توانايي اندازه  
ACS712-05B آمپر،  ٥هاي تا گيري جرياناي اندازهبرACS712-20A ٢٠هاي تا براي جريان   

ها داراي واسطهاي اين ماژول آمپر مناسب است. ٣٠هاي تا براي جريان ACS712-30A آمپر و
ورودي و خروجي آنالوگ (مانند ولتاژ تغذيه، ولتاژ خروجي جريان و گراند) هستند كه به سادگي 

  .كردهاي الكترونيكي متصل توان آنها را به ميكروكنترلرها و ساير سيستممي
يك سنسور جريان الكتريكي است كه بر اساس اصل اثر هال  ACS712 به طور كلي، ماژول

كند. اصل اثر هال به اين شكل است كه وقتي يك جريان الكتريكي از يك تراشه عبور كار مي
، ACS712شود. در مورد ماژول كند، يك ولتاژ خروجي متناسب با شدت جريان ايجاد ميمي

شود. ماژول داراي يك چيپ اصلي است جريان الكتريكي ورودي از طريق يك سيم گذرانده مي
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گيري كند. ولتاژ خروجي ماژول متناسب با كند تا جريان را اندازهكه از اصل اثر هال استفاده مي
توان آن را با استفاده از يك پين آنالوگ ميكروكنترلر يا ساير شدت جريان ورودي است و مي

  .هاي الكترونيكي خواندسيستم
  ACS712ويژگي ها و قابليت هاي سنسور 

هاي قادر است به طور همزمان جريان ACS712ماژول  : DCو  ACگيري جريان قابليت اندازه
 گيري كند.را اندازه) AC(هاي متناوب و جريان )DC(مستقيم 

توان آنها ست كه به راحتي ميواسط آنالوگ: ماژول داراي واسطهاي ورودي و خروجي آنالوگ ا
هاي الكترونيكي متصل كرد. ولتاژ خروجي ماژول مستقيماً را به ميكروكنترلرها و ساير سيستم

توان آن را با استفاده از يك پين آنالوگ ميكروكنترلر متناسب با شدت جريان ورودي است و مي
  هاي الكترونيكي خواند.يا ساير سيستم

گيري جريان است. بسته به نوع نسخه، ميزان دقت بالاي اندازه دارايACS712 دقت بالا: ماژول 
  گيري ممكن است متفاوت باشد.دقت اندازه

، عدم نياز به مستقيم برخورد با جريان ACS712هاي ماژول عملكرد غيرتماسي: يكي از مزيت
يري گبه اندازهاست. اين به معناي اين است كه ماژول بدون تماس مستقيم با سيم جريان، قادر 

  جريان الكتريكي است.
داراي قابليت حفاظت در برابر نويز الكترومغناطيسي و  ACS712حفاظت در برابر نويز: ماژول 

 گيري جريان است.تداخلات محيطي است. اين ويژگي مهم براي دقت و استحكام اندازه

   ACS712كاربرد هاي ماژول 
هاي الكترونيكي، رباتيك، گيري جريان در دستگاهبراي كنترل و اندازه  ACS712 از ماژول
شود. برخي از كاربردهاي رايج هاي الكترونيكي استفاده ميهاي خودرويي و ساير برنامهسيستم

 :آن عبارتند از
 هاي الكترونيكي و صنعتي.كنترل و مانيتورينگ جريان در سيستم 

 هاي رباتيك و خودروها.گيري جريان در دستگاهاندازه  
 گيري جريان اضافي يا ناگهاني.هاي حفاظتي و ايمني براي اندازهتفاده در سيستماس  
 هاي مانيتورينگ مصرف انرژي و كنترل توان.استفاده در سيستم  
 هاي تغذيه و توزيع برق.گيري جريان در سيستماندازه 

 ACS712گيري جريان هاي ماژول اندازهپين
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 ACS712) پايه هاي ٢١-٥(شكل 

شود و ولتاژ تغذيه مورد نياز ماژول را فراهم : اين پايه به منبع تغذيه ماژول متصل ميVCC پايه 
 ولت سيستم الكترونيكي سازگار است. ٣٫٣ولت يا  ٥كند. معمولاً با ولتاژ مي

شود و به عنوان نقطه مشترك براي : اين پايه به ميزان صفر ولتاژ تغذيه متصل ميGND پايه 
  كند.عمل مي سيستم الكترونيكي

كند كه متناسب با شدت جريان ورودي است. : اين پايه ولتاژ خروجي را توليد ميOUT پايه 
لكترونيكي هاي اتوان از اين پايه براي اتصال به پين آنالوگ يك ميكروكنترلر يا ساير سيستممي

 گيري كند.استفاده كرد تا جريان را اندازه

 ACS712هاي ماژول هاي اضافي در برخي نسخهودن پايه: اين پايه به منظور افزNC پايه 
در  شوند وهاي خالي يا عدم اتصال استفاده ميها معمولاً به عنوان پايهشود. اين پايهاستفاده مي
  ها حضور دارند.برخي نسخه

براي تنظيم خروجي و ولتاژ ACS712  هايها در برخي نسخه: اين پايهVREFو  VIOUTپايه 
ها به طور معمول براي كاربردهاي خاص و تنظيمات پيشرفته شوند. اين پايهاستفاده ميمرجع 

 ها حضور ندارند.تر اين ماژولهاي سادهشوند و در نسخهاستفاده مي

 :با استفاده از آردوينو ACS712راه اندازي ماژول 

int analogPin = A0;                           // رای خواندن واتاژتعيين پين آنالوگ ب  
const int averageValue = 500;   //تعداد ميانگين گيری برای بهبود دقت خواندن 
long int sensorValue = 0;         // متغير برای دخيره مقدار خوانده شده از حسگر 
float voltage = 0; 
float current = 0; 
                                 // دخيره ولتاژ و جريان محاسبه شدهمتغير برای   
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void setup() { 
  Serial.begin(9600);         // بيت بر ثانيه ٩٦٠٠شروع ارتباط سريال با سرعت   
} 
 
void loop() { 
  for (int i = 0; i < averageValue; i++){  
 حلقه برای ميانگين گيری از مقادير خوانده شده از حسگر//
    sensorValue += analogRead(analogPin);  
 افزون مقدار خوانده شده به مجموعه مقادير//
    delay(200); // ميلی ثانيه برای جلوگيری از خواندن سريع مقادير ٢٠٠تاخير   
  } 
 
  sensorValue = sensorValue / averageValue;  
 محاسبه ميانگين مقدار خوانده شده //
  voltage = sensorValue * 5.0 / 1024.0;  
 محاسبه ولتاژ معادل با مقدار خوانده شده از حسگر //
  current = (voltage - 2.5) / 0.185;  //محاسبه جريان بر اساس ولتاژ 
 
  Serial.print("مقدار ADC: ");  //نمايش مقدار خوانده شده از حسگر 
  Serial.print(sensorValue); 
  Serial.print("ولتاژ ADC: ");  // نمايش ولتاژ معادل با مقدار خوانده شده 
  Serial.print(voltag); 
  Serial.print("V"); 
  Serial.print("جريان: ");  // نمايش جريان محاسبه شده 
  Serial.print(current); 
  Serial.print("A"); 
} 
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  شبيه سازي در نرم افزار پروتئوس

 
  ) سيم كشي در نرم افزار ٢٢-٥(شكل 
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 راه اندازي ماژول رطوبت  -١٠-٥
با سنسور باران، يك مدار پردازش  (PCB) معمولاً از يك برد مدار چاپي ماژول تشخيص باران

مولاً از دو عنصر سيگنال و مجموعه اي از پايه هاي خروجي تشكيل شده است. سنسور باران مع
ماده عايق از هم جدا شده اند. هنگامي كه باران روي سطح شود كه توسط يك رسانا ساخته مي

كند كه توسط مدار پردازش سيگنال بارد، يك مسير رسانا بين دو عنصر ايجاد ميسنسور مي
دهد الي را ارائه مي دهند كه نشان ميشود. پين هاي خروجي ماژول سيگنال ديجيتشناسايي مي

 .باران مي بارد يا خير
معمولاً در طيف وسيعي از كاربردها مانند سيستم هاي جمع آوري خودكار  نماژول تشخيص بارا

آب باران، سيستم هاي آبياري، ايستگاه هاي نظارت بر آب و هوا و سيستم هاي اتوماسيون خانه 
هوشمند استفاده مي شود. اين يك ماژول مقرون به صرفه و با استفاده آسان است كه مي تواند 

  .با حداقل تنظيم و كاليبراسيون ارائه دهدتشخيص دقيق باران را 

 
  )٢٣-٥(شكل 

 :اين ماژول از دو قطعه تشكيل شده است
  پد حسگر

اي از مسيرهاي مسي روباز است كه در سنسور باران، داراي يك پد حسگر همراه با مجموعه
 شود. اينميهاي باز، روي پشت بام يا محلي كه بتواند در معرض بارندگي باشد، قرار داده محل

  .شوندوسيله قطرات آب به يكديگر وصل ميمسيرهاي مسي معمولا بهم متصل نيستند، اما به
  ماژول الكترونيكي

علاوه بر پد حسگر، سنسور باران داراي يك ماژول الكترونيكي نيز است كه پد حسگر را به آردوينو 
 كند و اينخروجي توليد ميكند. اين ماژول مطابق با مقاومت پد حسگر، يك ولتاژ متصل مي
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وسيله دهد كه بهمستقيما در دسترس قرار مي (AO) ولتاژ را از طريق پايه خروجي آنالوگ ماژول
 .دهيد تشخيص را شدت بارندگي  آن مي توانيد

شود. اين مقايسه كننده ولتاژ را به سيگنال نيز فرستاده مي LM393 اين ولتاژ به مقايسه كننده
دهد. با كند و از طريق پايه خروجي ديجيتال، آن را در دسترس قرار ميميديجيتال تبديل 

  .دهيد تشخيص را وجود يا عدم وجود باران  توانيدخروجي ديجيتال مي
  

 
  )٢٤-٥(شكل 

  
است.  (DO) اين ماژول داراي يك پتانسيومتر داخلي براي تنظيم حساسيت خروجي ديجيتال

كه توانيد يك حد آستانه تنظيم كنيد. با اين كار، هر زمان ميشما با استفاده از اين پتانسيومتر 
شود. اما اگر ميزان آب از اين حد ميLOW مقدار آب از حد آستانه بيشتر شود، خروجي ماژول

 .خواهد بود HIGH فراتر نرود، خروجي ماژول
كه وقتي  است تغذيهLED ها، نيز دارد. يكي از آن LED در كنار پتانسيومتر، اين ماژول دو

كه وقتي  دهدرا نشان ميوضعيت  ديگر LED شودماژول به تغذيه وصل باشد، روشن مي
 .شود، روشن خواهد شد LOW خروجي ديجيتال

 
 ماژول سنسور تشخيص باران پين هاي

A0 :( خروجي سيگنال آنالوگ)  دهدولت به شما مي ٥تا  ٠اين پايه سيگنال آنالوگي بين. 
D0  :(خروجي ديجيتال)دهد. اين اين پايه، خروجي ديجيتال مدار مقايسه كننده داخلي را مي

يا  ولت ٥هاي ديجيتال آردوينو يا مستقيما به يك رله توانيد به هر كدام از پايهپايه را مي
  .تجهيزات مشابه متصل كنيد

GND: شوداين پايه به زمين مدار وصل مي.  
VCC :است.  ولت ٥ولت تا  ٣,٣. ولتاژ اين پايه بين كنداين پايه، تغذيه سنسور را فراهم مي

