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 درباره کتاب 

یک برای عموم در طی سالهای اخیر همیشه در گوشه ذهنم به فکر نوشتن کتابی در زمینه کامپیوتر و ربات

 بودم. اهدافی که برای تالیف این کتاب داشتم به قرار زیر است:

 د بالفعل شود و ود دارخلاقیتها و ابتکار عملی که به طور بالقوه در نوجوانان و سایر افراد وج

 چه بسا وسایل کاربردی جدیدی برای رفاه عموم پدید آید.

 افراد استعدادها و تواناییهای خود را باور کنند 

 خوانند را در عمل تجربه کننددانش آموزان کاربرد دروس ریاضی که در مدرسه می 

 ین کتاب دید اا خواندن خواهند در رشته کامپیوتر و یا الکترونیک تحصیل کنند، بکسانی که می

 دقیقتری از ماهیت رشته های کامپیوتر و سخت افزار و الکترونیک پیدا کنند

ر کردم لذا از سه سال پیش به مرور بر روی موضوعاتی که خوبست در این کتاب پوشش داده شود، کا

ه در آینده ارم کگردد. امیدوو کتاب حاضر نسخه اولیه ای از این کتاب است که تقدیم هموطنان عزیز می

طوح پیشرفته سموضوعات دیگری را به این کتاب بیافزایم به گونه ای که بتواند خواننده را از ابتدا تا 

 همراهی کند.

 پیش نیازها 

فته باشند. کسانی که مایلند این کتاب را مطالعه کنند می بایست عملیات چهارگانه ریاضی را فرا گر

 ایپ کنند.دانند تا بتوانند دستورات برنامه نویسی را بخوانند و تهمچنین مقدماتی از انگلیسی را ب

طوح بالاتری را به طور کامل متوجه شوند نیاز به س 14و  12خوانندگان این کتاب برای اینکه فصلهای 

ا درک کنند. البته توانند مطالب این فصول راز ریاضی دارند و اگر از مقطع هشتم به بالا باشند راحت تر می

 ر در سطوح پایین تری باشند می توانند کلیاتی از مطالب این فصول را متوجه شوند.اگ

ط به فاصله ربات از مانع را محاسبه کرده ایم که اگر خوانندگان فرمول مربو 4-13همچنین در بخش

 شوند.گرامی مقدمات فیزیک حرکت را خوانده باشند راحت تر محاسبات را متوجه می
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 لترتیب مطالعه فصو

ک باشد مطالب فصلهای کتاب به گونه ای نوشته شده که حتی الامکان وابستگی بین فصول مختلف اند

به طور مثال یند. کنند را انتخاب نماتا خوانندگان گرامی بتوانند بر طبق علایق خود، فصولی که مطالعه می

)به  11تا  1ی توانند فصلهامیندارند و  LCDکسانی که علاقه مند به رباتیک هستند نیازی به خواندن فصل 

اده شده د( را مطالعه کنند. در شکل زیر رابطه نیازمندی بین فصول با استفاده از فلش نمایش LCDجز 

بل از است. به طور مثال از فصل سه که به سمت فصل چهار فلش کشیده شده است بدین معنی است که ق

ده کشیده ش ین فلشی که بین فصل چهار و دهید. همچنفصل چهار می بایست، فصل سوم را مطالعه کن

 می بایست حتما فصل چهار را مطالعه کرده باشید. دهد که قبل از فصل دهاست، نشان می
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 درباره نویسنده

باتهای ردر زمینه طراحی سیستمهای کنترل و سیستمهای یکپارچه و  1382نویسنده این کتاب از سال 

فات او، سری نویسد که از جمله تالیدر اوقات فراغت کتاب نیز می 1384کند و از سال صنعتی فعالیت می

ند. منتشر شده ا Amazonو  Prentice Hallکتابهای دانشگاهی مزیدی و نعیمی است که توسط انتشارات 

 برخی از این کتابها عبارتند از:

 The AVR Microcontroller and Embedded Systems 

 ARM Assembly Language Programming and Architecture 

 Freescale ARM Cortex-M Embedded Programming 

 TI MSP432 ARM Programming for Embedded Systems 

 TI Tiva ARM Programming for Embedded Systems 

 The STM32F103 Arm Microcontroller & Embedded Systems 

 ترجمه شده و در ایران چاپ گردیده است. از بین کتابهای فوق، کتاب نخست، به فارسی نیز
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 مراجعه فرمایید.
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 کامپیوتراجزای : آشنایی با 1فصل 

 مقدمه: 1-1بخش 

ون که چانسان با هدف غلبه بر ضعف ها و محدودیتهای خود دست به اختراع می زند. به طور مثال، 

از کند، هواپیما فواصل دور را ببیند، دوربین و تلسکوپ را اختراع می کند و چون نمی تواند پرو تواندنمی

 را می سازد.

ا خیلی از جمله مشکلات بشر، انجام محاسبات ریاضی بوده. به عبارت دیگر، بشر محاسبات ریاضی ر

ت که بشر سا و تکراری هسکند و همراه با خطا انجام می دهد. همچنین برخی از کارها، سخت و طاقت فر

برده، اسیر و یا  پیوسته کوشیده از انجام آنها فرار کند و یا حیوانات و یا انسانهای دیگری را تحت عنوان

ادی، افرادی هستند سیاه پوست و یا برده اقتصادی به انجام این کارها وادار نماید. )مقصودم از بردگان اقتص

 ی طاقت فرسای تکراری انجام دهند.(که در ازای پول ناچیز مجبورند کارها

که می توانند  اما پیدایش کامپیوتر، حلال مشکلات فوق است. یعنی کامپیوترها و رباتها، وسایلی هستند

سریعا  محاسبات ریاضی را با سرعت زیاد و بدون خطا انجام دهند و کارهای طاقت فرسا و تکراری را

 انجام دهند، بدون آنکه خسته شوند.

ها در نهایت مدینه فاضله )آرمان شهر( بوده که همه انسانیک تاریخ، بشر در آرزوی رسیدن به در طول 

کره زمین  آسایش و صلح و دوستی در کنار هم زندگی کنند و اکنون امکانات تاسیس چنین دنیایی بر روی

ی ترقی و ماد فراهم شده است. به عبارت دیگر، برای ایجاد چنین جهانی لازم است که از یک سو، دنیای

عات جدید پیشرفت کند و از سوی دیگر می بایست انسانها دارای کمالات اخلاقی و معنوی گردند. اخترا

اه همگانی را مثل اینترنت و کامپیوتر، وسایل مورد نیاز جهت ایجاد جهانی متحد و یکپارچه و پیدایش رف

 کند.فراهم می

 اجزای کامپیوتر : 2-1بخش 

که تا حد امکان  ع کامپیوترها و رباتها، به وجود آوردن موجوداتی مشابه انسان بودههدف نهایی از اخترا

ان باشد، لازم است که دارای قابلیتهای انسان باشد. کامپیوتر برای اینکه بتواند، دارای قابلیتهایی مشابه انس

 اجزایی مشابه انسان داشته باشد. 
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عبارتند از  کند، کامپیوتر نیز با ورودیهای خود که انسان، با حواس پنج گانه اطراف خویش را حس می

و یا سنسورهایی  (scanner)و اسکنر  (touch)و صفحه لمسی  (keyboard)و کی بورد  (mouse)موس 

 مثل نور و شتاب سنج و قطب نما، اطلاعات را دریافت می کنند. 

با زبان خود به  تی ایجاد می کند وانسان، با استفاده از دستها و پاهای خود بر محیط اطراف خود تغییرا

، (Speaker)، بلند گو (printer)، پرینتر LCDبیان افکار خویش می پردازد. کامپیوتر نیز خروجی هایی مثل 

ط اطراف خود دست ربات و یا چرخ ربات دارد که با آن مطالبی را بیان می کند و یا تغییراتی را در محی

 ایجاد می کند.

 دارد. CPUبه بررسی اطلاعات و تصمیم گیری می پردازد، کامپیوتر نیز انسان، با عقل خود 

ه دیتاهای کانسان، حافظه دارد که در آن دانش خویش را نگهداری می کند، کامپیوتر نیز حافظه دارد 

 خود را در آن ذخیره سازی می کند.

 جدول زیر اجزای انسان را با اجزای کامپیوتر مقایسه می کند.

 ترکامپیو انسان

 مثل موس و کی بورد (inputs)ورودیها  حواس پنج گانه

مثل بلندگو، صفحه  (outputs)خروجی ها  زبان و دست و پا

 نمایش، پرینتر، دست ربات

  (CPU) پردازنده عقل انسان

 (Memory)حافظه کامپیوتر  حافظه انسان

 ای کامپیوتر: مقایسه اجزای انسان و اجز1 -1 جدول

 که در صفحه بعد آمده است، ساختار کلی کامپیوتر، نمایش داده شده است. 1-1در شکل 

ا از این ربات مثلا رباتی را تصور کنید که قرار است کارهای منزل را برایمان انجام دهد. ممکن است م

ریق میکروفن طن ربات از بخواهیم که سر کوچه برود. ماست بگیرد و سپس نان بگیرد و به منزل بازگردد. ای

ره خود )که یک ورودی محسوب می شود( صدای ما را می شنود و درخواست ما را در حافظه خود ذخی

رود. وچه می، دستورات را یکی پس از دیگری اجرا می کند؛ یعنی ابتدا سر ک(CPU)می کند. سپس پردازنده 

 گردد.ل باز میگیرد و سپس نان می گیرد و در نهایت، به منزبعد ماست می

  حال به بررسی یکایک این اجزا می پردازیم.
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 رت: اجزای یک کامپیو1-1 شکل

 (Memory)حافظه 
رار دهد. برخی حافظه می تواند اطلاعات را برایمان ذخیره کند و هر موقع نیاز داشتیم در اختیار ما ق

 CD ،DVD ،RAM، (Hard disk)د دارند عبارتند از: هارد دیسک از حافظه هایی که در داخل کامپیوتر وجو

 .ROMو 

وقت مانسان دارای دو نوع حافظه هست کوتاه مدت و دراز مدت. حافظه کوتاه مدت انسان به طور 

وییم گرا حساب کنیم با خود می 9+4+5+2مطالبی را نگه می دارد. مثلا هنگامی که می خواهیم حاصل 

یا سه  وشود می 7 مسلما اینکه حاصل جمع دو عدد نخست ".20میشه  9و  11میشه  4با  7میشه  5و  2"

یز فراموش نمی شود را یک لحظه در حافظه کوتاه مدت خود نگه داشتیم و بعد از چند ثانیه  11عدد اول 

 راز مدتدکردیم. اما اگر از شما بپرسند که اسم شما چیست جواب آن را می دانید. چون که در حافظه 

 خود ذخیره کرده اید.

افظه های فرّار وجود دارد: حافظه های فرّار و حافظه های غیر فرّار. ح در کامپیوتر نیز دو نوع حافظه

ست مپیوتر اطلاعات خود را از دحافظه هایی هستند که با قطع شدن برق و روشن و خاموش شدن کا

اطلاعات  های غیرفرّار با قطع شدن برق ، حافظه فرّار محسوب می شود. اما حافظهRAMدهند. حافظه می

 ROMو  CDو  Flash memoryخود را از دست نمی دهد. از جمله حافظه های غیرفرّار، هارد دیسک و 

 هستند.
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 (CPU)پردازنده 

جام شوند پردازنده، عقل کامپیوتر است و وظیفه اش این است که لیستی از کارهایی که می بایست ان

ود رجوع دهد. به طور نمونه، در مثال خرید ماست و نان، به حافظه خجام میرا یکی پس از دیگری ان

ر را انجام بیند که اولین کاری که می بایست انجام دهد رفتن به سر کوچه است پس این کاکند و میمی

 لی آخر.ادهد. سپس به حافظه مراجعه می کند و می بیند که بایست ماست بخرد، پس ماست می خرد و می

 ینتمر

 هدف از اختراع چیست؟ .1

 هدف بشر از اختراع کامپیوتر چه بود؟ .2

 چهار تا از ورودیهای کامپیوتر را نام ببرید. .3

 چهار تا از خروجی های کامپیوتر را نام ببرید. .4

 را؟چآیا برنامه های گوشی موبایل در حافظه فرّار ذخیره می شوند و یا غیر فرّار؟  .5
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 ر کامپیوترهای دیجیتالزبان ماشین دمبنای دو و : 2فصل 
الفبایی دارد  برای اینکه بتوانیم با کسی صحبت کنیم، می بایست که به زبان او سخن بگوییم. هر زبانی

یح در که از کنار هم قرار گرفتن آن حروف، کلمات درست می شوند و هنگامی که کلمات با قواعد صح

 کنار هم قرار می گیرند، جملاتی حاصل می شوند.

وترهای . به عبارت دیگر، کامپی1و  0امپیوترهای دیجیتال، از دو حرف تشکیل شده است: الفبای ک

امپیوتر کچیز دیگری متوجه نمی شوند و جمیع کلمات و دستوراتی که می توانیم به  1و  0دیجیتال جز 

 ”جمع بزن 7را با  5“تشکیل شده اند. مثلا اگر بخواهیم به کامپیوتری بگوییم که  1و  0بگوییم فقط از 

 . 010101010111ممکن است که به او بگوییم 

که به  یک جمله امری است. جمیع جملاتی ”جمع بزن 7را با  5“از لحاظ دستور زبان فارسی، جمله 

 ا انجام دهد. مکامپیوتر می گوییم جنبه امری دارد و ما از کامپیوتر درخواست می کنیم که کاری را برای 

مل جمع عاست و بقیه جمله، بیان می کند که  "جمع بزن"فعل جمله،  "بزنجمع  7را با  5"در جمله 

از دو  که به زبان ماشین نوشته شده است نیز، در عمل یزدن بر روی چه چیزهایی انجام شود. دستور

گوید می یکند که جمع بزند و قسمت دیگرقسمت تشکیل شده است. قسمتی از آن، از کامپیوتر درخواست م

 انجام شود.  7و  5زدن بر روی که عمل جمع 

 را به زبان ماشین بیان کنیم. 7و  5در قسمت بعد می بینیم که چگونه اعداد 

 : بیان کردن اعداد، در مبنای دو1-2بخش 

ه بدین معنی ک کنیم.استفاده می 10یان کنیم از مبنای در زندگی روزمره هنگامی که بخواهیم اعداد را ب

ود. زمانی که اند شامل شتورا می 9تا  0د و هر یک از اعداد مختلف داشته باشحالت  10تواند هر رقم می

کی زیاد یسیدیم، رقم دهگان را ر 9کنیم و هنگامی که به شروع می 0شماریم، شمارش را از داریم می

 را ببینید. 2-2شود. شکل حاصل می 10کنیم و رقم یکان را صفر می کنیم که عدد می

0 1 2 3 7 8 9

 

 )که در زندگی روزمره از آن استفاده می کنیم( 10: ترتیب شمارش در مبنای 1-2 شکل
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0 9

1 0

   +1

                

         

1 9

2 0

   +1

                

         

2 9

3 0

   +1

                

         

 د می کنیما یکی زیا: در مبنای ده، هنگامی که رقم یکان به حداکثر خود برسد، یکان را صفر می کنیم و دهگان ر2-2 شکل

قام به بالاترین میرسیم نیز، از آنجایی که هر یک از ار 99زمانی که شمارش را ادامه می دهیم و به عدد 

به  100 شوند و رقم سمت چپ آنها، یکی زیاد می شود و عددمقدار خود رسیده اند، همه آنها صفر می

 وجود می آید. 

0 9  9

1 0 0

   +1

                

             

1 9 9

2 0 0

   +1

                

             

5 9 9

6 0 0

   +1

                

             

 

 کی زیاد میشودی، هنگامی که ارقام یکان و دهگان به حداکثر مقدار خود برسند، صفر می شوند و صدگان 10: در مبنای 3-2 شکل

. 1و  0نیز، طریقه شمارش به همین صورت است. در مبنای دو هر رقم دو حالت دارد:  2در مبنای 

 . شکل زیر را ببینید.1و  0عبارتند از  2پس اعداد تک رقمی مبنای 

0 1
 

 2: ترتیب شمارش در مبنای 4 -2 شکل

بود، رقم یکان  10بزرگترین عدد مبنای  9رسیدیم، با توجه به اینکه  9در مبنای ده، هنگامی که به عدد 

ر رقم است. هبزرگترین مقدار  1دو نیز، عدد  را صفر کردیم و رقم دهگان را یکی زیاد کردیم. در مبنای

سپس به  ورسیدند، آنها را صفر می کنیم و رقم سمت چپ را یکی زیاد می کنیم  1پس هر گاه ارقام به 

 شمارش خود ادامه می دهیم. 

و غیره  22و  21، رقم یکان را مجددا زیاد می کنیم و اعداد 20همانطوری که در مبنای ده، پس از عدد 

به وجود می آید و در  11، رقم یکان را زیاد می کنیم که 10جود می آیند، در مبنای دو نیز، پس از به و
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شود و رقم با توجه به اینکه همه ارقام به بالاترین مقدار خود رسیده اند، پس مقدارشان صفر می 11عدد 

 ببینید.به وجود می آید. شکلهای زیر را  100سمت چپ آنها، یکی زیاد می شود و عدد 

0 1 10 11 100 101 110 111 1000 1001

 

 2: ترتیب شمارش در مبنای 5-2 شکل

0 1

1 0

   +1

                

         

0 1 1

1 0 0

   +1

                

             

 

 رسند: شمارش در مبنای دو، هنگامی که ارقام به حداکثر مقدار خود می6-2 شکل
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 ( مبنای دوب

 مبنای دو مبنای ده

0 0000 

1 0001 

2 0010 

3 0011 

4 0100 

5 0101 

6 0110 

7 0111 

8 1000 

9 1001 

10 1010 
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12 1100 

13 1101 
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16 10000 

17 10001 
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19 10011 

20 10100 

 ج( مبنای دو و ده در کنار هم
 10و  2: ترتیب شمارش در مبناهای 1-2 جدول



17 
 

و  21عنی چپ اعداد بگذاریم، در مقدار عدد تاثیری نمی کند. ی در مبنای ده، هر چقدر صفر به سمت

اریم تغییری به سمت چپ اعداد بگذ 0با هم برابرند. در مبنای دو نیز ما هر چقدر  00021و  0021و  021

 با هم برابر هستند. 00010و  0010و  010و  10در مقدار آنها نمی کند. به طور مثال 

 را در مبنای دو می بینید. 20 تا 0، معادل اعداد 1-2در جدول 

 طریقه تبدیل اعداد از مبنای ده به مبنای دو : 2-2بخش 

گان دارای برابر و رقم صد 10برابر، رقم دهگان دارای ارزش  1در مبنای ده، رقم یکان دارای ارزش 

ر می رامین رقم از سمت راست قnبرابر است. به عبارت دیگر، هنگامی که عددی در موقعیت  100ارزش 

ارای د 5و عدد  4*1دارای ارزش  4، عدد 954ضرب می شود. مثلا در عدد  n10-1گیرد، ارزش آن در 

 دارای ارزش زیر است: 954است و ارزش  100*9و رقم صدگان دارای ارزش  10*5ارزش 

954 = 4*1 + 5*10 + 9*100 

ای ارزش م از سمت راست داربرابر، دومین رق 1در مبنای دو، اولین رقم از سمت راست دارای ارزش 

در موقعیت  برابر است. به عبارت دیگر، هنگامی که عددی 4برابر، رقم سوم از سمت راست دارای ارزش  2

n 1مین رقم از سمت راست قرار می گیرد، ارزش آن در-n2  را  10101ضرب می شود. بنابراین اگر عدد

م را در ارزش سبه کنیم، کافی است که مقدار هر رقدر مبنای دو، داشته باشیم و بخواهیم ارزش آن را محا

 :جایگاه آن ضرب کنیم و ارزش کل ارقام را با هم جمع کنیم. یعنی به صورت زیر عمل می کنیم

11010 = 0*20 + 1*21 + 0*22 + 1*23 + 1*24 

= 0*1 + 1*2 + 0*4 + 1*8 + 1*16 = 2 + 8 + 16 = 26 

1-2مثال   

، در مبنای ده هر یک از اعداد زیر را اعلام کرده باشد، اعلام کنید که جواب اگر کامپیوتر به عنوان جواب،

 چند است.

  100101ج(  11011ب(  111الف( 

 پاسخ:

 الف(

111 = 1*20 + 1*21 + 1*22 = 1*1 + 1*2 + 1*4 = 1 + 2 + 4 = 7 

 میشود. 7در مبنای ده، برابر  111پس عدد 
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 ب(

11011= 1*20 + 1*21 + 0*22 + 1*23 + 1*24  

 = 1*1 + 1*2 + 0*4 + 1*8 + 1*16 = 1 + 2 + 8 + 16 = 27 

 ج(

100101 = 1*20 + 0 *21 + 1*22 + 0*23 + 0*24 + 1*25 

 = 1*1 + 0*2 + 1*4 + 0*8 + 0*16 + 1*32 = 1 + 4 + 32 = 37 

 بوده است. 37پس حاصل جواب 
 

 

 2به مبنای  10تبدیل از مبنای : 3-2بخش 

یل کنیم. حال ه چگونه اعدادی که کامپیوتر به ما می دهد را به زبان خودمان تبددر قسمت قبل دیدیم ک

 میخواهیم عددها را از مبنای ده )زبان انسان( به مبنای دو )زبان ماشین( تبدیل کنیم.

. سپس اگر خارج برای اینکه عددی را از مبنای ده به مبنای دو تبدیل کنیم، آن را بر دو تقسیم می کنیم

دامه می دهیم اتقسیم می کنیم و این روند را  2بود، مجدداً خارج قسمت را بر  1سیم، بزرگتر از قسمت تق

 شود. 1تا اینکه خارج قسمت، 

یم که خارج تقسیم می کن 2را بر  53تبدیل کنیم،  2را به مبنای  53به طور مثال، اگر بخواهیم عدد 

است،  1توجه به اینکه خارج قسمت بزرگتر از ( با 7-2می شود. )شکل  1و باقیمانده  26قسمت تقسیم 

 شود. می 0و باقیمانده  13تقسیم می کنیم که خارج قسمت  2مجدداً خارج قسمت را بر 

53 2

26-52

1 13

2

-26 2
-12

1
0 6 2

-6

0
3 2

-2

1

1

 

 از مبنای ده به مبنای دو 53: تبدیل کردن عدد 7-2 شکل
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یم و این تقسیم می کن 2است، مجدداً خارج قسمت را بر  1ر از با توجه به اینکه خارج قسمت بزرگت

 شود. 1روند را آن قدر تکرار می کنیم که خارج قسمت تقسیم برابر با 

ز آخر به سپس، آخرین خارج قسمت را یادداشت می کنیم و در کنار آن، باقیمانده ها را به ترتیب ا

 است. 2در مبنای  53معادل عدد  110101اول، یادداشت می کنیم. عدد 

 

 2-2مثال 

 تبدیل کنید. 2را به مبنای  29عدد 

29

14

2

-28 2
-14

0
1 7 2

-6

1
3 2

-2

1

1

 

 هست. 11101در مبنای دو،  29بنابراین معادل عدد 
 

 بیت و بایت

از واحد گرم  برای بیان کردن هر کمیتی از واحدی استفاده می کنیم. به طور مثال برای بیان کردن وزن

  کنیم و برای بیان کردن طول از متر و سانتی متر استفاده می کنیم.می رم استفادهو کیلوگ

گا بایت استفاده کیلو بایت و ماز واحدهای بیت، بایت،  ،در کامپیوتر نیز برای بیان کردن اندازه حافظه

، محتوای گررا در خود جا دهد. به عبارت دی 1یا  0کنیم. هر بیت، فضایی هست که می تواند یک عدد می

 تواند، صفر یا یک باشد.یک بیت می

 8تواند اعداد باینری آید. بنابراین یک بایت، میبیت، یک بایت به وجود می 8گرفتن از کنار هم قرار 

و بزرگترین  است 00000000شود رقمی را در خود جای دهد. کوچکترین عددی که در یک بایت جا می

همان طوری که در مثال زیر خواهید دید، عدد  است. 11111111شود عددی که در یک بایت جا می

 0است. بنابراین یک بایت می تواند حاوی اعداد بین  255معادل  11111111و عدد  0معادل  00000000

 باشد. 255تا 



20 
 

 3-2مثال 

 کوچکترین و بزرگترین عددی که می تواند در یک بایت ذخیره شود چیست؟

 پاسخ:

ی ده باینری است که اگر به مبنا 00000000وان ذخیره کرد، عدد کوچکترین عددی که در یک بایت می ت

 می شود. 0تبدیل کنیم معادل عدد 

س عدد پباشد.  1بزرگترین عددی که در یک بایت می توانیم ذخیره کنیم، زمانی است که همه بیتهای آن 

 برابر است با: 11111111باینری بزرگترین عدد است. عدد  11111111

11111111 = 1*20 + 1*21 + 1*22 + 1*23 + 1*24 + 1*25 + 1*26 + 1*27 = 1 + 2 + 4 + 8 + 16 

+ 32 + 64 + 128 = 255 
 

 زبان های برنامه نویسی: 4-2بخش 

است و  1 و 0گفته شد، زبان قابل فهم برای کامپیوترهای دیجیتال، شامل حروف  قبلاهمان طوری که 

ان ماشین صحبت سیار دشوار خواهد بود اگر که بخواهیم به زبفهمند. اما برای ما ب چیزی را نمی 1و  0جز 

ن حال . در عی010101010111جمع کن، لازم باشد بگوییم  7را با  5جای اینکه بگوییم ه کنیم و مثلا ب

یاد است و بعدا ها را صفر و یا یکی از صفرها را یک بنویسیم ز که امکان اینکه اشتباه کنیم و یکی از یک

 ن چنین اشتباهی بسیار مشکل خواهد بود.نیز پیدا کرد

ین ایده به ذهن ادر ابتدای پیدایش کامپیوتر، برنامه ها را به زبان ماشین می نوشتند. اما پس از مدتی 

بان انسان، انسان رسید که مترجمی بین انسان و کامپیوتر قرار گیرد تا بتوانیم به زبانی نزدیک به ز

د. بنابراین این مترجم، این درخواستها را به زبان ماشین تبدیل نمایدرخواستهای خود را مطرح کنیم و 

رخواستهای خود را زبانهای برنامه نویسی به وجود آمدند تا ما بتوانیم به طور استاندارد و دقیق افکار و د

 کنند. ین ترجمه میبیان کنیم و برنامه هایی به نام کامپایلر ایجاد شدند که برنامه های ما را به زبان ماش

 

 : کامپایلر دستورات برنامه نویس را به زبان ماشین تبدیل می کند8-2 شکل

بان ماشین ترجمه زشویم و کامپایلر آردوینو، برنامه های ما را به در فصلهای آینده با زبان سی آشنا می

 خواهد کرد.
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 (Arduinoینو )و: آغاز برنامه نویسی با برد آرد3 فصل
ودن امکانات بدر عین ساده  آردوینودهای را شروع کنیم. بر آردوینوخواهیم استفاده از برد امروز می

لیتِ فراوانی فراوانی دارند و با قیمتهای مناسب در سراسر جهان در دسترس هستند و به همین خاطر، مقبو

ردها به عنوان بپیدا کرده اند و بسیاری از نوجوانان و دانشجویان و علاقه مندان به سخت افزار، از این 

یم با استفاده توانکنند. بعضی از وسایلی که میو یا دانشجویی استفاده می سرگرمی و یا پروژه های کاری

 بسازیم عبارتند از: آردوینواز 

  ال کننده خط، می توانیم در طراحی رباتهای متحرک مختلف از قبیل دنب آردوینورباتها: از بردهای

 فوتبالیست و حل کننده ماز و نیز رباتهای صنعتی استفاده کنیم.

 ل منزل ای کنترل: می توانید سیستم های گرمایشی و سرمایشی و روشنایی و سایر وسایسیستم ه

 خود را به این برد متصل کنید و روشن و خاموش کنید.

 آردوینو: آشنایی با برد 1-3بخش 

 می بینید. 1-3را در شکل  آردوینوعکس یک برد 

 پایه های ورودی و خروجی

، از قبیل وجی دارد که می توانیم به آنها وسایل برقی مختلفتعدادی پایه ورودی و خر آردوینوبرد 

وسایل برقی را  می نویسیم آردوینوچراغ، کولر، موتور و غیره را متصل کنیم و از طریق برنامه ای که برای 

بت و روشن و خاموش و کنترل کنیم. همچنین می توانیم سنسورهای مختلف از قبیل سنسور دما و رطو

اطراف دریافت  ات با مانع و موقعیت سنجی و غیره را متصل کنیم تا اطلاعاتی را از محیطنور و برخورد رب

 کنیم.

 (USB)پورت یو اس بی 

متصل  دارد که از طریق آن، به پورت یو اس بی کامپیوتر (USB)، یک پورت یو اس بی آردوینوبرد 

ا پروگرام رریزیم )اصطلاحاً آن برنامه می آردوینوشود. از طریق پورت یو اس بی، ما بر روی برد می

(Program) را فراهم می کنیم.  آردوینوکنیم.( همچنین برق مورد نیاز جهت کار کردن برد می 

ین می توانیم جهت تبادل اطلاعات ب USBهمان طوری که در فصلهای بعدی خواهیم دهید از پورت 

 و کامپیوتر نیز استفاده نماییم. آردوینوبرد 
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 آردوینو: اجزای برد 1-3 شکل

 سوکت ورودی برق

ق سوکت را از طری آردوینوباشد. به طور معمول، برق برد میدارای سوکت ورودی برق  آردوینوبرد 

USB ه ماژولهای کنیست. اما در پروژه هایی  آردوینو، تعمین می کنیم و نیازی به اتصال آداپتور به برد

جای پورت  زیاد می شود، می توانیم به آردوینومتصل می کنیم و مصرف برق برد  وینوآردخارجی به برد 

USB ، کنیم. متصل ولت 9سوکت برق آردوینو را به یک آداپتور 

 پینهای برق

سیستم،  هنگامی که رباتهای متحرکی را می سازیم، تمایل نداریم که سیمی را جهت فراهم کردن برق

تی، در چنین حال ایلیم از طریق باتری برق مورد نیاز جهت ربات را فراهم کنیم.به ربات متصل کنیم. بلکه م

لکه سر برا فراهم نمی کنیم.  آردوینوو یا سوکت ورودی برق، برق مورد نیاز برد  USBاز طریق پورت 

 یم. ل می کناز برد متص GNDو سر منفی آن را به پایه  آردوینواز برد  VINولت را به پایه  5مثبت باتری 
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  آردوینو: برنامه نویسی با 2-3بخش 

 برنامه نویسی برای کامپیوتر 

-کامپیوتر می هنگامی که برنامه هایی را می خواهیم برای کامپیوتر بنویسیم، ابتدا خودمان را در جای

ظر تحقق پیدا نگذاریم و به زبان فارسی بیان می کنیم که چه کارهایی می بایست انجام دهیم تا هدف مورد 

 انجام دهد. کند. سپس با استفاده از دستورات برنامه نویسی همین کارها را از کامپیوتر می خواهیم که

 1 به طور مثال، فرض کنید، بخواهیم یک لامپ چشمک زن درست کنیم؛ به گونه ای که این لامپ

 ثانیه خاموش باشد. اگر بخواهیم چنین کاری انجام شود: 1ثانیه روشن و 

  می کنیملامپ را روشن 

 یک ثانیه صبر می کنیم 

 لامپ را خاموش می کنیم 

 یک ثانیه صبر می کنیم 

 .دوباره کارهای فوق را تکرار می کنیم 

روشن شود.  درجه بیشتر شد کولر 29به عنوان مثالی دیگر، فرض کنید بخواهیم هر موقع دمای اتاق از 

 برای این کار:

 ،چند درجه است. به دماسنج نگاه می کنیم تا ببینیم دمای اتاق 

  ولر را کدرجه بود، کولر را روشن می کنیم و در غیر این صورت  29اگر دمای اتاق، بیشتر از

 خاموش می کنیم.

 در ادامه خواهیم دید که چگونه می توانیم برنامه ها را برای کامپیوتر بنویسیم.

 ساختار کلی برنامه های سخت افزاری

 ویسیم معمولا دارای دو قسمت هستند:برنامه هایی که برای سخت افزار می ن

 قسمت مقداردهی اولیه و آماده سازی سیستم برای کار -1

 کار عادی برنامه  -2
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تفاده شوند. به بعضی از وسایل سخت افزاری، قبل از اینکه بتوانند استفاده شوند لازم است که آماده اس

ارهای می شود و سخت افز (boot)شود، ابتدا بوت طور مثال، همین کامپیوتر شما هنگامی که روشن می

 خود را برای استفاده شدن، آماده می کند و سپس به کار عادی خود می پردازد. 

 می نویسیم نیز دارای دو قسمت است: آردوینوبنابراین برنامه هایی که برای 

 که وظیفه مقداردهی اولیه وسایل را در آن انجام می دهیم. setupقسمت  -1

 برنامه در آن انجام می شود. که کار عادی loopقسمت  -2

 را می بینید: آردوینودر زیر ساختار کلی یک برنامه 

void setup() { 

//   ،است لازم افزارها سخت کردن کار به آماده برای که دستوراتی مجموعه

// اینجا در  گیرد می قرار  
} 
 
void loop() { 

// گیرد می قرار اینجا در برنامه اصلی قسمت  
} 

متصل است را  از میکروکنترلر که به آن چراغی 13، برنامه زیر هر یک ثانیه یکبار، پایه به طور مثال

 روشن و خاموش می کند:

: برنامه چشمک زن1-3برنامه   

برنامه چشمک زن  //  
// را روشن و خاموش می کند  آردوینوبرد  13این برنامه هر ثانیه یکبار پایه   

صل کنیم، یک ثانیه روشن و یک ثانیهمت 13بنابراین اگر چراغی به پایه  //  

 خاموش خواهد بود. //
void setup() { 

 pinMode(13, OUTPUT); // باشد خروجی 13 پایه  
} 
 
void loop() { 

 digitalWrite(13, HIGH); // کن روشن را 13 پایه  

 delay(1000);  // کن صبر ثانیه 1 اندازه به  

 digitalWrite(13, LOW); // کن موشخا را 13 پایه  

 delay(1000);  // کن صبر ثانیه 1 اندازه به  
} 

 

 در زیر به توضیح برنامه فوق می پردازیم:
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 ساختار دستورات در زبان سی

برنامه هایی  ختم میشود. برای اینکه ;همان طور که در فوق می بینید، در زبان سی، هر دستور، با یک 

را در یک  نویسیم و هیچگاه بیش از یک دستورخط میکه می نویسیم خواناتر باشد، هر دستور را در یک 

 خط  نمی نویسیم.

 نوشتن توضیحات در زبان سی

ریم. می گذا //در زبان سی، هر گاه بخواهیم برای خود توضیحی بنویسیم دو تا خط مورب به شکل 

اشت دداست را برای خودمان یانوشته شده  //به کامپایلر می گوید که هر آنچه که جلوی  //علامت 

وق، در جلوی هر فایم و کامپایلر نبایست آنها را به زبان ماشین تبدیل کند. به طور مثال در برنامه کرده

ر جلوی درا  //دستور برای شما توضیح داده ام که آن دستور چه کاری را انجام میدهد. اگر ما علامت 

اتی وجود در زبان سی چنین دستور توضیحات نگذاریم، کامپایلر به ما خطا خواهد داد و خواهد گفت که

 به کامپایلر //ندارد. زیرا این توضیحاتی که نوشته ایم برای کامپایلر بی معنی است. اما وجود علامت 

درک شما،  است را نادیده انگارد. اگر چه ما، برای تسهیل در //فهماند که هر نوشته ای که پس از می

ر محیط شود که از نوشتن توضیحات فارسی دلی پیشنهاد میتوضیحات را به زبان فارسی نوشته ایم، و

 و سایر محیطهای برنامه نویسی خودداری کنید. آردوینو

 loopو  setupبدنه 

 setup خاتمه می پذیرد و جمیع دستوراتی که می خواهیم در {آغاز می شود و با  }با  setupبدنه 

پایان  {ز و به آغا }نیز همین طور است و با  loopدنه قرار دهیم می بایست که بین این } و { قرار دهیم. ب

 می یابد. 

و  setup پایان می پذیرند و {آغاز و به  }خواهیم دید، جمیع توابع با همان طوری که در فصل نه 

loop .نیز تابع هستند 

 

 ترتیب اجرا شدن دستورات

قرار دارند، به ترتیب اجرا  setupروشن شود، ابتدا دستوراتی که در داخل  آردوینوهنگامی که برد 

به  loop، به پایان رسید، دستورات داخل setupشوند. هنگامی که اجرای دستورات موجود در داخل می

نیز تکرار  loopاست و اجرا شدن دستورات داخل  حلقهبه معنی  loopلغت ترتیب، اجرا می شوند. 
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اجرا شد، مجددا اجرای دستورات  loopدر موجود پس از اینکه آخرین دستور  شود. بدین معنی کهمی

 را از ابتدا شروع می کند. loopداخل 

 ی بردورودی و یا خروجی بودن پایه ها

ای این فصل قرار دارد می بینید، پایه های ورودی و خروجی که در ابتد 1-2همان طوری که در عکس 

ین پایه ها اده اند. هر یک از ری شنامگذا 13تا  0قرار دارند با اعداد  آردوینوکه در سمت راست برد 

ها استفاده کنیم یک از این پینتوانند ورودی و یا خروجی باشند. بنابراین هنگامی که می خواهیم از هر می

 آردوینوه ، اعلام کنیم که آیا آن پایه ورودی است و یا خروجی. هنگامی کsetupبایست که در داخل می

ورودی است.  اطراف دریافت می کند، اصطلاحا می گوییم که آن پایه، از طریق پایه اطلاعاتی را از محیط

ا روشن و خاموش راز طریق پایه خود، بخواهد یک وسیله برقی، مثلا موتور و یا لامپ،  آردوینواما اگر برد 

 ، یک لامپ را13کند، می گوییم که آن پایه خروجی است. ما در این برنامه می خواهیم با استفاده از پایه 

فاده قرار دهیم. با است (OUTPUT)روشن و خاموش کنیم. پس می بایست این پایه را در وضعیت خروجی 

مشخص می کنیم که هر یک از پایه ها ورودی و یا خروجی باشد. در جلوی  pinModeاز دستور 

pinMode  ن پارامتر اعلام است و دومی آردوینودو تا پارامتر ذکر می کنیم که اولین پارامتر، شماره پایه برد

، 5ین باشد. به طور مثال اگر بخواهیم بگوییم که پ (OUTPUT)و یا خروجی  (INPUT)می کند که ورودی 

 ورودی باشد، دستور زیر را می نویسیم:

pinMode(5,INPUT); 

 می گذاریم. ,در دستور فوق توجه دارید که بین پارامترها 

 روشن و خاموش کردن پایه ها

وانیم می ت digitalWriteای به عنوان خروجی مشخص می شود، با استفاده از دستور هنگامی که پایه 

ن پارامتر، دو تا پارامتر ذکر می کنیم. اولی digitalWriteآن پایه را روشن و یا خاموش کنیم. در جلوی 

ه روشن پای شماره پایه ای است که می خواهیم روشن و یا خاموش شود و دومین پارامتر اعلام می کند که

(HIGH)  و یا خاموش(LOW)  .شود 

ا خاموش ولت می شود و هنگامی که آن ر 5کنیم ولتاژ آن پایه  (HIGH)هنگامی که پایه ای را روشن 

(LOW)  سایل برقی وولت می شود. بنابراین با روشن و خاموش کردن پایه ها می توانیم  0کنیم، ولتاژ آن

 را روشن و خاموش کنیم.
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 یرایجاد کردن تاخ

، مدت delayاستفاده می کنیم. در جلوی  delayبرای اینکه به کامپیوتر بگوییم که مدتی صبر کند، از 

ک هزارم ثانیه است. یزمانی که مایلیم کامپیوتر صبر کند را بر حسب میلی ثانیه ذکر می کنیم. هر میلی ثانیه، 

 بر کرده ایم. زیرامیلی ثانیه صبر کنیم، به اندازه یک ثانیه ص 1000بنابراین اگر 

0.001 * 1000 = 1  

ر به جلوی عدد به عبارت دیگر، برای اینکه ثانیه را به میلی ثانیه تبدیل کنیم کافی است که سه تا صف

 استفاده کنیم: اضافه کنیم. مثلا اگر بخواهیم که به اندازه دو ثانیه صبر کنیم می توانیم از دستور زیر

delay(2000); 

 در برنامه tabو  (space)صله بی تاثیر بودن فا

، به جلو tabرا به اندازه یک  loopو  setupدر برنامه فوق اگر دقت کنید، همه دستورات موجود در 

ارد. اما برای زیبایی در عملکرد برنامه تاثیری ند tabفاصله گذاشته ایم. فاصله و  //آمده ایم و یا در قبل از 

به  tabزه یک ستوراتی که در داخل { و } قرار می دهیم را به انداو خوانایی بیشتر برنامه، خوبست که د

  یم.جلو بیاور

د. به طور وجود فاصله، فقط در زمانی اهمیت پیدا می کند که دو تا لغت مستقل را از هم جدا می کن

د. شونمی دو لغت مستقل از هم هست و اگر بین آنها فاصله نگذاریم، یک لغت setupو  voidمثال، کلمات 

 digital Writeکل آن یک نام است و نمی توانیم آن را به صورت  digitalWriteهمچنین در کلماتی مثل 

 بنویسیم.

 زبان سی حساس به بزرگ و کوچک بودن

ورت را نمی توانیم به ص digitalWriteدر زبان سی، بزرگ و کوچک بودن حروف اهمیت دارد. مثلا 

DigitalWrite  و یاdigitalwrite خطا خواهد  ویسیم و اگر این موضوع را در نظر نگیریم، کامپایلر به مابن

 داد.