لطفا به اين نكته توجه داشته باشيد كه خروجي آنالوگ با توجه به ولتاژ تغذيه تغيير خواهد 
  .كرد
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  )٢٥-٥(شكل 

 كاليبره كردن ماژول سنسور باران

كه ابتدا آن  شودبراي اينكه بتوانيد اطلاعات صحيحي از سنسور باران دريافت كنيد، توصيه مي
. بر روي اين سنسور يك پتانسيومتر براي كاليبره كردن خروجي ديجيتال وجود كردرا كاليبره 

توانيد حد آستانه ولتاژ را تنظيم كنيد. بنابراين، دارد. با چرخاندن پيچ اين پتانسيومتر، شما مي
د و خروجي شووضعيت روشن مي LED كه آب از حد آستانه مشخص شده، بيشتر شود، زماني

 .خواهد شد LOW ديجيتال
اما براي كاليبره كردن اين سنسور، ابتدا كمي آبي بر روي پد حسگر بپاشيد و پتانسيومتر را به 

صورت وضعيت روشن شود. سپس، پتانسيومتر را به LED صورت ساعتگرد بچرخانيد تا
  .خاموش شود LED پادساعتگرد بچرخانيد تا

  :استفاده از آردوينو با ACS712راه اندازي ماژول 
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 :توضيحات كد

هاي تغذيه سنسور را به عنوان خروجي تعريف كنيد و ، شما بايد ابتدا پايه Setup در بخش
قرار دهيد تا در ابتداي كار، سنسور تغذيه نشود. علاوه بر اين، شما بايد در اين  LOW آن را
   كرد.سريال مانيتور را نيز تنظيم  بخش

رد ثانيه فراخواني ك ١در فاصله زماني  را ()readSensorدستورات، بايد تابع loop در بخش
 رد.و مقدار بازگشتي را همراه با وضعيت هوا چاپ ك

دهد. اين تابع سنسور را مقدار خروجي ديجيتال سنسور باران را مي ()readSensor تابع
خواند، حسگر را خاموش ميكند، مقدار ديجيتال حسگر را ميلي ثانيه صبر مي١٠كند، روشن مي

  .گرداندكند و سپس نتيجه را برميمي
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 شبيه سازي در نرم افزار پروتئوس

  

 
  ) اتصالات با آردوينو٢٦-٥(شكل 

  

   L298n راه اندازي درايور موتور -١١-٥
 L298n، راه اندازي ماژول  DCيكي از آسان ترين و ارزان ترين روش هاي كنترل موتورهاي 

 DCدرايور موتور با آردوينو است. اين ماژول مي تواند همزمان سرعت و جهت دوران دو موتور 
  را كنترل كند.

  
  L298nدرايور موتور ) ٢٧-٥(شكل 
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  :  DCكنترل موتور 
لازم است كه هم سرعت و هم جهت دوران آن را كنترل كرد.  DCبراي كنترل كامل يك موتور 

  اين نوع كنترل از تركيب دو تكنيك زير قابل دستيابي است:
 : براي كنترل سرعت  PWMتكنيك  -١

 : براي كنترل جهت چرخش موتور H-Bridgeتكنيك  -٢

  موتور امكان پذير است. dcاز طريق  تغيير ولتاژ تغذيه  DCكنترل سرعت يك موتور 
باشد. يم (PWM) تكنيك مرسوم براي اين كار استفاده از روش مدولاسيون عرض پالس يك

-ON) هاي صفر و يك در اين تكنيك مقدار متوسط ولتاژ ورودي از طريق ارسال يكسري پالس

OFF) شود. مقدار متوسط ولتاژ، متناسب با عرض پالس كهيتنظيم م duty cycle   ناميده
 مقدار متوسط ولتاژ تغذيه اعمال شده به موتور duty cycle افزايششود، خواهد بود. با ي م

DC بيشتر خواهد شد و در نتيجه سرعت دوران شافت موتور افزايش خواهد يافت. اما كم كردن  
duty cycleشودي، سبب كاهش متوسط ولتاژ تغذيه و در نتيجه كاهش سرعت دور موتور م.  

با مقدار متوسط ولتاژ  duty cycle مقادير مختلفو ارتباط  PWM در شكل زير تكنيك
  :تغذيه نشان داده شده است

  
  )٢٨-٥(شكل 

  براي كنترل جهت چرخش موتور : H-Bridgeتكنيك 
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از طريق تغيير پلاريته ولتاژ تغذيه آن امكان پذير  DC كنترل جهت چرخش شافت يك موتور
  .است

 H پل   است. مدار H يا مدار پل H-Bridge تكنيك مرسوم براي اين كار استفاده از

گيرد و بدين ترتيب ساختاري ها قرار ميباشد كه موتور در مركز آنعدد سوئيچ مي ٤متشكل از 
توان پلاريته ولتاژ تغذيه دهد. با بسته شدن همزمان دو سوئيچ خاص ميتشكيل مي H شبيه

   اعمالي به موتور و در نتيجه جهت چرخش شافت موتور را تغيير داد.
  

  :نشان داده شده است H در تصوير زير نحوه عملكرد مدار پل

  
  ) عملكرد پل اچ٢٩-٥(شكل 

   : L298nآي سي درايور موتور 
L298  بصورت يك چيپ بزرگ مشكي رنگ متصل به يك هيت سينك در مركز ماژول قرار

توان دو يدو كاناله است و با استفاده از آن م H-bridge دارد. اين چيپ يك درايور موتور
اي هرا بصورت مستقل از يكديگر كنترل نمود. لذا، براي بكارگيري در ربات DC عدد موتور

  .باشديدوچرخ ايده آل م
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 L298n) آي سي ٣٠-٥(شكل 

  منبع تغذيه :
شود. يك پين براي ميليمتري سه پين تغذيه مي ٣,٥بوسيله يك ترمينال  L298 ماژول درايور
 ولت مدارات ٥و پين سوم تغذيه  (GND) پين به عنوان زمينيك ، (Vs) تغذيه موتور

  باشد.مي (Vss) منطقي
است. از طريق  ”Vs“ و ”Vss“ در حقيقت داراي دو پين تغذيه ورودي L298 درايور 

تا  ٥شود كه بين داده مي H ولتاژ الكتريكي مورد نياز براي درايو موتور به مدار پلVs پين
تواند شود كه اندازه آن مياستفاده مي براي تغذيه مدارات منطقي. كندتواند تغيير  ولت مي ٣٥

  .باشدمي Vss و Vs عنوان زمين مشترك به  GND. پايهولت متغير باشد ٧تا  ٥بين 

 
  )٣١-٥(شكل 
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ست كه از ا  STMicroelectronicsولتي پنج  ٧٨M05داراي يك رگولاتور  L298 ماژول
فعال يا غير فعال كرد. وقتي جامپر در محل خود قرار داشته توان آن را طريق يك جامپر مي

 Vs را از ولتاژ تغذيه موتور يعني Vss باشد، رگولاتور پنج ولتي فعال خواهد بود و ولتاژ تغذيه
ولتي نيم  ٥ولت ترمينال ورودي به عنوان يك خروجي  ٥كند. در چنين حالتي، پين تامين مي

 ٥توان براي تغذيه آردوينو و يا هر مدار ديگري كه تغذيه يآمپر عمل خواهد نمود كه از آن م
شود و ولتي مي ٥ولتي نياز دارد، استفاده نمود. برداشتن جامپر سبب غير فعال شدن رگولاتور 

  .اي از طريق ترمينال ورودي تامين كنيمولتي جداگانه ٥مجبور خواهيم بود ولتاژ 
  

  
  )٣٢-٥(شكل 

  : L298nافت ولتاژ 
  

  
  ) تصوير مربوط به افت ولتاژ٣٣-٥ (شكل

هاي ولت است كه بخاطر افت ولتاژ داخلي ترانزيستور ٢در حدود  L298 افت ولتاژ درايور
ولتي به ترمينال ورودي ماژول اعمال  ١٢باشد. بنابراين اگر تغذيه مي H سوئيچينگ مدار پل

دوازده ولتي  DC يك موتور كند. لذادريافت مي ولت ١٠ولتاژي در حدود  DC شود، موتور
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خود كار كند. به همين دليل براي دستيابي به حداكثر سرعت  تواند با حداكثر سرعت نامي نمي
ولت  ٢شود، حدود موتور، لازم است ولتاژ تغذيه موتور كه به ترمينال ورودي ماژول داده مي نامي

 .موتور در نظر گرفته شود بيشتر از حداكثر ولتاژ نامي
ولت  ٧پنج ولتي بايد ولتاژ تغذيه DC ولت، براي يك موتور ٢بنابراين با در نظر گرفتن افت ولتاژ 

ولتي بايد تغذيه  ١٢به ترمينال ورودي ماژول درايور داده شود. به همين ترتيب براي يك موتور 
  .ولت در نظر گرفته شود ١٤ترمينال ورودي 

  ترمينال هاي خروجي :

  
  )٣٤-٥(شكل 

ميليمتري در طرفين  ٣,٥به دو ترمينال  B و A هاي خروجي درايور براي دو موتوركانال
توان دو موتور الكتريكي مستقل با ولتاژ اند. به اين دو ترمينال ميمتصل شده L298 ماژول
آمپر جريان براي موتور الكتريكي  ٢تواند تا ولت وصل نمود. هر ترمينال خروجي مي ٣٥تا  ٥كاري 

  .تامين نمايد. هرچند مقدار جريان اعمالي، به منبع تغذيه سيستم بستگي دارد
  :  L298پين هاي كنترلي در ماژول درايور موتور 
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  )٣٥-٥(شكل 

  
  دو نوع پين كنترلي وجود دارد كه با استفاده از آن  L298براي هر يك از كانال هاي ماژول 

  :موتور را كنترل نمودت دوران توان به صورت همزمان سرعت و جهمي
  پين هاي كنترل جهت دوران موتورها 

 پين هاي كنترل سرعت موتورها 

را در دو جهت مستقيم  DC توان نحوه دوران شافت موتورهاي كنترل جهت ميبا استفاده از پين
را كنترل  L298 آي سي H هاي مدار پلها در حقيقت سوئيچيا عقبگرد كنترل نمود. اين پين

 IN2 و IN1 هايپين. دارد وجود جهت كنترل پين دو خروجي كانال هر براي   ند.كنمي

  .كنندرا كنترل مي B جهت دوران موتور IN4 و IN3 هايو پين A جهت دوران موتور
(صفر ولت) طبق  Low ولت) و يا منطق ٥( High كنترل جهت دوران از طريق اعمال منطق

  .باشدچارت زير مي
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  )٣٦-٥(شكل 

  پين هاي كنترل سرعت :
براي روشن و خاموش كردن موتور و همچنين كنترل  ENB و ENA دو پين كنترل سرعت

ولت) سبب  ٥( High شوند. اعمال منطقيبكار گرفته م B و A  هايسرعت دوران موتور
شود. كنترل تعداد يباعث متوقف شدن دوران موتور م  Low روشن شدن موتور و اعمال منطق

 .باشديانجام پذير م PWM طريق اعمال پالسدور از 
كه  هاي كنترل سرعت است. هنگاميمعمولا داراي جامپر بر روي پين L298 ماژول درايور

كند. چنانچه يجامپر در محل خود قرار دارد، موتور فعال و با حداكثر سرعت دوراني خود كار م
 روي از رجامپ است لازم كنيد كنترل را موتور سرعت قصد داشته باشيد با استفاده از يك برنامه 