 آردوینوو نوشتن اولین برنامه بر روی برد  آردوینونصب نرم افزار 
 آردوینونصب کردن 

را اجرا کنید.  arduino-windows.exeفایل  آردوینوبرای نصب کردن محیط برنامه نویسی مربوط به 

 رید، آن را از آدرس زیر دانلود و سپس اجرا کنید:اگر این فایل را ندا
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http://www.arduino.cc/en/Main/Software 

یو اس بی  چینی استفاده می کنید، می بایست درایور مربوط به مبدل آردوینو همچنین اگر از بردهای

ده شده است. اگر بر روی برد نمایش دا آردوینو، دو تا برد 2-3در عکس سریال آن را نصب کنید. به 

ازی به شما در پایین سوکت یو اس بی، یک آی سی سیاه رنگ مربعی وجود دارد )شکل الف( نی آردوینو

جود دارد ونصب کردن درایور ندارید. اما اگر در پایین سوکت یو اس بی، یک آی سی سیاه رنگ مستطیلی 

ی گوگل را دانلود و نصب کنید. به منظور نصب کردن درایور، بر رو CH341بایست درایور  )شکل ب( می

را  setup.exeرا جستجو کنید و درایور مربوط به آن را دانلود کنید. سپس فایل  CH341 driverعبارت 

 اجرا کنید تا درایور مربوطه نصب شود.  CH341SERاز داخل دایرکتوری 

 
 Atmelا مبدل الف. برد آردوینو ب

 
 CH340ب. برد آردوینو با مبدل 

 به سریال متفاوت USBبا مبدلهای  اونو : عکس دو برد آردوینو2-3 شکل

برد  طریقه اتصال ،3-3را از طریق کابل یو اس بی به کامپیوتر خود متصل کنید. در شکل  آردوینوبرد 

 به پورت یو سی بی کامپیوتر، نشان داده شده است. از طریق کابل یو سی بی، آردوینو

را به کامپیوتر متصل می کنید، کامپیوتر شروع به نصب درایور  آردوینوهنگامی که برای اولین بار، برد 

آن می کند و در پایین صفحه پیغامی ظاهر می شود و بعد از چند ثانیه، اعلام می کند که درایور با موفقیت 

http://www.arduino.cc/en/Main/Software
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م پورتی که درایور بر روی آن نصب شده است را نیز اعلام می کند. به طور مثال در نصب شده است و اس

 نصب شده است. COM4، اعلام کرده است که درایور بر روی 4-3عکس

 

 از طریق کابل یو اس بی به کامپیوتر آردوینو: متصل کردن برد 3-3 شکل

 

 آردوینو: تشخیص و نصب شدن درایور مربوط به 4-3 شکل

را اجرا  Arduinoبرنامه  کلیک کنید و All Programsبر روی  بروید و Startحال به داخل منوی 

 را ببینید. 5-3شکل  کنید.

 کلیک کنید و از لیستی که باز Boardبروید و بر روی  Toolsبه سراغ منوی  Arduinoدر محیط 

مدل برد، انتخاب  به عنوان Arduino Uno ،6-3 خود را انتخاب کنید. در شکل آردوینو شود، مدل بردمی

 شده است. مدل برد آموزشی شما، با خط درشت بر روی برد شما چاپ شده است.
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 startاز داخل منوی  (Arduino)ینو وباز کردن نرم افزار آرد :5-3 شکل

 

 : انتخاب کردن برد آردوینو6 -3 شکل

است  به آن متصل آردوینوکلیک کنید و پورتی که برد  Portبروید و بر روی  Toolsمجددا به منوی 

وتر شما به پورت را انتخاب کرده ایم. اما ممکن است در کامپی COM4، ما 7-3را انتخاب کنید. در شکل 

 دیگری متصل باشد.
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 آردوینو به آن متصل شده است: انتخاب کردن پورتی که 7 -3 شکل

 به آن متصل است آردوینوطریقه تشخیص پورتی که 

ی بر روبا موس متصل شده است،  یشما به چه پورت سریال آردوینوبرای اینکه ببینید، برد 

Computer کلید راست کنید و ،Manage .را انتخاب کنید  

 
 Portsکلیک کنید و در کادر وسط بر روی  Device Managerکادر سمت چپ بر روی سپس در 

(COM & LPT)  ست. ابه چه پورتی متصل  آردوینوکلیک کنید. بر زیر این عنوان، اعلام شده است که

 متصل است. COM9به پورت  آردوینوبه طور مثال، تصویر زیر نشان می دهد که 
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 آردوینوی موجود در محیط باز کردن نمونه برنامه ها

ی شود کلیک کنید و از داخل منویی که باز م Exampleمراجعه کنید و بر روی گزینه  Fileبه منوی 

01.Basics  و سپسBlink  را انتخاب کنید. در پنجره جدیدی برنامهBlink  مین هباز می شود که مشابه

 برنامه چشمک زنی هست که در فوق نوشتیم.

 

 : باز کردن مثالهای آماده در محیط آردوینو8 -3 شکل
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 کامپایل کردن برنامه 

کلیک کنید تا برنامه شما به زبان ماشین ترجمه شود. اصطلاحا به عملِ تبدیل کردن  بر روی دکمه 

نداشته باشد، گفته می شود. اگر در برنامه، خطایی وجود  (Compile)برنامه به زبان ماشین، کامپایل کردن 

در پایین برنامه ظاهر می شود و در  Done Compilingبا موفقیت به زبان ماشین تبدیل می شود و پیغام 

 پنجره ای که پایین برنامه است گزارش می دهد که چه مقدار از حافظه آی سی، مصرف شده است.

 

 (آردوینو)پروگرام کردن برد  آردوینونوشتن برنامه بر روی برد 

بریزد. اگر پروگرام کردن برد با موفقیت انجام  آردوینورا فشار دهید تا برنامه را بر روی برد  دکمه 

که با اسم  LEDشود و یک چراغ ظاهر می Done uploadingشود، در پایین قسمت برنامه نویسی پیغام 

L  ش شدن می کند. برد متصل است، شروع به روشن و خامو 13بر روی برد نامگذاری شده است و به پایه 

 نوشتن برنامه هایی دیگر با استفاده از پایه های خروجی

 چندین برنامه دیگر می نویسیم. آردوینودر این قسمت به منظور ممارست بیشتر با برنامه نویسی 
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روشن  10ایه پمتصل کرده ایم. می خواهیم ابتدا، چراغ متصل به  13تا  10چهار تا چراغ، به پایه های 

 13و  12ای نیز روشن شود و همین طور به ترتیب چراغه 11از یک ثانیه، چراغ متصل به پایه  شود و بعد

ک ثانیه یخاموش شود. بعد از  13نیز روشن شوند. سپس به ترتیب چراغها خاموش شوند. یعنی اول چراغ 

 نیز خاموش شوند. 10و  11خاموش شود و همین طور به ترتیب چراغهای  12چراغ 

 2-3برنامه 

نور رقص  //  
//  
void setup() { 

 pinMode(10, OUTPUT); // باشد خروجی 10 پایه  

 pinMode(11, OUTPUT); // باشد خروجی 11 پایه  

 pinMode(12, OUTPUT); // باشد خروجی 12 پایه  

 pinMode(13, OUTPUT); // باشد خروجی 13 پایه  
} 
 
void loop() { 

 digitalWrite(10, HIGH); // کن روشن ار 10 پایه  

 delay(1000);  // کن صبر ثانیه 1 اندازه به  

 digitalWrite(11, HIGH); // کن روشن را 11 پایه  

 delay(1000);  // کن صبر ثانیه 1 اندازه به  

 digitalWrite(12, HIGH); // کن روشن را 12 پایه  

 delay(1000);  // کن صبر ثانیه 1 اندازه به  

 digitalWrite(13, HIGH); // کن روشن را 13 ایهپ  

 delay(1000);  // کن صبر ثانیه 1 اندازه به  

 digitalWrite(13, LOW); // کن خاموش را 13 پایه  

 delay(1000);  // کن صبر ثانیه 1 اندازه به  

 digitalWrite(12, LOW); // کن خاموش را 12 پایه  

 delay(1000);  // کن صبر ثانیه 1 اندازه به  

 digitalWrite(11, LOW); // کن خاموش را 11 پایه  

 delay(1000);  // کن صبر ثانیه 1 اندازه به  

 digitalWrite(10, LOW); // کن خاموش را 10 پایه  

 delay(1000);  // کن صبر ثانیه 1 اندازه به  
} 

 

، ابتدا loopرا خروجی می کنیم. سپس در داخل  13تا  10، پایه های setupدر برنامه فوق، در داخل 

را نیز روشن می کنیم. پس  11را روشن می کنیم. سپس بعد از یک ثانیه، چراغ پایه  10تصل به پایه چراغ م

را روشن می کنیم. پس از یک ثانیه  13را نیز روشن می کنیم و در نهایت، چراغ  12از یک ثانیه چراغ پایه 

کنیم خاموش میرا  11را نیز خاموش می کنیم. بعد چراغ  12را خاموش می کنیم. سپس چراغ  13چراغ 
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از ابتدا آغاز می شوند. یعنی  loopرا خاموش می کنیم. بعد، دستورات موجود در  10و در نهایت، چراغ 

 روشن می شود و الی آخر. 10ابتدا پایه 

د و با تغییر دادن چراغها و رقص نورهایی که در خیابانها می بینید، برنامه ای مشابه برنامه فوق را دارن

توانید  شن و خاموش شدن، شکلهای مختلفی از رقص نور را می توانید درست کنید. همچنین میترتیب رو

 را کم کنید که سریع تر، روشن و خاموش شوند. delayمقدار 

 5ثانیه، چراغ سبز  باشد،  10ک چراغ راهنمایی بسازیم. به گونه ای که یمی خواهیم  3-3در برنامه 

 ز باشد.ثانیه قرم 15ثانیه زرد باشد و 

 ابتدا به زبان خود بیان می کنیم که چه کارهایی لازم است انجام شود.

  وشن را خاموش و چراغ زرد را ر ثانیه، چراغ سبز 10چراغ سبز را روشن می کنیم. بعد از

 کنیم. می

  ثانیه صبر می کنیم. سپس چراغ زرد را خاموش و چراغ قرمز را روشن می کنیم. 5مدت 

  ددا می کنیم و سپس چراغ قرمز را خاموش می کنیم و کارهای فوق را مجثانیه صبر  15مدت

 تکرار می کنیم.

ی را برای ، سه تا از پایه های ورودی/خروجآردوینوبرای پیاده سازی کردن برنامه فوق بر روی برد 

وان زرد و پایه به عن را 12را به عنوان سبز، پایه  11این اتصال به این سه چراغ در نظر می گیریم. مثلا پایه 

روجی می کنیم از برنامه ابتدا این سه پایه را خ setupرا به عنوان قرمز در نظر می گیریم. در قسمت  13

 می نویسیم: loopو الگوریتم فوق را در داخل 

3-3برنامه   

چراغ راهنمایی  //  
//  

void setup() { 
 pinMode(11, OUTPUT); // خروجی باشد که متصل به چراغ سبز است 11پایه   

 pinMode(12, OUTPUT); // که متصل به چراغ زرد است خروجی باشد 12پایه   

 pinMode(13, OUTPUT); // که متصل به چراغ قرمز است خروجی باشد 13پایه   
} 
 
void loop() { 
 digitalWrite(11,HIGH); // که متصل به چراغ سبز است را روشن کن 11پایه   

 delay(10000);  // ثانیه صبر کن 10دازه به ان  
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 digitalWrite(11,LOW); // که متصل به چراغ سبز است را خاموش  کن 11پایه   

 digitalWrite(12,HIGH); // که متصل به چراغ زرد است را روشن کن 12پایه   

 delay(5000);  // ثانیه صبر کن 5به اندازه   

 digitalWrite(12,LOW); // ست را خاموش  کنکه متصل به چراغ زرد ا 12پایه   

 digitalWrite(13, HIGH); // که متصل به چراغ قرمز است را روشن کن 13پایه   

 delay(15000);  // ثانیه صبر کن 15به اندازه   

 digitalWrite(13, LOW); // که متصل به چراغ قرمز است را خاموش کن 13پایه   
} 

 

 تمرین

 خاموش باشد. ثانیه 2روشن باشد و سپس به مدت  ثانیه 2، به مدت 13برنامه ای بنویسید که پایه  .1

خاموش  ثانیه 0.5ثانیه روشن باشد و سپس به مدت  0.5به مدت  13برنامه ای بنویسید که پایه  .2

 باشد.

خاموش  ثانیه 0.2انیه روشن باشد و سپس به مدت ث  0.2به مدت 13برنامه ای بنویسید که پایه  .3

 ثانیه خاموش باشد. 2.5 و سپس به مدت ثانیه روشن باشد 0.2باشد. سپس به مدت 
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 : آشنایی با مدارهای الکتریکی4فصل 
ه برد برا  LEDبا کلیات مدارهای الکتریکی آشنا می شویم و فرا می گیریم که تعدادی در این فصل 

 متصل کنیم و آنها را روشن و خاموش کنیم.  آردوینو

 : آشنایی با مفاهیم اولیه الکترونیک 1-4بخش 

 م اختلاف پتانسیل )ولتاژ(مفهو

د ایستاده اند. تعدادی تیله را در نظر بگیرید که بر روی میزی قرار گرفته اند. تیله ها بر سر جای خو

ت می کنند. حال اگر همین تیله ها را بر بالای یک سطح شیبدار قرار دهیم، به سمت پایین شروع به حرک

تری دارد حرکت اع بیشتری دارد به سمت جایی که ارتفاع کمدر کل، اشیاء تمایل دارند که از جایی که ارتف

بی در بین راه کنند. اگر آبی بالای کوهی باشد نیز به سمت پایین کوه جریان می یابد و اگر توربین آسیا

 باشد آن را می چرخاند.

 
 : حرکت قطرات آب از بالای کوه به سمت دریا1-4 شکل

 
 : حرکت بارهای الکتریکی در مدار2-4 شکل

رند از محلی که وجود دارد. همان طوری که اجسام تمایل دا)پتانسیل( در مدار نیز مفهومی به نام ولتاژ 

ز تمایل دارند دارای ارتفاع بیشتری است به محلی که ارتفاع کمتری دارد حرکت کنند، بارهای الکتریکی نی

ی مسیر خود کنند و اگر در طی که ولتاژ بیشتری دارند به محلی که ولتاژ کمتری دارد، حرکت که از محل

 را ببینید. 3-4ای الکتریکی وجود داشته باشد، آن را روشن می کنند. شکل وسیله

در باتری ولتاژ سر مثبت باتری، بیشتر از سر منفی آن است و به همین خاطر است که بارهای الکتریکی 

یک مدار الکتریکی را می بینید که  2-4دارند که از سر مثبت به سر منفی حرکت کنند. در شکل تمایل 

-4مقایسه کنید. در شکل 1-4را با شکل 2-4مشتمل بر یک باتری و یک لامپ و مقداری سیم است. شکل
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بور از لامپ ، بارهای الکتریکی از سر مثبت باتری به سمت سر منفی باتری حرکت می کنند و در هنگام ع2

روند و نیز قطرات آب از ارتفاع زیاد به ارتفاع کم می 1-4موجب روشن شدن لامپ می شوند. در شکل

 هنگام عبور از توربین آسیاب، موجب چرخش آسیاب می شوند.

 

 ه کمترببیشتر  )پتانسیل( ز ولتاژ: تشابه بین حرکت اجسام از ارتفاع بیشتر به کمتر با حرکت بارهای مثبت ا3-4 شکل

 منابع تغذیه

کنند جاد میخروجی خود اختلاف ولتاژ ایعلاوه بر باتری، وسایل دیگری نیز وجود دارند که در دو سر 

که بتواند برق  و از آنها می توانیم برای روشن کردن وسایل برقی استفاده کنیم. اصطلاحا به هر وسیله ای

لولهای خورشیدی، را فراهم کند، منبع تغذیه می گوییم. باتری ها، آداپتورها و س مورد نیاز وسیله ای برقی

ن منبع تغذیه از جمله منابع تغذیه ای هستند که شما به وفور در اطراف خود می بینید. در زیر عکس چندی

 را می بینید.

 
 الف. سلول خورشیدی

 
 ب. آداپتور

 

 
 ج. باتری قلمی

 : نمونه هایی از منابع تغذیه4-4 شکل

 کلید

، یک کلید اضافه کنیم تا با استفاده از آن، لامپ را روشن و خاموش کنیم. 2-4می توانیم به مدار شکل 

را ببینید. برای اینکه وسایل الکتریکی روشن شوند، می بایست دو سر آنها به دو سر منبع تغذیه  5-4شکل 
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یله برقی خاموش شود کافی است که یک سر آن از منبع تغذیه جدا شود. با وصل شوند. برای اینکه وس

استفاده از کلید می توانیم هر موقع که مایل بودیم یک سر وسیله برقی را از منبع تغذیه جدا کنیم و وسیله 

 برقی را خاموش کنیم.

  
 مراه کلید: عکس مدار یک چراغ و یک باتری به ه5-4 شکل

 ساختار کلید

رد، بارهای کلید از یک تکه فلز رسانا تشکیل شده است. هنگامی که این فلز بین دو سر کلید قرار گی

سانا نسبت به رالکتریکی از این فلز عبور می کنند و وسایل الکتریکی روشن می شوند. اما زمانی که قطعه 

وش هستند. وسایل برقی خام ز خود عبور نمی دهد ویکی از سرهای کلید جدا شود، بارهای الکتریکی را ا

 را ببینید. به قسمت رسانای کلید اصطلاحا پلاتین و یا کنتاکت می گویند. شکل فوق

 انواع کلید

 کلیدها را می توان به انواع زیر تقسیم کرد:

  باز معمولا کلیدهای(Normally Open): می این کلیدها در حالت عادی قطع هستند. اما هنگا

ا کلید چراغ که به پلاتین آنها فشاری وارد کنیم وصل می شوند. به طور نمونه کلید زنگ منزل و ی

د را فشار . اما هنگامی که کلیرا در نظر بگیرید. پلاتین این کلیدها در حالت عادی قطع هستند

دادن  شاندهیم پلاتین آنها دو سر کلید را به هم وصل می کند و چراغ روشن می شود. برای نمی

 کلیدهای معمولا باز از سمبلهای زیر استفاده می شود. 



41 
 

 

 (Normally Open)نمادهای رایج برای نشان دادن کلیدهای معمولا باز : 6-4 شکل

  بسته معمولا کلیدهای(Normally Close): لت ساختار این کلیدها به گونه ای است که در حا

شاری فدو سر خود را به هم وصل کرده است و برای اینکه قطع شود باید عادی پلاتین کلید، 

تا مادامی  وارد شود. به طور نمونه کلیدهای زیر درب یخچال و درب اتومبیل از این نوع هستند؛

. هنگامی که درب یخچال و یا اتومبیل باز است پلاتین این کلیدها بسته است و چراغ روشن است

غ خاموش این کلیدها فشرده می شوند و پلاتین آنها قطع می شوند و چراکه درب بسته می شود، 

ر زیر نقشه بسته از نمادهای زیر استفاده می کنند. دمعمولا کلیدهای  نمی شود. برای نشان داد

 مربوط به چراغ اتومبیل را می بینید.

 

 (Normally Close)ی معمولا بسته : نمادهای رایج برای نشان دادن کلیدها7-4 شکل

 

 

 : نقشه مدار چراغ داخل اتومبیل8-4 شکل

  دو راههکلیدهای (Double Throw):  ،این کلیدها سه پایه دارند. هنگامی که کلید آزاد است

، پلاتین پلاتین دو تا از سرهای کلید را به هم متصل کرده است. زمانی که کلید فشرده می شود

های پایه یممتصل می شود. برای اینکه بتوان ای کلید جدا می شود و به سر سوماز یکی از سره

این نوع کلید را از هم تشخیص دهیم معمولا روی پایه ها را نامگذاری می کنند. پایه ای که دائما 



42 
 

ن آزاد بودن می نامند. پایه ای که در زما (Common)به پلاتین متصل است را اصطلاحا مشترک 

و پایه ای که در زمان فشرده بودن  Normally Close (NC)کلید، پلاتین به آن متصل است را 

می نامند. در زیر عکس یک کلید  Normally Open (NO)پلاتین به آن متصل است را  ،کلید

 را در لحظه آزاد بودن و فشرده بودن می بینید.  دو راهه

 
( در Double Throw) الف. عکس یک کلید دو راهه

 زمان آزاد بودن

 
( در Double Throw) دو راهه ب. عکس یک کلید
 زمان فشرده بودن

 به همراه اسامی پایه های آن (Double Throw)دو راهه  نماد کلید: 9-4 شکل

 انتخاب منبع تغذیه مناسب برای وسایل الکتریکی

خواهیم که می به برق متصل کنیم. هنگامی وشن شوند لازم است که آنها رابرای اینکه وسایل الکتریکی ر

ر غیر این دوسایل برقی را به برق متصل کنیم، می بایست به مشخصات الکتریکی وسیله برقی توجه کنیم. 

الکتریکی  صورت ممکن است که وسیله برقی کار نکند و یا آنکه آسیب ببیند. در زیر مشخصاتی از وسایل

 ی بایست مورد توجه قرار گیرند، ذکر می شوند.که م

 ولتاژ کاری وسیله الکتریکی

اژ منبع تغذیه هنگامی که وسیله الکتریکی را به برق متصل می کنیم، می بایست ولتاژ وسیله برقی و ولت

 کن است روشنیکسان باشند. اگر ولتاژ منبع تغذیه کمتر از ولتاژ وسیله برقی باشد، وسیله الکتریکی مم

ا به باتری رولت است  220نشود و یا ضعیف تر از حالت عادی کار کند. مثلا اگر دو شاخه تلویزیونی که 

ت وصل ول 5ولت را به منبع تغذیه  12ولت متصل کنیم، تلویزیون روشن نمی شود و اگر یک لامپ  12

نیم، موتور ولت وصل ک 5ولت را به منبع تغذیه  6کنیم، با نور کم روشن می شود. همچنین اگر یک موتور 

ال، حولت متصل کنیم. در عین  6می چرخد اما سرعت چرخش آن کمتر از زمانی است که موتور را به 

 قدرت موتور نیز کمتر خواهد بود.

ز وسیله الکتریکی اما اگر وسیله الکتریکی را به منبع تغذیه ای متصل کنیم که ولتاژ منبع تغذیه بیشتر ا

ولت  12غذیه ولت را به منبع ت 5وسیله برقی آسیب می بیند. مثلا اگر یک موتور  باشد، به احتمال زیاد

 متصل کنیم، موتور خواهد سوخت.
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ه مثل این اگر به مثال چرخ آسیاب که در ابتدای فصل مطرح شده برگردیم، کم بودن ولتاژ منبع تغذی

ه مثل این ودن ولتاژ منبع تغذیاست که آب قدرت کافی برای چرخاندن چرخ آسیاب نداشته باشد و زیاد ب

 است که سیلی بیاید که در این صورت مسلما چرخ آسیاب را می شکند.

 ولتاژ منبع تغذیه می بایست با ولتاژ وسیله برقی برابر باشد. توجه:
 

 جریان مورد نیاز وسیله برقی

ی از جریانی سیله برقهنگامی که وسیله برقی را به منبع تغذیه متصل می کنیم، اگر جریان مورد نیاز و

کن است به منبع که منبع تغذیه می تواند فراهم کند، بیشتر باشد، وسیله برقی ممکن است کار نکند و یا مم

ان مورد نیاز تغذیه آسیب بزند. بنابراین جریانی که منبع تغذیه می تواند فراهم کند، می بایست از جری

صور کنید که شما رای اینکه این موضوع را بهتر درک کنید توسیله برقی بیشتر باشد و یا برابر هم باشند. ب

آب کمی  یک توربین کوچک و یا یک فرفره دارید. اگر این فرفره را در جوی آبی که سر کوچه شماست و

دخانه ای از آن می گذرد قرار دهید، جریان آب باعث چرخش فرفره می شود. حال اگر فرفره را داخل رو

وربین گذرد قرار دهید نیز جریان آب موجب چرخش فرفره می شود. اما اگر تکه آب زیادی از آن می

بزرگ آسیاب را بر روی جوی آب نصب کنیم، تعداد قطرات گذرا از جوی آب برای چرخش توربین 

 آسیاب کافی نخواهد بود و توربین آسیاب نمی چرخد.

ته شده وی یک وسیله برقی نوشاست. مثلا اگر ر Aجریان با واحد آمپر بیان می شود که علامت آن 

یک منبع  آمپر جریان نیاز دارد. همچنین اگر بر روی 2بدین معنی است که برای کار کردن به  2Aباشد 

ست. البته آمپر ا 5جریانی که می تواند فراهم کند بدین معناست که حداکثر  5Aتغذیه نوشته شده باشد 

. بنابراین است (0.001)نند. میلی، به معنای یک هزارم گاهی جریان را بر حسب میلی آمپر نیز بیان می ک

 مر، یک هزارنمایش داده می شود. همانطور که میلی مت mAهر میلی آمپر، یک هزارم آمپر است که با نماد 

ن جریانهای متر است و برای بیان کردن فواصل کوچک استفاده می شود، از میلی آمپر نیز برای بیان کرد

 ود.کوچک استفاده می ش

 مستقیم یا متناوب بودن

در باتری همیشه یک سر آن مثبت و سر دیگر آن منفی است. اما در برخی از منابع تغذیه و برق شهر، 

دائما سر مثبت و منفی با هم عوض می شوند. به طور مثال، اگر یک پریز برق شهر را در نظر بگیریم، به 

ثانیه سوراخ سمت چپ مثبت  01/0به مدت ثانیه سوراخ سمت راستی مثبت است و سپس  01/0مدت 

 است. درست انگار که یک نفر داشته باشد، سریعا سر مثبت و منفی برق را عوض کند. 
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دی سی  هر گاه در یک منبع تغذیه سر مثبت و منقی همیشه ثابت باشد، اصطلاحا آن منبع تغذیه را

(DC) ذیه دائما با سر مثبت و منفی یک منبع تغ می گویند و در فارسی آن را مستقیم می نامند. هنگامی که

 امند.نمی گویند و در فارسی آن منبع را متناوب می  (AC)هم عوض شوند، آن منبع تغذیه را اِی سی 

 DCغذیه تکار می کند، می بایست آن را حتما به منبع  DCهنگامی که یک وسیله الکتریکی با ولتاژ 

 .متصل کنیم ACاست می بایست آن را به منبع تغذیه  ACوصل کنیم و هنگامی که وسیله الکتریکی 

ق شهر متصل در عکس زیر مشخصات یک آداپتور را می بینید. این آداپتور از طریق دو شاخه به پریز بر

ر این می شود و در خروجی خود برق مورد نیاز جهت شارژ شدن یک گوشی موبایل را فراهم می کند. د

این آداپتور مشخص شده است. این عکس نشان  (output)روجی و خ (input)عکس، مشخصات ورودی 

و ولتاژ  ولت متصل شود 240ولت تا  100می دهد که ورودی آن )دو شاخه آداپتور( می بایست به ولتاژ 

 ولت 220ولت است و در برخی کشورهای دیگر  110باشد. )برق برخی از کشورها  ACآن می بایست 

لت کار کنند و 240ولت تا  110رها به گونه ای ساخته می شوند که با برق است. بنابراین بعضی از آداپتو

د می کند و ولت را ایجا 5لتاژ و در جمیع کشورها قابل استفاده باشند.( این آداپتور در خروجی خود و

 آمپر جریان را فراهم کند. 2تواند حداکثر تا می

 

 ولت 5 :عکس یک آداپتور10-4 شکل

 برای جمع بندی مطالب فوق، مثال زیر را ببینید.



45 
 

 1-4مثال 

ست. اآمپر  1.5است و جریان آن  DCولت  5بر روی یک فن الکتریکی اعلام شده است که ولتاژ کاری آن 

 آیا می توانیم این فن را با آداپتوری که در شکل فوق دیدیم روشن کنیم؟

 پاسخ:

تاژ برای ولت است. بنابراین از لحاظه ول 5خروجی آداپتور فوق نیز  ولت است و ولتاژ 5ولتاژ کاری فن 

 هم مناسب هستند.

آمپر  2هم کند آمپر است و حداکثر جریانی که آداپتور فوق الذکر می تواند فرا 1.5جریان مورد نیاز این فن 

 است، پس آداپتور میتواند جریان مورد نیاز این فن را فراهم کند. 

این می است. پس از این لحاظ نیاز مناسب یکدیگرند. بنابر DCهم خروجی منبع تغذیه همچنین، هم فن و 

 توانیم این فن را با این آداپتور روشن کنیم.

 

 (LED)و روشن کردن یک ال ای دی  آردوینو: آشنایی با پایه های برد 2-4بخش 

 آردوینوبا پایه های 

با استفاده  هستند بیشتر آشنا شویم و سپس ردوینوآدر این بخش می خواهیم با پایه هایی که روی برد 

 را روشن کنیم. LEDیک چراغ  آردوینواز 

 پایه های تغذیه

ان منبع تغذیه ، تعدادی پایه وجود دارند که از آنها می توان به عنوآردوینودر سمت بالا سمت چپ برد 

 پردازیم.وضیح این پایه ها می تدر زیر به  را ببینید. 11-4شکل  استفاده کرد.

 

 : پایه های تغذیه در آردوینو11-4 شکل
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)به معنی زمین( هستند. ما ممکن است که ارتفاع وسایل  groundمخفف  GNDحروف  :GNDپایه 

ییم که فلان متر بالاتر از سطح زمین است و بگو 2را نسبت به سطح زمین بسنجیم و بگوییم که فلان چیز 

ا اعداد مثبت بزیر زمین است. همچنین می توانیم ارتفاع وسایلی که بالای سطح زمین هستند را  متر 4چیز 

ن و ارتفاع فلا -4ز و وسایلی که زیر زمین هستند را با ارتفاع منفی بیان کنیم. مثلا بگوییم ارتفاع فلان چی

حا زمین لت است را اصطلاو 0+ است. در مدارهای الکتریکی نیز، نقطه ای از مدار که ولتاژ آن 2چیز 

+ 5طه ای از مدار مثلا اگر می گوییم که ولتاژ نقگوییم و ولتاژ سایر نقاط را نسبت به زمین می سنجیم. می

ن دادن زمین از در مدارهای الکتریکی، برای نشاولت از ولتاژ زمین بیشتر است. 5است یعنی ولتاژ آن نقطه 

شود. در مدارها، هرگاه در نقطه ای از مدار، نماد زمین یتفاده مالف اس-12-4نشان داده شده در شکل  نماد

 وجود داشته باشد، بدین معنی است که آن نقطه با سیم به پایه زمین متصل شده است. 

 

 الف. نماد زمین

 

 ولت 5+ب. نماد ولتاژ 

 

 ولت 3.3پ. نماد ولتاژ 

 نماد زمین و ولتاژ :12-4 شکل

 GND+ و 5سر  ولت بیشتر است. بنابراین می توانیم از GND ،5ولتاژ این پایه از ولتاژ پایه  :5Vپایه 

د که نقطه ای از در مدارهای الکتریکی برای اینکه نشان دهنولت استفاده کنیم.  5به عنوان یک منبع تغذیه 

به طور مثال در مدار زیر،  کنند. استفاده می ب-12-4ولت متصل شود، از نماد  5لتاژ مدار می بایست به و

 متصل کرده ایم. GNDو سر دیگر آن را به پایه  آردوینواز برد  5V+یک سر لامپ را به پایه 

 

 ولت 5: متصل کردن یک لامپ به ولتاژ 13 -4 شکل

 ولت است. 3.3(، GNDولتاژ این پایه نسبت به زمین )پایه  :3.3Vپایه 



47 
 

 LED (Light Emitting Diode)ی با آشنای

LED عکس تعدادی  14-4ریکی است که دو پایه دارد. در شکل یک قطعه الکتLED  را به همراه نماد

 الکتریکی آن می بینید. 

ه تر است را نام دارد و پایه ای که سیم آن کوتا (Anode)که سیم آن بلندتر است آنُد  LEDپایه ای از 

یل به عنوان چراغ و نمایشگر وضعیت در بسیاری از وسا هاLEDیند. امروزه می گو (Cathode)کاتُد 

است.  ولت 3.3ولت تا  1.8بستگی دارد و بین  LEDبه رنگ  هاLEDالکتریکی کاربرد دارند. ولتاژ کاری 

 را می بینید. هاLED، ولتاژ کاری و جریان برخی از 1-4در جدول 

 
 LEDنماد 

 
 LEDعکسی از ساختار یک 

 
 (wikipedia)کپی شده از سایت  LEDکس تعدادی ع

 LEDو عکس تعدادی  LEDنماد و ساختار : 14-4 شکل

 جریان مورد نیاز ولتاژ کاری LEDرنگ 

 1.8V 10mA قرمز رنگ

 2.1V 10mA زرد رنگ
 2.2V 10mA سبز رنگ
 3.3V 20mA آبی رنگ

 های مختلفLEDولتاژ کاری و جریان مورد نیاز در : 1-4 جدول

های این پایهن میلی آمپر است و بنابربرای روشن شدن نیاز دارند، در حد چندی هاLEDمقدار جریانی که 

ن است ، سر مثبت آLEDد را فراهم کنند. سر آنُ LEDقادرند جریان مورد نیاز جهت روشن شدن  آردوینو

ند را به آروشن شود، می بایست سر  LEDی می باشد. به عبارت دیگر، برای اینکه و سر کاتد آن، سر منف

 سر مثبت منبع تغذیه و سر منفی آن را به سر منفی منبع تغذیه متصل کنیم.

 آردوینوولت روی برد  5با استفاده از پایه  LEDروشن کردن 

ولت  5 آردوینوو ولتاژ پایه های  ولت است 3.3ولت تا  1.8بین  هاLEDبا توجه به اینکه ولتاژ کاری 

قرار  آردوینوو پایه  LEDمتصل کنیم، یک مقاومت بین پایه  آردوینورا به پایه های  LEDاست، اگر بخواهیم 
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بر  می افتد و مابقی ولتاژ LED، بر روی LEDمی دهیم. در این صورت، ولتاژ مورد نیاز برای روشن شدن 

 بینید. را ب 15-4روی مقاومت می افتد. شکل 

البته در صورت اند. دهشمختلف ذکر  هایLEDمقاومت مورد نیاز جهت اتصال به  15-4شکل در جدول 

 270متهای قرمز و سبز و زرد از مقاو هایLEDتوانید برای جمیع های مختلف، میدر دسترس نبودن مقاومت

ینو متصل وهای آردمستقیما به پایهرا  LEDگاه پایه های هیچ اهم استفاده کنید. توجه داشته باشید که 330یا 

لت است و 5 آردوینوولت است و ولتاز خروجی پایه های  3.3تا  1.8بین  هاLEDنکنید. زیرا ولتاژ کاری 

 بینند.می آسیب آردوینوو هم پایه های  LEDمتصل کنید، هم  آردوینورا به پایه های  LEDو اگر مستقیما 

 
 آردوینورد و مقاومت به ب LEDالف. عکس اتصال 

 
 GNDو  5V+و مقاومت به پایه  LEDب. شماتیک اتصال 

 

 اندازه مقاومت LEDرنگ 

 اهم 330 قرمز رنگ

 اهم 330یا  270 زرد رنگ

 اهم 270 سبز رنگ

 اهم 91 آبی رنگ
 LEDج. میزان مقاومتهای مناسب به ازای هر 

 آردوینواز برد  GNDو  5+پایه  و مقاومت به LED:اتصال 15-4 شکل

 آردوینوبا استفاده از پایه های  LEDروشن و خاموش کردن 

 LOWولت می شود و هنگامی که پایه را  5کنیم، ولتاژ آن پایه  HIGHرا  آردوینوهنگامی که پایه های 

به  16-4شکل  نمایش داده شده دررا به صورت  LEDشود. بنابراین می توانیم ولت می 0کنیم ولتاژ پایه 

+5V

GND

LED

R
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باشد،  LOW آردوینومتصل کنیم. در این صورت، زمانی که پایه  آردوینوپایه های ورودی/خروجی برد 

شود، ولتاژی بر روی  HIGHخاموش است. هنگامی که پایه  LED، صفر ولت است و LEDولتاژ دو سر 

LED .می افتد و روشن می شود 

 

 

 
 

 آردوینوو مقاومت به پایه های خروجی  LEDاتصال  :16-4 شکل

ا در فصلهای قرمز به همراه مقاومت متصل شده است و م LED، یک 13، از قبل به پایه آردوینوروی برد 

 LEDقاومت و نیز م آردوینوقبل آن را روشن و خاموش کرده ایم. اکنون مایلیم که به بقیه پایه های برد 

ی از آن را یر وسایل تزیینی و کاربردی بسازیم. در مثالهای زیر نمونه هایمتصل کنیم و رقص نور و سا

 بینید.می

 2-4مثال 

 8ا پایه متصل کنیم و سپس برنامه ای بنویسیم که ابتد 13تا  8قرمز رنگ به پایه های  LEDتا  6می خواهیم 

و  12و  11و  10یه پایه های روشن شود و به همین ترتیب بعد از یک ثان 9ثانیه پایه  1روشن شود. بعد از 

از  خاموش شود. بعد 8پایه  LEDها روشن شدند، بعد از یک ثانیه  LEDنیز روشن شوند. زمانی که همه  13

ها  LEDها نیز خاموش شود و زمانی که همه  LEDخاموش شود و به ترتیب سایر  9پایه  LEDیک ثانیه 

 ها کند.LEDخاموش شدند، برنامه از ابتدا شروع به روشن کردن 

 پاسخ: 

می کنیم.  اهم استفاده 330قرمز رنگ استفاده کنیم، از مقاومتهای  LEDبا توجه به اینکه می خواهیم از 

 ها به صورت زیر می شود. LEDبنابراین مدار 
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void setup() { 
  pinMode(8,OUTPUT); 
  pinMode(9,OUTPUT); 
  pinMode(10,OUTPUT); 
  pinMode(11,OUTPUT); 
  pinMode(12,OUTPUT); 
  pinMode(13,OUTPUT); 
} 
void loop() { 
  digitalWrite(8,HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(9,HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(10,HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(11,HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(12,HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(13,HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(8,LOW); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(9,LOW); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(10,LOW); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(11,LOW); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(12,LOW); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(13,LOW); 
  delay(1000); 
} 

12

GND

330

11
330

10
330

9
330

13
330

8
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 3-4مثال 

 
یک چراغ راهنمایی  آردوینومی خواهیم با استفاده از 

ثانیه چراغ سبز روشن  10بسازیم. به گونه ای که مدت 
ثانیه قرمز روشن  14ثانیه زرد روشن باشد و  4باشد، 
-های سبز، زرد و قرمز را به ترتیب به پایهLEDباشد. 

متصل کنید و برنامه  دوینوآراز برد  10و  9و  8های 
 مربوطه را بنویسید.

 

 
 

 پاسخ:

void setup() { 
 pinMode(8,OUTPUT); //8 as output 
 pinMode(9,OUTPUT); //9 as output 
 pinMode(10,OUTPUT);//10 as output 
} 
 
void loop() { 
 digitalWrite(8,HIGH); //Green = on 
 delay(10000); // wait 10 seconds 
 digitalWrite(8,LOW); //Green = off 
 digitalWrite(9,HIGH); //Yellow = on 
 delay(4000); // wait 4 seconds 
 digitalWrite(9,LOW); //Yellow = off 
 digitalWrite(10,HIGH); //Red = on 
 delay(14000); // wait 14 seconds 
 digitalWrite(10,LOW); //Red = off 
} 

 

 

 

 4-4مثال 

چراغ  2برای یک چهار راه چراغ راهنمایی بسازیم. در این چهار راه،  آردوینومی خواهیم با استفاده از 

رعکس. براهنمایی داریم که زمانی که چراغ راهنمایی اول سبز یا زرد است چراغ راهنمایی دوم قرمز است و 

 ل قبل بگیرید.مان بندی های چراغها را همانند مثااین چراغها را پیاده سازی کنید. ز LEDعدد  6با استفاده از 

 پاسخ:
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void setup() { 
 pinMode(8,OUTPUT); //8 as output 
 pinMode(9,OUTPUT); //9 as output 
 pinMode(10,OUTPUT);//10 as output 
 
 pinMode(11,OUTPUT);//11 as output 
 pinMode(12,OUTPUT);//12 as output 
 pinMode(13,OUTPUT);//13 as output 
} 
 
void loop() { 
 digitalWrite(13,HIGH); //Red2 = on 
 digitalWrite(8,HIGH); //Green1 = on 
 delay(10000); // wait 10 seconds 
 digitalWrite(8,LOW); //Green1 = off 
 digitalWrite(9,HIGH); //Yellow1 = on 
 delay(4000); // wait 4 seconds 
 digitalWrite(9,LOW); //Yellow1 = off 
 digitalWrite(10,HIGH); //Red1 = on 
 digitalWrite(13,LOW); //Red2 = off 
 digitalWrite(11,HIGH); //Green2 = on 
 delay(10000); // wait 10 seconds 
 digitalWrite(11,LOW); //Green2 = off 
 digitalWrite(12,HIGH); //Yellow2 = on 
 delay(4000); // wait 4 seconds 
 digitalWrite(12,LOW); //Yellow2 = off 
 digitalWrite(10,LOW); //Red1 = off 
} 

 

 A5تا  A0: استفاده کردن از پایه های 3-4بخش 

یه ها را می توانیم نامیده شده اند. این پا A5و  A0 ،A1تعدادی از پایه ها با نام  آردوینوبر روی بردهای 

ز دستور زیر می امانند سایر پایه های ورودی و خروجی مورد استفاده قرار دهیم. به طور مثال با استفاده ه

 را به عنوان خروجی مقداردهی کنیم:  A1توانیم، پایه 

pinMode(A1,OUTPUT); 

 می توانیم دستور زیر را بنویسیم: A2کردن پایه  (LOW)همچنین برای خاموش 

digitalWrite(A2,LOW); 

 چشمک می زند. A5در مثال زیر، به طور نمونه برنامه ای نوشته ایم که پایه 

 5-4مثال 

 ، هر ثانیه یکبار روشن و خاموش شود.A5برنامه ای بنویسید که پایه 
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 پاسخ:

void setup() { 
  pinMode(A5,OUTPUT); 
} 
void loop() { 
  digitalWrite(A5,HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(A5,LOW); 
  delay(1000); 
} 
 

 تمرین

روشن شود  8متصل کنید. سپس برنامه ای بنویسید که ابتدا پایه  10و  9و  8به پایه های  LEDسه تا  .1

ود و پایه شخاموش  9پایه  0.5روشن شود و پس از  9خاموش شود و پایه  8ثانیه پایه  0.5و بعد از 

 مراحل فوق از ابتدا اجرا شوند.روشن شود. سپس بعد از نیمه ثانیه جمیع  10

م که ابتدا متصل کنیم و سپس برنامه ای بنویسی 13تا  8قرمز رنگ به پایه های  LEDتا  6می خواهیم  .2

 10نیه پایه های روشن شود و به همین ترتیب بعد از نیم ثا 9روشن شود. بعد از نیم ثانیه پایه  8پایه 

 13پایه  LEDها روشن شدند، بعد از نیم ثانیه  LEDمه نیز روشن شوند. زمانی که ه 13و  12و  11و 

ش شود ها نیز خامو LEDخاموش شود و به ترتیب سایر  12پایه  LEDخاموش شود. بعد از نیم ثانیه 

 کند. هاLEDها خاموش شدند، برنامه از ابتدا شروع به روشن کردن  LEDو زمانی که همه 

فاصله هنگامی که چراغ یک سمت قرمز می شود، بلا اگر دقت کرده باشید، در چراغهای راهنمایی، .3

ار راه عبور چراغ سمت دیگر سبز نمی شود. بلکه برای اینکه مطمئن باشند که اتومبیلهای قبلی از چه

چراغ  کرده اند و چهار راه خالی شده است، پس از اینکه چراغ یک سمت قرمز شد، مدت یک ثانیه

ای  را به گونه 4-4س چراغ آن سبز می شود. برنامه مثال سمت دیگر نیز قرمز باقی می ماند و سپ

 ود.شتغییر دهید که زمانی که چراغ یک سمت قرمز می شود، یک ثانیه بعد چراغ سمت دیگر سبز 
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 : ورودی ها، متغیرها و دستورات شرطی5فصل 

 : آشنایی با متغیرها1-5بخش 

ی را ست که درون آن می تواند اطلاعاتدر فصل یک، دیدیم که یکی از اجزای کامپیوتر، حافظه ا

متهایی از حافظه نگهداری کند. در زبان های برنامه نویسی می توانیم متغیّر تعریف کنیم، بدین معنی که قس

موجود در آنها  را نامگذاری کنیم تا در طی برنامه اطلاعاتی را درون آن ذخیره کنیم و بعداً از اطلاعات

 کردن متغیر در زبان سی به صورت زیر است: استفاده کنیم. ساختار تعریف

جنس متغیر    نام متغیر  ; 

 تعریف (integer)برای ذخیره سازی عدد  numمثلا دستور زیر، درون حافظه، یک متغیر به نام 

 کند:می

int num; 

 تعریف می کند: (character)برای ذخیره کردن حرف  cهمچنین دستور زیر یک متغیز به نام 

char c; 

تغیر منس متغیر، بیان می کند که چه نوع اطلاعاتی درون متغیر ذخیره می شود و فضایی که به ج

ایت بیان باختصاص داده می شود چه اندازه باشد. در جدول زیر انواع متغیرها و اندازه آنها بر حسب 

 شود:می

 جنس متغیر اندازه نوع اطلاعات

 char بایت 1 حروف 
 byte بایت 1 عدد
 int بایت 2 عدد

 long بایت 4 عدد

 float بایت 4 عدد اعشاری

 bool بیت 1 نتیجه گزاره های منطقی
 : متغیرها و اندازه فضایی که در حافظه می گیرند1-5 جدول

 intو  byteهمان طوری که در جدول فوق می بینید، برای ذخیره کردن عدد، جنسهای مختلفی مثل 

توانند وجود دارد. با توجه به اینکه فضای اختصاص یافته به آنها متفاوت است، اندازه اعدادی که می longو 

تا  0تعریف شود، فقط می تواند اعداد  byteدرون خود نگه دارند فرق می کند. مثلا متغیری که از جنس 

انند در خود جا دهند را ، اعدادی که هر یک از متغیرها می تو2-5جدول در را در خود جا دهد.  255

 بینید.می
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 جنس متغیر دامنه اعدادی که می تواند نگهدارد

 byte 255تا  0
 int +32767 تا  -32768

 long 2147483647تا  -2147483648
 : دامنه اعدادی که در هر متغیر جا می شود2-5 جدول

بایت از حافظه را برایمان کنار می گذارد.  2نویسیم، کامپایلر  بنابراین هنگامی که دستور زیر را می

 شکل زیر را ببینید:

int num; 

 

 

با استفاده از علامت = می توانیم مقدار دلخواهی را به داخل متغیرها بریزیم. مثلا دستور زیر، متغیر 

num  مقداردهی می کند:5را با مقدار ، 

num = 5; 

 

 

 

نیم بر روی متغیرها عملیات ریاضی چهار گانه از قبیل جمع و تفریق و ضرب همچنین به راحتی می توا

 و تقسیم را انجام دهیم. جدول زیر عملیات ریاضی را به همراه مثال نشان می دهد

عمل 
 ریاضی 

 نتیجه اجرا شدن مثال مثال علامت

 aاست را در  7جمع می زند و حاصل جواب که  2را با  5عدد  ;a = 2 + 5 + جمع
 می ریزد.

کم می کند و حاصل جواب را در  bرا از مقدار متغیر  a= b – 5; 5 - تفریق

 می ریزد. aمتغیر

است را  18را در هم ضرب می کند و حاصل جواب که  9و  n = 2 * 9; 2 * ضرب
 می ریزد nدرون 

است را  4تقسیم می کند و خارج قسمت تقسیم که  2را بر  n = 9 / 2; 9 / تقسیم
 می ریزد. nمتغیر درون 

باقیمانده 
 تقسیم

% n = 9 % 
2; 

ود می ش 1تقسیم کنیم، باقی مانده تقسیم  2را بر  9هنگامی که 
 می ریزد. nرا به درون  1که مقدار 

 : عملوندهای ریاضی و انجام عملیات ریاضی3-5 جدول
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به دست آوریم  است بخواهیم 3برابر  aو  4برابر  xکه  را هنگامی ax+2به طور مثال، برای اینکه مقدار 

 بریزیم، میتوانیم برنامه زیر را بنویسیم yو به درون 

  int x = 4; 
  int a = 3; 
  int y; 
  y = a * x + 2; 

صاص دهیم و توضیح اینکه، ما می توانیم در زمانی که متغیر را تعریف می کنیم مقداری را به آن اخت

اری را در زمان تعریف کردنشان مقد aو  xندهیم. به عنوان نمونه، در مثال فوق، ما به یا اختصاص 

ا ریخته ایم. رمقداری را اختصاص نداده ایم، بلکه بعداً به درون آن مقداری  yاختصاص داده ایم. اما به 

 م.بدهی نیز می توانستیم در موقع تعریف کردن، مقداری را اختصاص yاگر مایل بودیم، به متغیر 

1-5مثال   

 7و  6مقادیر  تعریف کند و آنها را به ترتیب با intرا از جنس  cو  bو  aبرنامه ای بنویسید که متغیرهای 

به نام  intری از جنس را حساب کند و در متغی b*b – 4*a*cمقدار دهی کند. سپس حاصل عبارت  8و 

delta .بریزد 

 پاسخ:

 int a = 6; 

 int b = 7; 
 int c = 5; 
 int delta = b*b - 4*a*c; 
 

 قوانین نامگذاری متغیرها در زبان سی

چنین اولین برای نامگذاری کردن متغیرها فقط میتوانیم از حروف انگلیسی و اعداد استفاده کنیم. هم

و  num3مثل  بگذاریم. اما گذاشتن اسامی 3thحرف اسم باید عدد نباشد. مثلا نمی توانیم اسم متغیری را 

اولین  ومجاز است، چرا که در اسامی آنها فقط از حروف و عدد استفاده شده است  Arc32و یا  a123یا 

 حرف اسم نیز، عدد نیست.

 unsignedمتغیرهای 

انگلیسی به معنی بدون علامت هست. همانطوری که در جدول زیر می بینید  درunsigned کلمه 

عداد صفر و مثبت را در خود نگه می دارند و در تعریف شوند، فقط ا unsignedمتغیرهایی که از جنس 

 intعوض، اعداد مثبت بزرگتری را در مقایسه با متغیرهای معمولی جای می دهند. به طور مثال، متغیر 
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قادر است که تا اعدادی  unsigned intرا میتواند در خود جای دهد، در حالی که  32767+حداکثر تا عدد 

 ود جای دهد.را نیز در خ 65535به بزرگی 

 جنس متغیر اندازه دامنه اعدادی که می تواند نگهدارد

 unsigned int بایت 2 65535تا  0از 
 int بایت 2 +32767تا  -32768از 
 unsigned long بایت 4 4294967295تا  0از 

 long بایت 4 +2147483647تا  -2147483648از 
 (signed)در مقایسه با متغیرهای علامتدار  unsignedای متغیره: 4-5 جدول

 : خواندن وضعیت ورودیها2-5بخش 

ی برد می توانیم مشخص کنیم که هر یک از پایه ها pinModeدر فصل قبل دیدیم که با استفاده از 

 ود:شورودی  6، ورودی و یا خروجی باشد. به طور مثال، دستور زیر سبب می شود که پایه آردوینو

pinMode(6, INPUT); 

توانیم  می digitalReadهنگامی که پایه ای در وضعیت ورودی قرار داشته باشد با استفاده از دستور 

وانیم وسیله ای اطلاعاتی را از بیرون دریافت کنیم. به عبارت دیگر، به  پایه ای که ورودی شده است می ت

 1را به  ردوینوآپایه برد  که آن وسیله،ی متصل کنیم مثل کلید و یا آی سی و یا سنسور و یا مداری الکتریک

ه است متصل شد 1چک کنیم که آیا پایه به  digitalReadمتصل کند و ما با استفاده از دستور  0و یا 

(HIGH  و یا به )0شده است ( متصل شده استLOW )شده است 

 

 1-5 شکل

یم. ماره پایه ای که می خواهیم وضعیت آن چک شود را ذکر می کن، شdigitalReadدر جلوی دستور 

خواند می را 6ن دستور زیر، وضعیت پایه را می خواند. همچنی 9وضعیت پایه  digitalRead(9)مثلا دستور 

 می ریزد: aو به داخل متغیر 

a = digitalRead(6); 



58 
 

 (Pull-up)مقاومت بالا کش 

 دوینوآرولت( به پایه های  5ولت و  0منطقی ) 1و  0ال کردن در این قسمت می خواهیم طریقه اعم

 را فرا بگیریم. 

ی ساده ای کار خیل آردوینوولت به پایه های  5ولت و  0در نگاه اول به نظر می رسد که اعمال کردن 

ه نطقی به پایم 1و  0ولت متصل کنیم تا  5ولت یا  0را از طریق سیم به  آردوینوباشد؛ کافیست که پایه 

ولت  5م را از اعمال شود. اما نکته ای که وجود دارد زمانی است که سیم آزاد است. زمانی که سی آردوینو

لت متصل کنیم، و 5ولت جدا می کنیم تا به  0ولت متصل کنیم یا زمانی که سیم را از  0جدا می کنیم تا به 

واند، مقدار پایه خدار پایه ورودی را می که مق آردوینوآزاد است و در این موقع  آردوینودر این زمان پایه 

منطقی  1و  0ین برا ممکن است که هر مقداری بخواند. )در عمل وقتی که پایه ای آزاد باشد مقدار آن دائما 

د مرسوم است که منطقی را به پایه ای اعمال کنن 1و  0تغییر می کند.( بنابراین در مواقعی که می خواهند 

 د.مداری به شکل زیر ببندن

 

 
 . به صورت شماتیکب

 
 . مدار ورودی به صورت عکسالف

 منطقی با استفاده از مقاومت و کلید 1و  0ایجاد کردن  :2-5 شکل

 آردوینوپایه  ومستقیما به زمین متصل می شود  آردوینودر مدار فوق، هنگامی که کلید بسته باشد، پایه 

ولت  5ه ولتاژ از طریق مقاومت ب آردوینوهمچنین هنگامی که کلید باز باشد، پایه  می شود. (low)منطقی  0

 را دریافت می کند. (high)منطقی  1 آردوینومتصل می شود و پایه 

ورودی  آردوینومدار فوق ساختار ساده ای دارد، اما اگر قرار باشد هر موقع که می خواهیم به پایه های 

مجهز به مقاومت  آردوینوبندیم کار وقتگیری خواهد بود. خوشبختانه پایه های اعمال کنیم، مدار فوق را ب
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در وضعیت ورودی، مقاومت بالاکش  آردوینوبالاکش داخلی هستند. هرگاه بخواهیم علاوه بر قرار دادن پایه 

 را نیز فعال کنیم، کافی است که دستور زیر را بنویسیم:

pinMode( پایه شماره ,INPUT_PULLUP); 

عال کنیم می فرا در وضعیت ورودی قرار دهیم و مقاومت بالاکش آن را  4طور مثال برای اینکه پایه به 

 بایست دستور زیر را بنویسیم:

pinMode(4,INPUT_PULLUP); 

 5ت به ولتاژ از طریق یک مقاوم آردوینورا فعال کنیم، پایه  آردوینوهنگامی که مقاومت بالاکش پایه 

 5ش داخلی به آزاد باشد، آن پایه از طریق مقاومت بالاک آردوینوبراین اگر پایه ولت متصل می شود. بنا

، همان ولت متصل کنیم 5خوانده می شود. همچنین اگر پایه را به  (high)منطقی  1ولت وصل می شود و 

شود میولت  0ه متصل کنیم، ولتاژ پای منطقی خوانده می شود و هنگامی که پایه را از طریق سیم به زمین 1

 خوانده می شود.  (low)منطقی  0و 

است که آن را به  به عنوان ورودی دیجیتال استفاده کنیم، بهتر آردوینوبنابراین هرگاه بخواهیم از پایه 

عمال امنطقی را  1مقداردهی اولیه کنیم. در این حالت هر گاه بخواهیم به پایه  INPUT_PULLUPصورت 

بوطه را از طریق منطقی را اعمال کنیم، پایه مر 0کنیم و هر گاه بخواهیم  کنیم، آن را به حال خود رها می

 سیم به زمین متصل می کنیم.

 : دستورات شرطی3-5بخش 

 ی آیا روشندر قسمت قبل دیدیم که چگونه می توانیم وضعیت پایه ای را بخوانیم و ببینیم که پایه ا

(HIGH)  و یا خاموش(LOW) اریم را فایده ای ندارد. بلکه باید دانشی که د است. اما صرف دانستن، هیچ

 نجام دهد.ابه کار ببندیم. ما معمولا بر حسب وضعیت ورودیها تصمیم می گیریم که برنامه چه کاری را 

 آردوینوبرد  از 13و چراغی را به پایه  آردوینواز برد  6به طور مثال، ممکن است کلیدی را به پایه 

اموش شود. قع که کلید فشرده شده بود، چراغ هر یک ثانیه یکبار روشن و خمتصل کنیم و بخواهیم هر مو

 اما اگر کلید، رها بود، چراغ خاموش بماند.

 یم.نخست بیایید الگوریم کاری که انتظار داریم برنامه انجام دهد را به زبان خود بیان کن

 را خروجی کنیم. 13را ورودی و پایه  6در گام نخست می بایست که پایه 
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یم کنرا روشن و خاموش می 13بود، پایه  LOWخوانیم. اگر در وضعیت را می 6سپس وضعیت پایه 

ثانیه صبر  را خاموش می کنیم و یک 13را روشن می کنیم و یک ثانیه صبر می کنیم. سپس پایه  13)پایه 

 بود، کاری انجام نمی دهیم. HIGHمی کنیم( اما اگر در وضعیت 

ارت دیگر، ، فلان شود و گر نه فلان شود. به عب"بود LOWدر وضعیت  اگر"فتیم ما در الگوریتم فوق گ

 ifی بودن کلید کردیم. لغت معادل اگر در زبان انگلیس LOWروشن و خاموش شدن چراغ را مشروط به 

 می باشد و در زبان سی برای اینکه شرطی را بنویسیم از ساختار زیر پیروی می کنیم: 

if( بود برقرار شرط فلان ) 
{ 

بکن را کار فلان   
} 

 

گر شرط در دستور فوق، اگر شرط ذکر شده برقرار بود، دستورات داخل { و } اجرا می شوند. اما ا

 برقرار نبود، دستورات داخل { و } اجرا نمی شوند.

اتاق بالای  اگر دمای"در زبان برنامه نویسی خیلی کاربرد دارد. مثلا ممکن است بگوییم که  ifدستور 

ای بیان کردن بر "را فشار داد، فلان کار را بکن. 2اگر کاربر دکمه "یا  "درجه بود کولر را روشن کن 27

ل زبان سی آنها، شرط ها معمولا از مقایسه استفاده می کنیم. در زیر نمونه هایی از مقایسه به همراه معاد

ای آنها می توانیم از ایم. اما در عمل بج استفاده کرده bو  aنشان داده شده اند. در این مثالها، از متغیرهای 

 هر متغیر و یا عددی استفاده کنیم:

 معادل سی مثال

 if(a > b) بزرگتر بود bاز  aاگر 

 if(a < b) بود bکوچکتر از  aاگر 

 if(a >= b) بود bبزرگتر یا مساوی با  aاگر 

 if(a <= b) بود bکوچکتر  یا مساوی با  aاگر 

 if(a == b) بود bبرابر با  aاگر 

 if(a != b) مساوی نبود bبا  aاگر 
 مقایسه کردن مقادیر دو متغیر :5-5 جدول

ستورات زیر می توانیم د "بود، چشمک بزن (LOW)، پایین 6اگر پایه "به طور مثال برای اینکه بگوییم 

 را بنویسیم

  if(digitalRead(6) == LOW) 
  { 
   digitalWrite(13, HIGH);  
   delay(1000); 



61 
 

   digitalWrite(13, LOW); 
   delay(1000); 
  } 

 

 ست: چشمک بزند، به صورت زیر ا 13بنابراین متن برنامه ای که موقع فشرده بودن کلید، پایه 

 روشن و خاموش شود 13، چراغ متصل به پایه 6که موقع پایین بودن پایه  : برنامه ای2-5مثال 

void setup() { 
 pinMode(6, INPUT_PULLUP); // را ورودی کن 6پایه   
 pinMode(13, OUTPUT); // را خروجی کن 13پایه   
} 
 
void loop() { 
 int input = digitalRead(6); 
 if(input == LOW) 
 { 
  digitalWrite(13, HIGH); // را روشن کن 13 پایه  
  delay(1000); //یک ثانیه صبر کن 
  digitalWrite(13, LOW); // را خاموش کن 13پایه   
  delay(1000); 
 } 
} 
 

 

، loopخل را خروجی کرده ایم و در دا 13را ورودی و پایه  6، پایه setupدر برنامه فوق، در داخل 

اما اگر  چشمک می زند. 13بود، پایه  (LOW)را چک می کنیم و اگر پایین  6وضعیت کلید متصل به پایه 

 نبود کاری صورت نمی گیرد. (LOW)یین کلید پا

ا از علامت توجه داشته باشید که برای مقایسه کردن از علامت == و برای ریختن مقداری درون متغیره

شتباهاً این علامتها = استفاده می کنیم. افرادی که برنامه نویسی به زبان سی را شروع می کنند، گاهی اوقات ا

 و در نتیجه، برنامه به درستی کار نمی کند. را به جای هم استفاده می کنند

گر بخواهیم حاوی دمای اتاق باشد. ا temp، تصور کنید که متغیر ifبه عنوان مثالی دیگر برای دستور 

 ا بنویسیم:رمی توانیم دستورات زیر  "درجه بود، کولر روشن شود 27هر موقع دما بیشتر از "بگوییم که 

  if(temp > 27) // بود درجه 27 از شتربی دما اگر  
  { 

   digitalWrite(13, HIGH); // کن روشن را است کولر به متصل که 13 پایه  
  } 
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 اما اگر دما ، اجرا می شود.13درجه بود، دستور روشن کردن پایه  27در مثال فوق، اگر دما بیشتر از 

 ، اجرا نمی شود. 13درجه نبود، دستور روشن کردن پایه  27بیشتر از 

رقرار نبود، اتفاق باره ای اوقات، ما مایلیم که اگر شرطی برقرار بود، فلان اتفاق بیافتد و اگر شرط در پ

درجه بود، کولر  27اگر دما بیشتر از "دیگری بیافتد. مثلا در همین مثال آخر، ممکن است مایلیم باشیم که 

در غیر این "ادل لغت مع elseدر زبان سی  "روشن شود و در غیر این صورت، کولر خاموش شود.

 به صورت زیر است elseو  ifاست. ساختار دستور  "صورت

  if(شرط مورد نظر) // بود درجه 27 از بیشتر دما اگر  
  { 

// فلان کار را بکن    شود می اجرا باشد برقرار شرط اگر دستور این  
  } 
  else 
  { 

// فلان کار را بکن    شود می رااج نباشد برقرار شرط اگر دستور این  
  } 
 

 
 

ین صورت، ادرجه بود، کولر روشن شود و در غیر  27اگر دما بیشتر از "مثلا برای اینکه بگوییم که 

 دستورات زیر را می نویسیم: "کولر خاموش شود

  if(temp > 27) // بود درجه 27 از بیشتر دما اگر  
  { 

   digitalWrite(13, HIGH); // کن روشن را است کولر به متصل که 13 پایه  
  } 
  else 
  { 

   digitalWrite(13, LOW); // کن خاموش را است کولر به متصل که 13 پایه  
  }  

 

 : برابری3-5مثال 

یکسانی بودند  متصل کرده ایم. برنامه ای بنویسید که اگر دو کلید در وضعیت  7و  6تا کلید به پایه های  2

ر این متصل است روشن باشد و در غی 13چراغی که به پایه )هر دو فشرده بودند یا هر دو رها بودند( 

 صورت، چراغ خاموش باشد.

 پاسخ:

را خروجی می کنیم. سپس در  13را ورودی و پایه  7و  6، پایه های setupدر این برنامه، در قسمت 

 را می خوانیم. اگر وضعیت یکسانی داشتند، چراغ را روشن می 7و  6، وضعیت پایه های loopقسمت 

 کنیم و در غیر این صورت، چراغ را خاموش می کنیم.
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void setup() { 

 pinMode(6, INPUT_PULLUP); // کن ورودی را 6 پایه  

 pinMode(7, INPUT_PULLUP); // کن ورودی را 7 پایه  

 pinMode(13, OUTPUT); // کن خروجی را 13 پایه  
} 
 
void loop() { 

  int a = digitalRead(6);  // بخوان را 6 ایهپ وضعیت  

  int b = digitalRead(7);  // بخوان را 7 پایه وضعیت  

  if(a == b)  // بود یکسان 7 و 6 های پایه وضعیت اگر  
  { 

   digitalWrite(13, HIGH);  // کن روشن را 13 پایه  
  } 
  else 
  { 

   digitalWrite(13, LOW); // کن خاموش را 13 پایه  
  } 
} 
 

 

 ردن "یا" و "و": بیان ک4-5بخش 

ی از این کلیدهایی متصل کرده باشیم. می خواهیم هر موقع که یک 6و  5تصور کنید که به پایه های 

پایین بود  7پایه  پایین بود یا کلید 6کلیدها پایین بود، چراغی روشن شود. به عبارت دیگر، اگر کلید پایه 

م )کلید شیفت را استفاده می کنی ||نیم از علامت را بیان ک "یا"چراغ روشن شود. در زبان سی، برای اینکه 

برابر با  bبود یا  LOWبرابر با  aرا دو بار بزنید(. مثلاً در دستورات زیر، اگر  \پایین نگه دارید و کلید 

LOW  را  13بود، پایهHIGH :می کند 

  if((a == LOW)||(b == LOW))   
  { 

   digitalWrite(13, HIGH);  // کن روشن را 13 پایه  
  } 

 

به صورت  در دستورات فوق، الزامی به گذاشتن پرانتز در  دو طرف شرطها، وجود ندارد و می توانیم

د و مانند فوق زیر نیز شرطها را بنویسیم اما برای خوانایی بیشتر توصیه می شود که حتما پرانتز بگذاری

 بنویسید:

  if(a == LOW||b == LOW)   
  { 

   digitalWrite(13, HIGH);  // کن روشن را 13 پایه  
  } 
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را روشن  13ه پایین بود، چراغ پای 7یا  6اگر کلید متصل به پایه "بنابراین شکل کامل برنامه ای که 

 به صورت زیر می شود: "کن

 (OR): یا 4-5مثال 

void setup() { 
 pinMode(6,INPUT_PULLUP); 
 pinMode(7,INPUT_PULLUP); 
 pinMode(13,OUTPUT); 
} 
 
void loop() {   // the following code runs repeatedly: 
 int input1 = digitalRead(6);  // را بخوان 6وضعیت پایه    
 int input2 = digitalRead(7);  // را بخوان 7وضعیت پایه    
 
 if((input1 == LOW)||(input2 == LOW)) // پایین بود 7یا  6اگر پایه    
 { 
  digitalWrite(13,HIGH);   // را روشن کن 13پایه    
 } 
 else 
 { 
  digitalWrite(13,LOW);    // را خاموش کن 13پایه   
 } 
} 
 

 |طریقه تایپ کردن علامت 

را پایین  Shiftرا تایپ کنید، دکمه  |قرار دارد. بنابراین برای اینکه علامت  \در بالای دکمه  |علامت 

 دهید. را فشار \نگه دارید و سپس دکمه 

 

 شود.می ، مثالهای بیشتری ذکر||در زیر، به منظور ممارست بیشتر شما با دستورات شرطی و علامت 

 5-5مثال 

 را روشن کند. 13بود، پایه  5کوچکتر از  bبود یا  2برابر با  aبرنامه ای بنویسید که اگر 

 پاسخ:

 if((a == 2)||(b < 5)) 
 { 
  digitalWrite(13,HIGH); 
 } 
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6-5ال مث  

 مقدار یک را بریزد. bبود در متغیر  10یا  5برابر با  aبرنامه ای بنویسید که اگر 

 پاسخ:

 if((a == 5)||(a == 10)) 
 { 
  b = 1;  
 } 
 

 

7-5مثال   

 را بیشتر کند. bبخش پذیر بود، یکی مقدار  3بر  aبرنامه ای بنویسید که اگر 

 پاسخ:

 برابر با صفر شود. 3بر  aبایست باقی مانده تقسیم  بخش پذیر باشد، می 3بر  aبرای اینکه 

 if(a % 3 == 0) 
 { 
  b = b + 1;    // جمع کن و حاصل را در بی بریز 1مقدار متغیر بی را با    
 } 

 
 

ا کلید به پایه تهمچنین ممکن است مایل باشیم که هر گاه دو شرط، برقرار بود اتفاقی بیافتد. مثلاً دو 

. در زبان سی، کنیم و مایلیم که هر موقع هر دو تا کلید بالا بودند، چراغ روشن شود متصل می 7و  6های 

 استفاده می کنیم: &&را بیان کنیم از علامت  "و"برای اینکه کلمه 

       if(( بود برقرار شرط فلان )&&( بود برقرار شرط فلان )) 
    { 

بکن را کار فلان    
    } 

 ببینید.به طور نمونه، مثالهای زیر را 

8-5مثال   

 .قرار دهد 9را برابر  cبود، متغیر  7برابر  bو  5برابر  aبرنامه ای بنویسید که اگر متغیر 

 پاسخ:
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 if((a == 5)&&(b == 7)) 
 { 
  c = 9; 
 } 
 

 

: دزدگیر ساده9-5مثال   

شد آژیر  باز می خواهیم یک دزدگیر ساده بسازیم، به گونه ای که اگر کلید دزدگیر فعال بود و درب منزل

 به صدا در بیاید.

 پاسخ:

اشد و هر برای این کار، به زیر درب منزل کلیدی وصل می کنیم که موقعی که درب بسته بود کلید فشرده ب

یر درب را به زو کلید  آردوینوبرد  4موقع درب باز شد، کلید رها شود. کلید فعال کننده دزدگیر را به پایه 

 ن می کنیم.را روش 12می کنیم. اگر دزدگیر فعال بود و درب باز بود، پایه  متصل آردوینواز برد  5پایه 

void setup() { 
 pinMode(4,INPUT_PULLUP); //پایه متصل به کلید فعال کننده را ورودی کن 

 pinMode(5,INPUT_PULLUP); //پایه متصل به کلید زیر درب را ورودی کن 

 pinMode(12,OUTPUT); // آژیر را خروجی کنپایه متصل به   
} 
 
void loop() { 
 int alarm = digitalRead(4); 
 int door = digitalRead(5); 
  
 if((alarm == LOW)&&(door == HIGH)) //اگر دزدگیر فعال بود و در باز شد 
 { 
  digitalWrite(12,HIGH); //آژیر به صدا درآید 
 } 
 else 
 { 
  digitalWrite(12,LOW); // موش باشدآژیر خا  
 } 
} 
 

 

: دزدگیر 10-5مثال   

ذیرایی باز می خواهیم دزدگیری که در مثال قبل ساختیم، را گسترش دهیم به گونه ای که اگر پنجره اتاق پ

 شد نیز آژیر بزند.

 پاسخ:



67 
 

ود کلید ببرای این کار، به زیر پنجره اتاق پذیرایی نیز کلیدی وصل می کنیم که موقعی که پنجره بسته 

متصل  دوینوآراز برد  6اشد و هر موقع پنجره باز شد، کلید رها شود. کلید زیر پنجره را به پایه فشرده ب

 می کنیم. را روشن 12می کنیم. اگر موقعی که دزدگیر فعال بود،  درب باز شود یا پنجره باز شود، پایه 

void setup() { 

 // کن ورودی را کننده فعال کلید به متصل پایه  
 pinMode(4,INPUT_PULLUP);  

 pinMode(5,INPUT_PULLUP); // کن ورودی را درب زیر کلید به متصل پایه  

 // کن ورودی را پنجره زیر کلید به متصل پایه  
 pinMode(6,INPUT_PULLUP);  

 pinMode(12,OUTPUT); // کن خروجی را آژیر به متصل پایه  
} 
 
void loop() { 
 int alarm = digitalRead(4); 
 int door = digitalRead(5); 
   int window = digitalRead(6); 
   
 if((alarm == LOW)&&((door == HIGH)||(window == HIGH))) 

 // شد باز پنجره یا در و بود فعال دزدگیر اگر  
 { 

  digitalWrite(12,HIGH); // درآید صدا به آژیر  
 } 
 else 
 { 

  digitalWrite(12,LOW); // شدبا خاموش آژیر  
 } 
} 
 

 

: آبیاری خودکار 11-5مثال   

ا ساعت ت 8، زمان ساعت وجود دارد. برنامه ای بنویسید که از ساعت hفرض کنید که از قبل درون متغیر 

 روشن شود تا آبیاری باغچه منزل شما انجام گیرد.  13، خروجی 11

 پاسخ:

نابراین بکمتر باشد.  11باشد و از بیشتر  8باشد، باید مقدار ساعت از  11تا  8برای اینکه ساعت بین 

 شود:برنامه به صورت زیر می

void setup() { 
 pinMode(13,OUTPUT); //پایه متصل به شیر آب را خروجی کن 
} 
 
void loop() {   
 if((h >= 8)&&(h < 11))) 
 { 
  digitalWrite(13,HIGH); //آبیاری انجام شود 
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 } 
 else 
 { 
  digitalWrite(13,LOW); //آبیاری خاموش باشد 
 } 
} 
 

 

 تمرین

 ی کنید.هر یک از عبارات ریاضی زیر را با استفاده از دستورات برنامه نویسی، بازنویس .1

  3-(2a÷b)پ(   c/(2a – 3b)ب(  3a+2الف( 

 b×2aث(  –b ×2– 3 ت(

زیاد تا  3را  bبود، مقدار متغیر  bبیشتر از  aمجموعه دستوراتی بنویسید که اگر مقدار متغیر  .2

 کند.

اموش شود. اما خ 13، روشن شود و پایه 12، پایین بود، پایه 4برنامه ای بنویسید که اگر پایه  .3

 روشن شود. 13خاموش و پایه  12بالا بود، پایه  4اگر پایه 

. اما اگر هر دو پایه را روشن کند 13پایین بود، پایه  5یا پایه  4برنامه ای بنویسید که اگر پایه  .4

 را خاموش کند. 13ایه بالا بود، پ

بزرگتر  aر بریزد. یعنی اگر مقدا tرا درون متغیر  aبرنامه ای بنویسید که قدرمطلق مقدار  .5

-ر بود، مقدار کوچکتر از صف aبریزد و اگر مقدار  tرا درون متغیر  aمساوی با صفر بود مقدار 

1×a  را درون متغیرt  .بریزد 

ورت که هرگاه رای اتومبیل خود چراغ ترمز بسازیم. بدین صتا چراغ، ب 5می خواهیم با استفاده از  .6

ا چراغ دیگر ت 2پدال ترمز فشار داده شد، ابتدا یکی از چراغها روشن شود. سپس بعد از یک ثانیه 

تا از پایه  5به  LEDتا  5ثانیه همه چراغها روشن شوند. برای این کار  2نیز روشن شوند و بعد از 

رنامه ای متصل کنید. )شکل زیر( سپس ب A0ید و یک کلید نیز به پایه متصل کن آردوینوهای برد 

ه بفشرده شد،  A0را چک می کند و هر گاه کلید متصل به پایه  A0بنویسید که وضعیت پایه 

 A0ه را روشن کند و بعد از اینکه چراغها روشن شدند، وضعیت پای هاLEDترتیبی که ذکر شد 

 ، چراغها خاموش شوند. را چک کند و هر گاه کلید رها شد
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 : حلقه های تکرار6فصل 

 while: آشنایی با 1-6بخش 

ود و روشن و خاموش ش 13فرض کنید بخواهیم برنامه ای بنویسیم که سه بار چراغ متصل به پایه 

تاکنون فرا  ثانیه خاموش باشد و مجدداً این اتفاق تکرار شود. با استفاده از آنچه که 10سپس به مدت 

 ایم، برنامه را به صورت زیر می نویسیم:فتهگر

void setup() { 
 pinMode(13, OUTPUT); 
} 
 
void loop() { 
 digitalWrite(13, HIGH); 
 delay(1000); 
 digitalWrite(13, LOW); 
 delay(1000); 
 digitalWrite(13, HIGH); 
 delay(1000); 
 digitalWrite(13, LOW); 
 delay(1000); 
 digitalWrite(13, HIGH); 
 delay(1000); 
 digitalWrite(13, LOW); 
 delay(1000); 
 
 delay(10000); 
} 

 

شده ایم که  چشمک بزند، مجبور 13برنامه فوق کاملا درست کار می کند. اما برای اینکه سه بار پایه 

م است بزند لاز بار چشمک 10دستورات روشن و خاموش شدن را سه بار تکرار کنیم. حال اگر بخواهیم 

دی ما از حلقه بار این مجموعه کد را تایپ کنیم که البته روش بهینه ای نیست. بلکه در چنین موار 10که 

while  استفاده کنیم. با استفاده از حلقهwhile برقرار است کار  می توانیم بگوییم که تا مادامی که شرایطی

 یر است:به صورت ز whileمشخصی تکرار شود. ساختار دستور 

 while( شود چک مایلیم که شرطی ) 
 {   

شود تکرار مایلیم که کاری    
 }  

 

نوشته ایم، اجرا  {و  }برقرار باشد، دستوراتی که بین  whileتا مادامی که شرط ذکر شده در جلوی 

را  n را یکی کم می کند و bباشد،  3کوچکتر از  nشوند. به طور نمونه، در برنامه زیر، تا مادامی که می

 یکی زیاد می کند:
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 int n = 0; 
 
 while(n < 3) 
 {  
  b = b * 2;  
  n = n + 1; 
 }  

 در زیر به مراحل اجرا شدن برنامه فوق می پردازیم:

  در برنامه فوق، ابتدا متغیرn  مقداردهی می کنیم.  0را با 

  سپس شرط دستورwhile  را چک می کند یعنی آیاn  ه ب. با توجه هست یا نه 3کوچکتر از

رات داخل است و شرط برقرار است. بنابراین دستو 3کوچکتر از  nاست، پس  0برابر  nاینکه 

while  اجرا می شوند. یعنی متغیرb  ضرب میشود و همچنین مقدار  2درn شود. ییکی زیاد م

 می شود.   n ،1پس مقدار متغیر 

  پس از اتمام اجرا شدن دستورات داخلwhileرط جلوی ، مجدداً شwhile  .ا بچک می شود

. است و شرط درست است 3کوچکتر از  nاست، پس  1برابر با  nتوجه به اینکه مقدار 

ود و به ضرب می ش 2در  bمجددا اجرا می شوند. یعنی متغیر  whileبنابراین دستورات داخل 

 می شود. n ،2یکی افزوده می شود. پس مقدار  nمقدار 

  مجددا شرط جلویwhile ک می شود. با توجه به اینکه چn  3ز اکوچکتر  2است و  2برابر 

اجرا می شوند.  whileدرست است و مجددا دستورات داخل  whileاست، پس شرط جلوی 

 n ،3قدار مدر نتیجه شود. یکی افزوده می nضرب می شود و به مقدار  2در  bبنابراین متغیر 

 شود.می

  مجدداً شرط جلویwhile  .با توجه به اینکه چک می شودn  است، پس  3برابر باn چکتر کو

 اجرا نمی شود. whileدرست نیست. پس دستورات داخل  whileنیست و شرط جلوی  3از 

ند و اگر سه مرتبه تکرار شده ا whileهمان طوری که می بینید، در برنامه فوق دستورات داخل حلقه 

تعداد  به هر whileعث شویم که دستورات داخل حلقه ، باwhileمایلیم باشیم با تغییر دادن شرط جلوی 

 دفعاتی که مایلیم اجرا شوند. 

 د.روشن و خاموش شو 13بار پایه  10، برنامه ای نوشته ایم که whileدر زیر با استفاده از 
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ر حلقه تکرار: چشمک زدن د1-6مثال   

void setup() { 
 pinMode(13, OUTPUT); 
} 
 
void loop() { 
 int count = 0; 
  
 while(count < 10) 
 { 
  digitalWrite(13, HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(13, LOW); 
  delay(1000); 
  count = count + 1; 
 } 
  
 delay(10000); 
} 

ی که را برابر صفر قرار می دهیم و از آن برای شمارش تعداد دفعات countدر برنامه فوق، ابتدا متغیر 

 کنیم. ه ایم استفاده میچشمک زد

 کوچکتر count، صفر است. پس مقدار countمی رسیم، مقدار  whileهنگامی که برای اولین بار، به حلقه 

می شود. پس از اتمام  1نیز  countمی شود و چشمک می زند و متغیر  whileاست و وارد حلقه  10از 

است. پس شرط  1برابر  countوجه به اینکه چک می شود و با ت count < 10، مجدداً شرط whileحلقه 

ما اجرا می شود. این سناریوی فوق دائ whileدرست است و مجدداً وارد حلقه می شویم و دستورات داخل 

 10به  countبرسد. هنگامی که مقدار  10به  countبار چشمک بزنیم و مقدار  10تکرار می شود تا اینکه 

ه نخواهد شد. بلکه دستوری که بعد از حلق whileد بود و وارد حلقه درست نخواه count < 10برسد، شرط 

while  قرار گرفته است، یعنیdelay.اجرا خواهد شد ، 

 

 می بینید. whileدر زیر مثالهای دیگری با استفاده از 

 : چشمک زن2-6مثال 

 چشمک بزند. 12بار پایه  6چشمک بزند، سپس  13بار پایه  4برنامه ای بنویسید که 

 پاسخ:

void setup() { 
 pinMode(12, OUTPUT); 
 pinMode(13, OUTPUT); 
} 
 
void loop() { 
 int count; 
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 //============= 

 // 13 پایه زدن چشمک  
 //============= 
 count = 0; 
 
 while(count < 4) 
 { 
  digitalWrite(13, HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(13, LOW); 
  delay(1000); 
   
  count = count + 1; 
 } 
 
 //============= 

 // 12 پایه زدن چشمک  
 //============= 
 count = 0; 
  
 while(count < 6) 
 { 
  digitalWrite(12, HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(12, LOW); 
  delay(1000); 
   
  count = count + 1; 
 } 
} 

 

 

 20تا  0د : مجموع اعدا3-6مثال 

 را محاسبه کند. 20تا  0برنامه ای بنویسید که حاصل جمع اعداد بین  whileبا استفاده از 

 پاسخ:

 int sum = 0;  // بود خواهد اعداد جمع حاصل مقدار حاوی  

 int n = 0;  // شد خواهد 20 تا 0 اعداد حاوی  
  
 while(n <= 20) 
 { 

  sum = sum + n; // کن اضافه را جدید ارمقد قبلی، جمع حاصل به   

  n = n + 1;   // کن زیاد یکی را آن مقدار  
 }  
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 برقرار است n <= 20می رسیم، شرط  whileاست. پس هنگامی که به  0برابر با  nدر برنامه فوق، ابتدا 

 0برابر  sumاضافه می کنیم. پس  sumاست به  0را که  nو وارد حلقه می شویم. درون حلقه، مقدار 

 while می شود. سپس شرط جلوی 1برابر با  n، یکی می افزاییم و بنابراین مقدار nسپس به مقدار  شود.می

ه کوچکتر است پس مجدداً وارد حلقه میشود و دستورات داخل حلق 20از  1مجددا چک می شود و چون عدد 

عه، ست. در این دفا 20برابر  nاجرا می شود. آخرین باری که وارد حلقه می شود، زمانی است که مقدار 

بار  می شود. این 21، یکی زیاد می شود و برابر nافزوده می شود و مقدار  sumبه مقدار متغیر  20عدد 

 whileاست، پس شرط جلوی  20بزرگتر از  21چک می شود، با توجه به اینکه  whileکه شرط جلوی 

را  20تا  0نامه، مجموع اعداد بین درست نیست و وارد حلقه نمی شود. پس همان طوری که دیدیم، این بر

 محاسبه می کند.