   .مربوطه آردوينو متصل شود PWM هايپين به و شود برداشته سرعت كنترل پين

  
  )٣٧-٥(شكل 
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  : L298پين هاي ماژول درايور موتور 

 
  )٣٨-٥(شكل 

  : VCCپين -١
شود ولت باشد. يادآوري مي ٣٥تا  ٥تواند بين كند كه مقدار ولتاژ آن مي يه موتور را تامين ميتغذ

در محل خود قرار داشته باشد، براي دستيابي به حداكثر سرعت موتور لازم   5Vكه اگر جامپر 
 موتور اعمال شود. ولت بيشتر از ولتاژ نامي ٢است مقدار ولتاژ تغذيه به اندازه 

  ين زمين مشترك است.: پ GNDپين -٢
  : 5Vپين -٣

كند. اگر جامپر را تامين مي L298ژ مورد نياز مدارات منطقي سوئيچينگ داخلي آي سي ولتا
5V كند و از آن در محل خود قرار داشته باشد، اين پين به عنوان يك پين خروجي عمل مي
ه داشته شود، نياز است كه اين پين بتوان براي تغذيه آردوينو استفاده نمود. اگر اين جامپر برمي
  آردوينو متصل شود.  5Vپين

  :  ENAپين -٤
به اين پين (يا بطور معادل  Highشود. اعمال منطق استفاده مي Aكنترل سرعت موتور  براي

و برداشتن جامپر سبب  Aنگه داشتن جامپر در سر جاي خود) سبب شروع به كار كردن موتور 
امكان كنترل  PWMمتوقف شدن موتور خواهد شد. برداشتن جامپر و اتصال پين به ورودي 

 را فراهم خواهد كرد. Aسرعت موتور 

  :  IN2و  IN1پين هاي -٥
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 Highها منطق شوند. وقتي به يكي از اين پين استفاده مي A كنترل جهت دوران موتور براي
(صفر ولت) اعمال شود، شافت موتور در يك جهت شروع به  Lowولت) و به ديگري منطق  ٥(

اعمال شود،  Lowو يا به هر دو منطق  Highها منطق كند. اگر به هر دوي اين پينچرخش مي
  متوقف خواهد شد. Aموتور 

  : IN4و  IN3پين هاي -٦
   Highمنطقها شوند. وقتي به يكي از اين پين استفاده مي Bاي كنترل جهت دوران موتور بر
در يك جهت شروع  B(صفر ولت) اعمال شود، شافت موتور  Lowولت) و به ديگري منطق  ٥(

اعمال  Lowو يا به هر دو منطق  Highها منطق كند. اگر به هر دوي اين پينبه چرخش مي
  شود، موتور متوقف خواهد شد.

  : ENBپين -٧
به اين پين (يا بطور معادل نگه  Highشود. اعمال منطق استفاده مي Bكنترل سرعت موتور براي

و برداشتن جامپر سبب متوقف  Bداشتن جامپر در سر جاي خود) سبب شروع به كار كردن موتور 
امكان كنترل سرعت  PWMشدن موتور خواهد شد. برداشتن جامپر و اتصال پين به ورودي 

  اهم خواهد كرد.را فر Bموتور 
  شوند.متصل مي Aه موتورب OUT2و  OUT1پين هاي خروجي -٨
  شوند.متصل مي Bه موتور ب OUT4و  OUT3پين هاي خروجي -٩

  : UNOبا آردوينو  L298راه اندازي ماژول درايور موتور 
 هايموتوركنيم. در اينجا ما از را وصل مي DC هايبراي اين كار در ابتدا منبع تغذيه موتور

DC هايموتور(گيربكسيTT( شوند، استفاده هاي دوچرخ بكارگرفته ميكه بطور معمول در ربات
ولت به  ١٢ولت است. بنابراين يك منبع تغذيه خارجي  ١٢تا  ٣ها بين كنيم. ولتاژ اين موتور مي

ولت  ١٠حداكثر ها كنيم. با توجه به افت ولتاژ داخلي ماژول، موتورمتصل مي VCC ترمينال
ها كمتر خواهد بود، ولي در اين مثال مورد قبول دريافت خواهند نمود و حداكثر سرعت دور موتور

 .است
  
  
  



ماژول ها و برنامه نويسي...: پنجمفصل   ١٠١  

 

  
  )٣٩-٥(شكل 

را تامين كنيم. به همين دليل از  L298 ولتي مدارت منطقي ٥در گام بعد لازم است تغذيه 
ا جامپر رگولاتور را در سر جاي خود و لذ شودولت ماژول درايور استفاده مي٥رگولاتور داخلي 

 هاييعني پين( L298 ساز ماژول درايورهاي ورودي و فعالپينبايد . اكنون شودداده ميقرار 

ENA ،IN1 ،IN2 ،IN3 ،IN4 و ENB(  خروجي ٦را به) هاي پين خروجي ديجيتال آردوينو
آردوينو  ٣و شماره  ٩هاي شماره . به ياد داشته باشيد كه پينكرد) متصل ٣و  ٤، ٥، ٧، ٨، ٩

 .هستند  PWM بهمربوط 
  و موتور ديگر به ترمينال )Out2  و   A  )Out1 در مرحله آخر يك موتور به ترمينال

B )Out3  وOut4( شوند وصل مي.  
  :)DCبرنامه نويسي آردوينو (كنترل موتور 

 هاي ماژول درايورهاي آردوينو به كدام يك از پينپين كهشده است در ابتداي كد مشخص  
L298 متصل هستند . 

// Motor A connections 
int enA = 9; 
int in1 = 8; 
int in2 = 7; 
// Motor B connections 
int enB = 3; 
int in3 = 5; 
int in4 = 4; 
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شوند و مقدار اوليه  مي هاي ديجيتال تعريفهاي كنترلي موتور به عنوان خروجيهمه پين
  .شود تا هر دو موتور خاموش شوندست ميا Low ها بصورتآن

void setup()  
{ 
    // Set all the motor control pins to outputs 
    pinMode(enA, OUTPUT); 
    pinMode(enB, OUTPUT); 
    pinMode(in1, OUTPUT); 
    pinMode(in2, OUTPUT); 
    pinMode(in3, OUTPUT); 
    pinMode(in4, OUTPUT); 
      
    // Turn off motors - Initial state 
    digitalWrite(in1, LOW); 
    digitalWrite(in2, LOW); 
    digitalWrite(in3, LOW); 
    digitalWrite(in4, LOW); 
} 

اند، درون يك حلقه نرم افزاري با فاصله در ادامه، دو تابعي كه قبلا توسط كاربر تعريف شده 
  .شوند زمان يك ثانيه (هزار ميلي ثانيه) فراخواني مي

void loop()  
{ 
    directionControl(); 
    delay(1000); 
    speedControl(); 
    delay(1000); 
} 

 :اين توابع عبارتند از
directionControl(): ثانيه با حداكثر سرعت دوران در  ٢ اين تابع هر دو موتور را به مدت

 ها را ميكند. سپس، به مدت دو ثانيه نيز در جهت معكوس موتور جهت مستقيم روشن مي
 .كند چرخاند و در نهايت دو موتور را متوقف مي
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speedControl():  اين تابع سرعت دوران هر دو موتور را از مقدار صفر تا حداكثر سرعت افزايش

انجام  ()analogWriteتوسط تابع PWM هاياين كار از طريق توليد سيگنال دهد كهمي
ها از مقدار حداكثر تا رسيدن به صفر كاهش مي شود. پس از آن، مجددا سرعت دوران موتورمي

 .شوند يابد و در نهايت دو موتور خاموش مي
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  اندازي سروو موتورراه  -١٢-٥
است كه امكان كنترل دقيق زاويه يا حركت خطي، سرووموتور يك عملگر چرخشي يا خطي 

سرعت و شتاب، با استفاده از آن امكان پذير است. چنانچه بخواهيد يك شيء را در يك زاويه 
خاص بچرخانيد يا آن را در يك فاصله مشخص به صورت خطي حركت دهيد، مي توانيد از سروو 

  .موتور استفاده كنيد
  

  
  ) انواع سروو موتور هاي صنعتي ٤٠-٥(شكل 

  
  ) برخي از سروو موتور هاي رباتيك٤١-٥(شكل 

  
) مشخص است، داراي سه سيم قرمز، قهوه اي و نارنجي ٤١-٥سروو هاي رباتيكي كه در (شكل 

  يا همان پايه اطلاعات مي باشند. سيگنالو  (-)Battery(+) ،Battery  كه به ترتيب 
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روشن و  led، يك push buttonدرقسمت زير مثالي آورده شده است كه به كمك يك 
   چرخد.درجه به سمت راست مي ٩٠همينطور سروو 

  كد برنامه نويسي:
#include<Servo.h> //کتابخانه مربوط به سروو 
Servo myservo; //اسم گذاری برای سروو 
 
const int Button = 9;  کليداسم گذاری برای پايه متصل به//  
const int LED = 8; //اسم گذاری برای پايه متصل به ال ای دی 
int buttonState = 0;  // متغيری برای وضعيت کليد 
 
void setup() { 
  myservo.attach(5);  سروو //پايه متصل به  
  myservo.write(10);  //مقدار اوليه برای سروو 
  pinMode(LED, OUTPUT); 
  pinMode(Button, INPUT); 
} 
 
void loop() { 
  buttonState = digitalRead(Button); 
 
  if (buttonState == HIGH) { 
// turn LED on: 
    digitalWrite(LED, HIGH); 
    myservo.write(100); 
  } else { 
// turn LED off: 
    digitalWrite(LED, LOW); 
    myservo.write(0); 
  } 
} 
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  نحوه اتصال با آردوينو و ال اي دي

  
 )٤٢-٥(شكل 

 

  خودآزمايي -١٣-٥
 را نشان دهد.٩٩٩تا  ٠برنامه اي بنويسيد كه بر روي سگمنت از  .١

وقتي  در حالت عادي ال اي دي سبز روشن، با التراسونيك برنامه اي بنويسيد كه .٢
 روشن شود.قرمز سانتي ميبيند، ال اي دي  ٢٠جسمي تا 





 

٦  
 پروژه هاي آردوينو
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  فصل اهداف -١-٦
 بررسي نحوه كار پروژه 
  آنبررسي قطعات مورد نياز براي 
  شماتيكي از اتصالات 
 كد نويسي و برنامه نويسي آنها 

  
  مقدمه -٢-٦

اربردي آشنا شده و به نحوه آمادهبعد از اتمام فصول قبل، وقت آن رسيده كه با چند پروژه ك
  پرداخته شود.سازي تا اتصال آنها 

  
  كننده انسان  تعقيبربات  -٣-٦

كه سبب به وجود آمدن ماشين در سال هاي اخير ما شاهد پيشرفت روزافزون ربات ها هستيم؛ 
هاي هوشمند شده اند و مي توانند با محيط اطراف خود تعامل داشته باشند. يكي از اين پيشرفت 

  ها ربات تعقيب كننده انسان است .
اين ربات ها مي توانند انسان ها را شناسايي كنند و شخص را به صورت مستقل رديابي و دنبال 

به عنوان مثال چرخ دستي در مكان هاي مختلف به كار مي آيند.كنند ؛ كه در كمك به افراد 
هاي خريد فروشگاه ها ، چمدان هاي تعقيب كننده ، كمك كننده هاي انسان در انبارهاي كالا 

  و... از مواردي هستند كه اين ربات به كمك انسان مي آيد.
 له سنجيمي كند و در فاص سنسور التراسونيك استفاده ٣در اين پروژه ربات تعقيب كننده ما از 

. اين سنسورها فاصله با انسان را اندازه گيري و بر اساس آن شروع به و حركت، دقت بالايي دارد
در فصل دوم اين كتاب به معرفي سنسور التراسونيك و  حركت در جهت مورد نظر مي كنند.