 

 19تا  1جموع اعداد فرد بین : م4-6مثال 

 را محاسبه کند. 19تا  1برنامه ای بنویسید که حاصل جمع اعداد بین  whileبا استفاده از 

 پاسخ:

 int sum = 0; // بود خواهد اعداد جمع حاصل مقدار حاوی  

 int n = 1;  // شد خواهد 19 تا 1 اعداد حاوی  
  
 while(n <= 19) 
 { 
  sum = sum + n; 

  n = n + 2;  // کن زیاد تا دو را آن مقدار  
 }  

 برقرار است n <= 19می رسیم، شرط  whileاست. پس هنگامی که به  1برابر با  nدر برنامه فوق، ابتدا 

 1برابر  sumمی کنیم. پس  اضافه sumاست به  1را که  nو وارد حلقه می شویم. درون حلقه، مقدار 

 whileمی شود. سپس شرط جلوی  3برابر  nتا می افزاییم و مقدار داخل متغیر  n ،2شود. سپس به می

ه کوچکتر است پس مجدداً وارد حلقه میشود و دستورات داخل حلق 19از  3مجددا چک می شود و چون عدد 

عه، است. در این دف 19برابر  nاست که مقدار  اجرا می شود. آخرین باری که وارد حلقه می شود، زمانی

ین بار می شود. ا 21، دو تا زیاد می شود و برابر nافزوده می شود و مقدار  sumبه مقدار متغیر  19عدد 

 whileاست، پس شرط جلوی  19بزرگتر از  21چک می شود، با توجه به اینکه  whileکه شرط جلوی 

 19ا ت 1اد فرد بین س همان طوری که دیدیم، این برنامه، مجموع اعددرست نیست و وارد حلقه نمی شود. پ

 کند.را محاسبه می

 

 : رقص نور5-6مثال 

شن شود. رو 10، چراغهایی متصل کرده ایم. میخواهیم ابتدا چراغ  متصل به پایه 13تا  10به پایه های 

ی که همه اغها روشن شوند. هنگامنیز روشن شود و همین طور به ترتیب سایر چر 11بعد از یک ثانیه پایه 

نیز خاموش شود و به همین  11خاموش شود، بعد از یک ثانیه چراغ  10چراغها روشن شدند، چراغ 

 ترتیب سایر چراغها نیز خاموش شود.
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 پاسخ:

 می نویسیم. whileنوشته ایم. اما این بار با استفاده از  3مشابه این برنامه را در فصل 

void setup() { 
 int num = 10; 
 while(num <= 13) 
 { 
  pinMode(num, OUTPUT); 
  num = num + 1; 
 } 
} 
 
void loop() { 
 int num; 
  
 num = 10; 
 while(num <= 13) 
 { 
  digitalWrite(num, HIGH); 
  delay(1000); 
  num = num + 1; 
 } 
 
 num = 10; 
 while(num <= 13) 
 { 
  digitalWrite(num, LOW); 
  delay(1000); 
  num = num + 1; 
 } 
} 
 

 

 : رقص نور6-6مثال 

 12پس سخاموش شود و  13برنامه مثال قبل را به گونه ای تغییر دهید که موقع خاموش شدن ابتدا پایه 

 خاموش شود. 10خاموش شود و به همین ترتیب تا چراغ 

 پاسخ:

void setup()  
{ 
 int num = 10; 
 while(num <= 13) 
 { 
  pinMode(num, OUTPUT); 
  num = num + 1; 
 } 
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} 
 
void loop()  
{ 
 int num; 
  
 num = 10; 
 while(num <= 13) 
 { 
  digitalWrite(num, HIGH); 
  delay(1000); 
  num = num + 1; 
 } 
 
 num = 13; 
 while(num >= 10) 
 { 
  digitalWrite(num, LOW); 
  delay(1000); 
  num = num - 1; 
 } 
} 
 

 7-6مثال 

این کلیدها فشرده  متصل کرده ایم. برنامه ای بنویسید که بشمارد که چند تا از 7تا  4 تا کلید، به پایه های 4

د و مجدداً ثانیه صبر کن 5چشمک بزند و سپس  13شده اند. سپس به تعداد کلیدهایی که فشرده هستند، پایه 

 تعداد کلیدهای فشرده شده را بشمارد و مراحل فوق تکرار شود.

 پاسخ:

void setup()  
{ 
 int num = 4; 
 while(num <= 7) 
 { 
  pinMode(num, INPUT); 
  num = num + 1; 
 } 
 
 pinMode(13, OUTPUT); 
} 
 
void loop()  
{ 
 int num; 
 int count; 
  
 count = 0; 
 num = 4; 
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 while(num <= 7) 
 { 
  int input = digitalRead(num); 
  if(input == LOW) 
  { 
   count = count + 1; 
  } 
  num = num + 1; 
 } 
 
 int i = 0; 
  
 while(i < count) 
 { 
  digitalWrite(13, HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(13, LOW); 
  delay(1000); 
  i = i + 1; 
 } 
 delay(5000); 
} 
 

 

 ifبا دستور  whileمقایسه دستور 

ه ، شرط جلوی خود را چک می کند و اگر درست بود، دستورات داخل حلقifهمانند  whileدستور 

while  ،ر دستور داجرا می شود. اما تفاوتشان این است که پس از اینکه دستورات بین { و } انجام شد

while  مجدداً شرط جلویwhile  ه که شرط برقرار بود دستورات داخل حلقچک می شود و تا مادامی

while  اجرا می شوند. در حالی که درif ار ک، فقط یک بار شرط چک می شود و هیچ گونه تکراری در

 نیست.

 for: دستور 2-6بخش 

برای  whileاست. در مواردی که از  whileدر حقیقت، شکل فشرده شده ای از دستور  forدستور 

 تکرار استفاده می کنیم: 

 ابتدا متغیری را با عددی مقداردهی اولیه می کنیم.  .1

 شرطی را چک می کنیم و  whileسپس با  .2

 ، مقدار متغیری را زیاد می کنیم. whileدر انتهای  .3
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 ممی توانیم این سه قسمت را به صورت فشرده، به شکل زیر بنویسی forبا استفاده از دستور 

 for( اولیه مقداردهی متغیر ویر بر ریاضی عمل ;شرط ; ) 
 { 
 }  

 

 .محاسبه می کند forرا با استفاده از  20تا  0به طور مثال، برنامه زیر حاصل جمع اعداد 

 20 تا 0: مجموع اعداد 8-6مثال 

 را محاسبه کند. 20تا  0برنامه ای بنویسید که حاصل جمع اعداد بین  forبا استفاده از 

 پاسخ:

 int sum = 0;  // بود خواهد عدادا جمع حاصل مقدار حاوی  

 int n;  // شد خواهد 20 تا 0 اعداد حاوی  
  
 for(n = 0; n <= 20; n = n + 1) 
 { 

  sum = sum + n; // کن اضافه را جدید مقدار قبلی، جمع حاصل به   
 }  
 

 را می بینید. forدر زیر نمونه های دیگری از استفاده از دستور 

 32تا  12: مجموع اعداد 9-6مثال 

 را محاسبه کند. 32تا  12برنامه ای بنویسید که حاصل جمع اعداد بین  forده از با استفا

 پاسخ:

 int sum = 0;  // بود خواهد اعداد جمع حاصل مقدار حاوی  

 int n;  // شد خواهد 32 تا 12 اعداد حاوی  
  
 for(n = 12; n <= 32; n = n + 1) 
 { 

  sum = sum + n; // کن اضافه را یدجد مقدار قبلی، جمع حاصل به   
 }  
 

 

 20تا  0: مجموع اعداد زوج بین 10-6مثال 

 را محاسبه کند. 20تا  0برنامه ای بنویسید که حاصل جمع اعداد زوج بین  forبا استفاده از 
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 پاسخ:

 int sum = 0;  // بود خواهد اعداد جمع حاصل مقدار حاوی  

 int n;  // شد خواهد 20 تا 0 اعداد حاوی  
  
 for(n = 0; n <= 20; n = n + 2) 
 { 

  sum = sum + n; // کن اضافه را جدید مقدار قبلی، جمع حاصل به   
 }  
 

 تمرین

ثانیه روشن و  0.5، را هر 13مرتبه پایه  5برنامه ای بنویسید که  whileبا استفاده از دستور  .1

 ثانیه خاموش باشد. 5خاموش کند و سپس به مدت 

را چک کند. اگر این پایه پایین  6تغییر دهید که وضعیت پایه  یرا به گونه ا 1-6برنامه مثال  .2

هفت مرتبه  13بالا بود، پایه  6چهار مرتبه روشن و خاموش شود. اما اگر پایه  13بود، پایه 

 روشن و خاموش شود.

خاموش باشد. اما  13، بالا بود، پایه 4برنامه ای بنویسید که اگر پایه  ifو  whileبا استفاده از  .3

وشن و نیم ثانیه خاموش رنیم ثانیه  13پایین بود، پایه  4، پایین بود، تا مادامی که پایه 4پایه  اگر

ممتد روشن باشد  ثانیه به طور 2، به مدت 13، دیگر پایین نبود، پایه 4باشد و هنگامی که پایه 

 و سپس خاموش شود.

وشن و خاموش کند هر نیم ثانیه ررا شش مرتبه  13برنامه ای بنویسید که پایه  forبا استفاده از  .4

 ثانیه خاموش شود 7و سپس به مدت 

حاسبه کند را م 21 ,18 ,15 ,12 ,9 ,6 ,3برنامه ای بنویسید که مجموع اعداد  forبا استفاده از  .5

 بریزد. aو جواب را درون متغیر 

 حاسبه کند.ا مر 20 ,17 ,14 ,11 ,8 ,5 ,2برنامه ای بنویسید که مجموع اعداد  forبا استفاده از  .6

 ا محاسبه کند.ر 100کوچکتر از  5برنامه ای بنویسید که مجموع اعداد مضرب  forبا استفاده از  .7
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 : حروف و جملات و برقراری ارتباط از طریق سریال7فصل 

 : حروف و جملات1-7بخش 

اده از تفکه با اس 1و  0حرف دارد:  2مطرح شد، الفبای زبان ماشین فقط  2همان طوری که در فصل 

و سمبلها با  جمیع آنچه که مایلیم را بایست بیان کنیم. برای اینکه حروف انگلیسی و اعداد 1و  0همین 

که اصطلاحاً  رقمی اختصاص داده اند 8بیان شوند، به هر یک از حروف، یک عدد باینری  1و  0استفاده از 

د اسکی مربوط به حروف در مبنای دو ک 1-7گفته می شود. در جدول  (ASCII)به این عددها،  کد اسکی 

 اشد.می ب 2، معادل عدد 50است و کد  Aمعادل حرف  65و ده نمایش داده شده است. مثلاً کد اسکی 

 

 : کدهای اسکی 1 -7 جدول
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 1-7ادامه جدول 

که برای  charکه متغیرهای بیت بیان می شود. به همین خاطر است  8بنابراین هر حرف با استفاده از 

بنابراین  بیت )معادل یک بایت( فضا از حافظه را اشغال می کنند. 8نگهداری کردن از حروف می باشند 

 کد اسکی باشد. 256می تواند در خود حاوی یکی از این  charهر متغیر 

ه طور مثال، بدهیم. قرار می  ‘در زبان سی برای اینکه یک حرف را بیان کنیم، آن را بین دو تا علامت 

 بریزیم می توانیم دستور زیر را بنویسیم: cرا داخل متغیر  Aاگر بخواهیم حرف 

char c = ‘a’; 
 

 'طریقه تایپ کردن علامت 

تایپ   مت "را پایین نگه دارید علا Shiftبر روی یک دکمه قرار گرفته اند. اگر دکمه  'علامتهای " و 

 شود.تایپ می 'د علامت رها باش Shiftشود و اگر دکمه می
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ین عبارتی مثل هر متن و نوشته ای از کنار هم قرار گرفتن حروف )کاراکترها( به وجود می آیند. بنابرا

Hello World!  جه بایت از حافظه را به خود اختصاص می دهد. تو 12حرف تشکیل شده است،  12که از

مین هکردن آن نیز یک بایت لازم است و به هم یک حرف است و برای ذخیره  (space)دارید که فاصله 

 Helloحرف تشکیل شده است. در عکس زیر، عددی که به ازای  12از  !Hello worldخاطر نوشته 

world! .در حافظه ذخیره می شود را می بینید 

 

 در حافظه !Hello world: نگهداری پیغام 1 -7 شکل

است. بنابراین همان طوری  H ،01001000بینید کد اسکی معادل  می 1-7ل همان طوری که در جدو

ذخیره شود، در حقیقت عدد  Hنشان داده شده است، در حافظه در خانه ای که مایلیم  1-7که در شکل 

 ذخیره می شود. سایر حروف نیز به همین طریق ذخیره شده اند. 01001000باینری 

 : آشنایی با سریال 2-7بخش 

یال است. با با وسایل دیگر، استفاده کردن از سر آردوینواز روشهای رایج برای مرتبط کردن برد یکی 

و نیز ماژولهای  دیگر آردوینورا وسایلی مثل کامپیوتر و بردهای  آردوینواستفاده از سریال می توانیم برد 

نهای ویم.( و کارتخوابفرستیم و به اینترنت وصل ش SMS)که از طریق آن می توانیم  GSMمختلف مثل 

RFID  ًبه کارتهای مترو و حضور و غیاب اصطلاحا(RFID .مرتبط کنیم ).می گویند 

را به هم متصل  برای اینکه دو تا وسیله از طریق سریال به هم متصل شوند می بایست سه تا پایه از آنها

 کنیم. این سه پایه عبارتند از:
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  زمین(GND) قرار  شما در چه ارتفاعی آردوینوبرد "بپرسد که : فرض کنید کسی اکنون از شما

ا سطح آبهای را نسبت به زمین و یا نسبت به میز و ی آردوینوشما می توانید ارتفاع برد  "دارد؟

رهای آزاد بسنجید و در نتیجه جوابهای مختلفی به مخاطب بدهید. ولتاژ )پتانسیل( در مدا

نگامی که هبه نقطه معینی بیان شود. بنابراین  الکتریکی نیز همین گونه است و می بایست نسبت

ل کنیم تا می خواهیم دو وسیله با هم مرتبط شوند می بایست پایه های زمین آنها را به هم متص

 ولتاژها را نسبت به نقطه همسانی بسنجند.

  پایه ارسال(TX) وسایل از طریق پایه :TX .خود، دیتا را به بیرون می فرستند 

  پایه دریافت(RX) وسایل از طریق پایه :RX می بایست  خود، دیتا را دریافت می کنند. بنابراین

 TXط پایه از وسیله دیگر متصل کنیم تا اطلاعاتی که توس RXاز یک وسیله را به پایه  TXDپایه 

دریافت  از وسیله دیگر برسد و وسیله دوم اطلاعات را RXاز یک وسیله ارسال می شود به پایه 

 کند.

 

 : اتصال دو وسیله از طریق سریال2-7 شکل

 سرعت ارسال و دریافت اطلاعات

ی که می وسایل می توانند با سرعتهای مختلفی اطلاعات را ارسال و دریافت کنند. بنابراین هنگام

دد یکسانی عخواهیم دو وسیله از طریق سریال با هم مرتبط شوند، لازم است که سرعت سریال آنها را به 

ص کنیم از ، برای اینکه سرعت ارتباط سریال را مشخآردوینوتنظیم کنیم. در موقع برنامه نویسی برای 

 دستور زیر استفاده می کنیم:

Serial.begin( اطلاعات تبادل سرعت ); 

ستور زیر بیت بر ثانیه است. با استفاده از د  9600یکی از سرعتهای رایج برای ارتباط سریال سرعت

 تنظیم کنیم: 9600توانیم سرعت ارتباط را به  می
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Serial.begin(9600); 

رنامه به طور معمول، سرعت ارتباط سریال، بر روی عددی مشخصی تنظیم می شود و در طول اجرای ب

ر داخل دبا همان سرعت تبادل اطلاعات صورت می گیرند و بنابراین دستور تنظیم سرعت را فقط یکبار 

setup صدا می زنیم. 

 : ارسال اطلاعات از طریق سریال3-7بخش 

ز آن می توانیم ابرای ارتباط سریال دستور ساده و قدرتمندی را فراهم کرده است که با استفاده  آردوینو

اختار دستور ارسال سمقدار متغیرها و نیز متن ها و پیغامهایی را به کامپیوتر و یا وسایل دیگر ارسال کنیم. 

 تسریال به صورت زیر اس

Serial.println(متغیر یا پیغامی که میخواهیم ارسال شود); 

ریال برای سداشته باشیم و بخواهیم، مقدار آن را از طریق  numberبه طور مثال، اگر متغیری به نام 

 کامپیوتر بفرستیم می توانیم دستور زیر را بنویسیم:

Serial.println(number); 

ین دو علامت نقل تنهایی را در بین برنامه بنویسیم، آن ها را در بدر زبان سی، برای اینکه پیغامها و م

تفاده از را با اس Hello Worldاست. مثلا اگر بخواهیم پیغام  "قول می گذاریم. علامت نقل قول به شکل 

ل زیر قرار برای کامپیوتر ارسال کنیم، می بایست که آن را در بین علامت نقل قول به شک printlnدستور 

 :دهیم

Serial.println(“Hello World”); 

 ی کند.ثانیه یکبار به کامپیوتر ارسال م 2را هر  !Hello Worldبه طور نمونه، برنامه زیر پیغام 

 ز طریق سریال به کامپیوترا !Hello World: ارسال پیغام 1-7مثال 

void setup() { 

 Serial.begin(9600);  // کن تنظیم 9600 روی بر را سریال ارتباط سرعت  
} 
 
// the loop routine runs over and over again forever: 
void loop() { 

 Serial.println("Hello World!");  // بفرست کامپیوتر به را نظر مورد پیغام  

 delay(2000);  // کن صبر ثانیه 2  
} 
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دریافت  آردوینورد ق سریال از ب، برای اینکه بتوانیم پیغامهایی که از طریآردوینودر محیط برنامه نویسی 

 کلیک کنیم. Serial Monitorبرویم و بر گزینه  Toolsمی شود را ببینیم می بایست به منوی 

 

 Toolsاز منوی  Serial Monitor: گزینه 3-7 شکل

 

 Serial Monitorامکانات پنجره 

 :Serial Monitorدر پنجره را ببینید.  4-7شکل 

  نمایش  مشخص شده است، 1ارسال می کند در فضایی که با عدد  آردوینوپیغامهایی که برد

 داده می شود.

  وی لیست ربرای اینکه سرعتی که کامپیوتر اطلاعات را دریافت میکند تنظیم کنیم می بایست بر

عات مشخص شده است کلیک کنیم. به طور پیش فرض، سرعت تبادل اطلا 2پایین افتادنی که با 

 9600را به  است و با توجه به اینکه ما نیز در برنامه سرعت تبادل اطلاعات 9600بر روی گزینه 

 تنظیم کرده ایم، نیازی به تنظیم کردن سرعت تبادل اطلاعات در این پنجره نیست.

  طلاعات مورد ابفرستیم، می توانیم  آردوینوهر گاه بخواهیم از کامپیوتر، اطلاعاتی را برای برد

 را بزنیم. Sendمشخص شده است تایپ کنیم و سپس دکمه  3ظر را در محلی که با عدد ن
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 Serial Monitor: 4-7 شکل

 در زیر مثالهای دیگری را با استفاده از سریال می بینید.

 7تا  0: ارسال اعداد 2-7مثال 

دداً این کار را ثانیه صبر کند و مج 5ر ارسال کند و سپس را به کامپیوت 7تا  0برنامه ای بنویسید که اعداد 

 تکرار کند.

 پاسخ: 

void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
 int n; 
 for(n = 1; n <= 7; n = n + 1) 
 { 
  Serial.println(n); 
 } 
 delay(5000); 
} 

 

 4: ارسال وضعیت پایه 3-7مثال 

و  !Pin 4 is Lowبود، پیغام  (LOW)، پایین 4را چک کند. اگر پایه  4ه وضعیت پایه برنامه ای بنویسید ک

 را نمایش دهد. !Pin 4 is Highدر غیر این صورت پیغام 
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 پاسخ: 

void setup() { 
 pinMode(4,INPUT); 
 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
 if(digitalRead(4) == LOW) 
 Serial.println("Pin 4 is Low!"); 
 else 
 Serial.println("Pin 4 is High!"); 
 
 delay(200); 
} 

 
 

 

 : ثانیه شمار4-7مثال 

قدار آن را ارسال مقداردهی اولیه کنید. سپس هر ثانیه یکبار مقدار آن را زیاد کنید و م 0را با عدد  nمتغیر 

 شروع کنید. 0رسید، شمارش را از  59به  nکنید. هنگامی که مقدار 

 پاسخ: 

استفاده از  را با nاستفاده می کنیم و در داخل حلقه مقدار  forبشمارد از یک حلقه  59تا  0از  nبرای اینکه 

 delayیک  forزیاد شود، در داخل حلقه  n. برای اینکه هر ثانیه یکبار، مقدار متغیر سریال، ارسال می کنیم

 را زیاد کند. nثانیه صبر کند و سپس مقدار  یک ثانیه ای می گذاریم تا پس از هر بار ارسال، یک

void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
 int n; 
 for(n = 0; n <= 59; n = n + 1) 
 { 
  Serial.println(n); 
  delay(1000); 
 } 
} 

 
 

 



88 
 

 printو  printlnدستورات 

ال شد، به سر ینکه پیغامی که اعلام کردیم، ارساستفاده میکنیم، پس از ا printlnهنگامی که از دستور 

ی شود. به خط می رود و بنابراین پیغام بعدی که از طریق سریال می کنیم، سر سطر بعدی نمایش داده م

را به کامپیوتر ارسال کردیم، پس از ارسال شدن پیغام  !Hello Worldکه پیغام  1-7طور نمونه، در مثال 

Hello World! ت دی رفت و پیغام بعدی را در خط جداگانه ای نمایش داد. گاهی اوقابه سر سطر بع

استفاده  printمایل هستیم که چندین پیغام را در یک خط بنویسیم و سپس به سر سطر برویم. اگر از دستور 

یغام بعدی نمایش کنیم، پس از ارسال پیغام، به سر سطر نمی رود، بلکه پیغام بعدی را نیز در ادامه همین پ

 را نمایش می دهد. "a is 5"می دهد. به طور نمونه، مجموعه دستورات زیر، پیغامی به شکل 

 int a = 5; 
 Serial.print("a is "); 
 Serial.println(a); 

 print را به کامپیوتر می فرستیم و چون از دستور “ a is“در مجموعه دستورات فوق، ابتدا پیغام 

نویسد. در دستور  رود، بلکه پیغام بعدی را نیز در ادامه همین پیغام میمیاستفاده کرده ایم، به سر سطر ن

ظاهر می شود.  5است. پس در ادامه پیغام قبلی عدد  5را به کامپیوتر ارسال کرده ایم که  aبعد، ما مقدار 

رود و می  به سر سطر 5عدد  استفاده کرده ایم، پس از نمایش دادن printlnبا توجه به اینکه از دستور 

 پیغامهای بعدی را در خط جدیدی نمایش می دهد.

 چگونگی رفتن سر خط )برای علاقه مندان(
ها هاست، را در حالت عادی در نوشت  10مراجعه کنید کاراکتری که دارای کد اسکی  1-7اگر به جدول 

فشار دادن  ، بابه معنی رفتن به سر خط است. در زبان سی 10استفاده نمی کنیم. در تبادل اطلاعات، کد 
لیدی برای ( را تایپ کنیم. اما کbو یا  aکلید مربوط به حروف الفبا می توانیم حروف انگلیسی )مثلا 

ط را بیان نداریم. بنابراین در زبان سی، برای اینکه دستور سر خ 10تایپ کردن کاراکتر با کد اسکی 
دیل می کند. تب 10به کاراکتر با کد اسکی  را تایپ می کنیم و کامپایلر در زمان کامپایل آن را n\کنیم 

را  456به سر خط بعد برود و  123در متن دستور زیر باعث می شود که پس از نمایش  n\مثلا وجود 

 را در خط بعد نمایش دهد: 789در خط بعدی نمایش دهد و 
Serial.print("123\n456\n789\n"); 

ر درا بیان می کنند، در حالی که  10د اسکی در برخی محیط ها، برای بیان کردن سر سطر فقط ک
ر بیان کردن رفتن به سر سطبرای  13همراه با کد اسکی را  10برخی محیط های دیگر، کد اسکی 

در حقیقت با  printlnدستور  شود.بیان می r\در زبان سی، با استفاده از  13استفاده می کنند. کد اسکی 

شود. بنابراین دو به سر سطر میی که می نویسیم، باعث رفتن هایبه انتهای نوشته r\n\اضافه کردن 

 کنیم.استفاده می printlnسر سطر معمولا از همان به دستور زیر، معادل یکدیگرند و ما برای رفتن 
Serial.print("Hello World!\r\n"); 
Serial.println("Hello World!"); 
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-(، ما می4-7)شکل  Serial Monitor، در پنجره دوینوآردر هنگام ارسال سریال از کامپیوتر به برد 

توانیم انتخاب کنیم که 
پس از نوشته هایی 
که تایپ می کنیم آیا 

مایلیم که کاراکتر 
سر سطر اضافه شود 
یا نه. برای این کار 

در پایین صفحه، یک 
لیست پایین افتادنی 

در کنار سرعت 
ارسال وجود دارد. 
منظور از هر یک 

به قرار از گزینه ها 
 زیر است:

No line endingهیچ کاراکتری اضافه نکن و هر آنچه که تایپ کرده ایم را ارسال کن : 

Newline کاراکتر :\n .را اضافه کن 

Carriage Return کاراکتر :\r .را اضافه کن 

Both NL & CR هر دو کاراکتر :\n  و\r .را اضافه کن 

 

 7تا  0: ارسال اعداد 5-7مثال 

ا در یک خط ر 7تا  0را به کامپیوتر ارسال کند و البته جمیع اعداد  7تا  0ای بنویسید که اعداد برنامه 

 سر سطر برود. ، به7نمایش دهد و برای اینکه اعداد از هم مجزا شود، بین آنها کاما بگذارید و بعد از عدد 

  پاسخ:

 ن پیغامها، قدری تغییر کرده است.است با این تفاوت که شکل نمایش داد 2-7این برنامه، مشابه مثال 

void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
 int n; 
 for(n = 1; n <= 7; n = n + 1) 
 { 
  Serial.print(n); 
  Serial.print(","); 
 } 
  
 Serial.println(""); 
 delay(5000); 
} 

 

باعث  (",")Serial.printا ارسال می کند و دستور ر nمقدار  Serial.print(n)در برنامه فوق، دستور 

به پایان رسید و از حلقه بیرون  forشود که بعد از هر عددی یک کاما نمایش داده شود. هنگامی که حلقه می
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سبب می شود که به سر سطر برود. در عکس زیر، شکل پیغامی که توسط  ("")Serial.printlnآمد، دستور 

 یوتر ارسال می شود را می بینید:برنامه فوق، برای کامپ

 

 

 

 : ارسال اعداد زوج6-7مثال 

اد را در یک خط را به کامپیوتر ارسال کند و البته جمیع اعد 90تا  2برنامه ای بنویسید که اعداد زوج بین  

 نمایش دهد و برای اینکه اعداد از هم مجزا شود، بین آنها کاما بگذارید.

  پاسخ:

void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
 int n; 
 for(n = 2; n <= 90; n = n + 2) 
 { 
  Serial.print(n); 
  Serial.print(","); 
 } 
  
 Serial.println(""); 
 delay(5000); 
} 
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 ی علاقه مندان(: ساعت )برا7-7مثال 

ند ثانیه ساعت و چند دقیقه و چند ، چآردوینوبرنامه ای بنویسید که اعلام کند از زمان روشن شدن برد 

 گذرد می

 پاسخ: 

می گذاریم و  loopرا زیاد کنیم، تاخیری به اندازه یک ثانیه در داخل  nبرای اینکه هر ثانیه یکبار مقدار 

 ثانیه مقدار آن را زیاد می کنیم. یعنی به صورت زیر: 1پس از 

void setup() { 

 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
 int hour; 
 int minute; 
 int second; 
 for(hour = 0; hour < 23; hour = hour + 1) 
 { 
  for(minute = 0; minute < 59; minute = minute + 1) 
  { 
   for(second = 0; second < 60; second = second + 1) 
   { 
    Serial.print(hour); 
    Serial.print(":"); 
    Serial.print(minute); 
    Serial.print(":"); 
    Serial.println(second); 
    delay(1000); 
   } 
  } 
 } 
} 

 
قه، که حلقه در برنامه فوق، از سه تا حلقه تو در تو استفاده شده است. در این برنامه، ابتدا داخلی ترین حل

خل حلقه می شمارد. هنگامی که این حلقه پایان پذیرفت، با توجه به اینکه دا 59تا  0است از  secondمربوط 

نیه وجود دارند اجرا میشوند و چون هستیم، دستوراتی که پس از حلقه مربوط به ثا minuteمربوط به 

، که همان دستور minuteدستوری بعد از حلقه ثانیه وجود ندارد پس آخرین دستور مربوط به حلقه 

minute=minute+1  است، اجرا می شود، پس مقدارminute  یکی زیاد می شود و چون شرط

minute<59  برقرار است، مجددا وارد حلقه مربوط بهminute  و دستورات داخل حلقه میشودminute 

 59تا  0یک بار دیگر ثانیه از است اجرا می شود و به عبارت دیگر،  secondکه همین حلقه مربوط به 

 شمارد.می

بعد  ، دستورhourنیز به پایان می رسد و در حلقه  minuteشمارش کرد، حلقه  59هنگامی که دقیقه نیز 

نیست پس آخرین دستور  minuteور خاصی بعد از حلقه اجرا می شود و چون دست minuteاز حلقه 

 است اجرا می شود و ساعت یکی زیاد می شود. hour = hour + 1که همانا  hourموجود در حلقه 
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 : دریافت از طریق سریال4-7بخش 

کنیم. در این  به کامپیوتر ارسال آردوینوتوانیم پیغامهایی را از برد در بخش قبل دیدیم که چطور می

-7شکلر توضیح ارسال کنیم. همان طوری که د آردوینوخواهیم، پیغامهایی را از کامپیوتر به برد قسمت می

 نیم.ارسال ک آردوینومی توانیم اطلاعاتی را برای برد  Serial Monitorگفته شد، با استفاده از  3

 صف دریافت 

شت سر یی می رسند به ترتیب پیک صف نانوایی را در نظر بگیرید. مشتریان، هنگامی که به نانوا

. برای دریافت آخرین نفر می ایستند و شاطر نانوایی از سر صف به ترتیب به نیاز مشتریان رسیدگی می کند

رار می سریال نیز صفی وجود دارد، که هنگامی که اطلاعات دریافت می شوند به ترتیب در داخل صف ق

اخل صف یچ حرفی در دمی توانیم چک کنیم که آیا ه ()Serial.availableگیرند. ما با استفاده از دستور 

سریال  می توانیم یک حرف از سر صف دریافت ()Serial.readدارد یا نه و از طریق دستور دریافت وجود 

 را دریافت کنیم. 

 

 : صف دریافت5-7 شکل

باشیم  شم انتظار دریافت اطلاعات جدیداگر صف دریافت وجود نداشت، ما مجبور بودیم که دائما چ

ود صف، باعث و اگر در زمان دریافت اطلاعات، آماده دریافت نبودیم، آنها را از دست می دادیم. اما وج

رصت می شود که حروف هنگامی که دریافت می شوند، در صف پشت سر هم بشینند و برنامه هر موقع ف

 فت شده را رسیدگی کنند.آزاد داشت به سراغ صف برود و اطلاعات دریا

 به طور مثال، برنامه های زیر را ببینید.

 8-7مثال 

 فرستد.س بپود، همان را برای کامپیوتر که هر گاه حرفی از طریق سریال دریافت شده بای بنویسید  برنامه

 پاسخ:
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void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
 char c; 
 if(Serial.available()) 
 { 
  c = Serial.read(); 
  Serial.print(c); 
 } 
} 

 

 

 9-7مثال 

ده، شبرنامه زیر حرفی را که از طریق کامپیوتر ارسال شده است را بررسی می کند. اگر حرف دریافت 

ه پایه بود، چراغ متصل ب Bیا  bرا روشن می کند و اگر حرف  13بود، چراغ متصل به پایه  aیا  Aحرف 

 می کند. را خاموش  13

void setup()  
{ 
 Serial.begin(9600); 
 pinMode(13,OUTPUT); 
} 
 
void loop()  
{ 
 char c; 
 if(Serial.available()) 
 { 
  c = Serial.read(); 
 
  if((c == 'a')||(c == 'A')) 
  { 
   digitalWrite(13,HIGH); 
  } 
  else 
  { 
   if((c == 'b')||(c == 'B')) 
   { 
    digitalWrite(13,LOW); 
   } 
  } 
 } 
} 
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کامپیوتر،  همان طوری که می بینید با استفاده از سریال ما می توانیم برنامه هایی بنویسیم که از طریق

ز طریق متصل کنیم و ا آردوینووسایل مختلف را کنترل کنیم! به طور مثال، اجزای یک ربات را به برد 

 دهیم که ربات را در جهتهای مختلف حرکت کند. فرمان آردوینوکامپیوتر به برد 

 

 

دارد، که  صف، در کامپیوتر استفاده های فراوانی دارد. به طور مثال، برای کی بورد نیز صفی وجود

هایی که  وقتی شما تایپ می کنید، حروف ابتدا در داخل این صف قرار می گیرند و سپس به دست برنامه

 ی رسد. بر روی کامپیوتر اجرا می شوند م

 تمرین

به کامپیوتر  بیت بر ثانیه، نام شما را 9600برنامه ای بنویسید که از طریق سریال با سرعت  .1

 ارسال کند.

 ل کند.هستند را به کامپیوتر ارسا 30که کوچکتر از  4برنامه ای بنویسید که مضربهای  .2

ارسال کند. )یعنی  مپیوتررا هر ثانیه یکبار به کا 20تا  10برنامه ای بنویسید که اعداد فرد بین  .3

مجددا بعد از  را به کامپیوتر ارسال کند و سپس یک ثانیه صبر کند و 20تا  10اعداد فرد بین 

 را ارسال کند.( 20تا  10یک ثانیه اعداد فرد بین 

 5کلید پایه  متصل کنید. سپس برنامه ای بنویسید که اگر آردوینواز  6و  5دو کلید به پایه  .4

را ارسال  HIGHام رها بود، پیغ 5را به کامپیوتر بفرستد و اگر کلید پایه  LOWام فشرده بود، پیغ

؛ اگر کلید سرعت ارسال پیغام به کامپیوتر را مشخص کند 6کند. همچنین کلید متصل به پایه 

ل شود و اگر این کلید فشرده بود، هر نیم ثانیه یکبار پیغام به کامپیوتر ارسا 6پایه متصل به پایه 

 ثانیه یکبار به کامپیوتر پیغام ارسال شود. 2بود، هر رها 

ار آن اضافه کند و تا به مقد 4برنامه ای بنویسید که کاراکتری را از کامپیوتر دریافت کند. سپس  .5

تا  4)که  e، کاراکتر را از کامپیوتر دریافت کرد aآن را به کامپیوتر ارسال کند. مثلا اگر کاراکتر 

 کامپیوتر ارسال کند. هست( را به aجلوتر از 

از آنها که کد  برنامه ای بنویسید که دو حرف از طریق سریال از کامپیوتر دریافت کند و هر یک .6

ریال به سرا از طریق  dو  bاسکی بزرگتری دارد را به کامپیوتر پس بفرستد. مثلا اگر حرف 

 را به کامپیوتر پس بفرستد. dبفرستیم، کاراکتر  آردوینو
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شمک روشن و خاموش شود. اما سرعت چ 13نامه ای بنویسیم که چراغ پایه می خواهیم بر .7

ثانیه  2تیم هر را از طریق سریال بفرس Sزدن آن از طریق سریال قابل کنترل باشد. اگر کاراکتر 

کبار روشن را از طریق سریال بفرستیم هر ثانیه ی Mیکبار روشن و خاموش شود. اگر کاراکتر 

نمایی: یکبار روشن و خاموش شود. )راه 0.5را بفرستیم هر  Fکتر و خاموش شود. اگر کارا

ا چک رتعریف کنید. پس از هر بار چشمک زدن وضعیت بافر سریال  tبه نام  intیک متغیر 

را با  tبود، متغیر  Sکنید و اگر کاراکتری درون آن بود، آن را دریافت کنید. اگر کاراکتر دریافتی 

مقداردهی  1000را با مقدار  tبود، متغیر  Mاگر کاراکتر دریافتی  مقداردهی کنید. 2000مقدار 

ن تاخیر بین روشن مقداردهی کنید. در طی برنامه برای میزا 500را با  tبود، متغیر  Fکنید و اگر 

را با  tر را استفاده کنید. همچنین فراموش نکنید که متغی tشدن و خاموش شدن چراغ مقدار 

ز با سرعت مقداردهی اولیه کنید، در غیر این صورت در لحظه آغا 2000یا  1000یا  500عدد 

ل خیلی زیادی شروع به روشن و خاموش شدن می کند به گونه ای که چشمک زدن آن قاب

 دیدن نیست.(

یک رقص نور ایجاد کنیم به گونه ای که از طریق سریال  آردوینومی خواهیم با استفاده از برد  .8

از  13تا  8به پایه های  LEDر و سرعت آن را تغییر دهیم. شش تا بتوانیم جهت حرکت رقص نو

( Right)حرف اول از کلمه  Rمتصل کنید. سپس برنامه ای بنویسید که: هرگاه کاراکتر  آردوینوبرد 

روشن شود و به همین ترتیب تا پایه  9روشن شود، سپس پایه  8از سریال دریافت شد، ابتدا پایه 

خاموش شود و به همین ترتیب  9خاموش شود و بعد پایه  8تدا پایه روشن شود و سپس اب 13

 13( دریافت شد، ابتدا پایه Left)حرف اول از کلمه  Lخاموش شود. اما اگر کاراکتر  13تا پایه 

روشن شود و به همین ترتیب از راست به چپ چراغها روشن شوند  12روشن شود، سپس پایه 

)حرف اول از  Fچپ چراغها خاموش شوند. اگر حرف  و سپس به همین ترتیب از راست به

ثانیه  0.3( از کامپیوتر دریافت شد، تاخیر بین روشن شدن هر چراغ با چراغ بعدی Fastکلمه 

( از کامپیوتر دریافت شد، تاخیر بین روشن شدن Slow)حرف اول از کلمه  Sباشد و اگر حرف 

تعریف  tو  directionبه نامهای  int: دو متغیر هر چراغ تا چراغ بعدی یک ثانیه باشد. )راهنمایی

کنید. پس از هر بار رقص نور وضعیت بافر سریال را چک کنید و اگر کاراکتری درون آن بود، 

مقداردهی  1000یا  300را با مقادیر  tبود، متغیر  Fیا  Sآن را دریافت کنید. اگر کاراکتر دریافتی 
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را  tر بین روشن شدن و خاموش شدن چراغها مقدار کنید و در طی برنامه برای میزان تاخی

را با صفر و هرگاه کاراکتر  directionبود، متغیر  Rاستفاده کنید. همچنین هرگاه کاراکتر دریافتی 

مقداردهی کنید و در طول برنامه بر حسب اینکه مقدار  1را با  directionبود، متغیر  Lدریافتی 

از راست به چپ یا از چپ به راست چراغها را روشن  ، یک یا صفر است،directionمتغیر 

 کنید.(
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 کاراکتری LCD: 8فصل 

 : آشنایی با ال سی دی کاراکتری1-8بخش 

دهند. برای  بسیاری از سیستم های کنترلی که در اطراف ما وجود دارند، اطلاعاتی را به ما نمایش می

طلاعات از جمله وسایلی که برای نمایش ا بیان کردن اطلاعات، از روشهای مختلفی استفاده شده است

 LCDاز  . در این فصل طریقه استفاده(LCD)، سون سگمنت و ال سی دی LEDاستفاده می شوند عبارتند از 

 کاراکتری را می بینید.

 
 (segment-7)سون سگمنت :1-8 شکل

 
 (LCD): ال سی دی 2-8 شکل

توانیم ا میی است که در هر یک از خانه هال سی دی کاراکتری دارای خانه های هم شکل و هم اندازه ا

بینید ی را میزیر یک ال سی دی کاراکتر اسکی که مایلیم را نمایش دهیم. در شکل هایهر کدام از کاراکتر

و در  !Hello worldیی پیغام خانه وجود دارند. در سطر بالا 16که دارای دو سطر است و در هر سطر، 

 را نمایش داده ایم. ?How are youسطر پایینی پیغام 

 

 است دنید قابل ها خانه داخل نقاط و خانه 16 آن در که یکاراکتر ید یس ال از کینزد یعکس :3-8 شکل

 پایه های ال سی دی کاراکتری

مایش داده اکتری به همراه کاربردی که هر یک از آنها دارند ندر عکس زیر، پایه های ال سی دی کار

 شده است. در زیر به توضیح کاربرد هر یک از پایه ها می پردازیم.
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 (LCD)پایه های ال سی دی  :4-8 شکل

 پایه های ولتاژ

برق  VSSو  VCCدارد. پایه های  ال سی دی برای اینکه کار کند، به برق نیاز :VSSو  VCCپایه های 

کنند. پایه  ولت کار می 5را برای ال سی دی فراهم می کنند. ال سی دی های کاراکتری معمولا با ولتاژ 

VCC  5+می بایست به ولتاژV  و پایهVSS  ل سی دی ولت مورد نیاز برای ا 5ولت متصل شود. ولتاژ  0به

 فراهم کنیم. شکل زیر را ببینید. آردوینورا می توانیم از پایه های برق برد 

  

  

 در ال سی دی : فراهم کردن ولتاژهای پایه های ولتاژ5-8 شکل

صفحه نمایش  )contrast( از ال سی دی متصل می کنیم کنتراست  EEVبا ولتاژی که به پایه  :EEVپایه 

ولت باشد. هر چه ولتاژ  5تا  0کنیم، می تواند بین را مشخص می کنیم. ولتاژی که به این پایه متصل می 

بیشتر باشد، نوشته های صفحه نمایش پر رنگ تر نمایش داده می شوند و البته اگر ولتاژ کنتراست بیش از 

حد زیاد باشد، همه صفحه نمایش سیاه دیده می شود. برای فراهم کردن ولتاژ کنتراست، می توانیم با 

 تر، مداری به شکل فوق ببندیم.سیومناستفاده از یک پتا
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 پایه های دیجیتال 

 پایه های دیجیتال ال سی دی که توضیح آنها در زیر آمده است، را می بایست به پایه های

 اند. گرفته آردوینو قرارمتصل کنیم. یعنی همان پایه هایی که سمت راست برد  آردوینوورودی/خروجی برد 

خواندن  ذکر شده است. می توانید از (LCD)پایه های ال سی دی در زیر توضیحاتی کلی در مورد نقش 

 بروید. آردوینوتوضیحات زیر صرف نظر کنید و مستقیما به سراغ برنامه نویسی برای 

 D7تا  D0و پایه های  RSپایه 

ه کوجود دارد  (Cursor)هنگامی که مطلبی را تایپ می کنید، یک آیکون مکان نما  wordدر محیط 

خواهید ه ای که میه از مکان نما، به نقططه ای که در آن تایپ می شود را نشان می دهد. با استفادبه شما نق

ها دیسیلانید. هنگام نمایش دادن بر روی در آن تایپ کنید، می روید و سپس شروع به تایپ کردن می ک

یم در آن خواهی که میما ابتدا آن را به نقطه او صفحه های نمایش نیز، یک مکان نما وجود دارد که 

 کنیم. اهیم نمایش داده شود را ارسال میخویسیم می بریم و سپس پیغامی که میبنو

 توانیم بهمی ورات،ما دو چیز ممکن است برای ال سی دی ارسال کنیم: دستور و دیتا. با استفاده از دست

د یا ال سی دی خاموش شو ال سی دی بگوییم که محتوای همه خانه های صفحه نمایش را پاک کند، یا

ی از ال سی اهنگامی که دیتا بفرستیم، در خانهمکان نما بر روی خانه مشخصی از ال سی دی قرار گیرد. 