  پرداخت شده است.ماژول درايور موتور و كار با آن 
  قطعات مورد نياز : 

  بورد آردوينوUNO   
   عدد ٣سنسور اولتراسونيك  
  درايور موتورL298n   
   عدد ٢موتورهاي گيربكس  
  عدد ٢چرخ  
  عدد ٤عدد يا باتري معمولي  ٢ولت  ٣,٧باتري ليتيوم يون  
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  نگهدارنده باتري  
 برد بورد  
 سيم سوئيچ و جامپر 

  اتيك اتصالات ربات تعقيب كننده شم
  

  
  پروژه) شماتيك اتصالات ١-٦(شكل 
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لتراسونيك است كه امكان اندازه گيري فاصله را در سه جهت جلو، واين مدار شامل سه سنسور ا
شود. آردوينو به برد متصل مي GPIO دهند. اين سنسور ها از طريق پين هايمي راچپ و راست 

متصل L298n است كه به يك ماژول موتور درايور DC همچنين اين مدار شامل دو موتور
شود. اين ماژول نيز با استفاده از پين هاي ديجيتال آردوينو كنترل ميشود. براي تغذيه كل مي

ولتي ليتيوم يوتي استفاده ميشود كه با استفاده از يك سوئيچ به موتور  ٣,٧قطعات، از دو باتري 
ه ددار از هر نوع باتري استفادر تغذيه م توان؛ توجه داشته باشيد كه مي درايور متصل هستند

  كرد.
  اتصالات بين ماژول سنسور اولتراسونيك و آردوينو :

 .ولت برد آردوينو وصل كنيد ٥هر سنسور اولتراسونيك را به پايه  VCC پايه

 .برد آردوينو وصل كنيد GND هر سنسور اولتراسونيك را به پايه GND پايه

) برد آردوينو ٦و  ٢،٤هر سنسور اولتراسونيك را به پين هاي ديجيتال ( (TRIG) پين ماشه
 .وصل كنيد

  .) برد آردوينو وصل كنيد٧و  ٣،٥هر اولتراسونيك را به پين هاي ديجيتال ( (ECHO) پين اكو
  :اتصالات بين آردوينو و ماژول درايور موتور

 )IN4 ، وIN1 ،IN2 ،IN3( ) را به پايه هاي ورودي١١و  ١٠، ٩، ٨پايه هاي ديجيتال آردوينو (
 .متصل كنيددر درايور موتور 

 .كنيد High ماژول درايور موتور را با اتصالات مناسب ENB و ENA پين هاي
 .ماژول درايور موتور را به موتورها وصل كنيد OUT4 و  OUT1 ،OUT2 ،OUT3 پايه هاي
 و زمين (Vin) ماژول درايور موتور را به ولتاژ مناسب GND و VCC (+5V) پايه هاي

(GND) در آردوينو وصل كنيد.  
  منبع تغذيه : 

  ولت ماژول درايور وصل كنيد. ١٢ترمينال مثبت منبع تغذيه را به ورودي +
  ماژول درايور موتور وصل كنيد. GNDترمينال منفي منبع تغذيه را به پايه 

  ماژول درايور موتور وصل كنيد. GNDآردوينو را به پايه  GNDپايه 
  برنامه نويسي : 

 و ”frontDistance” ،“leftDistance“( اولتراسونيكاين كد فواصل سه سنسور 
“rightDistance”(  را مي خواند. سپس اين فواصل را براي تعيين سنسور با كمترين فاصله

مقايسه مي كند. اگر فاصله زير حد آستانه باشد، ربات را با استفاده از تابع هاي كنترل جهت 
اگر هيچ يك  .)’()moveForward()’, ‘turnLeft()’, ‘turnRight‘( موتور حركت مي دهد

  .متوقف مي كند ”()stop“ از فاصله ها زير حد آستانه نباشد، موتور را با استفاده از
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 در ابتدا اتصالات پين سنسورهاي اولتراسونيك و كنترل موتور را تعريف مي كنيم. متغيرهاي

S1Trig ،S2Trig ،S3Trig   حسگر اولتراسونيك هستند نشان دهنده پايه هاي تريگر سه
هاي التراسونيك هاي اكو مربوط به سنسور، نشان دهنده پينS1Echo ،S2Echo ،S3Echo  و

 .هستند
 LEFT_MOTOR_PIN1 ،LEFT_MOTOR_PIN2 ،RIGHT_MOTOR_PIN1 متغيرهاي

 .كنندهايي را براي كنترل موتورها تعريف ميپايه RIGHT_MOTOR_PIN2 و
آستانه تشخيص موانع را  MIN_DISTANCE_BACK و MAX_DISTANCE متغيرهاي

 .تعيين مي كنند
// Ultrasonic sensor pins 
#define S1Trig 2 
#define S2Trig 4 
#define S3Trig 6 
#define S1Echo 3 
#define S2Echo 5 
#define S3Echo 7 
// Motor control pins 
#define LEFT_MOTOR_PIN1 8 
#define LEFT_MOTOR_PIN2 9 
#define RIGHT_MOTOR_PIN1 10 
#define RIGHT_MOTOR_PIN2 11 
// Distance thresholds for obstacle detection 
#define MAX_DISTANCE 40 
#define MIN_DISTANCE_BACK 5 

را با توجه   «MAX_DISTANCE»و «MIN_DISTANCE_BACK» مطمئن شويد كه مقادير
 مقادير مناسب براي. ايدهاي ربات خود تنظيم كردهخود و ويژگيبه نيازهاي خاص 

«MIN_DISTANCE_BACK»و «MAX_DISTANCE» هاي خاص ربات به الزامات و ويژگي
كننده انسان شما بستگي دارد. شما بايد عواملي مانند سرعت ربات خود، زمان پاسخ دنبال

 .بگيريد نظر در را …سنسورها و 
 .العمل كلي وجود دارد كه به شما در انتخاب مقادير مناسب كمك مي كنددر اينجا چند دستور

MIN_DISTANCE_BACKاي است كه ربات بايد در آن هنگام دهنده فاصله ن مقدار نشان: اي
شود به عقب برود. بايد در فاصله اي تنظيم كه مانع يا چيزي مستقيماً در جلو تشخيص داده مي

دون برخورد با مانع يا دست، ايمن به عقب برگردد. يك مقدار مناسب شود كه به ربات اجازه دهد ب
 .سانتي متر باشد ١٠-٥مي تواند حدود 
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MAX_DISTANCEاي است كه ربات مسير پيش رو را دهنده حداكثر فاصلهقدار نشان: اين م
ضاي ف تواند به حركت به جلو ادامه دهد. بايد در فاصله اي تنظيم شود كهداند و ميمستقيم مي

كافي براي حركت ربات بدون برخورد با هيچ مانع يا دستي فراهم شود. اگر دست شما و موانع از 
 ٥٠-٣٠اين محدوده خارج شوند، ربات بايد متوقف شود. يك مقدار معمولي مي تواند حدود 

 .سانتي متر باشد
گي هاي خاص اين مقادير فقط پيشنهاد هستند و ممكن است لازم باشد آنها را بر اساس ويژ

 .ربات خود و محيطي كه در آن كار مي كند تنظيم كنيد
  حد آستانه براي MAX_SPEEDد. اين خطوط محدوديت سرعت موتور را تعيين مي كنن

توانند هستند و مي ٢٥٥تا  ٠دهد. مقادير سرعت معمولاً در محدوده رعت موتور را نشان ميس
  .مطابق با نيازهاي خاص ما تنظيم شوند

// Maximum and minimum motor speeds 
#define MAX_SPEED 150 
#define MIN_SPEED 75 

هاي كنترل پين ،()setup يك بار در شروع كار اجرا مي شود. در تابع ”()setup“ تابع
، LEFT_MOTOR_PIN1 ،LEFT_MOTOR_PIN2 ،RIGHT_MOTOR_PIN1( موتور

RIGHT_MOTOR_PIN2( خروجي با استفاده ازهاي عنوان پايهرا به «pinMode()» 

سنسورهاي  )S1Trig ،S2Trig ،S3Trig( كنيم. ما همچنين پايه هاي تريگرتنظيم مي
 )S1Echo ،S2Echo، S3Echo( اولتراسونيك را به عنوان پايه هاي خروجي و پايه هاي اكو

براي  ٩٦٠٠نرخ باود  را به عنوان پايه هاي ورودي تنظيم كرديم. در نهايت، ما ارتباط سريال را با
  .ديباگ كردن مقداردهي اوليه مي كنيم

void setup()  
{ 
// Set motor control pins as outputs 
  pinMode(LEFT_MOTOR_PIN1, OUTPUT); 
  pinMode(LEFT_MOTOR_PIN2, OUTPUT); 
  pinMode(RIGHT_MOTOR_PIN1, OUTPUT); 
  pinMode(RIGHT_MOTOR_PIN2, OUTPUT); 
 
//Set the Trig pins as output pins 
  pinMode(S1Trig, OUTPUT); 
  pinMode(S2Trig, OUTPUT); 
  pinMode(S3Trig, OUTPUT); 
 
//Set the Echo pins as input pins 
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  pinMode(S1Echo, INPUT); 
  pinMode(S2Echo, INPUT); 
  pinMode(S3Echo, INPUT); 
  
// Initialize the serial communication for 
debugging 
  Serial.begin(9600); 
} 

تشكيل  )”()sensorOne()” ،“sensorTwo()” ،“sensorThree“(اين بلوك كد از سه تابع
 .گيري فاصله با استفاده از حسگرهاي اولتراسونيك هستندشده است كه مسئول اندازه

سنسور اولتراسونيك اندازه گيري مي كند. فاصله را با استفاده از اولين  ”()sensorOne“ تابع
توجه به اين نكته مهم است كه تبديل مدت زمان پالس به فاصله بر اساس اين فرض است كه 

متر در ثانيه است. با نصف كردن نتيجه حاصل فاصله حدودا درست به  ٣٤٣سرعت صوت تقريباً 
 .دست مي آيد

ي مشابه كار مي كنند اما به ترتيب به روش «()sensorThree» و «()sensorTwo» توابع
  .براي حسگرهاي اولتراسونيك دوم و سوم هستند
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 و«()sensorOne()»،  «sensorTwo»با فراخواني توابع «()loop» در اين بخش، تابع
«sensorThree()» شود. سپس گيري فاصله از حسگرهاي اولتراسونيك شروع ميبراي اندازه
ذخيره ”rightDistance“ و”frontDistance” ،“leftDistance“ فاصله ها در متغيرهاي

 .شوندمي
براي چاپ مقادير فاصله در سريال مانيتور براي اهداف ديباگينگ  ”Serial“ در مرحله بعد از

 .شوداستفاده مي
void loop() { 

 
  int frontDistance = sensorOne(); 
  int leftDistance = sensorTwo(); 
  int rightDistance = sensorThree(); 
  Serial.print("Front: "); 
  Serial.print(frontDistance); 
  Serial.print(" cm, Left: "); 
  Serial.print(leftDistance); 
  Serial.print(" cm, Right: "); 
  Serial.print(rightDistance); 
    Serial.println(" cm"); 

 كند كه آيا فاصله جلويي كمتر از مقدار آستانهشرايط كد بررسي ميدر اين بخش از 

«MIN_DISTANCE_BACK»  است يا خير. اگر اين شرط درست باشد، به اين معني است كه
  فاصله جلو بسيار كم است و ربات بايد براي جلوگيري از برخورد به عقب حركت كند.

  .مي شودفراخواني  ”()moveBackward“ در اين حالت تابع 
if (frontDistance < MIN_DISTANCE_BACK)  
  { 
    moveBackward(); 
    Serial.println("backward"); 
  }  
اگر شرط قبلي نادرست باشد، شرط ديگر بررسي مي كند كه فاصله جلو كمتر از فاصله چپ، 

شرط درست  باشد. اگر اين «MAX_DISTANCE» كمتر از فاصله سمت راست و كمتر از آستانه
باشد، به اين معني است كه فاصله جلو در بين سه فاصله كمتر است و همچنين كمتر از حداكثر 

فراخواني مي شود تا ربات به جلو  ”()moveForward“ آستانه فاصله است. در اين حالت، تابع
  .حركت كند

else if (frontDistance < leftDistance && 
frontDistance < rightDistance && frontDistance < 
MAX_DISTANCE)  
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  { 
    moveForward(); 
    Serial.println("forward"); 
  } 

پ كند كه آيا فاصله سمت چاگر شرط قبلي نادرست باشد، اين شرط بررسي مي شود. بررسي مي
مي دهد  باشد. اين شرط نشان «MAX_DISTANCE» كمتر از فاصله راست و كمتر از آستانه

كه فاصله سمت چپ در بين سه فاصله كمتر است و همچنين كمتر از حد آستانه فاصله است. 
  .به چپ بپيچد رباتفراخواني مي شود تا  ()turnLeft بنابراين، تابع

else if (leftDistance < rightDistance && 
leftDistance < MAX_DISTANCE)  
  { 
    turnLeft(); 
    Serial.println("left"); 
  }  
اگر هيچ يك از شرايط قبلي برآورده نشد، اين شرط بررسي مي شود. اين تضمين مي كند كه 

باشد. اين شرط نشان مي دهد كه فاصله مناسب  ”MAX_DISTANCE“ فاصله كمتر از آستانه
 در بين سه فاصله كمتر است و كمتر از آستانه حداقل فاصله است. سپس تابع

“turnRight()” به راست فراخواني مي شود رباتبراي چرخش.  
else if (rightDistance < MAX_DISTANCE)  
  { 
    turnRight(); 
    Serial.println("right");    
  } 
else  
  { 
    stop(); 
    Serial.println("stop"); 
  } 

يك از فاصله ها شرايط اگر هيچ يك از شرايط قبلي درست نباشد، به اين معني است كه هيچ 
 .براي توقف ربات فراخواني مي شود ”()stop“ حركت را برآورده نمي كند. بنابراين، تابع

سنسور  ٣به طور خلاصه، اين كد فواصل سه سنسور اولتراسونيك را بررسي مي كند و بر اساس 
  ند.له، جهت حركت خود را تعيين مي كاولتراسونيك با كمترين فاص

  توابع حركت ربات در جهت هاي مختلف ...و در ادامه 
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نو انسان با استفاده از آردويكننده ساخت ربات تعقيب و در پايان اين پروژه لازم به ذكر است كه 

، پروژه اي هيجان انگيز و مفيد است كه برنامه نويسي، الكترونيك و التراسونيك و سه حسگر
مكانيك را با هم تركيب مي كند. با تطبيق پذيري آردوينو و در دسترس بودن قطعات ارزان 

  .كار ساده اي استهم قيمت، ساخت آن 

 پروژه وينچ -٤-٦

 ييجا به جاهميشه براي حمل و نقل و جابجايي از يك سري وسايل كمك مي گيريم كه عمل 
كه براي حمل و نقل و بلند كردن  مي دانيمنمايد از اين رو ما را براي ما آسان و راحت تر مي

اجناس و كالا ها ميتوان از روش هاي مانند قرقره و مشابه آن استفاده كرد كه هرچه تعداد قرقره 
هر روزه داراي  شود و به اين صورت اين روالها بيشتر باشد عمل انتقال راحت تر و بهتر مي

پيشرفت بوده تا به اينكه از گيربكس ها در اين امر ياري گرفته شد، گيربكس ها تا حد مشخصي 
بردند كه اين امكان را فراهم كنند كه با كمترين نيروي وارده قدرتي زيادي را گشتاور را بالا مي

استفاده شود كه از نظر ايجاد نمايد و اين سبب شد تا از گيربكس ها در امر انتقال و جابجايي 
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گشتاور قابل تحمل متغير بوده و در صنايع مختلف از قبيل ساختماني، معدن، دريايي و... مورد 
 .استفاده است

وينچ يا كشنده به سيستمي گفته مي شود كه به وسيله نيروي محركه ايجاد شده توسط 
ه گيربكس سرعت آن را كم كرده و بالكتروموتور يا هيدروموتور يا موتور احتراقي و انتقال نيرو به 

قدرت آن مي افزايد و از خروجي گيربگس يك شفت رابط به قرقره متصل شده و در عمل گردش 
درام سيم بكسل  به دور آن پيچيده شده و منجر به حركت رفت و برگشتي مي شود و به وسيله 

ودي ه صورت افقي و عماين سيستم و سيم بكسلي كه به آن متصل است اجسام و ساير موارد را ب
شود كه كه براي كشيدن و يا بالا بردن مي تر وينچ به ابزاري گفتهبه زبان ساده .حركت مي دهد

د كشرود. وينچ دو نوع كلي دارد. نوع اول وينچ فقط اجسام را در جهت افقي مياجسام به كار مي
ها از قدرت مكانيكي وينچبراي افزايش  .بردو نوع دوم آن اجسام را در جهت عمود بالا مي

ها را چند لا به هاي مركب سيمكنند. به اين صورت كه در قرقرههاي مركب استفاده ميقرقره
  .كنند و با اين عمل ميزان قدرت و بهره وري وينچ افزايش پيدا مي كندقلاب متصل مي

رثقيل هاي متحرك از نمونه هاي استفاده آن ميتوان به جرثقيل هاي سقفي داخل كارخانه ها ، ج
كارگاهي ، تاور كرين هاي ساختماني ، اتوموبيل هاي جنگل باني و جهت كشش كابل هاي فشار 
قوي برق و... اشاره كرد. وينج در كارگاه هاي صنعتي و كارخانه ها بسيار پر استفاده مي باشد. 

يك وينچ با  همچنين از وينچ در ساخت نيروگاه هاي آبي هم استفاده مي شود. در اين پروژه
قابليت هاي مختلفي از جمله تشخيص حركت، تشخيص فاصله، تشخيص دما، سنجش جريان و 
كنترل از راه دور ساخته شده است كه اين قابليت ها مي تواند باعث كاهش ريسك و هزينه هاي 

 اين قابليت ها مي تواند بر روي ميزان خرابي دستگاه تاثير مثبتيك كارگاه بشود. براي مثال 
بگذارد و موجب صرفه جويي در استفاده از نيروي كار بشود. همچنين قابليت هايي مانند سنجش 

  جريان و يا تشخيص دما مي تواند از اتفاق هاي ناگوار جلوگيري كند.
  : مزاياي پروژه

با استفاده از وينچ براي جابجايي و حمل بارهاي سنگين و بزرگ، كارايي بسيار بالاتري در انجام 
هاي كمكي در صنايع مختلف، براي  آيد. اين دستگاه به عنوان يكي از دستگاهكارها به دست مي 

جابجايي و حمل بارهاي سنگين و بزرگ كاربرد دارد و اين امر باعث افزايش كارايي و بهبود 
  .شودفرآيندهاي توليد و ساخت مي 

هايي  ل و نقل، باعث كاهش هزينهاستفاده از وينچ در صنايع مختلف مانند ساختمان سازي و حم
از  شود. با استفادهمانند هزينه نيروي انساني براي جابجايي و حمل بارهاي سنگين و بزرگ مي 

 نهشوند كه باعث كاهش هزيوينچ، بارهاي سنگين و بزرگ با سرعت و كارايي بيشتري جابجا مي 
 .هاي توليد و ساخت مي گردد
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هاي دستگاه مكانيكي قدرتمند، باعث افزايش ايمني در محيط  استفاده از وينچ به عنوان يك
شود. وينچ با داشتن سيستم كنترل دقيق، كاري مختلف مانند صنايع ساختماني و حفاري مي 

باعث افزايش دقت در جابجايي و حمل بارهاي سنگين و بزرگ خواهد شد. اين دستگاه به صورت 
كند كه باعث كاهش احتمال  بزرگ را جابجا مي دقيق و با كنترل مناسب، بارهاي سنگين و

 .خطاها و خسارات مالي و كاهش خطراتي مانند صدمات بدني به كارگران خواهد شد
هاي چندمنظوره در صنايع مختلف، در بسياري از كاربردها مورد وينچ به عنوان يكي از دستگاه 

ان سازي، حفاري، حمل و نقل، گيرد. اين دستگاه در صنايعي مانند ساختماستفاده قرار مي 
سازي و بسياري ديگر از صنايع كاربرد دارد. با توجه به اين كاربردها، راني، راه ، كشتي معدن

استفاده از وينچ به عنوان يك دستگاه چند منظوره در صنايع مختلف، باعث افزايش كارايي و 
 .شود بهبود  فرآيندهاي توليد و ساخت مي

  براي ساخت اين پروژه به كار گرفته شده است عبارتند از :  هايي كهافزارنرم
  

١. Proteus 8.13  
٢. Arduino 
٣. AutoCAD 
٤. Serial Bluetooth Terminal 

  : ساخت وينچ
براي شروع پروژه وينچ ابتدا يك وينچ ساده مي سازيم و مرحله به مرحله قابليت هاي مختلف را 

كتروموتور و يك گيربكس حلزوني كه بر اضافه مي كنيم. براي ساخت يك وينچ نياز به يك ال
روي شاسي نصب مي شود و كليد چپ و راست داريم. الكتروموتور مورد استفاده در اين پروژه 

شفت  (RPM)مي باشد. دور بر دقيقه  (0.37KW)يك الكتروموتور با توان نيم اسب بخار
است. گيربكس مورد استفاده هم يك گيربكس حلزوني با  ١٥٠٠خروجي اين الكتروموتور برابر 

دور بر  ١٥٠٠ل شده و گيربكس بمي باشد. الكتروموتور و گيربكس با هم كو ١٨به  ١نسبت 
 اييجابجدور بر دقيقه تبديل ميكند به اين معنا كه قدرت  ٨٣دقيقه شفت الكتروموتور را به حدود 

برابر شده و در نتيجه سرعت كم  مي  چندينشود الكتروموتور زماني كه با گيربكس كوبل مي 
شود. از آنجايي كه وينچ يك وسيله براي جابجايي اجسام سنگين مي باشد در هنگام استفاده از 

 .آن نياز به سرعت بالا نداريم
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  الكتروموتور) ٢-٦(شكل 

  

 
  گيربكس حلزوني) ٣-٦(شكل 
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  ساخت شاسي
ابعاد الكتروموتور و گيربكس ابعاد شاسي را مشخص مي براي ساخت شاسي ابتدا با استفاده از 

سانتي متر مي باشد و طول گيربكس و الكتروموتور  ١٣كنيم. عرض گيربكس تهيه شده در حدود 
سانتي متر مي باشد پس در نتيجه طول  ٤٠در هنگامي كه با يكديگر كوپل شده اند در حدود 

 ١٠به گيربكس قرقره اي با عرض در حدود سانتي متر و با توجه به آنكه  ٥٠شاسي در حدود 
 ٣٠سانتي متر براي بلند كردن اجسام متصل  مي شود كه بايد آويزان باشد، عرض را در حدود 

سانتي متر در نظر مي گيريم. حال براي آنكه گيربكس به شاسي متصل باشد و قرقره همزمان 
س كس به آن و طرف ديگر گيربكآويزان باشد، به يك پل در شاسي نياز داريم كه يك طرف گيرب

به يك طرف شاسي متصل باشد. به دليل فشار بالايي كه در حين كار به شاسي وارد ميشود براي 
  ميلي متر است، استفاده مي كنيم. ٢سانتي متر كه گوشت آن در حدود  ٣ساخت آن از نبشي 

با سوراخ كردن تا  عدد نبشي كوچك به چهار گوشه شاسي جوش كنيم ٤همچنين مي توانيم  
  نبشي ها و استفاده از پيچ و مهره بتوانيم شاسي را روي سطوح مختلف نصب كنيم.