 .رودمیدی که مکان نما روی آن است، قرار می گیرد و مکان نما یک خانه، جلو 

اینکه  ، دیتا است یامشخص می کنیم که آنچه که داریم به ال سی دی می فرستیم RSاز طریق پایه 

 دستور و یا دیتا را ارسال می کنیم.  D7تا  D0دستور است و از طریق پایه های 

 R/W (Read/Write)پایه 

ز آن مشخص می کنیم که می خواهیم به ال سی دی اطلاعات بفرستیم یا اینکه ا RWاز طریق پایه 

 LCDز افرستیم و دریافت اطلاعات میاطلاعات  LCDاطلاعاتی دریافت کنیم. به طور معمول، ما برای 

صفر منطقی به  کنیم تا مقداررا مستقیما به زمین متصل می R/Wخارج از دامنه کاری ماست. بنابراین پایه 

 قرار گیرد. (Write)در حالت دریافت اطلاعات  LCDاین پایه داده شود و 

 E (Enable)پایه 

بار روشن و را یک Enableدهیم،  پایه دی قرار میر روی پایه های ال سی هنگامی که اطلاعات را ب

ولت تغییر کند( ال سی دی متوجه  0به  ولت 5تغییر کند )از  0به  1از  Eکه پایه  خاموش می کنیم. هنگامی
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. بنابراین اطلاعات روی این قرار گرفته است D7تا  D0 هایکه اطلاعات جدیدی بر روی پایه شودمی

 دارد.ها را بر میپایه

 ی برای علاقه منداناتتوضیح

ند دریافت می ک D7تا  D0اطلاعاتی که از طریق پایه های  LCD، یک منطقی را بدهیم، RSاگر به پایه 

 D7تا  D0اطلاعاتی که از پایه های  LCD، را صفر کنیم، RSرا به عنوان دیتا در نظر میگیرد و اگر پایه 

 .دریافت کند را به عنوان دستور در نظر می گیرد
روی  ، کد اسکی کاراکتری که مایلیم بر روی ال سی دی نمایش داده شود را برLCDبرای ارسال دیتا به 

 قرار می دهیم.  D7تا  D0پایه های 

-می D7تا  D0هنگامی که می خواهیم دستور بفرستیم، عدد باینری معادل دستور را بر روی پایه های 

یر زکار مربوطه را انجام می دهد. در جدول  LCDد، می رس LCDگذاریم. هنگامی که دستور به دست 

 لیست برخی از دستورات را می بینید:

  دستور عدد

 پاک کردن نوشته های صفحه نمایش 1

 (LCD)خاموش کردن صفحه نمایش  8
 صفحه نمایش روشن شود و مکان نما، حذف )خاموش( شود. 12

 ک زن روشن شود.صفحه نمایش روشن شود و مکان نما، به حالت چشم 14

 مکان نما، به ابتدای خط اول برود. 128

 مکان نما به ابتدای خط دوم برود. 192

 
 

 ارتباط چهار بیتی و ارتباط هشت بیتی

 D7تا  D0به دو طریق می توان با ال سی دی، ارتباط برقرار کرد. در روش نخست، جمیع پایه های 

شود. برای  استفاده می D7تا  D4روش دوم، فقط از پایه های برای برقراری ارتباط استفاده می شود و در 

فاده شود، است آردوینواینکه سیم های کمتری بکشیم و نیز تعداد کمتری از پایه های ورودی/خروجی برد 

 را ببینید. 6-8استفاده می شود. شکل  آردوینواز روش دوم برای مرتبط کردن ال سی دی و 

 ال سی دی کاراکتری: برنامه نویسی برای 2-8بخش 

 LCDبکار گیری کتابخانه 

ن ما داریم بشر امروز، گنجینه ای از دانش و علوم را از گذشتگان به ارث برده است و آنچه که اکنو

ر اختیار ثمره کوشش و تحقیقات گذشتگان است. ما نیز بر این گنجینه گذشتگان می افزاییم و آن را د

فاده کردن از ، چرخ را گذشتگان اختراع کرده اند و اکنون دانش استآیندگان قرار می دهیم. به طور مثال

گذشتگان "قولی ه چرخ، در اختیار ماست. بنابراین با استفاده از چرخ می توانیم وسایل جدیدی را بسازیم. ب

  "کشِتند و ما خوردیم. ما نیز می کاریم تا آیندگان درو کنند.
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 آردوینوتصال پایه های دیجیتال ال سی دی به برد ا :6-8 شکل

داگانه همه جبه طور  ست که لازم نباشد هر برنامه نویسدر دنیای برنامه نویسی نیز، این ایده مطرح ا

ه مند شوند. مثلا یکبار را از آغاز بنویسد. بلکه یکبار هر برنامه ای نوشته شود و همه بشر از آن بهر هابرنامه

 دیدی بسازند. جوسایل  LCD، نوشته شود و همه بتوانند با استفاده از LCDبه استفاده کردن از  برنامه مربوط

اشد کتابخانه باصطلاحا به برنامه ای که از قبل نوشته شده باشد و قابل استفاده در برنامه های دیگر 

ختلفی در سراسر مید افراد ، به وجود آآردوینوگفته می شود. به طور نمونه، برای اینکه محیط برنامه نویسی 

و  SMSل ، ماژول اینترنت، ماژوLCDجهان، کتابخانه هایی را جهت کار کردن با وسایل مختلف از قبیل 

سایل جدیدی را و غیره نوشته اند و ما می توانیم با استفاده از کتابخانه ها، و GPSسنسور شتاب و سنسور 

 بسازیم. 

م، در ابتدای که از قبل آماده است در برنامه خود استفاده کنی هنگامی که می خواهیم از برنامه هایی

از برنامه هایی  استفاده می کنیم. به طور مثال، برای استفاده کردن include#برنامه خود از دستوری به نام 

 فراهم شده اند از دستور زیر استفاده می کنیم: LCDکه از قبل برای کار کردن با 

#include <LiquidCrystal.h> 
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 در برنامه  LCDمعرفی پایه های 

یک  LiquidCrystal.hکتابخانه ها به صورت فایلهایی فراهم شده اند. به طور نمونه، در مثال فوق 

ه هر یک از برا می توانیم  LCDرا فراهم می کند. پایه های دیجیتال  LCDفایل است که امکان استفاده از 

آنها پایه های  که به آردوینوکنیم. پس لازم است که پایه هایی از که مایلیم متصل  آردوینوپایه های برد 

LCD :متصل شده است را معرفی کنیم. برای اینکار از دستور زیر استفاده می کنیم 

LiquidCrystal   lcd(RS, Enable, D4, D5, D6, D7); 

به ترتیب به  D7و  D6و  D5و  D4و  Enableو  RSپایه های  ،6-8به طور مثال، اگر همانند شکل 

 متصل شده باشند، می توانیم دستور زیر را بنویسیم: 2و  3و  4و  5و  11و  12های پایه

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); 

به  LCDبر حسب آن نوشته شده است، ترتیب اتصال پایه های  آردوینوکه مثالهای  LCDدر بردهای 

ترتیب ( 2-8است )شکل  در ایران مرسومکه  LCDاما در برد به صورت فوق الذکر است.  آردوینوبرد 

 ها به گونه ای است که می بایست از دستور زیر استفاده کنید:اتصال پایه

 
LiquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7); 

 

 به برد آردوینوLCD (LCD shield ) بردکردن ل طریقه متص

ته دس 4می( بیرون آمده است. بر روی برد آردوینو چهار دسته پین )سیخهای نازک سی LCDاز زیر برد 

. همه کنیمهای ورودی و خروجی و برق استفاده میپایه سیاه رنگ وجود دارد که از آنها به عنوان پایه
شما  LCDهای سیاه رنگ برد آردوینو فرو روند. چنانچه پینهای برد بایست داخل این پایهمی LCDپینهای 

ه جهت متصل روند ابتدا آنها را صاف کنید. برای اینکرستی در برد آردوینو فرو نمیاند و به دکمی کج شده
ی روی هاتوجه کنید. احتمالا تعدادی از پایه LCDهای روی برد را تشخیص دهید به نوشته LCDکردن برد 

LCD  به نامA0  تاA5 نام  ها بااند بر روی برد آردوینو نیز تعدادی از پایهنامگذاری شدهA0  تاA5 

 شوند. از آردوینو متصل A5تا  A0های به پایه LCDاز  A5تا  A0های بایست پایهاند. مینامگذاری شده

 LCDآماده به کار کردن 

 LCDتوانیم  می lcd.beginاکثر وسایل دیجیتال، لازم است که آماده به کار شوند. با استفاده از دستور 

 ستور، به شکل زیر است:را آماده به کار کنیم. ساختار این د

lcd.begin(lcd lcd , ستونهای تعداد  ;( سطرهای تعداد

چند  چند سطر دارد و در هر سطر، آردوینومتصل به  LCDدر این دستور می بایست اعلام کنیم که 

سطر  2ای که دار LCDکاراکتر جا می شود. )اصطلاحا چند ستون دارد.( به طور مثال، اگر می خواهیم از 

 می بایست دستور زیر را بنویسیم:استفاده کنیم، ون است ست 16و 

lcd.begin(16, 2); 
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 lcd.printبا استفاده از دستور  LCDنمایش دادن پیغام بر روی 

 Helloر پیغام می توانیم بر روی ال سی دی بنویسیم. به طور مثال، دستور زی ()lcd.printبا استفاده از 

World!  را بر رویLCD د:نمایش می ده 

lcd.print("Hello World!"); 
 

 
 

 را نمایش می دهد: BIRTH:1/1/2000همچنین دستور زیر، پیغام 

lcd.print("BIRTH:1/1/2000"); 
 

 

  LCDتنظیم کردن کنتراست 

 نامهکنید ممکن است کنتراست آن تنظیم نشده باشد و هنگامی که بررا خریداری می LCDهنگامی که برد 

 ، مکعب مستطیل آبی رنگی وجودLCDظاهر نشود. بر روی برد  LCDای روی نوشته نویسید،فوق را می

ا سیومتر مربوط به کنتراست است. بندارد که روی آن پیچ کوچکی قرار دارد. این مکعب مستطیل، پتا
خانید های ساعت بچرخانید. آن قدر ولوم را بچرپیچ گوشتی آن را چندین دور در جهت عقربهاستفاده از 

بی بود آاگر نیمه بالای تصویر سفید شد و نیمه پایین ای ظاهر شود یا کل صفحه سفید شود. یا نوشتهکه 
 آماده بکار نشده است که در این حالت سیم کشی ها را چک کنید و در LCDبدین معنی است که هنوز 

اشید. برا صدا زده  lcd.beginها را درست وارد کرده باشید و دستور برنامه مطمئن شوید که شماره پایه

آماده  LCDاحتمالا ای ظاهر نشد، بدین معنی است که قبل از آن هیچ نوشته واگر کل صفحه سفید شد اما 

 در این صورت کمی ولوم را در خلاف جهت بچرخانید تانوشته نشده که  LCDبکار شده اما چیزی روی 

 بپردازید. برنامه سفیدی صفحه برطرف شود و سپس به رفع عیب 
دور در جهت ساعت چرخاندید و تصویری ظاهر نشد و صفحه نیز سفید نشد، ولوم را در هشت اگر هفت 

تا  نیداید در راستای پادساعتگرد بچرخاخلاف جهت و این بار به مقداری بیش از آنچه ساعتگرد چرخانده
ت یک از این حالاهر  یا نیمه بالای تصویر سفید شود که اگر یا کل صفحه سفید شود نوشته ظاهر شود

 مانند فوق عمل کنید.پیش آمد ه
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 lcd.setCursorدستور 

که محلی  ظاهر می شود (cursor)در کامپیوتر، هر موقع قرار باشد مطلبی را تایپ کنیم یک مکان نما 

با  آردوینوویسی که می خواهیم در آن تایپ کنیم را با آن انتخاب می کنیم. به طور مثال در محیط برنامه ن

م و سپس در لیدهای بالا و پایین و چپ و راست مکان نما را به محلی که می خواهیم تایپ کنیم می بریک

 آنجا تایپ می کنیم.

کان نما روشن می شود این م LCDهای کاراکتری نیز ما یک مکان نما داریم. هنگامی که  lcdبر روی 

دستور  ه نوشته ای را با استفاده ازقرار دارد و هر گا LCDبر روی اولین خانه سمت چپ از خط اول 

lcd.print  می نویسیم مکان نما به جلو می رود. به طور نمونه در مثالHello World یغام هنگامی که پ

Hello World!  را نمایش داده ایم، مکان نما پس از پیغامHello World! از  قرار می گیرد و اگر پس

 Helloادن پیغام دیگری را بدهیم، آن پیغام در جلوی ، دستور نمایش د!Hello Worldنمایش دادن 

World! :نمایش داده می شود 

lcd.print("Hello World!"); 
lcd.print("Hi"); 

 

د. نمایش می دهیم پشت سر هم نمایش داده می شون LCDبه عبارت دیگر، نوشته هایی که بر روی 

 شود:می نمایش داده LCDبر روی  !Hello Arduino، پیغام LCDمثلا اگر دستورات زیر را بنویسیم، بر روی 

  lcd.print("He"); 
  lcd.print("llo "); 
  lcd.print("Ard"); 
  lcd.print("uino!"); 
 

 

ش دهیم از پیغامی را نمای LCDجابجا کنیم و در محل دیگری از  LCDبرای اینکه مکان نما را بر روی 

 دستور زیر استفاده می کنیم:

lcd.setCursor(سطر,ستون); 
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 به طور مثال دستور زیر، مکان نما را به ستون دو از خط یک منتقل می کند:

lcd.setCursor(2,1); 

، سمت چپستون از کنند. یعنی اولین طرها و ستونها را از صفر شروع می، شمارش سLCDبر روی 

ت. همچنین اولین اس 15ستونه، ستون  16 هایLCDستون صفرم است و آخرین ستون سمت راست در 

ای خط ، سطر صفرم است و خط دوم سطر یکم است. بنابراین دستور زیر، مکان نما را به ابتدLCDسطر 

 دوم می برد:

lcd.setCursor(0,1); 

 را در خط دوم نمایش می دهد: ?How are youبه طور مثال دستورات زیر پیغام 

lcd.setCursor(0,1); 
lcd.print("How are you?"); 

را  ?How are youرا در خط اول و پیغام  !Hello Worldزیر برنامه کاملی را می بینید که پیغام  در

 در خط دوم نمایش می دهد:

  LCD: نمایش بر روی 1-8برنامه 

// include the library code 
#include <LiquidCrystal.h> 
 
// initialize the library with the numbers of the interface pins 
LiquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7); 
 
void setup() { 
  lcd.begin(16, 2);    // set the LCD's number of columns and rows 
  lcd.print("Hello world!");   // display "Hello world!" on the LCD. 
  lcd.setCursor(0,1);      // set the cursor position 
  lcd.print("How are you?");   // display "How are you?" 
} 
 
void loop() { 
} 
 

  ()lcd.clearبا استفاده از دستور  LCDپاک کردن 

نمایش داده شده است را پاک کنیم از دستور  LCDهر گاه بخواهیم کلیه مطالبی که از قبل بر روی 

lcd.clear() کنیم. دستور استفاده میlcd.clear() های روی علاوه بر اینکه نوشتهLCD کند، را پاک می

تازه روشن شده باشد. به طور مثال، برنامه  LCDط اول منتقل می کند. انگار که مکان نما را نیز به ابتدای خ
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را نمایش می دهد. سپس بعد از یک ثانیه، صفحه نمایش پاک می شود  Helloپیغام  LCDزیر ابتدا بر روی 

 نمایش داده می شود: ?How are youو پیغام 

lcd.print("Hello"); 
delay(1000); 
lcd.clear(); 
lcd.print("How are you?"); 

 نمایش دادن و پنهان کردن مکان نما 

 نمایش داده شود.  LCDگاهی اوقات مایلیم که مکان نما بر روی 

را با  به طور مثال، هنگامی که کاربر قرار است مطلبی را تایپ کند می بایست که محل تایپ شدن

دستور زیر استفاده  ظاهر شود، از LCDن نما بر روی استفاده از مکان نما به کاربر نشان دهیم. برای اینکه مکا

 می کنیم:

lcd.cursor(); 

 LCDوی نمایش می دهیم، قشنگ تر است که مکان نما بر ر LCDرا بر روی  Helloاما زمانی که پیغام 

 نمایش داده نشود. دستور زیر، باعث می شود که مکان نما پنهان شود:

lcd.noCursor(); 
 

 ترهایی با شکل جدیدایجاد کردن کاراک

هره خندان می توانیم کاراکترهایی با شکل جدید، مثلا به شکل چ lcd.createCharبا استفاده از دستور 

ای رفتن به مراجعه کنید. بر آردوینوایجاد کنیم. جهت اطلاعات بیشتر به راهنمای محیط برنامه نویسی 

ر روی کنید و در صفحه ای که باز می شود ب کلیک Referenceبر روی  Help، در منوی آردوینوراهنمای 

libraries  کلیک کنید وLiquid Crystal  را انتخاب نمایید تا راهنمای مربوط بهLCD داده  به شما نشان

 شود.

 تمرین

 نمایش دهد. LCDبرنامه ای بنویسید که اسم شما را بر روی  .1

یعنی ابتدا بر روی نمایشگر  یک ثانیه شمار نمایش دهد. LCDبرنامه ای بنویسید که بر روی  .2

را نمایش دهد و همین  1را نمایش دهد، سپس بعد از یک ثانیه بر روی نمایشگر عدد  0عدد 

افزوده شود. )راهنمایی:  LCDطور هر یک ثانیه یکبار یکی به مقدار نمایش داده شده بر روی 
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آن را بر روی نمایشگر  یک متغیر تعریف کنید و مقدار آن را هر ثانیه یکی زیاد کنید و مقدار

 نمایش دهید.(

ا چک کند. ر 2متصل است. برنامه ای بنویسید که وضعیت پایه  2فرض کنید که کلیدی به پایه  .3

را  Highود، پیغام را نمایش دهد و اگر بالا ب Low، پایین بود، بر روی نمایشگر پیغام 2اگر پایه 

 نمایش دهد.

 اما نمایش دهد.نمایش دهد و در بین آنها ک LCDبر روی  را 5تا  1برنامه ای بنویسید که اعداد  .4

نمایش  LCDط را در ستونهای زوج از اولین خ 10برنامه ای بنویسید که اعداد زوج کوچکتر از  .5

 دهد. 

 

ری که از کامپیوتر را به کامپیوتر متصل کنید. سپس برنامه ای بنویسید که هر کاراکت آردوینوبرد  .6

 در ابتدای اولین خط نمایش دهد.  LCDی دریافت می کند را بر رو

طریق سریال برای  را به کامپیوتر متصل کنید. سپس برنامه ای بنویسید که هر گاه از آردوینوبرد  .7

ود و هر گاه نمایش داده ش Hello، پیغام LCDرا ارسال کردیم، بر روی  Hکاراکتر  آردوینوبرد 

 دهد. را نمایش Byeرا ارسال کردیم، پیغام  Bکاراکتر 

نمایش  LCDی برنامه ای بنویسید که هر کاراکتری که از طریق سریال دریافت می کند را بر رو .8

گردد. به انتهای خط رسید، مکان نما به ابتدای خط بر (cursor)دهد و هر گاه مکان نما 

نید. قبل از تعریف کنید و آن را با صفر مقداردهی اولیه ک int)راهنمایی: یک متغیر از جنس 

نید و کاراکتر مایش دادن هر کاراکتر، موقعیت مکان نما را بر حسب مقدار این متغیر جابجا کن

ار این متغیر به مورد نظر را نمایش می دهید. سپس مقدار این متغیر را یکی زیاد کنید. اگر مقد

 نید.(داردهی می کرسید می دانید که به انتهای خط رسیده اید و بنابراین متغیر را با صفر مق 20
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  (Function) تابع: 9فصل 

 : ایجاد کردن توابع جدید1-9بخش 

رست کرده شاید در ایام کودکی به کنار دریا رفته باشید و با شن و ماسه چاه آب یا قلعه کوچکی د

آنها خانه  باشید. درست کردن وسایل کوچک با استفاده از شن و ماسه راحت است. اما به سختی بتوان با

نند و سپس با کمعمولا ابتدا با استفاده از خاک، بلوک های آجری یا سیمانی را آماده می  ای ساخت. بلکه

 کنار هم گذاشتن آجرها، دیوارها و خانه ها را بنا می کنند. 

ی دهند و در برنامه نویسی نیز بسیار مرسوم است که مجموعه ای از دستورات را در کنار هم قرار م

ن بلوک ها ند که کار مشخصی را انجام می دهد. و سپس با استفاده از ایبلوک هایی را به وجود می آور

دهند تابع  یک برنامه را بنا می نهند. اصطلاحا به مجموعه ای از دستورات که کار مشخصی را انجام می

 که پیغامی ودبتابعی   ()printlnمی گویند. در فصل های قبل شما با توابع مختلفی آشنا شده اید. مثلا تابع

جا   LCDتابعی بود که محل مکان نما را روی  ()gotoxyهمچنین تابع ارسال می کرد.از طریق سریال  را

 توسط تابعی بود که تاخیری ایجاد می کرد. بعضی از توابع قبلا  ()delayبه جا می کرد. در عین حال

یجاد کردن یسیم. حسن ادیگران نوشته شده اند. ما در این فصل فرا می گیریم که خودمان توابعی را بنو

را صدا می زنیم.  تابع این است که  یکبار تابعی را می نویسیم و سپس در برنامه، هر کجا که مایل بودیم آن

ا صدا می زنیم. ر نیکبار قبلا نوشته شده است و ما در برنامه هر کجا که مایل باشیم آ  ()printlnمثلا تابع

 کند. تاره رسم میمی کنیم که با استفاده از ستاره، یک خط پر از س یفتعر printLine در زیر ما تابعی به نام

1-9برنامه   

void setup() 
{ 
 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() 
{ 
 Serial.println("Hello"); 
 printLine(); 
 Serial.println("It is a nice day."); 
 delay(1000); 
} 
 
void printLine() 
{ 
 for(int i=0; i<30; i++) 
 { 
  Serial.print("*"); 



109 
 

 } 
 Serial.println(""); 
} 

 
 

 

ی خط اول . یعنزیر تعریف شده است با ساختار ()printLineهمانطور که در برنامه فوق می بینید تابع 

متهای { اصطلاحا به علا مجموعه دستورات تابع ذکر شده است. اسم تابع ذکر شده است و در بین { و }

 وشه باز و کروشه بسته گفته می شود.و }، کر

void تابع اسم  () 
{ 

 مجموعه دستورات  
} 
 

در آن سرعت سریال مشخص  آغاز می شود که setup مثل همیشه ابتدا اجرا از 1-9در برنامه مثال 

 Helloباعث ارسال  println(“Hello”)دائما اجرا می شود که در آن صدا زدن تابع  loopسپس  شده است.

 باعث می شود که دستورات داخل تابع  ()printLineو سپس صدا زدن تابع  سریال می شودریق از ط

printLine   اتمام  تا ستاره نمایش داده شود. پس از 30یکی بعد از دیگری اجرا شوند و یک خط حاوی

ع قرار دارد اجرا بتابع، اجرا به محلی که تابع را صدا زده ایم بر می گردد و دستوری که بعد از صدا زدن تا

 مانی کهزمی شود. در حقیقت صدا زدن تابع درست مانند اجرا شدن سایر دستورات برنامه نویسی است و 

  اجرا می شود. قرار دارد،بعد از صدا زدن تابع  ی کهتابع، دستور تابعی را صدا می زنیم، پس از اجرا شدن

ر ستاره سپس یک خط پ .ارسال می شودمپیوتر به کا Helloابتدا پیغام  loopدر این برنامه در تابع 

 و در نهایت یک ثانیه صبر می کند.ارسال می گردد  It is a nice dayارسال شده و سپس پیغام 

Hello 
****************************** 
It is a nice day 

 

 ارسال مقادیر به تابع و باز گرداندن مقادیر از داخل تابع
ایل ستاره است را ارسال می کند. اما ممکن است ما م 30یک خط که حاوی  همیشه printLineتابع 

این امکان راین باشد. بنابستاره  30باشیم که تعداد ستاره هایی که نمایش داده می شود کمتر یا بیشتر از 

 . از گردانیمو یا از توابع مقداری را بتوابع بفرستیم مقداری را به داخل فراهم شده است که بتوانیم 



110 
 

د ستاره های ارسالی را را به گونه ای بازنویسی می کنیم تا بتوانیم تعدا printLine، تابع 2-9در برنامه 

 .مشخص کنیم

 2-9برنامه 

void setup() 
{ 
 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() 
{ 
 Serial.println("Hello"); 
 printLine(5); 
 Serial.println("It is a nice day."); 
 printLine(15); 
 delay(1000); 
} 
 
void printLine(int numOfStricks) 
{ 
 for(int i = 0; i < numOfStricks; i = i + 1) 
 { 
  Serial.print("*"); 
 } 
 Serial.println(""); 
} 
 

 ساختار کلی تعریف کردن توابع به صورت زیر است:

تابع برگشتی مقدار  تابع نام ( آنها نوع و فرستد می تابع به برنامه که مقادیری)  
} 
{ 

ردیم که چه کدر داخل پرانتز اعلام   printLineهمانطور که در مثال فوق می بینید زمان صدا زدن تابع 

تاره ترسیم س 5سپس خطی با   را نمایش دهد. Helloتعداد ستاره را نمایش دهد. در ابتدا گفتیم که پیغام 

 ستاره رسم می کند.  15را ارسال می کند. سپس خطی با   It is a nice dayکند. سپس پیغام 

Hello 

***** 

It is a nice day 

*************** 
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نوان مقدار که قبلا با آن آشنا شده ایم، پیغامی که می خواهیم نمایش دهد را به ع  printlnدر تابع 

 ورودی به آن می دهیم:

Serial.println("Our message"); 

 م:، مختصات نقطه ای که مایلیم مکان نما به آنجا برود را می دهیsetCursorهمچنین به تابع 

lcd.setCursor(2,1); 

بع می دهیم. نیز مدت زمانی را که می خواهیم صبر کند را به عنوان مقدار ورودی به تا delayدر تابع 

 (argument)مان در اصطلاح برنامه نویسی به مقداری که به داخل تابع ارسال می شود اصطلاحا آرگو

اره هایی است دارد که بیانگر تعداد ست intیک آرگومان از جنس  printLineگوییم. به طور مثال در تابع می

دو  setCursorع که تابع نمایش می دهد. توابع می توانند بیش از یک آرگومان  نیز دریافت کنند. مثلا تاب

ی بایست ون و آرگومان دوم شماره سطری است که متا آرگومان دریافت می کند. آرگومان اول شماره ست

نمایش  printLine به آن منتقل شود. ما نیز ممکن است تمایل داشته باشیم بتوانیم کاراکتر هایی را که تابع

ابع بکشیم. برای این کار ت –می دهد را مشخص کنیم. برای مثال گاهی می خواهیم خطی با + و یا 

printLine  ویسی می کنیم:را اینگونه بازن 

 3-9برنامه 

void setup()  
{  
 Serial.begin(9600); 
} 
 

void loop()  
{ 
 Serial.println("Hello"); 
 printLine('+' ,5); 
 Serial.println("It is a nice day."); 
 printLine('-', 15); 
 
 delay(2000); 
} 
 
void printLine(char c, int numOfStricks) 
{ 
 for(int i = 0; i < numOfStricks; i = i + 1) 
 { 
  Serial.print(c); 
 } 
 Serial.println(""); 
} 
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 مقدار برگشتی

ت بازگشتی گردانند. به همین خاطر، قسمتوابعی که تاکنون نوشته ایم هیچ مقداری را از خود برنمی

که تابع را  رون تابع به محلیاعلام شده است. اما گاهی ممکن است لازم باشد مقداری را از د voidتابع 

 xه آرگومان تعریف شده است ک squareصدا زده ایم برگردانیم. به طور مثال در برنامه زیر تابعی به نام 

محلی که تابع  را محاسبه می کند و مقدار محاسبه شده را به 2x را به عنوان ورودی دریافت می کند. مقدار 

رداند را اعلام مقداری که مایلیم تابع بازگ returnاستفاده از دستور صدا زده شده است باز می گرداند. با 

 می کنیم. 

4-9برنامه       

void setup()  
{  
 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop()  
{ 
 a=square(5); 
 Serial.print("5 to the power of 2 = "); 
 Serial.println(a); 
 delay(2000); 
 
} 
 
int square(int x) 
{ 
 return (x*x); 
} 
 

 

 squareبع به تا 5را نوشته ایم. بنابراین مقدار  ";a=square(5)"دستور  loopدر برنامه فوق در داخل 

 25 است در خودش ضرب می شود که حاصل، 5که برابر  x، مقدار squareداده می شود. در داخل تابع 

را برابر  aر متغی loopبا توجه به اینکه در داخل را باز می گرداند.  25مقدار   returnدستورمی شود. سپس 

  squareتابع  که مقدار برگشتی 25(  بنابراین مقدار  ;a=square(5)قرار داده ایم )نوشته ایم  square(5)با 

یر را نمایش رنامه فوق پیغام زمی شود. بنابراین ب 25برابر   aریخته می شود و   aاست به داخل متغیر 

 دهد:می

5 to the power of 2 = 25 
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ابراین اگر اجرا شود، از تابع خارج می شود و بن returnتوجه داشته باشید که به مجرد اینکه دستور 

 دستورات دیگری وجود داشته باشند، اجرا نمی شوند. returnبعد از دستور 

 م.برای ممارست هر چه بیشتر با مفهوم تابع، در زیر به نوشتن چندین برنامه می پردازی

 1-9مثال 

ن عدد را تا آ 0تابعی بنویسید که عددی را به عنوان آرگومان ورودی دریافت کند. سپس حاصل جمع اعداد 

رابر با که ب 5+4+3+2+1را به تابع بدهیم حاصل جمع  5به عنوان مقدار برگشتی برگرداند. مثلا اگر عدد 

 است را برگرداند. 15

 پاسخ:

تا  0ه از کبنویسیم  forا آن عدد را محاسبه کنیم، کافی است که یک حلقه ت 0برای اینکه حاصل جمع اعداد 

 آن عدد برود و این اعداد را با هم جمع بزنیم. بنابراین تابع به صورت زیر می شود:

int sumValues(int number) 
{ 
 int sum = 0; 
 int i; 
  
 for(i = 0; i <= number; i++) 
 { 
  sum = sum + i; 
 } 
  
 return sum; 
} 

 

 

 2-9مثال 

ک که تابعی بنویسید که دو عدد به عنوان آرگومان ورودی دریافت کند. سپس از بین این دو عدد هر ی

 بزرگ تر است را به عنوان مقدار برگشتی برگرداند.

 پاسخ:

تا  0ز ه اکبنویسیم  forتا آن عدد را محاسبه کنیم، کافی است که یک حلقه  0برای اینکه حاصل جمع اعداد 

 آن عدد برود و این اعداد را با هم جمع بزنیم. بنابراین تابع به صورت زیر می شود:

int findMax(int a, int b) 
{ 
 if(a > b) 
 { 
  return a; 
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 } 
 else 
 { 
  return b;   
 } 
} 

قدار عدد م از قبل تعریف شده است که دو مقدار را دریافت می کند و max، تابع آردوینودر محیط  توضیح:

رون محیط بزرگتر را بر می گرداند و هدف ما از نوشتن این برنامه صرفا تمرین کردن نوشتن تابع بود. د

 نیز از قبل تعریف شده است که مقدار عدد کوچک تر را بر می گرداند.  minتابع  آردوینو

 

 

 3-9مثال 

ر این عدد برگرداند. اگ intاز جنس  تابعی بنویسید که عددی را به عنوان آرگومان دریافت کند و مقداری

 را بازگرداند. 0را برگرداند و در غیر این صورت مقدار  1زوج بود، مقدار 

 پاسخ:

برابر با  ،2بخش پذیر باشد؛ یعنی باقی مانده تقسیم آن عدد بر  2به عددی زوج می گویند که آن عدد بر 

 صفر باشد. بنابراین تابع به صورت زیر می شود:

int isEven(int n) 
{ 
 if((n % 2) == 0) 
 { 
  return 1; 
 } 
 else 
 { 
  return 0; 
 } 
} 

 

 

 4-9مثال 

گلیسی تابعی بنویسید که حرفی را به عنوان آرگومان دریافت کند. سپس اگر این حرف از حروف کوچک ان

ا رد حرف بود(، حرف بزرگ انگلیسی متناظر با آن را بازگرداند. در غیر این صورت خو zتا  aبود )

 بازگرداند.

 پاسخ:
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تا  aوجود دارد، مراجعه کنیم، حروف کوچک انگلیسی ) 7اگر به جدول کدهای اسکی که در ابتدای فصل 

z هستند. همچنین هر حرف بزرگ انگلیسی با حرف کوچک متناظر  122تا  97( به ترتیب دارای کد اسکی

ا است که ب 97دارای کد اسکی  aاست و حرف  65دارای کد اسکی  Aتا فاصله دارد. مثلا حرف  32با آن 

افی تا فاصله دارند. بنابراین اگر بخواهیم حرف بزرگ متناظر با حروف کوچک را به دست آوریم ک 32هم 

آید یمبه دست  65تا کم کنیم عدد  32 است aکه کد اسکی  97تا کم کنیم. )مثلا اگر از  32است که از آن 

 نابراین تابع به صورت زیر می شود:است.( ب Aکه کدِ اسکیِ حرفِ 

char toCapital(char c) 
{ 
 if((c >= 97)&&(c <= 122)) //is it a small letter? 
 { 
  return c - 32; //make it capital letter 
 } 
 else 
 { 
  return c;  
 } 
} 

 
ود این خمی توانیم از هستند  zو  aکه کد اسکی حروف  122و  95در برنامه فوق به جای اعداد توضیح: 

 را به صورت زیر بنویسیم: ifحروف نیز استفاده کنیم و دستور 
 if((c >= 'a')&&(c <= 'z')) //is it a small letter? 
 

 

 : عدد اول5-9مثال 

ت یا نه. اگر تابعی بنویسید که عددی را به عنوان آرگومان دریافت کند. سپس چک کند که آیا آن عدد اول اس

 را برگرداند.  0را برگرداند و در غیر این صورت مقدار  1مقدار اول بود 

 پاسخ:

رای بعددی اول است که جز بر خودش و یک بر هیچ عدد کوچکتر از آن عدد بخش پذیر نباشد. بنابراین 

د. اگر بر هر تا آن عدد بشمار 2می نویسیم که از  forاینکه چک کنیم که آیا عددی اول است یا نه یک حلقه 

انیم. اما را برمی گرد 0از اعداد بخش پذیر بود، مشخص می شود که عدد اول نبوده و بنابراین مقدار  یک

 تا انتها رسید و بر هیچیک از اعداد بخش پذیر نبود، عدد اول بوده است.  forاگر حلقه 

int isPrime(int number) 
{ 
 int i; 
  
 for(i = 2; i < number; i++) 
 { 
  if((number%i) == 0) //is it divisible? 
  { 
   return 0; //Not prime 
  } 
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 } 
  
 return 1; //prime 
} 

وق اگر اجرا شود، از تابع خارج می شود. بنابراین در برنامه ف returnبه مجرد اینکه دستور  توضیح:

 forه ید و حلقبر هر یک از اعداد بخش پذیر باشد، بلافاصله از داخل تابع بیرون می آ numberمتغیر 

ی شود که ماجرا  return 1به پایان می رسد و دستور  forادامه پیدا نمی کند. بنابراین صرفا زمانی حلقه 

 بخش پذیر نبوده باشد. numberعدد بر هیچ یک از اعداد کوچکتر از 

 

 بازگشت از توابعی که مقدار برگشتی ندارند

دن تابع شاندن مقدار برگشتی، سبب می شود که اجرا علاوه بر برگرد returnدر فوق ذکر شد که تابع 

ارند و در مواقعی درون توابعی که مقدار برگشتی ندارند نیز کاربرد د returnبه اتمام برسد. بنابراین دستور 

 returnیم از دستور که بخواهیم اجرای تابعی را به پایان برسانیم بدون اینکه مقداری برگردانیم نیز می توان

 کنیم. دستور زیر باعث بازگشت از تابع می شود بدون آنکه مقداری را برگرداند: استفاده

return; 

ی دستور توجه داشته باشید که در توابعی که مقدار برگشتی دارند، حتما مقدار برگشتی را در جلو

return  اعلام کنید. زیرا اگر مقدار برگشتی را اعلام نکنید، کامپایلر به شماerror ؛ اما با توجه نمی دهد

 به اینکه مقدار درستی بازگشت داده نمی شود، کد نوشته شده به درستی کار نمی کند.

 (scope): دسترسی به متغیرها 2-9بخش 

ابعی تعریف متغیرهایی که تاکنون تعریف کردیم در درون توابع بودند. هنگامی که متغیری را درون تو

ایی از حافظه به طه ای که متغیر را تعریف کرده ایم می رسد، فضمی کنیم، زمانی که اجرا شدن برنامه به نق

اص یافته است، متغیر اختصاص می یابد و هنگامی که به انتهای تابع می رسیم، حافظه ای که به متغیر اختص

کنیم تعریف می تغیرهایی که درون توابعآزاد می شود تا فضای حافظه بعدا قابل استفاده باشد. بنابراین م

 درون آن تابع قابل دسترس است. فقط 

گاهی اوقات لازم است که مقدار متغیری در تمام مدتی که برنامه اجرا می شود، محفوظ بماند و یا 

لازم است که در توابع متعددی به آن دسترسی داشته باشیم. در چنین مواقعی می توانیم متغیرها را در بیرون 

در بیرون از توابع تعریف شود، ابتدای اجرا شدن برنامه قسمتی از توابع تعریف کنیم. هنگامی که متغیری 

از حافظه به آن اختصاص می یابد و تا زمانی که برنامه اجرا شود، این فضا محفوظ می ماند. )در کامپیوترها، 
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ی پایان یافتن اجرای برنامه بدون معن آردوینواگر برنامه ای را ببندیم اجرای آن به پایان می رسد. اما در 

 روشن باشد اجرا شدن برنامه ادامه می یابد.( آردوینواست. بلکه تا مادامی که 

یرهایی و به متغ (Global)اصطلاحا به متغیرهایی که بیرون از توابع تعریف شوند، متغیرهای عمومی 

 می گویند. (Local)که درون توابع تعریف شوند، متغیرهای محلی 

 استفاده از متغیر عمومی نوشته ایم.در مثالهای زیر برنامه هایی را با 

 : ثانیه شمار6-9مثال 

می گذرد  نوآردوییک ثانیه شمار بسازیم که مدت زمانی که از روشن شدن  آردوینومی خواهیم با استفاده از 

 0مقدار  تعریف کنید و با intاز جنس  nرا بر حسب ثانیه از طریق سریال اعلام کند. یک متغیر به نام 

یق سریال به را یکی زیاد کنید و مقدار آن را از طر nولیه کنید. سپس هر ثانیه یکبار، مقدار مقداردهی ا

 کامپیوتر بفرستید.

 پاسخ: 

می گذاریم و  loopرا زیاد کنیم، تاخیری به اندازه یک ثانیه در داخل  nبرای اینکه هر ثانیه یکبار مقدار 

 به صورت زیر:ثانیه مقدار آن را زیاد می کنیم. یعنی  1پس از 

void setup()  
{ 
 Serial.begin(9600); 
} 
 
int n = 0; 
void loop()  
{ 
 Serial.println(n); 
 n = n + 1; 
 delay(1000); 
} 

 
به  loopتابع می گذاشتیم، هر بار که  loopرا در داخل  ;int n = 0در برنامه فوق، اگر دستور  توضیح:

برای  فضایی رامی رفت  loopبه ابتدای آزاد می شد و هنگامی که  n اتمام می رسید حافظه مربوط به متغیر

 از بیرونرا  nمتغیر می کرد. بنابراین، مقداردهی صفر با را  nمقدار متغیر اشغال می کرد و  nمتغیر 

loop هنگامی که تابع یم تا تعریف کرده اloop رسد حافظه مربوط به متغیر به پایان میn و مقدار  آزاد نشود

 محفوظ بماند.  nمتغیر 

ی را اعداد بزرگتر nزمان سپری شده همیشه عددی مثبت است. بنابراین در برنامه فوق برای اینکه متغیر 

کنیم و برنامه را به صورت زیر تعریف  unsigned intدر خود جای دهد، خوبست که آن را از جنس 

 نویسیم:ب

void setup() { 
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 Serial.begin(9600); 
} 
 
unsigned int n = 0; 
void loop() { 
 Serial.println(n); 
 n = n + 1; 
 delay(1000); 
} 
 

 

 7-9مثال 

ا به گونه ای تغییر دهید که با دقت هزارم ثانیه مدت زمانی که از رنوشته ایم  6-9برنامه ای که در مثال 

ف کنید و تعری intاز جنس  nمی گذرد را از طریق سریال اعلام کند. یک متغیر به نام  آردوینوروشن شدن 

ن را از طریق آرا یکی زیاد کنید و مقدار  nمقداردهی اولیه کنید. سپس هر ثانیه یکبار، مقدار  0با مقدار 

 سریال به کامپیوتر بفرستید.