  
  نبشي هاي برش خورده )٤-٦(شكل 

براي افزايش استقامت شاسي به دو روش مي توانيم نبشي ها را به يكديگر جوش بدهيم. روش 
درجه  ٤٥از نبشي ها را با زاويه  اول فارسي بر مي باشد، به اين صورت كه ابتدا و انتهاي هر يك

ببريم و آنها را به يكديگر جوش بدهيم. روش ديگري وجود دارد كه در آن لبه ي نبشي ها را به 
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اندازه عرض نبشي اي كه به آن ها جوش داده مي شود، برش دهيم تا نبشي ها فيت يكديگر  
  باشند.

ري به صورت استاندارد انجام مي شود در هر دو روش بالا شاسي استقامت بالايي داشته و جوشكا
اما در روش برش لبه خط جوش بيشتري وجود دارد كه موجب استقامت بيشتر مي شود. روش 
هاي ديگري مانند استفاده از پيچ براي اتصال نبشي ها به يكديگر و ساخت شاسي وجود دارد اما 

دليل براي ساخت شاسي اين روش ها استقامت كمتري نسبت به روش جوشكاري دارند به همين 
  وينچ كه در حين كار فشار زيادي بر آن وارد مي شود از روش جوشكاري استفاده مي كنيم.

براي جوشكاري ابتدا بايد زاويه نبشي ها را با استفاده از گونيا تنظيم كنيم سپس آن ها را به 
شي كه دو نبيكديگر جوش بدهيم. پس از تنظيم نبشي ها ابتدا يك خال جوش مي زنيم طوري 

به يكديگر متصل باشند اما مقداري انعطاف پذيري وجود داشته باشد تا اگر در حين جوشكاري 
زاويه نبشي ها مقداري تغيير كرد بتوان آن را اصلاح كرد. سپس با استفاده از گونيا يك بار ديگر 

  زاويه نبشي ها را بررسي مي كنيم تا از درست بودن آن اطمينان حاصل كنيم.

  
  آماده سازي نبشي جهت انجام جوشكاري)  ٥-٦(شكل 

براي جوشكاري قطعات شاسي با توجه به گوشت نبشي مورد استفاده و ابعاد آن از الكترود شماره 
آمپر تنظيم شد تا هنگام  ٩٠استفاده شد و آمپر دستگاه جوشكاري (اينورتر جوش) روي  ٣

باشد. به دليل فاصله ي زياد بين پل  جوشكاري نبشي سوراخ نشود و در عين حال جوش مقاوم
و ضلع طولي شاسي استقامت اين قسمت از شاسي نسبت به قسمت هاي ديگر آن كمتر مي 
باشد به همين دليل مي توان يك نبشي در راستاي عرض شاسي از وسط پل به وسط ضلع طولي 

  شاسي جوش داد تا استقامت شاسي بيشتر شود.
  



 ١٢٦  آموزش آردوينو

  
  شاسي وينچ) ٦-٦(شكل 

عدد نبشي كوچك بريده شده و به چهار گوشه شاسي جوش شد تا با سوراخ كردن  ٤تها در ان
  نبشي ها و استفاده از پيچ و مهره بتوانيم شاسي را روي سطوح مختلف نصب كنيم.

 

  
  نبشي براي پيچ شدن شاسي بر روي سطوح مختلف) ٧-٦(شكل 
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  كوپل كردن الكتروموتور و گيربكس
و الكتروموتور را با يك ديگر كوپل مي كنيم. بر روي شفت پس از ساخت شاسي گيربكس 

الكتروموتور يك خار وجود دارد كه با استفاده از آن شفت را به درستي سنتر و اين دو را با هم 
كوپل مي كنيم. اگر خار موجود بر روي شفت الكتروموتور مشكل داشته باشد يا جاي خار كه بر 

اشته باشد، در حين كوپل كردن مشكل به وجود مي آيد. روي شفت گيربكس قراردارد مشكلي د
پس از جا رفتن خار و كوپل شدن گيربكس و الكتروموتور پيچ هايي كه گيربكس و الكتروموتور 

  براي نصب بر روي شاسي آماده باشد. را به يكديگر متصل نگه ميدارد را مي بنديم تا
  قرقره

قرقره اي براي وينچ تهيه كرديم. شفت گيربكس پس از كوپل كردن الكترو موتور و گيربكس  
ميلي متر است اما قطر سوراخ داخلي  ٢٥حلزوني موجود به قطر يك اينچ مي باشد كه معادل 

قرقره تهيه شده كه شفت گيربكس داخل آن قرار مي گيرد با قطر شفت گيربكس تفاوت داشت 
خلي قرقره با قطر شفت گيربكس به همين خاطر قرقره به تراشكاري داده شد تا قطر سوراخ دا

  هم اندازه شود.

  
  قرقره) ٨-٦(شكل 

در دستگاهي مانند وينچ قرقره و شفت گيربكس بايد با يكديگر هماهنگ باشد، در واقع قرقره 
همزمان با چرخش شفت گيربكس حلزوني مي چرخد؛ به همين دليل شفت گيربكس و قرقره 

ردن قرقره با شفت گيربكس دو روش وجود دارد. بايد با يكديگر فيكس باشند. براي فيكس ك
روش اول با استفاده از خار موجود بر روي قرقره (روش خارزني) و روش دوم استفاده از پيچ 
ضامن كه دو عدد پيچ ضامن در انتهاي قرقره وجود دارد و زماني كه قرقره روي شفت و سر جاي 

  با شفت گيربكس فيكس شود. خود قرار دارد پيچ هاي ضامن را مي بنديم تا قرقره
  



 ١٢٨  آموزش آردوينو

  
  فيكس كردن قرقره با استفاده از پيچ ضامن) ٩-٦(شكل 

  بخش الكترونيكي پروژه
اين وينچ داراي قابليت هاي تشخيص دما، تشخيص جريان، كنترل از راه دور، تشخيص فاصله و 

اندازي مي تشخيص حركت مي باشد . در اين پروژه با استفاده از آردوينو اين قابليت ها را راه
كنيم. نحوه كاركرد اين پروژه به اين صورت مي باشد كه ابتدا برق ورودي براي الكتروموتور و 

شود و سپس وارد رله اي مي يص ولتاژ و جريان اندازه گيري ميگيربكس توسط سنسور تشخ
وشي گ شود كه اين رله توسط بلوتوث و آردوينو از راه دوركنترل مي شود. در صورتي كه دستور از

موبايل صادر شود رله باز مي شود و برق وارد الكتروموتور مي شود و وينچ شروع به كار مي كند. 
رجه دما را به آردوينو انتقال در همين حين سنسور دمايي كه بر روي الكتروموتور نصب شده، د

  دهد و آردوينو به وسيله ي بلوتوث دما را به گوشي انتقال مي دهد.مي
حركت و تشخيص فاصله هم بر روي الكتروموتور نصب شده و به وسيله يك  سنسور تشخيص 

ماژول بلوتوث ديگر اطلاعات را به گوشي موبايل انتقال مي دهد. اكر سنسور تشخيص حركت، 
ل بلوتوث به گوشي موباي حركتي را تشخيص بدهد با روشن شدن ال اي دي و پيامي كه از طريق

ها شويم. براي پروژه اي مانند پروژه وينچ مي توان از ماژولميشود متوجه اين موضوع ارسال مي
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هاي ديگر براي راه اندازي قابليت هاي مختلف ديگري مانند سنجش نور، تشخيص و سنسور
  رطوبت و باران، تشخيص شعله و .... كه در اين پروژه راه اندازي نشده اند استفاده كرد.

  

  شبيه سازي در نرم افزار پروتئوس
امه ساخت پروژه وينچ مدار الكترونيكي را در نرم افزار پروتئوس طراحي و شبيه سازي در اد

ميكنيم. براي اين كار بايد ابتدا سنسور ها و ديگر قطعات الكترونيكي مورد نياز پروژه را مشخص 
 كتابخانه قطعاتي كه در نرم افزاركنيم. پس از انتخاب سنسور ها و قطعات الكترونيكي بايد 

پروتئوس موجود نيست را دانلود كرده و سپس به كتابخانه نرم افزار پروتئوس اضافه كنيم تا 
نه قطعات استفاده شده در اين پروژه كه كتابخا . بتوانيم از آن قطعات در شبيه سازي استفاده كنيم

ج آردوينو، ماژول فاصله سن ز:نرم افزار موجود نبود عبارتند ا آن ها به صورت پيش فرض در
SRF04  ماژول بلوتوث ،HC-05  سنسور تشخيص حركت ،HC-SR501  و سنسور تشخيص

  دما.
  



 ١٣٠  آموزش آردوينو

  
  مدار شبيه سازي شده پروژه وينچ در نرم افزار پروتئوس) ١٠-٦(شكل 
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همانطور كه در مدار شبيه سازي شده در نرم افزار پروتئوس مشخص است مدار پروژه از دو بخش 
مجزا تشكيل شده است. دليل اينكه مدار به دو بخش تبديل شده است سختي برقراري ارتباط 

با آردوينو مي باشد. سنسور تشخيص فاصله و سنسور  PIRبين سنسور تشخيص فاصله و سنسور 
PIR روژه بايد بر روي قلاب نصب شوند و هنگام استفاده از وينچ قلاب حركت مي كند در اين پ

و امكان استفاده از سيم براي اتصال اين دو سنسور به آردوينو نيست در نتيجه براي برقراري 
ارتباط اين دو سنسور با گوشي موبايل مي توان از يك آردوينو ديگر كه به همراه سنسور سنجش 

بر روي قلاب نصب مي شود و توسط بلوتوث به گوشي موبايل متصل مي شود،  PIRنور و سنسور 
  استقاده شده است.