 پاسخ: 

 loopدر داخل  را زیاد کنیم، تاخیری به اندازه یک هزارم ثانیه nبرای اینکه هر هزارم ثانیه یکبار مقدار 

رم ثانیه در حال ثانیه مقدار آن را زیاد می کنیم. البته با توجه به اینکه با دقت هزا 1می گذاریم و پس از 

ز جنس اشمارش است، برای اینکه بتواند تعداد ارقام بیشتری را در خود جای دهد، خوبست که متغیر را 

unsigned long :تعریف کنیم. یعنی به صورت زیر 

void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
} 
 
unsigned long n = 0; 
void loop() { 
 Serial.println(n); 
 n = n + 1; 
 delay(1); 
} 
 

بریزید و همزمان یک کورنومتر را روشن کنید می بینید که  آردوینورا روی برد  7-9اگر برنامه مثال 

متر عقب می ماند. در برنامه فوق کمی آهسته تر از کورنومتر می شمارد و پس از مدتی از کورنو آردوینو

یکی زیاد می شود. در حالی که در واقعیت  nفرض کرده ایم که هر یک هزارم ثانیه یکبار مقدار متغیر 

را زیاد می کنیم، اتفاقات زیر  nرا زیاد می کنیم تا دفعه بعدی که مقدار  nچنین نیست. از زمانی که مقدار 

 nبه کامپیوتر ارسال می شود و مقدار  nد، از طریق سریال مقدار صدا زده می شو delayمی افتد: تابع 
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باعث ایجاد شدن تاخیری در حدود یک میلی ثانیه می شود.  delay(1)یکی زیاد می شود. صدا زدن تابع 

 delay(1)نیز زمان می برد که به میزان تاخیری که تابع  nو زیاد کردن  printlnاما اجرا شدن دستورات 

یکی زیاد  nیکی زیاد می شود تا دفعه بعدی که  nند افزوده می شود. بنابراین از زمانی که ایجاد می ک

ته تر از کورنومتر کشد و سرعت شمارش برنامه فوق آهسشود کمی بیشتر از یک هزارم ثانیه طول میمی

، مدت زمانی توانکه با استفاده از آنها می  آشنا می شوید millisو  microsبا توابع  13شود. در فصل می

توانیم می millisو  microsبا استفاده از توابع  روشن شده است را با دقت بالا اندازه گرفت. آردوینوکه 

 برنامه فوق را بازنویسی کنیم به گونه ای که عدم دقت پیش آمده در برنامه فوق به طور کامل برطرف شود.

 bool: متغیرهایی از نوع 3-9بخش 

شنا شدید. ( آlongو  char ،intاز انواع متغیرهایی که در زبان سی وجود دارد )مثل  با برخی 5در فصل

ت را داخل توانند یک بی، میboolشوید. متغیرهای نوع آشنا می boolدر این بخش با متغیرهایی از نوع 

 . falseو  trueتوانند داشته باشند: خود ذخیره کنند و بنابراین دو حالت می

 ریزیم:ن میرا درون آ falseکنیم و مقدار تعریف می boolرا از جنس  resultدر زیر متغیر به طور مثال 

bool result = false; 
 

و در غیر  trueمقدار  resultبود، درون  5بزرگتر از  aکنیم که اگر مقدار در تکه برنامه زیر چک می

 ریزیم:را می falseاین صورت مقدار 

bool result; 
if(a > 5) 
{ 
 result = true; 
} 
else 
{ 
 result = false; 
} 

ثال، در زیر بریزیم. به طور م boolتوانیم نتیجه عبارات شرطی را مستقیما درون متغیرهای همچنین می

غیر این  و در trueمقدار  bباشد( درون متغیر  20بزرگتر از  aاگر عبارت شرطی درست باشد )اگر مقدار 

 ریزد:را می falseصورت مقدار 

bool b; 
b = a > 20; 
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عبارت  توانیم به جایو سایر دستوراتی که حاوی عبارات شرطی هستند، می whileو  ifدر دستورات 

 bار متغیر کنیم که اگر مقدرا قرار دهیم. مثلا در تکه برنامه زیر چک می boolشرطی، متغیری از جنس 

 دهد:نمایش میرا  noمه و در غیر این صورت کل yesبود، کلمه  trueبرابر با 

if(b) 
{ 
 Serial.println("Yes!"); 
} 
else 
{ 
 Serial.println("No!"); 
} 

ان تابع استفاده توانیم، همانند سایر متغیرها، به عنوان مقدار برگشتی تابع و یا آرگومرا می boolنوع 

 یم.ابازنویسی کرده  boolرا با استفاده از نوع  isEvenبه طور نمونه در مثال زیر تابع  کنیم. 

 8-9مثال 

ای که عددی را به عنوان آرگومان دریافت ویسی کنید به گونهایم را بازننوشته 3-9که در مثال  isEvenتابع 

قدار مبرگرداند. اگر عددی که به عنوان آرگومان دریافت کرده زوج بود،  boolکند و مقداری از جنس 

true  مقدار را برگرداند و در غیر این صورتfalse  .را بازگرداند 

 پاسخ:

bool isEven(int n) 
{ 
 if((n % 2) == 0) 
 { 
  return true; 
 } 
 else 
 { 
  return false; 
 } 
} 

 

 

 9-9مثال 

شمارد و اعداد را ب 100تا  1ای بنویسید که از برنامهکه در مثال قبل نوشته شده،  isEvenبا استفاده از تابع 

 هد.درا نمایش  (yes)مپیوتر بفرستد و جلوی هر یک از اعداد که زوج است کلمه از طریق سریال به کا

 پاسخ:
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void setup() 
{ 
 Serial.begin(9600); 
} 
int loop() 
{ 
 int i;  
 for(i = 0; i <= 100; i = i + 1) 
 { 
  Serial.print(i); 
  if(isEven(i)) //is it even? 
  { 
   Serial.print("(Yes)"); 
  } 
  Serial.print(","); 
 } 
} 

 

 

 تمرین

د کوچکتر از تابعی بنویسید که عددی را به عنوان آرگومان دریافت کند. سپس مجموع اعداد فر .1

 این عدد را محاسبه کند و به عنوان مقدار برگشتی برگرداند.

مقدار  به عنوان تابعی بنویسید که دو عدد را به عنوان آرگومان دریافت کند و میانگین آنها را .2

 برگشتی برگرداند.

عدد را  تابعی بنویسید که سه عدد را به عنوان آرگومان دریافت کند و مقدار بزرگ ترین .3

 برگرداند.

د را حساب تابعی بنویسید که عددی را به عنوان آرگومان دریافت کند. سپس قدر مطلق آن عد .4

ی را حساب قدر مطلق عددکند و به عنوان مقدار برگشتی برگرداند. )راهنمایی: برای اینکه 

ز صفر بود، است یا نه. اگر کوچکتر ا 0کنیم، کافی است چک کنیم که آیا آن عدد کوچکتر از 

خود آن  ضرب می کنیم تا به عددی مثبت تبدیل شود و در غیر این صورت 1-آن عدد را در 

 عدد را باز می گردانیم.(
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 : آشنایی با ترانزیستور و رله 10فصل 
رنامه هایی بمتصل کنیم و از طریق  آردوینوفرا می گیریم که وسایل الکتریکی را به برد  در این فصل

 می نویسیم این وسایل الکتریکی را روشن و خاموش کنیم.  آردوینوکه برای برد 

 : آشنایی با ترانزیستور 1-10بخش 

ست. اما اآمپر  0.02د ولت است و جریانی که می توانند فراهم کنن 5 آردوینوولتاژ پایه های خروجی 

تاژ بیشتری نیاز بسیاری از وسایل برای اینکه کار کنند به جریانهای بیشتری نیاز دارند و ممکن است به ول

دستور بدهیم  ولت و یا یک کولر 220به یک لامپ  آردوینوداشته باشند. به طور مثال ما اگر بخواهیم با 

 این کار را انجام دهیم؟که روشن و خاموش شود به چه طریقی می توانیم 

ا استفاده از کلید می توانیم وسایل برقی را روشن و خاموش دیدیم که ب 5-4، در شکل 4در فصل 

 5 آردوینولتاژ پایه گاه ونگاه کند و هر آردوینوکنیم. حال ما نیاز به وسیله ای شبیه کلید داریم که به پایه 

رانزیستور چنین کاری ولت بود کلید را باز کند. عملا رله و ت 0 آردوینوولت بود کلید را ببندد و هرگاه پایه 

 را ببینید. 1-10انجام می دهند. شکل 

 

 روشن و خاموش کردن یک لامپ : 1-10 شکل

 ترانزیستور 

ترانزیستور سه  می بینید. 2-10ترانزیستور یک عنصر سه سر است که عکس و نماد آن را در شکل 

ولت وصل  5دارد. هرگاه پایه گیت را به  (gate)و گِیت  (source)، سُورس (drain)ایه به نامهای درِین پ

ولت باشد، پایه درین را از سورس  0کنیم، پایه درین را به سورس وصل می کند و هرگاه ولتاژ پایه گیت 

 کنیم. ج مدل-2-10جدا می کند. بنابراین ترانزیستور را می توانیم به صورت شکل 
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G: Gate, D: Drain, S: 

Source 
و  IRF520الف.عکسی از ترانزیستور 

 نامگذاری پایه های آن

 
 

ب. نماد ترانزیستور موسفتِ 
(MOSFET) 

 
 

 ج. مدل ساده شده ای از ترانزیستور

 (Transistor) : ترانزیستور2-10 شکل

اخل ترانزیستور دولت بیشتر از ولتاژ پایه سورس باشد، کلید  5ایه گیت، به عبارت دیگر، هر گاه ولتاژ پ

یستور باز است. در بسته می شود و هر گاه ولتاژ پایه گیت با ولتاژ پایه سورس برابر باشند کلید داخل ترانز

داشته متصل کرده ایم. در نظر  آردوینوولت را با استفاده از ترانزیستور به  5یک لامپ  3-10مدار شکل 

ایل باشیم استفاده که م آردوینواز هر یک از پایه های برد  13باشید که در این مدار می توانیم به جای پایه 

 را ببینید. 5-10کنیم. مثال 

 
 

 آردوینوولت با استفاده از ترانزیستور به  5اتصال یک لامپ : 3-10 شکل

 

 1-10مثال 

 ثانیه یکبار روشن و خاموش کند. 2برنامه ای بنویسید که چراغ را هر  3-10برای مدار شکل 

 پاسخ:

Source

Drain

Gate

Source

Drain

Gate
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void setup() { 
 pinMode(13,OUTPUT); //13 as output 
} 
void loop() { 
 digitalWrite(13,HIGH);  
 delay(2000); //wait 2 seconds 
 digitalWrite(13,LOW); 
 delay(2000); //wait 2 seconds 
} 
 

 

باشد، لازم  ولت باشد و یا جریان مورد نیاز آن زیاد 5چنانچه ولتاژ کاری یک وسیله برقی بیشتر از 

ر زیر است که یک منبع تغذیه جداگانه درون مدار قرار دهیم که شکل آن به صورت زیر می شود. مدا

از برد  GNDی از منبع تغذیه به پایه است. توجه داشته باشید که در مدار زیر، پایه منف 3-10مشابه مدار 

متصل  نوآردویاز  GNDمتصل شده است. به عبارت دیگر، پایه سورس از ترانزیستور هم به پایه  آردوینو

 است و هم به سر منفی از منبع تغذیه.

 

 
 نقشه شماتیک مدار الف.

 
 . عکسی از مدارب

 ردن وسایل برقی با استفاده از ترانزیستورروشن و خاموش ک: 4-10 شکل

 2-10مثال  مشابه مدار فوق را می توانیم برای روشن کردن وسایل برقی دیگر استفاده کنیم. مثلا در

 ولت را روشن و خاموش کند.  12مدار فوق را به گونه ای تغییر داده ایم که یک فن 

 2-10مثال 

ش باشد. دقیقه خامو 1دقیقه روشن و  2دقیقه، به مدت  3دت ولت داریم می خواهیم که در طی م 12یک فن 

 طراحی کنید و برنامه مربوطه را بنویسید. آردوینومدار لازم را با 

 پاسخ:

 است. فقط کافی است که به جای لامپ، فن بگذاریم. 4-10مدار مورد نیاز، همانند مدار شکل 
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void setup() { 
 pinMode(8,OUTPUT); //8 as output 
} 
 
void loop() { 
 digitalWrite(8,HIGH);  
 delay(120000); //wait 2 minutes 
 digitalWrite(8,LOW); 
 delay(60000);  //wait 1 min 
} 

 

 

نحصر به مدر بازار ترانزیستورهای بسیار متنوعی وجود دارند که هر یک از آنها مزایا و خصوصیات 

، IRF520انید هستند و شما می تو IRFج، ترانزیستورهای خانواده فردی دارند. از جمله ترانزیستورهای رای

IRF530 ،IRF540  وIRF750 فوق  را به سهولت از فروشگاه های داخل ایران تهیه کنید. ترانزیستورهای

 بسیار شبیه یکدیگر هستند و هر یک از آنها را که مایل باشید می توانید استفاده کنید.

ایه ای که با پمی بینید.  2-10را به همراه اسامی پایه های آن در شکل  IRF520عکس یک ترانزیستور 

G  مشخص شده است، پایه گیت است، پایه ای که با حرفD که  مشخص شده، پایه درین است و پایه ای

 مشخص شده، پایه سورس است. Sبا حرف 

براین برای ر دهند و بنااین است که جریان زیادی را می توانند از خود عبو IRFمزیت ترانزیستورهای 

 روشن و خاموش کردن اکثر وسایل برقی می توانید از آن استفاده کنید.
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ای ترانزیستور در دل یک آی سی ج 7است که  ULN2003از دیگر ترانزیستورهای موجود در بازار 

در زیر عکس  ید.وسیله برقی را روشن و خاموش کن 7گرفته اند و بنابراین با استفاده از آن می توانید تا 

 را به همراه مدار داخلی آن می بینید. ULN2003یک 

 

 
  ULN2003الف. عکس 

 ULN2003ب. مدار داخلی 

 

 

ج. مدار مربوط به هر یک از 
 ULN2003ترانزیستورهای داخل 

 

 

د. مدل ساده شده مدارمربوط به هر یک از 
 ULN2003ترانزیستورهای داخل 

 ULN2003عکس و مدار داخلی : 5-10 شکل

متصل شده اند و در مثال  ردوینوآبه برد  ULN2003دو تا موتور با استفاده از یک عدد  6-10در شکل 

می بینید،  6-10د و شکل -5-10رای آن نوشته شده است. همان طوری که در شکل ببرنامه ای  10-3

ULN2003 ذیه قطع سیله برقی را نسبت به پایه منفی منبع تغدر حکم کلیدی عمل می کند که پایه منفی و

کند. نکته  دریافت می آردوینواز  Inو وصل می کند و فرمان قطع و وصل کردن این کلید را از طریق پایه 

بع تغذیه و نیز پایه منفی از من آردوینواز  GNDبه پایه  ULN2003از  GNDقابل توجه دیگر اینکه پایه 

 متصل شده است.

به سر مثبت منبع تغذیه  ULN2003از  9وجود دارد، متصل کردن پایه  6-10گری که در شکل نکته دی

است. صحبت در مورد خاصیت سلفی، خارج از موضوع صحبت ماست. اکنون همین قدر کافی است که 

 9ایه وصل کنیم خوبست که پ ULN2003بدانیم که در مواردی که می خواهیم موتور یا سیم پیچی را به 

 ه سر مثبت منبع تغذیه متصل کنیم.را ب
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 آردوینوبه  ULN2003متصل کردن دو موتور با استفاده از :6-10 شکل

 3-10مثال 

 را نیز 2سپس موتور  روشن شود. 1ثانیه موتور  10مدت  رنامه ای بنویسید که بهب 6-10برای مدار شکل 

 کند. ثانیه هر دو موتور را خاموش 10وتور روشن باشند. سپس مدت ثانیه هر دو م 15روشن کند و مدت 

 پاسخ:

void setup() { 
 pinMode(9,OUTPUT); //9 as output 
 pinMode(10,OUTPUT); //10 as output 
} 
void loop() { 
 digitalWrite(10,HIGH); //Motor1 on 
 delay(10000); //10 sec 
 digitalWrite(9,HIGH); //Motor2 on 
 delay(15000); //15 sec 
 digitalWrite(9,LOW); //Motor1 off 
 digitalWrite(10,LOW); //Motor2 off 
 delay(10000); //10 sec 
} 
 

اهم تواند فرمی ULN2003توجه داشته باشد که حداکثر جریانی که هر یک از ترانزیستورهای داخل 

در به قا ULN2003وسیله برقی به جریان زیادی نیاز دارد آمپر است و بنابراین در مواردی که  کند نیم

 استفاده کنید. IRFبایست از ترانزیستورهای روشن کردن وسیله نیست و می

1
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128 
 

 : رله2-10بخش 

ولت  12در حد  توانیم ولتاژهای. با استفاده از ترانزیستورها میتاکنون با ترانزیستور آشنا شده اید

برق وسایلی ا یرا قطع و وصل کنیم  (AC)یم. اما اگر بخواهیم برق متناوب را قطع و وصل کن (ولتاژهای کم)

تواند هر برقی د میکنیم. رله همانند کلیاده میکنند را قطع و وصل کنیم از رله استفکه با برق شهر کار می

 کند که ولتاژ برق، کم یا زیاد باشد.قطع و وصل کند و برایش فرقی نمی را

موش ید است که در داخل خود یک سیم پیچ دارد. تا مادامی که سیم پیچ خارله در حقیقت یک کل

بسته شدن  باشد، کلید خاموش است. هرگاه سیم پیچ برق دار شود، خاصیت آهنربایی پیدا می کند و باعث

 کلید می شود.

( له را می بینید. قسمت کلید از رله در حقیقت یک پلاتین )ورقه رسانااجزای یک ر 7-10در شکل 

نی را است که خاصیت فنری دارد و به سمت بالا خم شده است. بنابراین در حالت عادی از خود جریا

یچ قرار گرفته عبور نمی دهد. اما اگر دو سر سیم پیچ را به برق متصل کنیم هسته فلزی که در داخل سیم پ

ز خود و می تواند ااست آهنربا می شود و صفحه رسانای کلید را جذب می کند و کلید بسته می شود 

 جریانی را عبور دهد.

 

 

 : ساختار ساده شده رله7-10 شکل

، زمانی که سیم 7-10در زیر عکس یک رله واقعی را به همراه ساختار داخلی آن می بینید. در شکل 

تماس پیدا می کرد. برای  پیچ برقدار می شد و پلاتین را جذب می کرد، پلاتین مستقیما به هسته سیم پیچ
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اینکه پلاتین مستقیما به هسته سیم پیچ متصل نشود و هسته سیم پیچ برقدار نشود، در ساختار زیر یک فلز 

L  شکل اضافه شده است که ته این فلز، یک تکه پلاستیک )که عایق است( قرار دارد. هرگاه سیم پیچ

شکل حول محور خود به سمت پایین  Lو فلز شکل را به سمت خود جذب می کند  Lبرقدار شود، فلز 

شکل، پلاتین وسطی را به سمت پلاتین دیگر هل می دهد که پلاتینها  Lمی چرخد. در این حالت ته فلز 

به هم متصل می شوند. در زیر عکس رله را در زمانی که سیم پیچ رله برقدار است و حالتی که بدون برق 

 است می بینید.

 

 

 

 واقعیالف. عکس یک رله 
 

ب. ساختار رله زمانی که بوبین بدون 
 برق است

 

 
ج. ساختار رله هنگامی که بوبین 

 برقدار شده

 عکس یک رله واقعی و عکس اجزای آن: 8-10 شکل

یک مدار ساده را می بینید. هرگاه کلید  9-10ا می بینید. همچنین در شکل نماد رله ر 9-10در شکل 

 1ه کلید اموش باشد، سیم پیچ خاموش است و رله باز است و بنابراین لامپ خاموش است. اما هر گاخ 1

می شود که  ولت به دو سر سیم پیچ رله متصل می شود و کلید رله بسته می شود و سبب 5را ببندیم، برق 

 چراغ روشن شود. 

متصل کنیم تا  آردوینوبه برد  10-10بنابراین می توانیم رله را به صورت نمایش داده شده در شکل 

 ولت روشن شود. 220روشن شد، یک لامپ  آردوینوگاه پایه هر

 

 مداری ساده برای مشاهده عملکرد رله: 9 -10 شکل

SW Relay
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 آردوینوی به اندازه ای باشد که پایه ها نیاز جهت برقدار کردن بوبین رله ممکن است که برق مورد

زیستور قرار می دهیم. و رله تران آردوینوستقیما جریان مورد نیاز را فراهم کند. بنابراین معمولا بین نتواند م

 متصل کرده ایم. آردوینوولت را با استفاده از رله و ترانزیستور به برد  220، دو تا لامپ 11-10در شکل 

 

 آردوینواتصال رله به : 10-10 شکل

 

 آردوینوولت به  220اتصال دو وسیله برقی  :11-10 کلش

 توجه
ین ابا توجه به خطرناک بودن برق شهر و امکان برق گرفتگی، به جای برق شهر، جمیع آزمایشهای 

ع، ولت انجام دهید. هیچ گاه در عدم حضور شخصی مطل 12ولت و وسایل برقی  12قسمت را با برق 
 به انجام آزمایشها بر روی برق شهر ننمایید! اقدام

 

 

 مشخصات رله ها

تا مشخصه  3کنیم،  در بازار رله های بسیار متنوعی وجود دارند. هنگامی که بخواهیم رله را از بازار تهیه

 را در مورد رله می بایست انتخاب کنیم:

1

2

3

4

5

6

7

8

16

15

14

13

12

11

10

9

In1

In2

In3

In4

In5

In6

In7

GND

Out1

Out2

Out3

Out4

Out5

Out6

Out7

ULN2003
Arduino

5

GND

6

Relay

+5V

220V

AC

+5V

220V

AC

+5V
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 :تلفی نیاز د به ولتاژهای مخسیم پیچهای رله های مختلف برای اینکه آهنربا شون ولتاژ سیم پیچ

است سیم  دارند. اگر ولتاژی که به سیم پیچ متصل می کنیم کمتر از ولتاژ سیم پیچ باشد، ممکن

لتاژی وپیچ نیروی کافی جهت جذب کردن پلاتین را نداشته باشد و رله وصل نشود. همچنین اگر 

سیب ببیند. آممکن است سیم پیچ که به سیم پیچ رله می دهیم بیشتر از ولتاژ کاری سیم پیچ باشد، 

ر شکل زیر، از دبنابراین ولتاژی که به سیم پیچ می دهیم می بایست برابر با ولتاژ کاری رله باشد. 

ولت  12 ولت استفاده شده است و بنابراین ولتاژی که برای رله فراهم شده است نیز 12یک رله 

 است.

 
 آردوینوولت به  12الف. نقشه اتصال یک رله 

 
 آردوینوولت به  12ب. عکسی از اتصال یک رله 

 آردوینوولت به  12: متصل کردن یک رله 12-10 شکل

 :خود عبور  مقدار جریانی که پلاتین های رله های مختلف، می توانند از جریان قابل گذر از رله

ز توانایی رله ااز پلاتینهای رله بیشتر  دهند از رله ای به رله دیگر فرق می کند. اگر جریان گذرا

 باشد، ممکن است پلاتین های رله آسیب ببینند.
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 :در قسمت کلید دیدیم که پلاتین های کلید ممکن است معمولا باز شکل پلاتین های رله 

(Normally Open) معمولا بسته ،(Normally Close)  دو راههیا (Double Throw)  .باشند

از رله ها  نیز می توانند هر یک از این انواع باشند. در عین حال، در برخی پلاتین های رله ها

 3یا  2ممکن است که بیشتر از یک پلاتین وجود داشته باشد. مثلا برخی از رله ها درون خود 

نند. به طور کپلاتین دارند و بنابراین می توانند به طور همزمان چندین برق را با هم قطع و وصل 

ولت و یک  5تا پلاتین دارد می توانیم به طور همزمان یک برق  2فاده از رله ای که مثال با است

لت و 12ولت و یک وسیله  5ولت را قطع و وصل کنیم و بدین وسیله یک وسیله برقی  12برق 

 را به طور همزمان روشن و خاموش کنیم.

 تمرین

پس برنامه ای سمتصل کنید.  ردوینوآولت را به کمک ترانزیستور به یکی از پایه های برد  5یک فن  .1

 دقیقه فن را روشن کند. 1دقیقه یکبار، به مدت  5بنویسید که هر 

 برای قطع و وصل کردن برق شهر از چه وسیله ای می توانیم استفاده کنیم؟ .2

کردن این  ولت چراغ راهنمایی درست کنیم. طریقه متصل 220می خواهیم با استفاده از سه لامپ  .3

 را رسم کنید. آردوینود لامپها به بر
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 : آشنایی با رباتیک و موتور11 فصل
وجود  در این فصل می خواهیم ربات چرخدار متحرک بسازیم. امروزه رباتهای متحرک بسیار متنوعی

کنند و برخی  دارند. به طور مثال برخی از آنها پا دارند و راه می روند، برخی دیگر چرخ دارند و حرکت

ود را روی د. در زیر عکس چندین ربات متحرک را می بینید. ما در این فصل تمرکز خدیگر پرواز می کنن

عدا برای ربات چرخدار می گذاریم. اما آنچه که در این فصل فرا می گیرید، دانش اولیه ای است که ب

 ساخت سایر انواع رباتها نیز برای شما مفید است.

 

 یک نمونه ربات پرنده الف.

 

 
 ب. ربات چرخدار

 
 نمونه ای از ربات پا دار پ.

 عکس تعدادی ربات متحرک :1-11 شکل

ی کنیم. استفاده م (DC)برای اینکه رباتهای چرخدار را به حرکت آوریم معمولا از موتورهای دی سی 

کنیم. سپس به  ررسی میرا ب آردوینوآشنا می شویم و طریقه اتصال آنها به  DCبنابراین ابتدا با موتورهای 

 چگونگی ساخت ربات می پردازیم.

 (DC): موتورهای دی سی 1-11بخش 

ودی برای برق دارند که دو سر ور DCموتورهای را می بینید.  DCعکس یک موتور ، 2-11شکل در 

 وصل کنیم، موتور شروع به چرخش می کند. DCاگر به آنها برق 

 

 

 الف. نماد موتور
 

 (DC)دی سی  ب. عکس یک موتور

 (DC)موتور دی سی :2-11 شکل

M
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ندازه ولتاژ ولتاژ کاری مشخصی دارد که اگر ولتاژ برقی که به موتور وصل می کنیم به ا DCهر موتور 

تاژ برقی کاری اعلام شده باشد، موتور بیشترین قدرت و سرعت خود را خواهد داشت. هیچ گاه نباید ول

هد سوخت. توری متصل می کنیم بیشتر از ولتاژ کاری موتور باشد در غیر این صورت موتور خواکه به مو

ولت باشد،  5معمولا موتورها بر حسب ولتاژ کاریشان نامیده می شوند. مثلا موتوری که ولتاژ کاری آن 

 ت است.ول 12ولت موتوری است که ولتاژ کاری آن  12ولت نامیده می شود و منظور از موتور  5موتور 

موتور  متصل می کنیم کمتر از ولتاژ کاری آن باشد، سرعت چرخش DCاگر ولتاژ برقی که به موتور 

ل می کنیم با آهسته تر از حداکثر سرعت موتور خواهد بود. به عبارت دیگر، ولتاژ برقی که به موتور متص

تر ریعت چرخش موتور نیز سباشد، سرع سرعت چرخش آن رابطه مستقیم دارد و هر چه ولتاژ برق بیشتر

 است و البته قدرت موتور نیز بیشتر خواهد بود.

د. زمانی مقدار جریان مصرفی موتورها، به مقدار فشاری که بر روی موتور وارد می شود، بستگی دار

د و هر چه که هیچ فشاری به موتور وارد نمی شود و سر آن آزاد می چرخد، کمترین جریان مصرفی را دار

یش و جریان مصرفی آن نیز افزا شتری بر آن وارد شود، سرعت چرخش موتور کاهش می یابدفشار بی

 یاید.می

ر این است که اگر جهت ولتاژ برقی که به دو سر موتو DCیکی از خصوصیتهای جالب موتورهای 

ای متصل کرده ایم را برعکس کنیم، جهت چرخش موتور نیز برعکس می شود. به عبارت دیگر موتوره

DCکنیم  ، هم ساعتگرد می توانند بچرخند و هم پادساعتگرد و برای اینکه جهت چرخش آنها را برعکس

 کافی است که دو سر سیمی که به آنها متصل کرده ایم را برعکس کنیم.

 
 الف. چرخش موتور در راستای پادساعتگرد

 
 ب. چرخش موتور در راستای ساعتگرد

 ، از طریق برعکس کردن ولتاژ متصل به آنDCبرعکس کردن جهت چرخش موتور  :3-11 شکل
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 آردوینوبه  DCاتصال موتور 

ر جهت ددر جهت ثابتی بچرخد. مثلا مایلیم که موتور فن همیشه  DCگاهی اوقات مایلیم که موتور 

ردی ر چنین موامشخصی بچرخد و به سمت معینی باد بزند و نیازی نیست که در جهت برعکس بچرخد. د

متصل  آردوینوه را می توانیم همانند سایر وسایل برقی با استفاده از ترانزیستور و یا رله ب DCموتورهای 

را  آردوینواز  10 را می بینید. در مدار زیر، هرگاه پایه آردوینوبه  DCکنیم. در زیر مدار اتصال یک موتور 

HIGH روع به چرخش می کند.شود و موتور شکنیم، ترانزیستور روشن می 

 
 

 
 ، با استفاده از ترانزیستورآردوینواتصال موتور دی سی به برد : 4-11 شکل

ولت کشیده شده است. ولتاژ این باتری، بستگی به ولتاژ کاری موتور دارد  12در مدار فوق، یک باتری 

فی موتور کم باشد، می توانیم به جای گذاشتن باتری ولت باشد و جریان مصر 5و در صورتی که موتور 

استفاده کنیم. در این صورت، آن سر موتور که در مدار فوق به سر مثبت  آردوینوجداگانه، از ولتاژ برد 

 متصل می شود. آردوینواز برد  5V+باتری متصل شده است به جای باتری به پایه 
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ی توانید منیز بسته ایم که در صورت تمایل  ULN2003ز ، مشابه مدار فوق را با استفاده ا10در فصل 

 به آن مراجعه کنید.

)شکل زیر( را  H-Bridgeدر هر دو جهت بچرخد می توانیم مدار  DCدر مواقعی که بخواهیم موتور 

شند، هر دو سر موتور به ولتاژ هنگامی که هر دو کلید پایین یا بالا با H-Bridgeپیاده سازی کنیم. در مدار 

 کسانی متصل می شود و موتور خاموش است. ی

 

 (H-Bridge)پل اچ شکل : 5-11 شکل

، سر چپ موتور (6-11)شکل  در زمانی که کلید سمت چپ پایین باشد و کلید سمت راست بالا باشد

چرخد.  اعتگرد میین حالت موتور سبه زمین متصل می شود و سر راستی به ولتاژ متصل می شود که در ا

 عتگرد می چرخد.موتور پادسا ،(7-11)شکل  زمانی که کلید سمت چپ بالا باشد و کلید راست پایین باشد

 

 : چرخش ساعتگرد6-11 شکل
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 چرخش پادساعتگرد: 7-11 شکل

رد. همچنین آی سی هایی نیز زیستور یا رله پیاده سازی کرا می توان با استفاده از تران H-Bridgeمدار 

 L293و  L298توان به  اند که از جمله میرا جای داده H-Bridgeوجود دارند که در دل خود، کل مدار 

به ترتیب به  GNDو  SVای هپایه  298Lرا می بینید. در  298Lعکس پایه های  8-11شکل اشاره کرد. در 

ه دریافت کنند. شوند تا برق مورد نیاز موتورها را از منبع تغذیبع تغذیه متصل میفی منسر مثبت و سر من

انتخاب  IN4و  IN3و  IN2و  IN1همان طوری که در شکل نشان داده شده است، از طریق پایه های 

متصل  GNDیا  SV( به 4OUTو  3OUTو  2OUTو  1OUTکنیم که هر یک از پایه های خروجی )می

شود و متصل می GNDرا صفر کنیم، پایه خروجی متناظر به  (INx)یک از پایه های ورودی شوند. اگر هر 

و تا دهمچنین  298Lشود. آی سی متصل می SVهرگاه پایه ورودی را یک کنیم، پایه خروجی متناظر  به 

ینید، بدارد. همان طوری که در شکل زیر می Enable Bو  Enable Aبه نامهای  (Enable)پایه فعال سازی 

های مربوط به خروجی Enable Bاست و پایه  OUT2و  OUT1مربوط به خروجی های  Enable Aپایه 

OUT3  وOUT4  است. اگر پایهEnable  را صفر کنیم، اتصال پایه های خروجی از مدار داخلیL298  جدا

ایه های پیک کنیم،  را Enableشود و هیچ ولتاژی به پایه های خروجی اعمال نمی شود؛ اما اگر پایه می

 شوند.متصل می L298خروجی به مدار داخلی 

 H-Bridgeمی توانیم یک  L298با توجه به توضیحات فوق، با استفاده از هر دو تا پایه خروجی از 

ا استفاده از شکل( بسازیم و موتور را در راستاهای ساعتگرد و پادساعتگرد بچرخانیم و بنابراین ب H)پل 

L298 طریقه اتصال دو موتور دی سی را به  9-11موتور را کنترل کنیم. در شکل  دو تا توانیممیL298 

ر صورت دایم. اما کرده متصل آردوینورا به پایه های  Enableملاحظه می کنید. در این شکل پایه های 

دائما به  پایه های خروجی را L298متصل کنیم تا  5V+را مستقیما به  Enableتوانیم پایه های تمایل می

 متصل کند. L298مدار داخلی 
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 L298الف. عکس 

 

 L298ب. نقشه ساده شده مدار داخلی 

 

 ردیف عقب ردیف جلو

 نام پایه  نام پایه

1 Current 
Sensing 

A 

2 OUT1 

3 OUT2 4 SV  ولتاژ(

تغذیه 

 موتورها(

5 IN1 6 Enable 
A 

7 IN2 8 GND 
 )زمین(

9 VSS  برق(

 تغذیه(
10 IN3 

11 Enable 
B 

12 IN4 

13 OUT3 14 OUT4 

15 Current 
Sensing 

B 

  

 L298پایه های  پ. 

 L298آی سی  :8-11 شکل

ماژول آماده نیز با قیمت مناسب در بازار وجود دارد که در صورت به صورت  L298Nالبته آی سی 

به همراه دیودهای مورد نیاز  L298، آی سی L298ول آماده یل می توانید از آن استفاده کنید. درون ماژتما

قرار گرفته اند که به سهولت می توانید موتورها را به پایه های ماژول متصل کنید و از آن استفاده کنید. در 

 را می بینید.  L298الف عکس یک ماژول -10-11شکل 

0

1

0

1

IN4

IN3

Enable B

OUT3

OUT4

0

1

0

1

IN2

IN1

Enable A

OUT1

OUT2

VS GND
4 8

2

3

13

14

5

7

6

10

12

11

VSS
(Logic supply 

voltage)

9

Current Sensing A

1

Current Sensing B

15
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 L298به آی سی  اتصال دو تا موتور :9-11 شکل

نها جامپری آقرار گرفته اند و بر روی  5+، پایه های ولتاژ Enable، در کنار پایه های L298در ماژول 

، در (Jumper)ر جامپِعکس تعدادی جامپِر نمایش داده شده است.  ب-10-11در شکل قرار گرفته است. 

هایی که بر روی نند. با استفاده از جامپرکو نقطه از مدار را به هم متصل میحقیقت یک تکه سیم است که د

را  Enableمتصل می شوند. هنگامی که پایه  5+به  Enableقرار گرفته اند، پایه های  Enableپایه های 

طریقه  پ-10-11ای خروجی متصل می شود. در شکل به پایه ه L298متصل کنیم، مدار داخلی  5V+به 

 ، می بینید. L298ژول را به ما آردوینومتصل کردن موتور و برد 

ولت متصل کرده اند. اما اگر بخواهیم  5را به ولتاژ  Enableایه های پپ، جامپرها، -10-11در شکل 

مثالهای اولیه  متصل کنیم می بایست این جامپرها را برداریم. در آردوینورا به پایه های  Enableپایه های 

فعال  دائما Enableنیم و می گذاریم که پایه های دست نمی ز Enableاین فصل، به جامپرهای پایه های 

ای خروجیِ هرا به پایه  Enableرا بر می داریم و پایه های  Enableباشند. اما در بخشهای بعد، جامپرهای 

 ینو متصل کنیم تا به کمک آن سرعت چرخش موتور را کنترل کنیم.دوآر (PWM)آنالوگِ 

( نوشته شده است و پایه های 10-11)و شکل  9-11کل ، برنامه ای بر حسب مدار ش1-11در مثال 

را به گونه ای مقداردهی می کند که موتور یک در راستای ساعتگرد شروع به چرخش  L298آی سی 

 کند.می
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 L298Nالف. عکس ماژول 

 
 ب. عکس تعدادی جامپر )کپی شده از سایت آمازون(

 
 به آردوینو L298Nپ. متصل کردن دو تا موتور از طریق ماژول 

 L298طرز متصل کردن موتورها به ماژول : 10-11 شکل

 1-11مثال 

 بر حسب شکل فوق، برنامه ای بنویسید که موتور یک در راستای ساعتگرد بچرخد.

 پاسخ:

void setup() { 
 pinMode(4,OUTPUT); // 4(out1) = output 
 pinMode(5,OUTPUT); // 5(out2) = output 
} 
 
void loop() { 
 digitalWrite(4,HIGH); //out1 = high 
 digitalWrite(5,LOW);  //out2 = low 

} 
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 ، برنامه ای نوشته شده است که هر دو موتور را کنترل کند.2-11در مثال 

 2-11مثال 

ه هر گاه کای بنویسید  متصل کرده ایم. برنامه آردوینواز  A2و  A1در شکل زیر دو تا کلید به پایه های 

ر دو فشرده شد، ه 2فشرده شده بود، هر دو موتور در راستای ساعتگرد بچرخند. هر گاه کلید  1کلید 

 موتور در راستای پادساعتگرد بچرخند و هنگامی که هر دو کلید رها بودند، موتورها بایستند.

 

 پاسخ:

void setup() { 
 pinMode(3,OUTPUT); // 3(enableA) = output 
 pinMode(4,OUTPUT); // 4(out1) = output 
 pinMode(5,OUTPUT); // 5(out2) = output 
 
 pinMode(6,OUTPUT); // 6(enableB) = output 
 pinMode(7,OUTPUT); // 7(out3) = output 
 pinMode(8,OUTPUT); // 8(out4) = output 
 
 pinMode(A1,INPUT_PULLUP); 
 pinMode(A2,INPUT_PULLUP);  
} 
 
void loop() { 
 if(digitalRead(A1) == LOW) 
 { 
 digitalWrite(3,HIGH); //EnableA = high 
 digitalWrite(4,HIGH); //out1 = high 
 digitalWrite(5,LOW);  //out2 = low 
 
 digitalWrite(6,HIGH); //EnableB = high 
 digitalWrite(7,HIGH); //out3 = high 
 digitalWrite(8,LOW);  //out4 = low 
 } 
 else 
 if(digitalRead(A2) == LOW) 
 { 
  digitalWrite(3,HIGH); //EnableA = high 
  digitalWrite(4,LOW);  //out1 = low 
  digitalWrite(5,HIGH); //out2 = high 
 



142 
 

  digitalWrite(6,HIGH); //EnableB = high 
  digitalWrite(7,LOW);  //out3 = low 
  digitalWrite(8,HIGH); //out4 = high 
 } 
 else 
 { 
  digitalWrite(3,HIGH); //EnableA = high 
  digitalWrite(4,LOW);  //out1 = low 
  digitalWrite(5,LOW);  //out2 = low 
 
  digitalWrite(6,HIGH); //EnableB = high 
  digitalWrite(7,LOW);  //out3 = low 
  digitalWrite(8,LOW);  //out4 = low 
 }  
} 

 

 L298رگولاتور موجود در ماژولهای 

ط به مدار مربو 11-11یک آی سی رگولاتور وجود دارد. در شکل  L298درون برخی از ماژولهای 

ی ثابت است. رگولاتور را می بینید. کار آی سی های رگولاتور، کاهش دادن ولتاژ و ایجاد کردن ولتاژها

از خروجی  ولت بدهیم و 12ولت تا  7، ولتاژهای L298ی توانیم به رگولاتور موجود در ماژولهای مثلا م

ین آی سی ولت را دریافت کنیم. همان طوری که در شکل زیر می بینید، پایه ورودی ا 5آن ولتاژ ثابت 

پر، به یک جام متصل شده است و پایه خروجی آن، پس از گذشتن از 298Lاز ماژول  SVرگولاتور به پایه 

ده است.( نامگذاری ش +12با نام  SV، پایه 298L)در برخی از ماژولهای رسد. می 298Lاز ماژول  +5پایه 

ور، سر جایش ولت است اگر جامپر مربوط به رگولات 6در مواقعی که ولتاژ کاری موتور رباتمان بیشتر از 

کند که از آن  ولت را ایجاد می 5، ولتاژ L298 ولت از ماژول 5+قرار داشته باشد، رگولاتور بر روی پایه 

ن برق مورد نیاز را فراهم کنیم. اما در مواردی که خودما آردوینومی توانیم برق مورد نیاز جهت کار کردن 

هت تغذیه جولت را به طور همزمان  5را فراهم می کنیم و یا در مواردی که می خواهیم ولتاژ  آردوینو

 یرفعال شود. داریم تا رگولاتور غه کنیم، جامپر رگولاتور را بر میاستفاد نوآردویکردن موتور و برد 

 

 L298مدار رگولاتور موجود در ماژولهای :11-11 شکل
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 : ساخت ربات چرخدار2-11بخش 

 بررسی چگونگی عملکرد وسایل چرخدار 

ز آنها اچرخدار اطراف خود را بررسی کنیم و  قبل از اینکه ربات خود را بسازیم خوبست که وسایل

ها کاربرد خاص ایده بگیریم. شما در اطراف خود وسایل چرخدار بسیار متنوعی را دیده اید که هر یک از آن

 ت:خود را دارند. از جمله تفاوتهایی که بین وسایل چرخدار مختلف وجود دارد به قرار زیر اس

 تعداد چرخهایی که وسیله دارد 

 یی که به آنها نیروی محرکه وارد می شودچرخها 

 روشی که وسیله تغییر جهت می دهد و به سمت راست یا چپ دور می زند 

 وسایل چرخهایتعداد 

برخی وسایل مثل دوچرخه و موتورسیکلت دو چرخ دارند که در این وسایل، شخص راننده نقش 

تومبیل، تریلی( تر دارند، )مثل سه چرخه، احفظ تعادل وسیله را برعهده دارد. در وسایلی که سه چرخ و بیش

 و اگر آن را رها کنیم روی زمین نمی افتند. تعادل داردنقلیه وسیله 

 به آنها وارد می شود  محرکهچرخهایی که نیروی 

رخه در دو چرخه و موتور سیکلت، نیروی محرکه به چرخهای عقب وارد می شود. در برخی از سه چ

 و وارد می شود و در برخی دیگر به چرخهای عقب وارد می شود. ها نیروی محرکه به چرخ جل

ر برخی در برخی از وسایل چهار چرخ و اتومبیلها، نیروی محرکه به چرخهای جلو وارد می شود و د

د می شود. دیگر به چرخهای عقب. البته اتومبیلهایی نیز هستند که نیروی محرکه به همه چهار چرخ وار

در سطوح  ی محرکه بر چهار چرخ این است که هنگامی که یکی از چرخهای اتومبیلفایده وارد آمدن نیرو

ا برف بیرون یناصاف یا برف گیر می کند، وسیله نقلیه می تواند به کمک سایر چرخها، خود را از چاله و 

ه دنبال بکشد. اما به حرکت آوردن تعداد بیشتری از چرخها، هزینه بیشتر و مصرف سوخت بیشتری را ب

 دارد.

ی چرخ در اینکه بتوانند بر روی سطوح کاملا ناصاف حرکت کنند تعداد زیاد برایدر بلدوزر و تانک 

ر وارد و نیروی محرکه به زنجی دو طرف وسیله قرار گرفته است که دور آنها زنجیری کشیده شده است

ناصاف ترین  نده است، درشود. با توجه به اینکه زنجیر تقریبا تمام سطح زیرین وسیله نقلیه را پوشامی

 ند. سطوح نیز حتما قسمتی از زنجیرها با زمین در تماس است و می تواند بلدوزر را به جلو برا
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 روشی که وسیله تغییر جهت می دهد )فرمان وسیله(

ت وسیله نقلیه در اکثر وسایل نقلیه از قبیل دوچرخه، موتورسیکلت و اتومبیلها برای اینکه راستای حرک

ند، چرخهای جلو به چپ یا راست منحرف می شوند و راستای چرخ جلو مشخص کننده جهت تغییر ک

 حرکت وسیله است. 

قب وارد عدر معدودی از وسایل )مثلا لیفتراک( به خاطر کاربرد خاصی که دارند، فرمان به چرخهای 

ابجا شود، جوی آنها می شود و نیروی محرکه نیز به چرخهای عقب وارد می شود و بنابراین بدون اینکه جل

 قادرند که دم خود را به چپ و راست ببرند.

مت در بلدوزر و تانک، هر گاه بخواهند به چپ بروند، چرخهای سمت چپ می ایستند و چرخهای س

راست می چرخند که موجب چرخش بلدوزر و تانک به چپ می شود. همچنین زمانی که بخواهند به 

ند یسند و یا سرعت آنها آهسته میشود و چرخهای چپ می چرخراست بروند، چرخهای سمت راست می ا

 که در نتیجه بلدوزر به سمت راست می رود.

 ساخت ربات

ور طبرای ساخت ربات می توانیم تک تک اجزای ربات از قبیل چرخ موتور گیربکس و غیره را به 

ماده ای که در بازار آاسی رباتهای جداگانه از بازار تهیه کنیم و آنها را سر هم کنیم. همچنین می توانیم از ش

 ه می کنید.وجود دارند استفاده کنیم. در زیر عکس تعدادی از شاسی رباتهای موجود در بازار را ملاحظ

 
 ربات سه چرخ

 
 ربات چهار چرخ

 

 
 ربات تانکی

 : نمونه هایی از شاسی های رباتهای چرخدار12 -11 شکل

نخست رباتی با سه چرخ می سازیم که نیروی محرکه بر روی دو چرخ عقب وارد می شود  ما در گام

و همانند بلدوزر، هنگامی که می خواهیم به چپ یا راست برویم، چرخ سمت چپ یا راست را متوقف 

می کنیم. چرخ جلو از طریق بلبورینگ یا هرزگرد به ربات متصل می شود و کاملا آزاد در راستاهای 

می چرخد و نقش آن صرفا حمل کردن قسمتی از وزن ربات و حفظ تعادل آن است. البته اصولی  مختلف
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که ما جهت کنترل ربات سه چرخ مطرح می کنیم عینا برای رباتهای تانکی شکل نیز قابل انجام است. اما 

 می گذاریم. از آنجایی که رباتهای سه چرخ بسیار ارزان تر هستند، تمرکز خود را بر روی ربات سه چرخ

وتور و چنانچه می خواهید اجزای ربات را به صورت جداگانه خریداری کنید، لازم است که دو تا م

ایل ربات تا چرخ به همراه یک چرخ بلبورینگ دار، از فروشگاه هایی که وس 2گیربکس همسان به همراه 

ا به روبی یا پلاستیکی می فروشند خریداری کنید. به عنوان شاسی ربات خود می توانید یک صفحه چ

رای این بشکل مستطیل ببرید و یا جعبه پلاستیکی یا فلزی شیرینی که شکلی مستطیلی داشته باشد، را 

 د.موتورها و چرخها را بر روی شاسی محکم کنی ،منظور استفاده کنید. سپس با استفاده از پیچ

 کنترل ربات

هولت به را به س DCمی توانیم دو تا موتور  L298همان طوری که در قسمت قبل دیدیم با استفاده از 

 متصل کنیم. آردوینوبرد 

دهد م میند با حرکتی که کل ربات انجادر جدول زیر رابطه حرکتی که هر یک از چرخهای ربات می کن

ون اتومبیل به توجه دارید که هنگامی که اتومبیلی به جلو حرکت می کند، هنگامی که از بیر را می بینید.

 ی اتومبیل نگاه کنیم، چرخهای سمت چپ در جهت پادساعتگرد می چرخند. اما چرخهای سمتچرخها

رخ چپ راست در راستای ساعتگرد می چرخند. به همین صورت، ربات نیز هنگامی که به جلو می رود، چ

 در راستای پادساعتگرد و چرخ راست در راستای ساعتگرد می چرخد.

 راستای حرکت ربات ستجهت چرخش چرخ را جهت چرخش چرخ چپ

 ایستاده ایستاده ایستاده

 چرخش به راست همراه با جلو رفتن ایستاده پادساعتگرد )جلو(

 چرخش به چپ همراه با عقب رفتن ایستاده ساعتگرد )عقب(

 چرخش به چپ و جلو ساعتگرد )جلو( ایستاده

 حرکت مستقیما به سمت جلو ساعتگرد )جلو( پادساعتگرد )جلو(

 چرخش به سمت چپ ساعتگرد )جلو( رد )عقب(ساعتگ

 چرخش به راست و عقب پادساعتگرد )عقب( ایستاده

 چرخش به راست پادساعتگرد )عقب( پادساعتگرد )جلو(

 حرکت مستقیما به عقب پادساعتگرد )عقب( ساعتگرد )عقب(

 باترابطه بین جهت چرخش چرخها با حرکت ر :1-11 جدول

 در ادامه به نوشتن چندین برنامه برای ربات می پردازیم.
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نیه ثا 3ثانیه رو به جلو حرکت کند و سپس به مدت  3بنویسید که ربات به مدت  : برنامه ای3-11مثال 

 به عقب برود

 پاسخ: 

ست به ت، برای اینکه ربات رو به جلو حرکت کند، چرخ چپ می بایذکر شده اس 1-11همان طوری که در جدول 

به  10-11صورت پادساعتگرد و چرخ راست به صورت ساعتگرد بچرخد. بنابراین اگر موتورها را مطابق شکل 

رنامه به صورت زیر متصل کرده باشیم و موتور یک، موتور راست ربات و موتور دو، موتور چپ ربات باشد، ب آردوینو

 می شود:

 

void setup() { 
 pinMode(4,OUTPUT); // 4(out1) = output 
 pinMode(5,OUTPUT); // 5(out2) = output 
 
 pinMode(7,OUTPUT); // 7(out3) = output 
 pinMode(8,OUTPUT); // 8(out4) = output  
} 
 
void loop() { 
 //--------------- 
 // move forward 
 //--------------- 
 //Motor 1 (Right): clockwise 
 digitalWrite(4,HIGH); //out1 = high 
 digitalWrite(5,LOW);  //out2 = low 
 
 //Motor2 (Left): counter clockwise 
 digitalWrite(7,LOW);  //out3 = low 
 digitalWrite(8,HIGH); //out4 = high 
  
 digitalRead(3000); // 3 seconds 
  
 //--------------- 
 // move backward 
 //--------------- 
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 //Motor 1 (Right): counter clockwise 
 digitalWrite(4,LOW);  //out1 = low 
 digitalWrite(5,HIGH); //out2 = high 
 
 //Motor 2 (Left): clockwise 
 digitalWrite(7, HIGH);  //out3 = high  
 digitalWrite(8, LOW); //out4 = low 
 digitalRead(3000); //3 seconds 
} 

 

 : سنسورهای تشخیص مانع و دنبال کننده خط3-11بخش 

ر به بی آنکه تصوری از محیط اطراف خودش داشته باشد و اگ کرددر برنامه قبلی ربات حرکت می 

ر حسب مانعی برخورد می کرد، متوجه نمی شد. اما خوبست که ربات محیط اطراف خود را درک کند و ب

 شرایط محیط اطراف تصمیم بگیرد. 

لهای عصبی طراف خودمان را با حواس پنج گانه حس می کنیم. مغز ما قابلیت پردازش سیگناما دنیای ا

ما صدایی را  ابراین هنگامی کهتواند، رنگ، صدا، بو و غیره را پردازش کند. بنرا دارد و مستقیما نمی

بگیرد. در  یمشنویم گوش، موج صدا را تبدیل به سیگنال عصبی می کند تا مغز بتواند در مورد آن تصممی

یان، مقاومت، دنیای الکترونیک و کامپیوتر مدارها قادرند که سیگنالهای الکتریکی که به شکل ولتاژ، جر

کار تبدیل  خاصیت سلفی و خازنی و غیره هستند را مورد پردازش و تحلیل قرار دهند. سنسورها، برای ما

 هند. گنالهای الکتریکی انجام می دسیگنالهای محیط اطراف از قبیل دما، رطوبت و غیره را به سی

 

 : عملکرد سنسورها13-11 شکل

ز دوربین برای شناسایی محیط اطراف، سنسورهای بسیار متنوعی وجود دارند. مثلا برخی از رباتها ا

ی از موانع اطراف قیقبرای شناسایی محیط اطراف استفاده می کنند. با استفاده از رادار نیز می توان تصویر د

ن کتاب به دست آورد. اما پردازش تصویر و پردازش سیگنال و مباحث هوش مصنوعی فراتر از موضوع ای

ص مانع آشنا هستند و ما در این کتاب به آنها نمی پردازیم. در این فصل ما با برخی از سنسورهای تشخی

یری می کنیم. اصله خود از موانع را اندازه گمی شویم و در فصل بعد با استفاده از سنسور ماوراء صوت ف

 عکس دو تا سنسور تشخیص مانع را می بینید.  14-11در شکل 
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ام بسته سنسورهای تشخیص مانع علاوه بر ربات، در صنعت نیز کاربرد فراوانی دارند. مثلا در هنگ

اد وسایلی که مانی که تعدبندی می توانیم تعداد وسایلی که از جلوی سنسور عبور می کنند را بشماریم و ز

 داخل جعبه قرار گرفتند به تعداد مشخصی رسید، درب کارتن را ببندیم.

 
  الف. سنسور تشخیص مانع تماسی

 ب. سنسور تشخیص مانع مادون قرمز

 : نمونه هایی از سنسورهای تشخیص مانع14-11 شکل

 سنسور تشخیص مانع تماسی

د فشاری فاده از یک تکه فلز یا پلاستیک، شاخک یا سپر درست کنیم و آن را به یک کلیاگر با است

از وضعیت  متصل کنیم )شکل زیر(، هر موقع شاخک به مانع برخورد کند، کلید فشرده می شود و بنابراین

با اسی کلید می توانیم تشخیص دهیم که ربات به مانعی برخورد کرده است. سنسورهای تشخیص مانع تم

 .الف می بینید-14-11قیمتهای مناسب در بازار وجود دارند که عکس نمونه ای از آن را در شکل 

 

 استفاده کردن از سپر به عنوان مانع تماسی: 15-11 شکل

 سنسور تشخیص مانع مادون قرمز

زم است که به آن برخورد کنند. سنسورهای تشخیص مانع تماسی برای اینکه پی به وجود مانع ببرند لا

اما بهتر است که قبل از اینکه ربات به مانعی برخورد کند، پی به وجود آن ببرد تا اصلا به مانع برخورد 

نکند. سنسورهای تشخیص مانع مادون قرمز، دارای یک فرستنده مادون قرمز و یک گیرنده مادون قرمز 

اگر نزدیک سنسور تشخیص مانع مادون قرمز، مانعی  می بینید، 16-11است. همان طوری که در شکل 
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کند ود، به مانع می خورد و بازتاب میوجود داشته باشد، نوری که توسط فرستنده مادون قرمز ایجاد می ش

 و به گیرنده مادون قرمز می رسد و سنسور مادون قرمز متوجه وجود مانع می شود. 

شخیص مانع مادون قرمز را می بینید. این ور تب عکس یک سنس-14-11و شکل  16-11در شکل 

ه های را می بایست به ترتیب به پای GNDو  VCCو خروجی. پایه های  VCC ،GNDسنسور، سه پایه دارد: 

+5V  وGND  نعی جلوی متصل کنیم تا برق را برای سنسور فراهم کنند. تا مادامی که ما آردوینواز  برد

می باشد. در  LOWاست و در غیر این صورت،  HIGHسنسور سنسور وجود نداشته باشد پایه خروجی 

 ص مانع را به ربات خود اضافه می کنیم و برای آن برنامه می نویسیم.سنسور تشخی 5-11و  4-11مثالهای 

 

 : چگونگی کار کردن سنسور تشخیص مانع مادون قرمز16-11 شکل

 

ع جلو ربات و یک سنسور تشخیص مانع در عقب ربات نصب کنید. ن: یک سنسور تشخیص ما4-11مثال 

ت عقب برود تا سپس برنامه ای بنویسید که ربات به سمت جلو حرکت کند تا به مانعی برسد. سپس به سم

 به مانعی برسد و این حرکت رفت و برگشت را بین دو مانع دائما تکرار کند.

 پاسخ: 

پایه  و سنسور تشخیص مانع عقب را به 11مانع جلو را به پایه  مطابق شکل، پایه خروجی سنسور تشخیص

  متصل می کنیم. سپس برنامه ای به شکل زیر می نویسیم: 12
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void setup() { 
 pinMode(4,OUTPUT); // 4(out1) = output 
 pinMode(5,OUTPUT); // 5(out2) = output 
 
 pinMode(7,OUTPUT); // 7(out3) = output 
 pinMode(8,OUTPUT); // 8(out4) = output  
 
 pinMode(11,INPUT_PULLUP); 
 pinMode(12,INPUT_PULLUP);  
} 
 
void loop() { 
  
 while(digitalRead(11) == HIGH) { 
 //--------------- 
 // move forward 
 //--------------- 
 //Motor 1 (Right): clockwise 
 digitalWrite(4,HIGH); //out1 = high 
 digitalWrite(5,LOW);  //out2 = low 
 
//Motor2 (Left): counter clockwise 
 digitalWrite(7,LOW);  //out3 = low 
 digitalWrite(8,HIGH); //out4 = high 
 } 
 while(digitalRead(12) == HIGH) { 
 //--------------- 
 // move backward 
 //--------------- 
 //Motor 1 (Right): counter clockwise 
 digitalWrite(4,LOW);  //out1 = low 
 digitalWrite(5,HIGH); //out2 = high 
 
 //Motor 2 (Left): clockwise 
 digitalWrite(7,HIGH);  //out3 = high  
 digitalWrite(8,LOW); //out4 = low 
 } 
} 
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 ب کنید. سپس برنامه ای بنویسید که ربات به جلو: یک سنسور تشخیص مانع جلوی ربات نص5-11مثال 

ه دیگر مانعی کبرود تا به مانعی برسد. هرگاه به مانعی رسید چرخش درجا به سمت راست کند تا جایی 

 جلوی ربات نباشد و سپس رو به جلو برود.

 پاسخ: 

void setup() { 
 pinMode(4,OUTPUT); // 4(out1) = output 
 pinMode(5,OUTPUT); // 5(out2) = output 
 
 pinMode(7,OUTPUT); // 7(out3) = output 
 pinMode(8,OUTPUT); // 8(out4) = output  
 
 pinMode(11,INPUT_PULLUP); 
} 
 
void loop() { 
  
 if(digitalRead(11) == HIGH) { 
 //--------------- 
 // move forward 
 //--------------- 
 //Motor 1 (Right): clockwise 
 digitalWrite(4,HIGH); //out1 = high 
 digitalWrite(5,LOW);  //out2 = low 
 
 //Motor2 (Left): counter clockwise 
 digitalWrite(7,LOW);  //out3 = low 
 digitalWrite(8,HIGH); //out4 = high 
 } 
 else{ 
 //--------------- 
 // rotate right 
 //--------------- 
 //Motor1 (Right): counter clockwise 
 digitalWrite(4,LOW);  //out1 = low 
 digitalWrite(5,HIGH); //out2 = high 
 
 //Motor2 (Left): counter clockwise 
 digitalWrite(7,LOW);  //out3 = low 
 digitalWrite(8,HIGH); //out4 = high 
 } 
} 

 

یی که سنسور مادون قرمز بر حسب بازتاب نور کار می کند، ممکن در نظر داشته باشید که از آنجا

است اشتباها نور خورشید و یا برخی از نورها را به عنوان بازتاب نور تشخیص دهد و اعلام وجود داشتن 
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مانع کند. همچنین با توجه به اینکه سطوح مشکی تابش نور کمتری دارند، در فواصل نزدیکتری قابل 

 تشخیص هستند.

ن آن روی برخی از سنسورهای تشخیص مانع مادون قرمز، ولومی قرار گرفته است که با چرخاند بر

شد، موانع می توانیم میزان حساسیت سنسور مادون قرمز را تنظیم کنیم. هر چه حساسیت سنسور بیشتر با

انع تشخیص من را از فاصله دورتری تشخیص می دهد، اما احتمال اینکه اشتباها نورهای محیطی را به عنوا

تشخیص  دهد نیز بیشتر می شود. از طرف دیگر اگر حساسیت سنسور کم باشد، ممکن است موانع تیره را

ونه ای گندهد و یا در فواصل نزدیک تشخیص دهد. بنابراین می توانیم ولوم را بر حسب نیاز خود به 

انع تشخیص حیطی را به عنوان متنظیم کنیم که در عین حال که موانع را به خوبی حس می کند، نورهای م

 ندهد.

 سنسور دنبال کننده خط

اگر حساسیت سنسور تشخیص مانع مادون قرمز را کم کنیم، اشیاء روشن را تشخیص می دهد و 

رنگی،  می شود، اما اشیاء تیره را تشخیص نمی دهد. بنابراین اگر روی صفحه سفید LOWخروجی سنسور 

می شود و هر  LOWروی قسمت سفید قرار گیرد، خروجی آن  خطی مشکی بکشیم، هنگامی که سنسور

 می شود. در عین حال سنسورهای مادون قرمزی نیز HIGHگاه روی خط مشکی قرار گیرد خروجی آن 

 مخصوص دنبال کردن خط وجود دارند که می توانید از بازار خریداری کنید.

خط را  که دو تا سنسور دنبال کنندهاز جمله روشهای مرسوم ساخت ربات دنبال کننده خط این است 

ر دو ددر جلوی ربات در دو طرف خط نصب می کنند. در حالت عادی که دو تا سنسور دنبال کننده خط 

نده خط، طرف خط قرار می گیرند، ربات رو به جلو می رود. اما هر گاه هر یک از سنسورهای دنبال کن

بات را بر می گرداند. در این حالت ر HIGHار روی خط مشکی قرار گیرد، خروجی سنسور مربوطه مقد

ف می کند و چرخ طرف دیگر را چرخ همان سمتی که سنسورش روی خط قرار گرفته است را متوق

راه مستقیم  چرخاند تا دوباره به وضعیتی قرار گیرد که دو سنسور در دو طرف خط قرار گیرند و رباتمی

 را ادامه دهد.
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 نده خط در حالتی که ربات در مسیرالف. تصویر ربات تعقیب کن

 است و دو سنسور در دو طرف خط قرار دارند

 
ب. تصویر ربات تعقیب کننده خط در حالتی که به راست 

منحرف شده است )در این حالت سنسور سمت چپ تحریک 
شده و بنابراین برای اینکه ربات به درون پیست برگردد 

 بچرخد.(می بایست چرخ چپ متوقف شود و چرخ راست 

 : طریقه استفاده کردن از سنسورهای مادون قرمز در ربات دنبال کننده خط 17 -11 شکل

 

ک ی آردوینوح سفیدی مسیر بسته سیاه رنگی را رسم کرده ایم. با استفاده از : بر روی سط6-11مثال 

روشن کنیم، بر  را روی خط بگذاریم و آن راربات تعقیب خط بسازید. یعنی رباتی بسازید که اگر ربات 

 روی خط مشکی به پیش رود.

 پاسخ:

به صورت زیر  متصل کرده باشیم، برنامه 12و سنسور سمت چپ را به پایه  11اگر سنسور سمت راست را به پایه 

 می شود:

void setup() { 
 pinMode(4,OUTPUT); // 4(out1) = output 
 pinMode(5,OUTPUT); // 5(out2) = output 
 
 pinMode(7,OUTPUT); // 7(out3) = output 
 pinMode(8,OUTPUT); // 8(out4) = output  
 
 pinMode(11,INPUT_PULLUP); 
 pinMode(12,INPUT_PULLUP); 
} 
 
void loop() {  
 if(digitalRead(11) == HIGH) { 
 //Motor 1 (Right): clockwise (forward) 
 digitalWrite(4,HIGH); //out1 = high 
 digitalWrite(5,LOW);  //out2 = low 
 } 
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 if(digitalRead(12) == HIGH) { 
//Motor2 (Left): counter clockwise (forward) 
 digitalWrite(7,LOW);  //out3 = low 
 digitalWrite(8,HIGH); //out4 = high 
 } 
 else{  
 //Motor 1 (Right): clockwise (forward) 
 digitalWrite(4,HIGH); //out1 = high 
 digitalWrite(5,LOW);  //out2 = low 
 } 
} 

وند و اگر شاز کد فوق برای اینست که مطمئن باشیم که هیچگاه هر دو موتور متوقف نمی  elseقسمت توضیح: 

 ارج شود. خاین وضعیت هر دو سنسور بر روی خط مشکی قرار گرفته بودند، چرخ راست به جلو برود و ربات از 

 تمرین

سریال حرف  را به کامپیوتر متصل کنید. سپس برنامه ای بنویسید که هرگاه از طریق آردوینوبرد  .1

F  ارسال کردیم، ربات رو به جلو برود. هرگاه حرف  آردوینورا بهB  ستادیم فر آردوینورا به

خد درجا به سمت راست بچررا ارسال کردیم ربات به طور  Rربات به عقب برود. هرگاه حرف 

 را ارسال کردیم ربات به طور درجا به سمت چپ بچرخد. همچنین هر گاه Lو هر گاه حرف 

 را ارسال کردیم ربات توقف کند. Sحرف 

اهم کنید در تمرین قبل به جلو و عقب ربات سنسور تشخیص مانع اضافه کنید و این امکان را فر .2

گامی که ر به مانعی رسید، ربات متوقف شود. همچنین هنکه زمانی که ربات به جلو می رود، اگ

 به عقب می رود نیز اگر به مانعی رسید متوقف شود.

حصولات یک کارخانه مایل است که تولیدات خود را قبل از عرضه به بازار، شستشو دهد. این م .3

نده متصل به دستگاه شستشو ده آردوینواز برد  5بر روی تسمه نقاله ای جابجا می شوند. پایه 

ود و کنیم، دستگاه شستشو دهنده روشن می ش HIGHرا  5شده است به گونه ای که هرگاه پایه 

تشخیص  با پاشیدن مواد شوینده باعث تمیز شدن محصول تولیدی می شود. با استفاده از سنسور

مانع  ، دستگاه ساده ای بسازید که هرگاه محصولی روبروی سنسور تشخیصآردوینومانع و برد 

ن شود و شود تا دستگاه شستشو روش HIGHثانیه،  4به مدت  آردوینواز برد  5قرار گرفت، پایه 

 محصول تولیدی را شستشو دهد.
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 و کنترل کردن سرعت ربات : خروجی آنالوگ12فصل 

 (Duty Cycle): آشنایی با اصطلاحات فرکانس و چرخه کاری 1-12بخش 

 فرکانس

می که خط کردن صدا با خط کش پلاستیکی را انجام داده اید. هنگااحتمالا در مدرسه آزمایش ایجاد 

د. هرچه کشی را در گوشه میز بگذاریم و سر خط کش را به پایین بکشیم، خط کش شروع به نوسان می کن

ای طول قسمتی از خط کش که نوسان می کند، کوتاه تر باشد، خط کش سریع تر نوسان می کند و صد

گفته می شود  ه تعداد دفعاتی که خط کش در هر ثانیه بالا و پایین رود، فرکانسب اصطلاحازیرتری دارد. 

 و واحدی که برای فرکانس استفاده می شود هرتز است.

یا یک  هستند و (LOW)همانطوری که در فصلهای قبل دیده اید، در دنیای دیجیتال، پایه ها یا صفر 

(HIGH) ود ن و خاموش کنیم، موجی به وجعتی ثابت روشرا پشت سر هم با سر آردوینو. ما اگر پایه

. به تعداد آید که همیشه مقدار آن یا صفر است و یا یک که به چنین موجی، موج مربعی گفته می شودمی

شود. می بازمی گردد، فرکانس موج گفته دفعاتی که موج تغییر وضعیت می دهد و سپس به حالت اول خود

ه است و سپس بار، پایه یک شد 3هرتز است. زیرا در هر ثانیه  3موج  به طور مثال،  در شکل زیر فرکانس

 به حالت صفر بازگشته است.

 

 هرتز 3موج مربعی با فرکانس  :1-12 شکل

 چرخه کاری

هم برابر  کنیم، مدت زمانی که پایه صفر یا یک است الزاما بانگامی که پایه ای را صفر و یک میه

استفاده  (duty cycle)تند. برای اینکه مقدار یک بودن موجی را بیان کنند از کمیتی به نام چرخه کاری نیس

ندازه ان کامل طول می کشد را امی کنند. برای اینکه چرخه کاری را حساب کنیم، زمانی که یک نوس

 ت با:اری برابر اساست را نیز اندازه می گیریم. چرخه ک (HIGH)گیریم و مدت زمانی که موج، یک می
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که نصف  البته مرسوم تر است که چرخه کاری را به صورت درصد بیان کنند. مثلا در مورد وسیله ای

در  کار می کند. به طور نمونه %50گویند که این وسیله با چرخه کاری باشد می (HIGH)مدت روشن 

 زیر را ببینید. موجهایی با چرخه کاری مختلف نمایش داده شده است. مثال 2-12شکل 

ثانیه خاموش باشد، چرخه کاری آن را محاسبه کنید. 8ثانیه روشن و  2: اگر وسیله ای 1-21مثال   

 

 پاسخ: 

 10=  8+  2کل بازه زمانی = مدت روشن بودن + مدت خاموش بودن = 

 پس چرخه کاری برابر است با:

Duty cycle = 
𝑡𝑜𝑛

𝑡𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

2

10
= 0.2 = 20% 

 

 

 

 %75و  %50و  %25: سه موج با چرخه های کاری 2 -12 شکل

 (PWM):آشنایی با خروجی های آنالوگ 2-12بخش 

یک بخاری برقی را در نظر بگیرید. اگر این بخاری نصف مدت روشن باشد و نصف مدت خاموش 

مام این مدت روشن باشد. همچنین اگر این باشد، میزان حرارتی که ایجاد می کند نصف حالتی است که ت
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1بخاری یک ثانیه روشن و سه ثانیه خاموش باشد، میزان حرارتی که ایجاد می کند 
حرارتی است که  ⁄4

اگر این بخاری دائما روشن باشد ایجاد می کند. به عبارت دیگر، با کم و زیاد کردن مدت زمانی که این 

رارتی که ایجاد می کند را کنترل کنیم. برای بیان کردن میزان روشن بخاری روشن است می توانیم مقدار ح

استفاده می شود. به طور مثال اگر بخاری با چرخه  (Duty Cycle)بودن وسایل برقی از کمیت چرخه کاری 

کار کند، حرارتی که ایجاد می کند به اندازه نصف زمانی که دائما روشن باشد )با چرخه کاری  %50کاری 

 ار کند( حرارت ایجاد می کند.ک 100%

ه ایجاد در مورد بخاری برقی دیدیم که می توانیم با روشن و خاموش کردن بخاری، میزان حرارتی ک

هیم؟ در نگاه دمی کند را کنترل کنیم. اما آیا نور لامپ را نیز می توانیم با روشن و خاموش کردن کاهش 

ن و خاموش ن و یک ثانیه خاموش کنیم لامپ دائما روشثانیه روش 2اول به نظر می رسد که اگر لامپ را 

 100ثلا می شود و مطلوب ما نخواهد بود. اما در عمل اگر لامپ با سرعت زیادی روشن و خاموش شود م

ور لامپ نبار در ثانیه روشن و خاموش شود، چشم ما روشن و خاموش شدن لامپ را نخواهد دید و میزان 

به کل  سته خواهد بود. یعنی هر چه چرخه کاری )مدت روشن بودن نسبتبه میزان روشن بودن لامپ واب

کاملا  زمان( بیشتر باشد، لامپ روشن تر خواهد بود و هنگامی که تمام مدت لامپ روشن باشد، لامپ

 روشن خواهد بود.

 آردوینودر  PWMپایه های 

؛ یعنی این دارند PWMقابلیت  وجود دارد، ~پایه هایی که کنار شماره پایه علامت  آردوینودر بردهای 

که این پایه ها پایه ها می توانند با هر چرخه کاری که ما بخواهیم روشن و خاموش شوند و با توجه به این

ن اگر به بار در ثانیه روشن و خاموش می شوند، بنابرای 490هستند متجاوز از  PWMزمانی که در حالت 

ود. و خاموش شدن وسیله برقی قابل تشخیص نخواهد ب لامپ یا وسایل برق دیگری متصل کنیم، روشن

 کنیم: برای اینکه میزان چرخه کاری پایه ای را معین کنیم از دستور زیر استفاده می آردوینودر 

analogWrite(pinNum,value); 

نیم و شماره پایه ای است که می خواهیم میزان چرخه کاری آن را اعلام ک pinNumدر دستور فوق، 

ایست بر حسب درصد نیست بلکه می ب valueمیزان چرخه کاری را بیان می کند. البته عدد  valueعدد 

بیشتر باشد  valueبه معنای دائما خاموش است و به مرور هر چه میزان  0باشد. عدد  255تا  0عددی بین 

اری برابر با خه ک، پایه دائما روشن خواهد بود و چر255چرخه کاری نیز بیشتر می شود تا اینکه به ازای 

 و چرخه کاری موج ایجاد شده رابطه زیر وجود دارد: valueمی شود. بین مقدار  100%
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value × 100 / 255 چرخه کاری =    

 زیر را ببینید. مثالهایبه طور نمونه، 

روشن و خاموش شود. %20با چرخه کاری  آردوینواز برد   3: دستوری بنویسید که پایه 2-12مثال   

 پاسخ:

 analogWriteچه مقداری را می بایست به تابع  %20تدا حساب می کنیم که به ازای چرخه کاری اب

 بدهیم:

duty cycle = value×100/255  value = duty cycle × 255 / 100 = 20×255/100 = 51 

 روشن و خاموش شود، دستور زیر را می نویسیم: %20با چرخه کاری  3پس برای اینکه پایه 

analogWrite(3,51); 
 

روشن و خاموش شود. %95با چرخه کاری  آردوینواز برد  9: دستوری بنویسید که پایه 3-12مثال   

 پاسخ:

 analogWriteچه مقداری را می بایست به تابع  %95ابتدا حساب می کنیم که به ازای چرخه کاری 

 بدهیم:

duty cycle = value×100/255  value = duty cycle × 255 / 100 = 95×255/100 = 242.25 

باشد.  استفاده می کنیم می بایست عددی صحیح  analogWriteمقدار عددی که هنگام صدا زدن تابع 

ه در این بنابراین قسمت اعشاری عدد فوق را  حذف می کنیم و آن را به نزدیک ترین عدد روند می کنیم ک

 به صورت زیر صدا می زنیم:را  analogWriteاست. پس تابع  242مثال نزدیکترین عدد 

analogWrite(9,242); 
 

 

به  LEDقرمز رنگ متصل کنید. سپس برنامه ای بنویسید که نور  LED، یک 10: به پایه 4-12مثال 

کم شود تا  کاملا روشن شد، نور آن به تدریج LEDتدریج از خاموش به روشن تغییر کند و زمانی که 

 اینکه خاموش شود.

 پاسخ:

ل متص آردوینواز برد  10ه پایه قرمز را به صورت زیر ب LEDاهم،  330از یک مقاومت با استفاده 

 کنیم. می
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 analogWriteرا به تابع  255تا  0، برنامه ای می نویسیم که به مرور اعداد forسپس با استفاده از حلقه 

دیگری به  forتفاده از حلقه رسیدیم، با اس 255به پایان رسید و به عدد  forبدهد. هنگامی که اولین حلقه 

 )خاموش( برسد. 0می شماریم تا شدت نور کاهش یابد و در نهایت به  0تا  255مرور از 

void setup() { 
} 
 
void loop() { 
 int i; 
 for(i = 0; i <= 255; i++) //count up from 0 to 255 
 { 
  analogWrite(10,i); //set duty cycle of pin 10 
  delay(15);        //wait 15 millisecond 
 } 
 
 for(i = 255; i >= 0; i--) //count down from 255 to 0 
 { 
  analogWrite(10,i); //set duty cycle of pin 10 
  delay(15);        //wait 15 millisecond 
 } 
} 
 

 

 )برای علاقه مندان( فرکانس موج ایجاد شده در پایه های مختلف
تز هر 490انس در سایر پایه ها هرتز است و فرک 980، 6و  5، فرکانس پایه های UNO وینوآرددر 

 باشد.می
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 برای کنترل سرعت چرخش موتورهای دی سی  PWMاستفاده از 

ثلا می توانیم برای کم و زیاد کردن سرعت چرخش موتورهای دی سی نیز استفاده کنیم. م PWMاز 

ن بریزیم، آرا بر روی  4-12متصل کنیم و برنامه مثال  آردوینوزیر به  اگر یک موتور دی سی را به صورت

عت موتور به مرور شروع به چرخش می کند و سرعت چرخش آن زیاد می شود تا اینکه به حداکثر سر

 خود می رسد. سپس سرعت موتور به مرور کاهش می یابد تا اینکه به مرور متوقف می شود.

 

 PWM:کنترل دور موتور با 3-12 شکل

متصل  متصل می کنیم می توانیم با آردوینوبه  L298همچنین هنگامی که موتور دی سی را از طریق 

سرعت چرخش موتور را کنترل کنیم. همان طوری که در  PWMبه پایه های  Enableکردن پایه های 

جدا  ه خروجی خود را نسبت به مدار داخلیپای L298صفر باشد،  Enableفصل قبل دیدیم، هرگاه پایه 

ی کند. پایه خروجی خود را به مدار داخلی متصل م L298را یک کنیم،  Enableمی کند و هر موقع پایه 

جی به پایه خرو L298بیشتر باشد، مدت زمانی که مدار داخلی  PWMبنابراین هر چه چرخه کاری موج 

 ینید.ر بیشتر می شود. به طور نمونه مثال زیر را ببمتصل است طولانی تر است و سرعت چرخش موتو

متصل کرده ایم.  آردوینوبه برد  L298: یک موتور دی سی را مطابق شکل به کمک ماژول 5-12مثال 

پایین  A0ر کلید متصل کرده ایم. برنامه ای بنویسید که اگ A2و  A1و  A0همچنین سه کلید به پایه های 

و  A0کلیدهای  پایین باشد موتور پادساعتگرد بچرخد و اگر A1اگر کلید باشد موتور ساعتگرد بچرخد. 

A1  رها بودند، موتور متوقف باشد. همچنین از طریق کلید متصل به پایهA2 وتور را م، سرعت چرخش

 .فشرده بود، موتور سریع بچرخد و اگر رها بود موتور آهسته بچرخد A2مشخص کنیم. اگر 
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 پاسخ:

void setup()  
{ 
 pinMode(A0,INPUT_PULLUP); //clockwise switch 
 pinMode(A1,INPUT_PULLUP); //counter clock switch 
 pinMode(A2,INPUT_PULLUP); //speed switch 
  
 pinMode(4,OUTPUT); // 4(out1) = output 
 pinMode(5,OUTPUT); // 5(out2) = output 
} 
 
void loop()  
{ 
 if(digitalRead(A2) == 0) 
 { 
  analogWrite(3,255); //fast 
 } 
 else 
 { 
  analogWrite(3,200); //slow 
 } 
 if(digitalRead(A0) == 0) //clockwise 
 { 
  digitalWrite(4,HIGH); //out1 = high 
  digitalWrite(5,LOW);  //out2 = low 
 } 
 else 
 if(digitalRead(A1) == 0)  //counterclockwise 
 { 
  digitalWrite(4,LOW);  //out1 = low 
  digitalWrite(5,HIGH); //out2 = high 
 } 
 else //stopped 
 { 
  digitalWrite(4,LOW);  //out1 = low 
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  digitalWrite(5,LOW);  //out2 = low 
 } 
} 
 

 تمرین

 ود.شش روشن و خامو %25با چرخه کاری  آردوینواز برد  3برنامه ای بنویسید که پایه  .1

بر  چرخه کاری موج ایجاد شده ";analogWrite(9,120)"اگر در برنامه ای نوشته شده باشد  .2

 تقریبا چند درصد است؟ 9روی پایه 
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 : اندازه گیری زمان13فصل 

 millisو  micros: آشنایی با تابع های 1-13بخش 

بیان  microsبرگشتی تابع  روشن می شود تایمری شروع به شمارش می کند. مقدار آردوینوهنگامی که 

نیز  millisابع تبر حسب میکرو ثانیه )میلیونیم ثانیه( است.  آردوینوکننده مدت زمان گذشته از روشن شدن 

هد. به طور درا با دقت میلی ثانیه )هزارم ثانیه( به ما می  آردوینومدت زمان سپری شده از روشن شدن 

یلی ثانیه( به می گذرد را با دقت هزارم ثانیه )م آردوینودن نمونه برنامه زیر مدت زمانی که از روشن ش

 کامپیوتر ارسال می کند.

1-13برنامه   

void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
 unsigned long t = millis(); 
 Serial.print("T:"); 
 Serial.println(t); 
 delay(1); 
} 

 

شن شدن مطرح شود که چه اهمیتی دارد که بدانیم که چه مدتی از روممکن است این سوال برای شما 

تواند ته میگذش آردوینوگذشته است و چه کاربردی برای ما دارد؟ دانستن مدتی که از روشن شدن  آردوینو

 کاربردهای زیر را برای ما داشته باشد:

 اندازه گیری مدت زمان بین دو اتفاق 

 مانی مشخص انجام دادن کارها در بازه های ز 

 در ادامه به بررسی این کاربردها می پردازیم.

 : انجام کارها در بازه های زمانی مشخص2-13بخش 

ساعت یکبار  2فرض کنید که کسی به دکتر مراجعه کرده باشد و دکتر گفته باشد که دارویی را هر 

ساعتهای بعدی که این صبح خورده باشد. چگونه  9مصرف کند و این شخص اولیه بار این دارو را ساعت 

آخرین بار دارو را به کنیم؟ کافی است که به ساعتی که بایست دارو را مصرف کند حساب میشخص می

ایم، مدت بازه دارو دادن را اضافه کنیم تا زمان بعدی دارو خوردن به دست آید. چون که این بیمار داده
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بایست . پس می11د ساعت شوافزاییم که میمی 9ساعت به  2دارو خورده است  9شخص آخرین بار ساعت 

ساعت به  2نیز  11 شود و وعده بعدی دارو را به او بدهیم. همچنین در ساعت 11صبر کنیم تا ساعت 

 دهیم.دارو دادن به بیمار را ادامه می به دست آید و ما به همین روال 13کنیم تا ساعت زمان اضافه می

 

 : ساعات خوردن دارو 1-13 شکل

که با استفاده  در برنامه نویسی هم اگر قرار باشد که کاری را در بازه های ثابت انجام دهیم کافی است

ه را به آن گذشته است را بخوانیم و مدت باز آردوینو( مدتی که از روشن شدن micros)یا  millisاز تابع 

ای نوشته ه برنامهت آید. مثلا در زیر نمونانجام شود، به دس بیافزاییم تا زمان بعدی که می خواهیم آن کار

 دهد.ثانیه یکبار انجام می 2ری را هر شده که کا

unsigned long nextTime = 0; 
void loop() { 
 unsigned long t = millis(); 
 if(t >= nextTime) 
 { 
 کار مورد نظر را انجام بده//  
  nextTime = nextTime + 2000; // دو ثانیه اضافه کن 
 } 
 delay(1); 
} 

چک  ifحاوی زمان بعدی است که می بایست کار انجام شود. دستور  nextTimeدر برنامه فوق، متغیر 

به  nextTimeر کند که هر گاه زمان مورد نظر فرا رسیده بود، کار مورد نظر انجام شود و سپس به مقدامی

ایست این کار ری انجام شود، اضافه می کنیم تا زمان بعدی که می باندازه مدت بازه ای که می خواهیم کا

 انجام شود، به دست آید.

 را روشن و خاموش می کند. 13ثانیه یکبار پایه  2مثلا برنامه زیر هر 

2-13برنامه   

void setup() { 
 pinMode(13,OUTPUT); 
} 
 
unsigned long nextTime = 0; 
void loop() { 
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 unsigned long t = millis(); 
 if(t >= nextTime) 
 { 

  toggle13(); //پایه 13 را روشن و خاموش کن 
  nextTime = nextTime + 2000; //دو ثانیه اضافه کن 
 } 
 delay(1); 
} 
 
int ledState = LOW; 
void toggle13() 
{ 
 if(ledState == LOW) 
 { 
  ledState = HIGH; 
  digitalWrite(13,HIGH); 
 } 
 else 
 { 
  ledState = LOW; 
  digitalWrite(13,LOW);   
 } 
} 

 

ست بایرا برعهده دارد. ما می 13ن پایه نقش روشن و خاموش کرد toggle13در برنامه فوق تابع 

بایست ن میروی آن تصمیم بگیریم که الا روشن شده یا خاموش شده تا از 13بدانیم که آخرین بار پایه 

مزمان با روشن تعریف کرده ایم که ه ledStateیا خاموش کنیم. بنابراین متغیری به نام پایه را روشن کنیم 

بریم که پی می کنیم و با نگاه کردن به این متغیراین متغیر را نیز مقداردهی می 13و خاموش کردن پایه 

 آخرین بار پایه را روشن یا خاموش کرده ایم.