  
  مدار شبيه سازي شده برد انتقال دهنده اطلاعات در نرم افزار پروتئوس) ١١-٦(شكل 

  نويسي در نرم افزار آردوينو برنامه
پس از شبيه سازي مدار در نرم افزار پروتئوس ، به كد نويسي در نرم افزار آردوينو مي پردازيم. 
بايد توجه داشت در نرم افزار آردوينو همانند نرم افزار پروتئوس برخي از كتابخانه هاي مورد نياز 

  .كردبه صورت پيش فرض موجود نيستند و ابتدا بايد كتابخانه هاي مورد نياز را نصب 
  »» كد آردوينو كنترل كننده الكتروموتور 

در اين بخش، متغيرها و پارامترهاي مختلف براي كنترل پورت ها، سنسورها، و : تعريف متغيرها
  اند.گيري جريان و ولتاژ تعريف شدهمتغيرهاي مربوط به اندازه

int ϐirst_LED = 13; 

int second_LED = 9; 

int state; 

 شود.يك متغير براي ذخيره وضعيتي كه از سريال خوانده مي



 ١٣٢  آموزش آردوينو

int ϐlag = 0;  

int ThermistorPin = 0; 

int Vo; 

ϐloat R1 = 10000; 

 كيلو اهم تعيين شده است. ١٠مقاومت اوليه به عنوان 

ϐloat logR2, R2, T, Tc; 

 .شونداستفاده مي متغيرهايي كه براي محاسبه دما

ϐloat c1 = 1.009249522e-03, c2 = 2.378405444e-04, c3 = 

2.019202697e-07; 

 ضرايب محاسبه دما بر اساس مقاومت.

const int sensorIn = A3; 

int mVperAmp = 66 ; 

 ولت بر آمپر) براي سنسور جريان.مقدار تبديل ولتاژ به جريان (ميلي

double Voltage = 0; 

 سنسور دما.ولتاژ خوانده شده از 

double VRMS = 0; 

 .AC محاسبه شده از جريان RMS ولتاژ

double AmpsRMS = 0;  

 .AC ولتاژمحاسبه شده از  RMS ولتاژ

   (setup)تنظيمات اوليه
اند و سرعت ارتباط سريال براي ها به عنوان ورودي يا خروجي تعريف شده، پينsetupدر تابع 

 .تنظيم شده است ٩٦٠٠ها به ارسال و دريافت داده
void setup() { 

  pinMode(7, OUTPUT); 

  pinMode(second_LED, OUTPUT); 

  pinMode(ϐirst_LED, OUTPUT); 



پروژه هاي آردوينو: ششمفصل   ١٣٣  

 

  Serial.begin(9600);  

} 

 :(loop) حلقه اصلي
درجه سانتيگراد باشد  ٥٠گيري شده و در صورتي كه بيشتر از در حلقه اصلي، دماي محيط اندازه

LED شود و مقادير به صورت سريال گيري جريان و ولتاژ انجام ميشود. سپس اندازهروشن مي
 شوند، وضعيت شوند. در نهايت بر اساس دستوراتي كه از طريق سريال دريافت ميچاپ مي

را دريافت كند به  ٢يا  ١كند. در صورتي كه آردوينو از طريق بلوتوث عدد ها تغيير ميپورت
را  ٠. در صورتي كه آردوينو عدد  (HIGH)تغيير ايجاد مي كند ٩و  ١٣ت شماره ترتيب در پور

.  (LOW)تغيير وضعيت ايجاد مي كند ٩و  ١٣از طريق بلوتوث دريافت كند در پورت هاي 
كاناله متصل مي باشد كه روشن و خاموش  ٢در آردوينو به ماژول رله ي  ٩و  ١٣پورت هاي 

را كنترل مي كند. همچنين اين برنامه كنترل دما و جريان  بودن و جهت چرخش والكتروموتور
را با استفاده از سنسورها انجام مي دهد و از ارتباط سريال براي كنترل و نمايش اطلاعات استفاده 

  كند.مي
void loop() { 

  Vo = analogRead(ThermistorPin); 

 ذخيره Vo شود و در متغيرميمقدار خوانده شده از ترميستور به وسيله اين دستور خوانده 

 .شودمي

  R2 = R1 * (1023.0 / (ϐloat)Vo - 1.0); 

 شودمقاومت ترميستور محاسبه مي

  logR2 = log(R2); 

 .شودلگاريتم مقاومت ترميستور محاسبه مي

  T = (1.0 / (c1 + c2 * logR2 + c3 * logR2 * logR2 * logR2)); 

 شود.هارت محاسبه ميدما با استفاده از فرمول استين 

  Tc = T - 273.15; 

 شود.دما به واحد سانتيگراد تبديل مي

  Serial.print("Temperature: "); 

  Serial.print(Tc); 



 ١٣٤  آموزش آردوينو

  Serial.println(" C"); 

 چاپ مقدار دما به واحد سانتيگراد.

  if (Tc > 50) { 

    digitalWrite(7, HIGH); 

  }  

else { 

    digitalWrite(7, LOW); 

  } 

 و در تغيير وضعيت پيدا مي كند HIGHآردوينو به  ٧پورت درجه باشد،  ٥٠اگر دما بيشتر از 
  مي ماند. LOWغير اين صورت 

شود و با استفاده از گيري مي) اندازهVoدر اين بخش ابتدا مقدار خوانده شده از ترميستور (
شود. سپس دما از طريق واحد سانتيگراد محاسبه مي هاي مربوط به ترميستور، دما بهفرمول

 ٧ ةدرجه سانتيگراد باشد، در پروت شمار ٥٠شود و در صورتي كه دما بيشتر از سريال چاپ مي
 تغيير وضعيت ايجاد مي شود.

Voltage = getVPP(); 

  VRMS = (Voltage / 2.0) *0.707; 

  AmpsRMS = (VRMS * 1000) / mVperAmp; 

  Serial.print(AmpsRMS); 

  Serial.println(" Amps RMS"); 

 RMS و جريان RMS گيري شده و با استفاده از آن مقدار ولتاژولتاژ اندازه خهدر هر چر

  .شودمحاسبه مي
} 

ϐloat getVPP() 

{ 

  ϐloat result; 

  int readValue;              

  int maxValue = 0;           

  int minValue = 1023;          

  uint32_t start_time = millis(); 
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  while ((millis() - start_time) < 1000)  

  { 

    readValue = analogRead(sensorIn); 

    // see if you have a new maxValue 

    if (readValue > maxValue) 

    { 

      maxValue = readValue; 

    } 

    if (readValue < minValue) 

    { 

      minValue = readValue; 

    } 

  } 

  result = ((maxValue - minValue) * 5.0) / 1023; 

  return result; 

براي انجام اين  گرداندي ولتاژ را برمياين تابع ولتاژ پيك به پيك را از سنسور خوانده و محدوده
كند و حداقل و برداري ميطول يك ثانيه نمونه  كه درشده استفاده  while كار، از يك حلقه

كند. مقدار ولتاژ پيك به پيك با تفاوت حداكثر و حداقل به دست حداكثر مقادير را ثبت مي
  .شودولت تبديل ميآيد و به ولتاژ معادل ميلي مي

 شدهگيري مقدار خوانده شده از سنسور جريان استفاده در اين بخش، از يك حلقه براي اندازه
 .شوندشود و اين مقادير از طريق سريال چاپ مياست سپس مقدار ولتاژ و جريان محاسبه مي

  if (Serial.available() > 0)  

    { 

    state = Serial.read(); 

    ϐlag = 0; 

    } 

 
  كند وتغيير مي (state) در صورتي كه داده جديدي از سريال در دسترس باشد، وضعيت

ϐlag  شودصفر تنظيم ميبه. 



 ١٣٦  آموزش آردوينو

  if (state == '1') { 

    digitalWrite(ϐirst_LED, HIGH); 

    if (ϐlag == 0) { 

      Serial.println("Forward"); 

      ϐlag = 1; 

    } 

اول  LEDتغيير وضعيت ايجاد مي شود و  ١٣باشد در پورت شماره  ١ (state)اگر وضعيت 
 شود.چاپ مي Forwardشود و پيام روشن مي

  } else if (state == '2') { 

      digitalWrite(second_LED, HIGH); 

      if (ϐlag == 0) { 

      Serial.println("Reverse"); 

      ϐlag = 1; 

    } 

دوم  LEDتغيير وضعيت ايجاد مي شود و  ٩باشد در پورت شماره  ٢ (state)اگر وضعيت 
 شود.چاپ مي Reverseشود و پيام روشن مي

  } else if (state == '0') { 

    digitalWrite(second_LED, LOW); 

    digitalWrite(ϐirst_LED, LOW); 

    if (ϐlag == 0) { 

      Serial.println("Stop"); 

      ϐlag = 1; 

      delay(400); 

    } 

  } 

 LED تغيير وضعيت مي دهند و LOWباشد، هر دو پورت به حالت  0  (state)اگر وضعيت
 شود.چاپ مي Stopشوند و پيام ها خاموش مي
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چاپ  Hotشوند و پيام خاموش مي LEDدرجه سانتيگراد باشد، هر دو  ٥٠اگر دما بيشتر از 
  شود.مي

يا خير. اگر شود كه آيا داده جديدي از سريال در دسترس است در اين بخش ابتدا بررسي مي
كند و با توجه را برابر با صفر مي ϐlagكند و ) تغيير ميstateداده در دسترس باشد، وضعيت (

  .شوندپورت ها كنترل مي  (state)به وضعيت
  »» كد آردوينو انتقال دهنده اطلاعات

  :تعريف متغيرها
متغيرها و پارامترهاي ) را كنترل مي كند. ابتدا PIRاين كد تشخيص فاصله و سنسور حركت ( 

  اند.تعريف شده سنسورهاو  مختلف براي كنترل پورت ها
int state; 

  شود.يك متغير براي ذخيره وضعيتي كه از سريال خوانده مي

const int TRIG_PIN = 12; 

const int ECHO_PIN = 11; 

const int LED = 2; 

#deϐine button 2 

int value = 0; 

  انجام شده است. براي سنسور تشخيص فاصله ECHO  و TRIGتعريف پايه هاي 

int ϐlag = 0;  

int ledPin = 13;       

int inputPin = 8;      

int pirState = LOW;    

 (بدون حركت). LOW به صورت اوليه PIR وضعيت سنسور

int val = 0; 

  متغيري براي ذخيره مقدار خوانده شده از سنسور حركت.

   (setup)تنظيمات اوليه
اند و سرعت ارتباط سريال براي ها به عنوان ورودي يا خروجي تعريف شده، پينsetupدر تابع 

  تنظيم شده است. ٩٦٠٠ها به ارسال و دريافت داده
void setup() { 
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  pinMode(ledPin, OUTPUT); 

  pinMode(inputPin, INPUT); 

   pinMode(LED,OUTPUT);   

  pinMode(TRIG_PIN,OUTPUT); 

  pinMode(ECHO_PIN,INPUT); 

  Serial.begin(9600); 

} 

   (loop) حلقه اصلي
 ٢٠در حلقه ي اصلي مقدار سنسور تشخيص فاصله خوانده مي شود و  در صورتي كه فاصله از 

چاپ مي شود و ال اي دي خاموش مي شود. در غير  Out of rangeسانتي متر كمتر شود پيام 
اين صورت ال اي دي روشن مي ماند. همچنين وضعيت سنسور حركت خوانده شده و اگر حركت 

شود و چاپ مي Motion detectedبوده باشد، پيام  LOWاحساس شود و وضعيت پيشين 
حساس نشود و وضعيت اگر ديگر حركت اتغيير پيدا مي كند.  HIGHبه  ١٣وضعيت پورت شماره 

به  ١٣شود و وضعيت پورت شماره چاپ مي Motion endedبوده باشد، پيام  HIGHپيشين 
LOW هاي موجود در سريال خوانده مي شود و چاپ مي شود.داده تغيير پيدا مي كند. همچنين  

 
void loop() { 

  int duration, distanceCm; 

     

  digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

  digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); 

  duration = pulseIn(ECHO_PIN,HIGH); 

  distanceCm = duration /29.1 / 2; 

 

  if (distanceCm <= 20){ 

    Serial.println("Out of range"); 
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   Serial.print("Distance : ");     

    Serial.print(distanceCm); 

    Serial.print("cm LED : OFF"); 

    Serial.println(); 

    digitalWrite(LED , LOW); 

  } 

  else { 

    Serial.print("Distance : ");   

    digitalWrite(LED , HIGH);     

    Serial.print(distanceCm); 

    Serial.print("cm LED : ON"); 

    Serial.println(); 

  } 

 

val = digitalRead(inputPin); 

 .val رخواندن وضعيت سنسور حركت و ذخيره در متغي

  if (val == HIGH) { 

    digitalWrite(ledPin, HIGH); 

 

    if (pirState == LOW) { 

      Serial.println("Motion detected!"); 

      pirState = HIGH; 

    } 

  } else { 

    digitalWrite(ledPin, LOW); 

 

    if (pirState == HIGH) { 

      Serial.println("Motion ended!"); 
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      pirState = LOW; 

    } 

  } 

يا  Motion detected هايو چاپ پيام LED بررسي وضعيت سنسور حركت و كنترل

Motion ended  صورت گرفته است در سريال. 

  delay(500); 

 

  if (Serial.available() > 0) { 

    state = Serial.read(); 

    ϐlag = 0; 

  } 

} 

.هاي موجود در سريال و چاپ آن هابررسي داده    

 قطعات
پس از كد نويسي در نرم افزار آردوينو قطعات مورد نياز براي اجراي پروژه را تهيه مي كنيم. 

  روژه وينچ تهيه شده عبارت است از: برخي از قطعات الكترونيكي كه براي پ
 UNOآردوينو  .١

   Arduino Nano  آردوينو نانو .٢
 SRF04ماژول فاصله سنج التراسونيك  .٣

 ACS712ماژول سنسور جريان  .٤

  HC-SR501 ماژول تشخيص حركت مادون قرمز .٥

 HC-05ماژول بلوتوث  .٦

 NTC 10Kسنسور دماي  .٧

 كاناله ٢ولت  ٥ماژول رله  .٨

  : بر روي شاسي نصب برد هاي الكترونيكي
در مرحله بعد شروع به ساخت برد هاي الكترونيكي مي كنيم. براي ساخت برد هاي الكترونيكي 
اين پروژه از برد هاي سوراخ دار استفاده شده است و قطعات به وسيله برد هاي سوراخ دار به يك 

 وديگر متصل شده اند. با توجه به كد نوشته شده و پورت هاي تعيين شده سنسور ها را به آردوين
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تا زماني كه يكي  شودبراي عيب يابي نصب مي LEDها متصل مي كنيم. همچنين چندين لامپ 
. درو قطعه مورد نياز را تعمير يا تعويض ك شوداز قطعات دچار مشكل شد به راحتي عيب يابي 

همچنين در حين لحيم كاري قطعات بايد به اين نكته توجه كنيم كه هنگام بارگذاري كد در 
نبايد متصل باشد. اگر اين پايه هاي هنگام آپلود كردن كد متصل  Txو  Rxايه هاي آردوينو پ

باشد كد آپلود نمي شود و با مشكل مواجه مي شويم، به همين دليل براي اتصال بلوتوث پايه 
هاي ماژول بلوتوث را لحيم نمي كنيم و از سيم جامپر كه يك سر آن مادگي مي باشد استفاده 

مي توانيم براي ماژول هاي ديگر مانند ماژول تشخيص حركت هم همين كار  مي كنيم. همچنين
از  را انجام دهيم تا در صورتي كه نياز به تعويض ماژول بود به راحتي اين كار را انجام دهيم.

ولت تامين شود بر روي هر برد يك  ٩آنجايي كه برق مورد نياز برد بايد توسط يك باتري كتابي 
گرفتيم. جاي باتري بايد طوري باشد كه باتري به راحتي قابل تعويض باشد.  جاي باتري در نظر

بايد توجه داشت كه ماژول سنسور جريان و رله دو كاناله بر روي برد طوري نصب شوند كه 
دسترسي به آن ها راحت باشد و كابل برق به راحتي وارد و از آن ها خارج شود. پس از آماده 

يشتر براي محافظت و زيبايي ببايد آن ها را بر روي شاسي نصب كنيم. شدن برد هاي الكترونيكي 
 گيرند.ده كه برد ها داخل آن ها قرار ميهايي براي برد هاي الكترونيكي تهيه شجعبه
 

  
  برد انتقال دهنده اطلاعات) ١٢-٦(شكل 
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  برد كنترل كننده وينچ) ١٣-٦(شكل 

  :راه اندازي با استفاده از كنتاكتور
دانيم از رله دو كاناله فقط مي توان يك فاز و يك نول خروجي گرفت و اين فاز و نول با هر مي 

ب تغيير جهت چرخش الكتروموتور ميبار سوييچ كردن رله جابجا مي شوند. اين جابجايي موج
ند نمييك فاز و نول كه ثابت نيستشود. با توجه به تخته كلم (ترمينال) الكتروموتور مي دانيم با 

توان الكتروموتور را راه اندازي كرد و براي راه اندازي الكتروموتور نياز به يك فاز و نول ديگر كه 
ندارد. به  فاده ظرفيت تحمل جريان بالايي راثابت هستند داريم. همچنين رله هاي مورد است

  .شودهمين دليل از دو كناكتور براي راه اندازي الكتروموتور استفاده مي
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  تابلو برق شامل برد كنترل كننده وينچ و كناكتور) ١٤-٦(شكل 

  
  تست نهايي

پس از اتصال فاز ها و نول ها به ترمينال الكتروموتور و نصب برد هاي الكترونيكي بر روي شاسي 
  وينچ آماده تست مي باشد. هنگام تست بايد حتما به نكات ايمني توجه داشته باشيم.

  

  
  سربندي الكتروموتور) ١٥-٦(شكل 
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در طول پروسه تست نحوه كاكرد تمامي سنسور ها توسط اطلاعاتي كه از طريق بلوتوث به گوشي 
موبايل ارسال مي شود بررسي مي شود تا مشكلي وجود نداشته باشد. پس از اينكه تست گرفته 
شد و تمامي قطعات به درستي كار كردند، وينچ آماده مي باشد و ساخت پروژه به اتمام رسيده 

  است.
  

  
  وينچ آماده شده طي اين پروژه) ١٦-٦(شكل 
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  ربات تشخيص لبه پرتگاه -٥-٦
سنسور، ميتواند لبه ها را شناسايي كند  IR، رباتي است كه تنها به وسيله دو ربات تشخيص لبه
  و از آن دوري كند.

اين ربات توسط يك كنترل كننده اداره شده و نكته جالب توجه اين است كه حتي از روي عمد 
  پايين پرت نمي شود.هم به 

  قطعات مورد نياز:
  يك برد آردوينو (مدلUNO (مرسوم تر است 

 عدد موتور (به همراه چرخ) ٤ 

 موتور  وريدرا لديشl293d 

 عدد ٢ولت  ٣,٧ وني وميتيل باتري  
  نگهدارنده باتري  
 عدد سنسور  ٢IR 

 سيم و جامپر 

  ماژولHC-05 (بلوتوث)  
  كد برنامه نويسي:

  
#include <AFMotor.h>  //L293  برای راه اندازی شيلد 
 

 

#define IR1 A0 

#define IR2 A1 

 

AF_DCMotor motor1(1, MOTOR12_1KHZ);  

AF_DCMotor motor2(2, MOTOR12_1KHZ);  

AF_DCMotor motor3(3, MOTOR34_1KHZ); 

AF_DCMotor motor4(4, MOTOR34_1KHZ); 
 

char command;  

void setup()  

{        

  Serial.begin(9600);   

  pinMode(IR1, INPUT); 

  pinMode(IR2, INPUT); 

} 
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void loop(){ 

  int Right = digitalRead(IR1); 

  int Left = digitalRead(IR2); 

     

  if(Serial.available() > 0){  

    command = Serial.read();  

    Stop();  

    Serial.println(command); 

     

    switch(command){ 

    case ‘F’:   

      forward(); 

      break; 

    case ‘B’:   

       back(); 

      break; 

    case ‘L’:   

      left(); 

      break; 

    case ‘R’: 

      right(); 

      break; 

    } 

    if(Right == 1 || Left == 1) { 

      motor1.setSpeed(255); 

      motor1.run(BACKWARD); 

      motor2.setSpeed(255); 

      motor2.run(BACKWARD); 

      motor3.setSpeed(255); 

      motor3.run(BACKWARD); 

      motor4.setSpeed(255); 

      motor4.run(BACKWARD); 

       

    }else if(Right == 0 || Left == 0) { 

      command = Serial.read(); 

    } 

 } 

} 
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void forward() 

{ 

  motor1.setSpeed(150); 

  motor1.run(FORWARD); 

  motor2.setSpeed(150); 

  motor2.run(FORWARD);  

  motor3.setSpeed(150); 

  motor3.run(FORWARD);  

  motor4.setSpeed(150); 

  motor4.run(FORWARD);  

} 

void back() 

{ 

  motor1.setSpeed(150); 

  motor1.run(BACKWARD);  

  motor2.setSpeed(150);  

  motor2.run(BACKWARD);  

  motor3.setSpeed(150); 

  motor3.run(BACKWARD); 

  motor4.setSpeed(150); 

  motor4.run(BACKWARD); 

} 
void left() 

{ 

  motor1.setSpeed(200); 

  motor1.run(BACKWARD); 

  motor2.setSpeed(200); 

  motor2.run(BACKWARD);  

  motor3.setSpeed(200);  

  motor3.run(FORWARD);   

  motor4.setSpeed(200);  

  motor4.run(FORWARD);   

} 
void right() 

{ 

  motor1.setSpeed(200); 

  motor1.run(FORWARD); 

  motor2.setSpeed(200); 
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  motor2.run(FORWARD);  

  motor3.setSpeed(200);  

  motor3.run(BACKWARD);  

  motor4.setSpeed(200); 

  motor4.run(BACKWARD); 

}  

void Stop() 

{ 

  motor1.setSpeed(0);  

  motor1.run(RELEASE); 

  motor2.setSpeed(0); 

  motor2.run(RELEASE);  

  motor3.setSpeed(0);  

  motor3.run(RELEASE); 

  motor4.setSpeed(0); 

  motor4.run(RELEASE); 

} 
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  :شماتيك اتصالات ربات

  
 اتصالات قطعات )١٧-٦(شكل 
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  ي فارسي به انگليسي واژه نامه

  

 Port درگاه Ardouino آردوينو

 Microchip ريز تراشه Ultrasonic آلتراسونيك

دهندهاتصال   Connector زمان Time  

 Electrical برد الكترونيكي
board  

 Seven-segment سون سگمنت

 False غلط Bluetooth بلوتوث

 Balance متعادل Regulator تنظيم كننده

  Value متغير Sensitive حساسيت

-OPEN متن باز Shield حفاظ
SOURCE 

    True درست
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  فارسيبه  انگليسيي واژه نامه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 Regulator تنظيم كننده Ardouino آردوينو

 Sensitive حساسيت Balance متعادل

  Seven-segment سون سگمنت Bluetooth بلوتوث

 Shield حفاظ  Connector اتصال دهنده

 Electrical برد الكترونيكي
board 

 Time زمان

 True درست False غلط

  Ultrasonic آلتراسونيك Microchip ريز تراشه

-OPEN متن باز
SOURCE 

 Value متغير

    Port درگاه
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