این ممکن است به صورت زیر نیز بنویسیم و بنابر delayاده از البته برنامه فوق را می توانیم با استف

 چه فایده ای دارد. millisاین سوال برای شما مطرح شود که استفاده کردن از 

void loop() 
{ 
 digitalWrite(13,HIGH); 
 delay(2000); 
 digitalWrite(13,LOW); 
 delay(2000); 
} 
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ی زمانی ار می شود که بخواهیم چندین کار را در بازه هازمانی آشک millisمزیت استفاده کردن از 

ثانیه یکبار روشن  3ر را ه 13ثانیه یکبار و پایه  2را هر  12مختلف انجام دهیم. مثلا اگر قرار باشد که پایه 

 م.را به صورت زیر گسترش دهی millisو خاموش کنیم، به سهولت می توانیم برنامه نوشته شده با 

3-13برنامه   

void setup() { 
 pinMode(12,OUTPUT); 
 pinMode(13,OUTPUT); 
} 
 
unsigned long nextTime1 = 0; 
unsigned long nextTime2 = 0; 
void loop() { 
 unsigned long t = millis(); 
 if(t >= nextTime1) 
 { 
  toggle12(); 

  nextTime1 = nextTime1 + 2000; // دو ثانیه اضافه کن 
 } 
 
 if(t >= nextTime2) 
 { 
  toggle13(); 
  nextTime2 = nextTime2 + 3000; // سه ثانیه اضافه کن  
 }  
 delay(1); 
} 
 
int led12State = LOW; 
void toggle12() 
{ 
 if(led12State == LOW) 
 { 
  led12State = HIGH; 
  digitalWrite(12,HIGH); 
 } 
 else 
 { 
  led12State = LOW; 
  digitalWrite(12,LOW); 
 } 
} 
 
int led13State = LOW; 
void toggle13() 
{ 
 if(led13State == LOW) 
 { 
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  led13State = HIGH; 
  digitalWrite(13,HIGH); 
 } 
 else 
 { 
  led13State = LOW; 
  digitalWrite(13,LOW);   
 } 
} 

 

ثانیه یکبار  5و هر  یال به کامپیوتر می فرستیمرا از طریق سر Helloثانیه یکبار پیغام  2در برنامه زیر هر 

 کنیم.را روشن و خاموش می 13پایه 

4-13برنامه   

void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
 pinMode(13,OUTPUT); 
} 
 
unsigned long nextTime1 = 0; 
unsigned long nextTime2 = 0; 
void loop() { 
 unsigned long t = millis(); 
 if(t >= nextTime1) 
 { 
  Serial.println("Hello"); 
  nextTime1 = nextTime1 + 2000; // دو ثانیه اضافه کن 
 } 
 
 if(t >= nextTime2) 
 { 
  toggle13(); 
  nextTime2 = nextTime2 + 5000; // پنج ثانیه اضافه کن 
 }  
 delay(1); 
} 
 
int led13State = LOW; 
void toggle13() 
{ 
 if(led13State == LOW) 
 { 
  led13State = HIGH; 
  digitalWrite(13,HIGH); 
 } 
 else 
 { 
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  led13State = LOW; 
  digitalWrite(13,LOW);   
 } 
} 

 

تار یکسانی نوشته ایم دارای ساخ millisهمان طوری که می بینید این برنامه هایی که با استفاده از 

این ساختار  ا در بازه های زمانی مشخصی انجام دهیم می توانیم ازهستند و هر موقع بخواهیم کارهایی ر

 استفاده کنیم.

 : اندازه گیری زمان بین دو اتفاق3-13بخش 

در نظر بگیرید  در این بخش می خواهیم فاصله زمانی بین دو اتفاق را اندازه بگیریم. مثلا دونده ای را

ایان را ظرف پندازه بگیریم که دونده از خط شروع تا که از خط شروع تا پایان می دود و ما می خواهیم ا

ه از چند ثانیه دویده است. تصور کنید که در خط شروع یک سنسور چشمی وجود دارد که هرگاه دوند

ه هر کمی شود و سنسوری نیز در خط پایان وجود دارد  (LOW)، زمین 4روبروی آن عبور می کند پایه 

ه که دونده می شود. اگر بخواهیم مدتی که طول کشید (LOW)، زمین 5ه گاه دونده از آن عبور می کند پای

 شکل زیر بنویسیم: از خط شروع تا پایان برود را بر حسب صدم ثانیه اندازه بگیریم، می توانیم برنامه ای به

 delay: محاسبه فاصله زمانی با استفاده از تابع 5-13برنامه 

void setup() { 
 pinMode(4,INPUT_PULLUP); 
 pinMode(5,INPUT_PULLUP); 
 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
 while(digitalRead(4) == HIGH) //wait here until the pin becomes low 
 { 
 } 
 

 Serial.println("Started"); 
  

 unsigned int t = 0; 
 //while pin 5 is HIGH, increase t every 0.01s 
 while(digitalRead(5) == HIGH)  
 { 
  delay(10); //wait 0.01 sec 
  t = t + 1; //increase t 
 

  Serial.println(t); 
 } 
} 
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، زمین 4ه صبر می کنیم تا دونده از خط شروع بگذرد. )پای whileدر برنامه فوق، ابتدا در یک حلقه 

 0.01را هر  tذشته است( مقدار متغیر ، زمین نشده است )از خط پایان نگ5شود.( سپس تا مادامی که پایه 

ه تا دونده از خط حاوی مدت زمانی است که طول کشید tثانیه زیاد می کنیم. بنابراین در پایان برنامه متغیر 

، پس مقدار متغیر ثانیه صبر کرده ایم 0.01به اندازه  delayشروع تا خط پایان برود و از آنجایی که در تابع 

t  می شود. ثانیه زیاد 0.01هر 

پری ، سtو افزایش  whileو  printlnبرای اجرا شدن دستورات  CPUدر برنامه فوق، مقداری از وقت 

ز یک صدم اجرا شود، کمی بیشتر ا whileمی شود و بنابراین مدت زمانی که طول می کشد تا یکبار حلقه 

قدار تاخیری که میق نیست. البته ثانیه است و بنابراین زمانی که برنامه فوق اندازه گیری می کند زیاد دق

 ی افزاید.ایجاد می کند نیز زیاد دقیق نیست که این موضوع نیز به عدم دقت برنامه فوق م delayتابع 

یم برنامه است. اگر بخواه microsراه حل دیگری که در این موارد وجود دارد استفاده کردن از تابع 

کند، مقدار  کنیم، می توانیم هنگامی که شروع به دویدن می بازنویسی microsفوق را با استفاده از تابع 

micros  را بخوانیم و هنگامی که از خط پایان می گذرد نیز مقدارmicros  قادیر مرا بخوانیم. تفاضل

خط  ثانیه طول کشیده که دونده از خط شروع تا مشخص می کند که چند میکرو microsخوانده شده از 

 پایان برود.

 microsمانی با استفاده از تابع ز: اندازه گیری فاصله 6-13برنامه 

void setup() { 
 pinMode(4,INPUT_PULLUP); 
 pinMode(5,INPUT_PULLUP); 
 
 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
 while(digitalRead(4) == HIGH) //wait here until the pin becomes low 
 { 
 } 
 
 unsigned long t1 = micros(); 
  
 Serial.println("Started"); 
  
 while(digitalRead(5) == HIGH) //while pin 5 is HIGH, wait here 
 { 
 } 
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 unsigned long t2 = micros(); 
 Serial.println(t2 - t1); 
} 

 

خوانیم می را microsشود. سپس مقدار تابع  (LOW)، زمین 4در برنامه فوق، ابتدا صبر می کنیم تا پایه 

، زمین شود، 5شود. هنگامی که پایه  (LOW)، زمین 5کنیم تا پایه ریزیم. سپس صبر میمی t1و داخل متغیر 

بیان کننده زمان  t1ریزد. بنابراین می t2را درون متغیر  microsآید و مقدار تابع بیرون می whileاز حلقه 

یانگر مدت باز خط پایان است و تفاضل این دو زمان بیان کننده زمان عبور  t2شروع دویدن است و مقدار 

ده شده خواناتر زمانی است که از خط شروع تا خط پایان برود. در برنامه فوق، اگر بخواهیم زمان نمایش دا

انیه نمایش توانیم حاصل تفاضل را بر یک میلیون تقسیم کنیم تا زمان طول کشیده را بر حسب ثباشد می

 توانیم به جای خط آخر برنامه فوق، دستورات زیر را بنویسیم:می کار، دهیم. برای این

  unsigned long t2 = micros(); 
  float result = (t2 - t1) / 1000000.0; 
  Serial.println(result); 

 

ی پهنای پالس و اندازه گیری فاصله بین دو اتفاق کاربردهای فراوانی دارد که از جمله آنها اندازه گیر

ور ماوراء دازه گیری فرکانس موجها است. همچنین هنگام کار کردن با برخی از سنسورها از جمله سنسان

 صوت و سنسور رطوبت نیز نیاز به اندازه گیری فاصله زمانی داریم.

 : سنسور اولتراسونیک )ماوراء صوت( و اندازه گیری فاصله4-13بخش 

برخورد  نیم. این توپ به دیواروی ماست پرتاب کفرض کنید که ما توپی را به سمت دیواری که روبر

وپ به سمت تباشد زودتر گردد. هر چه فاصله ما تا دیوار کمتر د و پس از مدتی به سمت ما باز میکنمی

ابطه مستقیم رکشد تا توپ به ما برسد با دیوار با مدت زمانی که طول میگردد. پس فاصله ما ما باز می

 دارد.

ی راه به طی ایجاد کنیم نیز این صدا از ما شروع به دور شدن می کند و اگر در هنگامی که ما صدای

نع به ما مانعی برخورد کند مانع باعث بازتاب صدا می شود و صدا به سمت ما باز می گردد. هر چه ما

راف ی موانع اطنزدیک تر باشد، صدا زودتر به ما می رسد. از همین قاعده، خفاشها در تاریکی برای شناسای

تی که طول خود استفاده می کنند. بدین صورت که خفاشها صدایی را از خود ایجاد می کنند و از روی مد

 را شناسایی می کنند. خود می کشد تا بازتاب صدا به آنها برسد موانع اطراف 
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صله نیم تا فاما نیز هنگام استفاده از سنسور اولتراسونیک )ماوراء صوت( از همین ایده استفاده می ک

ده است. ربات از موانع را به دست آوریم. سنسور اولتراسونیک از یک بلندگو و یک میکروفن تشکیل ش

ه میکروفن برسد. بابتدا با استفاده از بلندگو صدایی را ایجاد می کنیم و سپس صبر می کنیم تا بازتاب صدا 

یم. در صله را محاسبه می کناز روی مدت زمانی که طول می کشد تا صدای بازتاب شده شنیده شود. فا

 زیر عکس یک سنسور اولتراسونیک را مشاهده می کنید. 

 

 HC-SR04عکس  :2-13 شکل

 طریقه محاسبه فاصله ربات از مانع از روی مدتی که بازتاب صدا شنیده می شود

ن توان سرعت در زمان می هنگامی که وسیله ای با سرعت ثابتی در حال حرکت است، از ضرب کرد

کیلومتر  100ساعت، با سرعت  2کند را به دست آورد. مثلا اگر ما به مدت مقدار مسافتی که شی حرکت می

ردن سرعت کیلومتر است. زیرا با ضرب ک 200در جاده ای حرکت کنیم، مقدار مسافتی که ما طی می کنیم 

 در مدت زمانی که اتومبیل حرکت می کند خواهیم داشت:

2×100 = 200 

بر است ، حرکت کند، مقدار جابجایی شی براV، با سرعت tبه طور کلی اگر وسیله ای به مدت زمان 

 با:

 V×t = جابجایی شی

 tمتر بر ثانیه است و بنابراین مقدار مسافتی که صدا در طی مدت  340سرعت حرکت صدا حدودا 

 ثانیه حرکت می کند برابر است با:
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ی رودمسافتی که صدا جلو م  = 340×t 

و بازتاب صدا بنابراین اگر از زمانی که بلندگوی سنسور اولتراسونیک روشن می شود تا زمانی که بلندگ

متر  t×340ثانیه طول بکشد، مقدار مسافتی که صدا در این مدت طی کرده است برابر با  tرا می شنود، 

 است.

نع حرکت د می کنیم، این صدا به سمت ماهنگامی که با استفاده از سنسور اولتراسونیک صدایی ایجا

ر اولتراسونیک می کند و پس از برخورد با مانع باز می گردد. به عبارت دیگر، صدا ابتدا فاصله بین سنسو

بر فاصله بین تا مانع را می رود و سپس باز می گردد و بنابراین طول مسافتی که صدا طی می کند، دو برا

 بنابراین: سنسور اولتراسونیک و مانع است.

  t/2 = 170×t×340 = فاصله سنسور اولتراسونیک از مانع بر حسب متر

ر حسب که در رابطه فوق فاصله بر حسب متر و زمان بر حسب ثانیه است. اگر بخواهیم فاصله را ب

فوق را در  سانتی متر است پس می بایست عبارت 100سانتی متر به دست آوریم با توجه به اینکه هر متر 

 ضرب کنیم: 100

  t×17000 = فاصله سنسور اولتراسونیک از مانع بر حسب سانتی متر

یه، یک میلیونیم و اگر بخواهیم زمان را بر حسب میکروثانیه بیان کنیم، با توجه به اینکه هر میکرو ثان

 ثانیه است، پس خواهیم داشت:

 t /1000000 = 0.017t×17000 = فاصله سنسور اولتراسونیک از مانع بر حسب سانتی متر

 آردوینومتصل کردن سنسور اولتراسونیک به 

به ترتیب  VCCو  GND. پایه های VCCو  GND ،Echo ،Triggerتا پایه دارد:  4سنسور اولتراسونیک 

متصل می شوند و برق مورد نیاز جهت کار کردن سنسور  آردوینواز برد  5V+و  GNDبه پایه های 

را هر گاه یک کنیم، بلندگوی سنسور اولتراسونیک صدایی  Trigکنند. پایه اولتراسونیک را برایش فراهم می 

کیلوهرتز است گوش ما صدای  20را ایجاد می کند و البته چون فرکانس صدایی که ایجاد می کند بیشتر از 

آن را نمی شنود. هنگامی که صدای سنسور اولتراسونیک به مانع برخورد می کند و بازمی گردد، گیرنده 

 Echoصفر می شود. به عبارت دیگر پایه  Echoور اولتراسونیک، بازتاب صدا را حس می کند و پایه سنس

در حالت عادی یک است و هنگامی که گیرنده اولتراسونیک بازتاب صدا را حس می کند صفر می شود. 
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وشته ایم که متصل کرده ایم و در زیر برنامه ای ن آردوینودر شکل زیر، یک سنسور اولتراسونیک را به 

 ی متر به کامپیوتر ارسال می کند.فاصله تا اولین مانع را اندازه می گیرد و فاصله را بر حسب سانت

 

 آردوینو: متصل کردن سنسور اولتراسونیک به 3 -13 شکل

7-13برنامه   

void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
 pinMode(13,OUTPUT); //trigger 
 pinMode(12,INPUT_PULLUP); //echo 
} 
 
void loop() { 
 digitalWrite(13,HIGH); 
 delayMicroseconds(10); 
 digitalWrite(13,LOW); 
 
 while(digitalRead(12) == LOW); 
 
 unsigned long t0 = micros(); 
  
 while(digitalRead(12) == HIGH); 
  
 unsigned long t1 = micros(); 
  
 float distance = 0.017*(t1 - t0); 
 if(t1-t0 > 25000) 
 { 
  Serial.println("out of range!"); 
 } 
 else 
 { 
  Serial.print(distance); 
  Serial.println(" cm"); 
 } 
 delay(100); 
} 
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می کنیم تا  )یک( میکرو ثانیه، فعال 10را به مدت  trigger، ابتدا پایه loopدر برنامه فوق، در حلقه 

نع را صدایی ایجاد شود. سپس صبر می کنیم تا بازتاب صدا حس شود و در انتها فاصله سنسور از ما

 محاسبه می کنیم.

م و سپس را می خوانی microsرا تحریک کرده ایم مقدار  triggerدر برنامه فوق ابتدا زمانی که پایه 

سیله وخوانیم و تفاضل آنها را حساب کنیم تا بدین را می  microsزمانی که بازتاب صدا حس شد نیز 

 مدت زمانی که طول کشیده تا بازتاب صدا حس شود را به دست آوریم.

هنگامی  موجود در انتهای برنامه است. delay(100)نکته دیگری که در برنامه فوق وجود دارد، تابع 

ختلفی رد می کند و با زمانهای مکه صدایی در محیط پخش می شود درون محیط به موانع مختلفی برخو

نع در نظر ود تا نزدیک ترین مابه ما می رسد. ما اولین بازتابی که حس می شود را به عنوان فاصله خ

ا تحریک رگیریم. اما تا مدتی پس از آن ممکن است همچنان بازتاب صدا به سمت سنسور بیاید و آن می

میلی ثانیه  60ی را انجام می دهیم لازم است که دست کم کند. بنابراین پس از هر بار که عمل فاصله سنج

 نجام دهیم.اصبر کنیم تا بازتاب صداها در محیط تمام شود و سپس می توانیم مجددا عمل فاصله سنجی را 

 )اختیاری( pulseInنوشتن برنامه اولتراسونیک با استفاده از تابع 

ه پایه ای از استفاده از آن می توان مدت زمانی کوجود دارد که با  pulseInتابعی به نام  آردوینودر 

رت زیر به صو pulseInدر وضعیت مشخصی قرار دارد را اندازه گرفت. ساختار آرگومانهای تابع  آردوینو

 است:

pulseIn(pinNumber,level,timeout); 

ظر یر ناست که می خواهیم وضعیت آن ز آردوینو، شماره پایه ای از pinNumberکه در دستور فوق 

دازه بگیرد پایه را ان (HIGH)اعلام می کنیم که می خواهیم مدت یک بودن  levelقرار گرفته شود. از طریق 

اکثر چقدر اعلام می کنیم که مایلیم حد timeoutیا اینکه مدت صفر بودن آن را اندازه بگیرد. از طریق 

یر نظر قرار دهد زرا  12م می کند که پایه صبر کند که پایه تغییر وضعیت دهد. به طور مثال دستور زیر اعلا

 بر کند: ص 12شدن پایه  LOWمیکروثانیه برای  25000بودن پایه را اندازه بگیرد و حداکثر  HIGHو مدت 

unsigned int t = pulseIn(12,HIGH,25000); 
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شد کی شود. سپس مدت زمانی که طول م (HIGH)، یک 12بنابراین دستور فوق، صبر می کند تا پایه 

میکروثانیه  25000شود را بر حسب میکروثانیه به عنوان مقدار برگشتی برمی گرداند. اما اگر ظرف  LOWتا 

LOW  را برمی گرداند. 0نشد، مقدار 

 بازنویسی شده است. pulseInدر برنامه زیر، برنامه اولتراسونیک با استفاده از تابع 

8-13برنامه   

void setup() { 
 pinMode(13,OUTPUT); 
 pinMode(12,INPUT); 
  
 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
 digitalWrite(13,HIGH); //enable the trigger pin to make a sound 
 delayMicroseconds(10); //wait 10us to make sure the sound is made 
 digitalWrite(13,LOW);  //disable the trigger pin (stop making sound) 
  
 unsigned int t = pulseIn(12,HIGH,25000); 
 if(t == 0) 
  Serial.println("out of range"); 
 else 
 { 
  float distance = 0.017*t; 
  Serial.print(distance); 
  Serial.println("cm"); 
 } 
 delay(100); 
} 
 

، echoمدت زمانی که طول می کشد تا پایه که در برنامه فوق استفاده شده است،  pulseInدستور 

 صفر شود را بر حسب میکروثانیه اندازه می گیرد و به عنوان مقدار برگشتی بر می گرداند. 

. بنابراین صفر می شود 12در برنامه فوق هرگاه بازتاب صدا توسط سنسور اولتراسونیک حس شود، پایه 

دا حس صا می گوید که چه مدت طول کشیده تا بازتاب در برنامه فوق به م pulseInمقدار برگشتی تابع 

 شود.

 pulseInدارد، بنابراین در برنامه ای که با استفاده از  timeOut، آرگومان pulseInبا توجه به اینکه تابع 

نوشته شده است، حداکثر مدتی که سنسور صبر می کند تا بازتاب صدا شنیده شود را می توانیم محدود 
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ورهای اولتراسونیک طول برد محدودی دارند )سنسورهای اولتراسونیک موجود در بازار کنیم. عملا سنس

کنیم متر را دارند.( بنابراین می توانیم حداکثر مدت زمانی که برای بازتاب صدا صبر می 4معمولا طول برد 

 را محدود کنیم تا بدین وسیله سرعت اندازه گیری سنسور اولتراسونیک را افزایش دهیم. 

 مرینت

برود  یک سنسور تشخیص مانع جلوی ربات نصب کرده ایم. برنامه ای بنویسید که ربات به جلو .1

آغاز خود  تا به مانعی برسد. سپس به همان مدتی که جلو آمده است به عقب بازگردد تا به نقطه

 برسد.

ه ربات رو کمتصل کنید. سپس برنامه ای بنویسید  آردوینوسنسور اولتراسونیک را به ربات و برد  .2

به سمت چپ  سانتی متر بود، به طور درجا 35به جلو برود. هر گاه فاصله ربات تا مانع کمتر از 

 . سانتی متر شود و سپس رو به جلو حرکت کند 40بچرخد تا فاصله اش تا مانع بیشتر از 

و خاموش کند ن را روش 13ثانیه یکبار پایه  2برنامه ای بنویسید که هر  millisبا استفاده از تابع  .3

 را از طریق سریال به کامپیوتر ارسال کند. Helloثانیه یکبار پیغام  5و هر 

وشن باشد می خواهیم هرگاه دکمه چراغ راه پله را می زنیم، به مدت یک دقیقه چراغ راه پله ر .4

ان از و اگر در طی مدتی که چراغ روشن است دکمه چراغ را زدیم، اندازه گیری یک دقیقه زم

د )اگر کلید شروع شود. برای این منظور به یکی از پایه های آردوینو خود کلیدی متصل کنیابتدا 

سید که هرگاه برنامه ای بنوی millisندارید از یک تکه سیم استفاده کنید.( و با استفاده از تابع 

اموش خاز آردوینو به مدت یک دقیقه روشن باشد و بعد از یک دقیقه  13کلید زده شد، پایه 

 ود.ش
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 و سنسورهای آنالوگ (ADC): مبدل آنالوگ به دیجیتال 14فصل 

 ADC (Analog to Digital Converter ): آشنایی با 1-14بخش 

 مقدمه 

و صدا قرار  تواند هر مقداری باشد. مثلا میکروفنی که در معرض سردر دنیای واقعی مقادیر ولتاژ می

ژها دو حالت دارند یا کند. اما در دنیای دیجیتال ولتاما تغییر میکند که مقدار آن دائدارد ولتاژی ایجاد می

نطقی کار صفر منطقی هستند یا یک منطقی و مدارهای دیجیتال فقط قادرند که با ولتاژهای صفر و یک م

ی بایست به اعدادی کنند. بنابراین برای اینکه ولتاژهای آنالوگ توسط مدارهای دیجیتال قابل تحلیل باشند، م

 (ADC)ه دیجیتال بینری تبدیل شوند. برای تبدیل کردن ولتاژهای آنالوگ به اعداد باینری از مبدل آنالوگ با

 کنیم.استفاده می

 

 (ADC): مبدل آنالوگ به دیجیتال 1-14 شکل

ADCنری در پایه ددی بایکنند و به ازای آن عها پایه ای ورودی دارند که ولتاژ آن را اندازه گیری می

که ممکن  دارند که حداکثر ولتاژی Vrefهمچنین پایه ای به نام  هاADCکنند. های خروجی خود ایجاد می

 کنیم. شکل زیر را ببینید.است پایه ورودی داشته باشند را به آن اعمال می

 

 ADC: پایه های 2-14 شکل

ای هها بر حسب تعداد پایهADCکند و معمولا های مختلف فرق میADC های خروجی درتعداد پایه

ن را هشت تا پایه خروجی وجود داشته باشد، آ ADCشوند. مثلا اگر در یک خروجی شان نامگذاری می

ADC نامند و هنگامی که هشت بیتی میADC ،10  تا پایه خروجی داشته باشد آن راADC  نامند. یمده بیتی 
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الت های خروجی ممکن است دو حبیت باشد، هر یک از پایه nتعداد پایه های خروجی هنگامی که 

اشته باشند. حالت مختلف د n2باشند.( بنابراین پایه های خروجی می توانند  1یا  0مختلف داشته باشند )

 شکل زیر را ببینید.

 

 ف را می توانیم بیان کنیمعدد مختل n2تا پایه خروجی  n: با 3-14 شکل

رودی در چه کند و بر حسب اینکه ولتاژ وبازه تقسیم می n2را به  Vrefتا  0ولتاژ بین  ADCبنابراین 

 کند. ای قرار بگیرد، عدد متناظر با بازه را در خروجی ایجاد میبازه

د تواننف می( حالت مختل4)یعنی  22های خروجی بیتی باشد، پایه ADC ،2مثلا اگر خروجی یک 

 کند:بازه تقسیم می 4را به  Vrefتا  0داشته باشند، بنابراین ولتاژ بین 

  تا  0بازهVref/4 

  بازهVref/4  تاVref/2 

  بازهVref/2  3تا*Vref/4 

  3بازه*Vref/4  تاVref 

در  0دل باینری )که معا 00باشد، مبدل در خروجی خود عدد  Vref/4تا  0اگر ولتاژ ورودی در بازه 

خروجی خود  باشد، مبدل در Vref/2تا  Vref/4بازه کند. اگر ولتاژ ورودی در بنای ده است( را ایجاد میم

تا  Vref/2 بازهکند. اگر ولتاژ ورودی در در مبنای ده است( را ایجاد می 1باینری )که معادل  01عدد 

3*Vref/4  اژ ورودی کند. اگر ولتد میاست( را ایجا 2باینری )که معادل  10باشد، مبدل در خروجی عدد

د. شکل کناست( را ایجاد می 3باینری )که معادل  11به بالا باشد، مبدل در خروجی عدد  Vref/4*3از 

 زیر را ببینید.
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 ولت متصل شده 5آن به  Vrefبیتی که پایه 2: رابطه بین ولتاژ ورودی و عدد خروجی در یک مبدل 4-14 شکل

 مفهوم پله

ی بینید که نمودار رابطه بین ولتاژ ورودی و عدد خروجی به شکل پله منگاه کنید  4-14اگر به شکل 

یشتر باشد، گویند. هر چه تعداد پایه های خروجی باست. به همین خاطر به هر بازه اصطلاحا یک پله می

نالوگ به دیجیتال، به شود. مبدل آوچکتر میها( کشود و اندازه پله ها )بازهتعداد بازه ها )پله ها( بیشتر می

 کند.یازای جمیع ولتاژهایی که درون یک پله قرار بگیرند، عدد یکسانی را در خروجی خود ایجاد م

 و عدد خروجی آن ADCرابطه ریاضی بین ولتاژ ورودی 

کند. یمیم بازه مساوی تقس n2را به  Vrefولت تا  0گفتیم که مبدل آنالوگ به دیجیتال فاصله بین 

 بنابراین اندازه هر پله )اندازه بازه( برابر است با:

 

له قرار پکند که ولتاژ ورودی در چندین در عمل مبدل آنالوگ به دیجیتال در خروجی خود اعلام می

 گیرد. بنابراین رابطه بین ولتاژ ورودی و عدد خروجی به صورت زیر است:می

 

گر مقدار ابه دیجیتال عددی صحیح است. بنابراین در رابطه فوق توجه دارید که خروجی مبدل آنالوگ 

ر ریزیم و فقط قسمت صحیح عدد را دعدد خروجی، اعشاری به دست آمد، قسمت اعشاری را دور می

بنابراین عدد  دانیم که در بازه دوم قرار دارد ودر بیاید، می 2.35گیریم. مثلا اگر عدد خروجی نظر می

 است. 2به دیجیتال  خروجی مبدل آنالوگ

 به طور نمونه، مثال زیر را ببینید.
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 1-14مثال 

 :ولت متصل شده است. حساب کنید که 2.56به  Vrefبیتی، پایه  8در یک مبدل آنالوگ به دیجیتال 

 الف. اندازه پله چقدر است؟

 دهد؟متصل کنیم، در خروجی چه عددی را می  ADCولت را به پایه ورودی این  0.2ب. اگر ولتاژ 

 ولت باشد، عدد خروجی چند است؟ 1.5پ. اگر ولتاژ ورودی 

 ولت باشد، چه عددی در خروجی ظاهر می شود؟ 5ت. اگر ولتاژ ورودی 

 ؟را بیرون بدهد، ولتاژ پایه ورودی چند ولت بوده است 63، در خروجی خود، عدد ADCث. اگر این 

 پاسخ:

رابر است بولت متصل شده است، پس اندازه پله  2.56به  Vrefبیتی است و  8الف. با توجه به اینکه مبدل 

 با:

 = اندازه پله 
𝑉𝑟𝑒𝑓

2𝑛 =
2.56

28 =
2.56

256
=0.01  

 ب. رابطه زیر بیرون ولتاژ ورودی و عدد خروجی وجود دارد:

× ولتاژ ورودی = 0.01/ولتاژ ورودی = اندازه پله / ولتاژ ورودی = عدد خروجی 100  

 ولت باشد، عدد خروجی برابر است با: 0.2مانی که ولتاژ ورودی بنابراین ز

× ولتاژ ورودی =عدد خروجی 100 = 0.2 × 100 = 20 

 عدد خروجی برابر است با:پ. 

× ولتاژ ورودی =عدد خروجی 100 = 1.5 × 100 = 150 

 255 ماناست، بنابراین بزرگترین عدد ممکن که ه Vrefت. با توجه به اینکه ولتاژ ورودی بزرگتر از 

 است را در خروجی خود اعمال می کند.

ت. ظاهر شود، یعنی ولتاژ در شصت و سومین بازه قرار گرفته اس ADCدر خروجی  63ث. وقتی که عدد 

 ولتاژ ابتدای شصت و سومین بازه برابر است با:

 V 0.63 = 63 × 0.01 = شماره پله × اندازه پله = ولتاژ

ند. با توجه کگیرند، عدد یکسانی را تولید میایی که در یک پله قرار میبه ازای جمیع ولتاژه ADC توضیح:

روجی خدر  ADCولت،  0.64 ولت تا 0.63 است بنابراین به ازای ولتاژهای بین 0.01به اینکه اندازه پله 

  دهد.را می 63خود عدد 
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 آردوینومبدل آنالوگ به دیجیتال در برد : 2-14بخش 

، به کار رفته است، آردوینوکه بر روی برد  ATmega328آی سی 

دارد که با استفاده از آن می توانیم ولتاژ پایه  ADCدر دل خود یک 

پایه های  5-14را بخوانیم.  در شکل  آردوینو، از برد A5تا  A0های 

 ATmega328ی سی مدار داخلی آ 6-14و در شکل  ADCمرتبط با 

به کار  ADCمی بینید،  6-14را می بینید. همان طوری که در شکل 

در این  Vrefبیتی است و به عنوان  ATmega328 ،10رفته در داخل 

ADC ولت انتخاب شده است. بنابراین اعداد خروجی این  5، ولتاژ

ADC است. 1023تا  0، بین 

وجود دارد  (MUX)، قسمتی به نام مالتی پلکسر ADCی ( و پایه ورودA5تا  A0بین پایه های ورودی )

متصل کنیم و مقدار  ADCرا به ورودی  A5تا  A0توانیم در هر لحظه یکی از پایه های که از طریق آن می

 بخوانیم. ADCآن را از طریق 

 هرگاه بخواهیم ولتاژ پایه ای را اندازه گیری کنیم تابع زیر را صدا می زنیم:

analogRead(pinNum) 

 

 ATmega328داخل  ADC: مدار مربوط به 6-14 شکل

را استفاده می کنیم. مقدار برگشتی  analogRead(A2)را بدانیم، دستور  A2مثلا اگر بخواهیم ولتاژ پایه 

می شود  ولت باشد، عدد صفر برگردانده 0است. اگر ولتاژ پایه  1023تا  0عددی بین  analogReadتابع 

و  analogReadرا باز می گرداند. در حقیقت، بین عدد برگشتی تابع  1023ولت باشد  5و اگر ولتاژ پایه 

 ولتاژ پایه ورودی، رابطه ریاضی زیر وجود دارد:

 
  A5تا  A0: پینهای 5-14 شکل
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𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 =
1024

5
𝑉𝐼𝑁 

 LM35: اندازه گیری دما با 3-14بخش 

واهیم ربات دما محلولی را بدانیم. مثلا اگر ما بخگاهی اوقات لازم است که دمای محیط اطراف و یا 

ر امدادگری بسازیم که وجود آتش در محیط کمک رسانی خود را تشخیص دهد لازم است که یک سنسو

است  LM35دما داشته باشد که با استفاده از آن دمای اطراف خود را حس کند. از جمله سنسورهای دما 

ر درجه ولت است و به ازای ه 0ر صفر درجه خروجی این سنسور که دما را به ولتاژ تبدیل می کند. د

 ببینید. زیر رات( افزایش می یابد. شکل ول 0.01)یعنی  میلی ولت 10افزایش دما ولتاژ خروجی آن نیز 

 بنابراین رابطه بین دمای محیط، با خروجی آن به صورت زیر است:

TempV  01.0  

 

 LM35: رابطه بین دما و ولتاژ خروجی در 7 -14 شکل

 ت با:درجه سانتیگراد برسد، ولتاژ خروجی آن برابر اس 50مثلا اگر دمای اطراف این سنسور به 

0.01 * 50 = 0.5 V 

رد ولت و زمین متصل می شوند که برق مو 5یک عنصر سه پایه است. دو پایه آن به  LM35سنسور 

ایجاد  بر روی پایه وسط خود، ولتاژی LM35را برایش فراهم می کند. سنسور  LM35نیاز جهت کار کردن 

را به  LM35می کند که مقدار ولتاژ آن متناسب با دمای محیط است. همانند شکل زیر، سر وسط سنسور 

 5زمین و  را به LM35متصل می کنیم و پایه های یک و سه از  آردوینواز برد  A5تا  A0یکی از پایه های 

 ولت متصل می کنیم.

VOUT(mV)

Temp100

10    20     30    40     50

200

300

400

500
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 آردوینوبه برد  LM35: اتصال سنسور 8-14 شکل

 برسد.  CPUدر عمل، دما مراحل زیر را طی می کند تا مقدار آن به دست 

 

 ADCبه  LM35اتصال خروجی  :9-14 شکل

ر ارسال طریق سریال به کامپیوت د و دمای محیط را ازمی خوان LM35برنامه زیر، دمای محیط را از 

 د.یک دماسنج دیجیتال بسازی LM35کند. بنابراین به همین سادگی می توانید با استفاده از می

 و ارسال آن به کامپیوتر LM35: اندازه گیری دما با استفاده از 1-13برنامه 

void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
 Serial.println("Temperature Sensor Project"); 
} 
 
void loop() { 
 Serial.print("Temp is:"); 
 long t = analogRead(A1); 
 t = t * 500 / 1024; 
 Serial.println(t); 
 delay(1000); 
} 
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ده ضرب کر 500را در  analogReadممکن است از خود بپرسید که چرا در برنامه فوق مقدار تابع 

با مقدار برگشتی  دارد آردوینوتقسیم کرده ایم. در فوق دیدیم که رابطه بین ولتاژی که پایه  1024ایم و بر 

 به صورت زیر است: analogReadتابع 

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 =
1024

5
𝑉𝐼𝑁 

 به صورت زیر است: LM35همچنین دیدیم که رابطه دما با ولتاژ ایجاد شده توسط 

TempV  01.0 

 می دهد با دما به صورت زیر است: analogReadن رابطه بین عددی که تابع بنابرای

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 =
1024

5
𝑉𝐼𝑁 =

1024

5
× 0.01 × 𝑇𝑒𝑚𝑝 =

1024

500
× 𝑇𝑒𝑚𝑝 

 لذا اگر بخواهیم دمای محیط را به دست آوریم خواهیم داشت:

𝑇𝑒𝑚𝑝 =  
500

1024
× 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 

 1024ضرب و بر  500را در  analogReadامه مقدار بازگشتی تابع به همین خاطر است که در برن

 تقسیم کرده ایم.

  آردوینو: اتصال سنسور نور به 4-14بخش 

 (photo-resistor)از جمله سنسورهایی که برای اندازه گیری شدت نور وجود دارد، سنسور فتوسل 

سر دارد که مقاومت آن بر حسب و داین سنسور،  الف می بینید.-10-14است که عکس آن را در شکل 

زیاد است و  شدت نوری که به آن می تابد تغییر می کند. زمانی که در محیط تاریک قرار گیرد مقاومت آن

 شود.هنگامی که در معرض نور قرار گیرد، مقاومت آن کم می

 ب-10-14برای اینکه بتوانیم مقاومت سنسور فتوسل را اندازه بگیریم، می توانیم مداری به شکل 

 متصل کنیم. آردوینوببندیم و آن را به برد 

. هر چه محیط را می خواند و به صورت سریال برای کامپیوتر ارسال می کند A1برنامه زیر، ولتاژ پایه 

 روشن تر باشد، عددی که به کامپیوتر ارسال می شود کوچکتر خواهد بود.
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شکل الف. عکس یک فتوسل روی برد 

 برد

 

 
 آردوینوطریقه اتصال یک فتوسل به برد  ب: شکل

 (LDR)فتوسل  :10-14 شکل

 : اندازه گیری شدت نور با فتوسل2-14برنامه 

void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
 Serial.println(analogRead(A1)); 
 delay(1000); 
} 
 

 تمرین

کی یرا به  LM35یک دماسنج دیجیتال درست کنید. برای این منظور  LM35و  LCDبا استفاده از  .1

قدار دما را از متصل کنید و برنامه ای بنویسید که هر ثانیه یکبار م آردوینواز ورودیهای آنالوگ 

 نمایش دهد. LCDسنسور بخواند و بر روی 

د. قبلا با ک کولر روشن شودرجه بیشتر بود، به طور اتوماتی 26می خواهیم هرگاه دمای اتاق از  .2

را روشن کنیم،  13متصل کرده ایم که هرگاه پایه  آردوینواز  13استفاده از رله مداری را به پایه 

رنامه را به یکی از پایه های ورودی آنالوگ متصل کنید و ب LM35کولر روشن می شود. سنسور 

این  روشن شود و در غیر 13درجه بود پایه  26ای بنویسید که هرگاه دمای محیط گرمتر از 

 خاموش شود. 13صورت پایه 
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 Keypad: استفاده کردن از 15فصل 

 do while: آشنایی با دستور 1-15بخش 

ار آشنا می شوید. ساخت do whileآشنا شدید. در این بخش با دستور  whileدر فصل شش با دستور 

 به صورت زیر است: do whileدستور 

 do{ 
 مجموعه دستورات داخل حلقه//  

 }while(شرط); 

 

سید، رمجموعه دستورات داخل حلقه اجرا می شوند و زمانی که به انتهای حلقه  do whileدر دستور 

رسال اتوسط سریال  aکند. به طور مثال، در کد زیر، ابتدا محتوای متغیر را چک می whileشرط جلوی 

صفر هست  بزرگ تر از aشود که آیا مقدار می شود و در انتها چککم می aشود و سپس یکی از مقدار می

 یا نه. 

 do{ 
  Serial.print(a); 
  a = a - 1; 
 }while(a > 0); 

 do whileو  whileتفاوت بین 

رست دکند و اگر شرط را چک می whileقبل از اینکه وارد حلقه شود، شرط جلوی  whileدر دستور 

هنگامی که  وکند ابتدا دستورات داخل حلقه را اجرا می do whileشود. اما در دستور نبود وارد حلقه نمی

رات دستو do whileکند. به عبارت دیگر در دستور را چک می whileبه انتهای حلقه رسید، شرط جلوی 

ت داخل اگر شرط برقرار نباشد دستورا whileداخل حلقه دست کم یکبار اجرا می شوند. اما در دستور 

بتوانید  اند تادر کنار هم رسم شده do whileو  whileدر زیر فلوچارت مربوط به  شوند.حلقه اجرا نمی

 آنها را با هم مقایسه کنید. 

 do while: مثالی برای 1-15مثال 

د. تا مادامی کند را از طریق سریال پس بفرستتابعی بنویسید که از طریق سریال هر کاراکتری که دریافت می

 ود، به این کار ادامه دهد.نب qکه کاراکتر دریافتی 

 پاسخ:

void sendBackFunc() 
{ 
 char c; 
 do{ 
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  c = Serial.read(); 
  Serial.print(c); 
 }while(c != 'q'); 
} 

راکتر نبودن کا qتوضیح: در تابع فوق ابتدا می بایست دریافت کردن کاراکتر انجام پذیرد و سپس شرط 

 استفاده کرده ایم. do whileور دریافتی چک شود. به همین خاطر از دست

 

 
 whileب. حلقه 

 
 do whileالف. حلقه 

 whileدر مقایسه با حلقه  do while: حلقه 1-15 شکل

 : خواندن کلیدهای کی بورد2-15بخش 

ن کلید را آماده شده است، برای اینکه چندی آردوینودر برخی بردهای ال سی دی و کی بورد که برای 

 آردوینوبخوانند، مداری بسته اند که اگر جمیع کلیدها رها باشند ولتاژ پایه  آردوینوبا استفاده از یک پایه 

کاهش می یابد. میزان  آردوینوولت است. هنگامی که هر یک از کلیدها را فشار می دهیم، ولتاژ پایه  5

ت. نمونه ای از این بردهای ال سی دی و کی بورد بیانگر کلیدی است که فشرده شده اس آردوینوولتاژ پایه 

(LCD Keypad Shield)  الف می بینید. نقشه مدار مربوط به کلیدهای این برد در شکل -2-15را در عکس

زمانی که هر یک از کلیدها  آردوینوبیانگر ولتاژ پایه  1-15ب نشان داده شده است و جدول -15-2

  باشد.اند میفشرده
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 ADCعدد تقریبی خروجی  ولتاژ ایجاد شده وضعیت کلیدها
 1023 ولت 5 آزاد بودن همه کلیدها

 0 ولت right 0فشرده بودن کلید 

 143 ولت up 0.7فشرده بودن کلید 

 327 ولت down 1.6فشرده بودن کلید 

 505 ولت left 2.47فشرده بودن کلید 

 736 ولت select 3.6فشرده بودن کلید 
 2-15 : کلیدها برای شکل1-15 جدول

 
 
 
 
 

 
 Lcd Keypad Shieldشکل الف. عکسی از برد 

 
 ب. شماتیک مدار کلیدها شکل

 LCD Keypad Shieldبرد  :2-15 شکل

اده شوند، فشار د select، هنگامی که هر یک از کلیدهای بالا، پایین، چپ، راست و 1-15در برنامه 

ود، بر روی نمایش داده می شود. مثلا اگر کلید راست فشار داده ش LCDنام کلید فشار داده شده بر روی 

LCD  عبارتRIGHT .نمایش داده می شود 

 شخیص کلید فشار داده شده: ت1-15برنامه 

 #include <LiquidCrystal.h> 
 
LiquidCrystal lcd(8,9,4,5,6,7); 
void setup() { 
 lcd.begin(16, 2); 
} 
 
void loop() { 
 lcd.setCursor(0,0); 
 



189 
 

 int a = analogRead(A0); 
 if(a < 70) 
 { 
  lcd.print("RIGHT "); 
 } 
 else 
 { 
  if(a < 235) 
  { 
   lcd.print("UP    "); 
  }  
  else 
  { 
   if(a < 415) 
   { 
    lcd.print("DOWN  "); 
   } 
   else 
   { 
    if(a < 620) 
    { 
     lcd.print("LEFT  "); 
    } 
    else 
    { 
     if(a < 880) 
     { 
      lcd.print("SELECT"); 
     } 
    } 
   } 
  } 
 } 
} 
 

که دکمه های بالا و پایین را  ش داده می شود و هنگامیعددی نمای LCD، بر روی 2-15در برنامه 

که بر روی  را فشار دهیم، مقداری Selectو کم می شود و هنگامی که دکمه  زنیم مقدار این عدد زیادمی

LCD  نجره پبه کامپیوتر ارسال می شود که اگر  9600نمایش داده شده است، از طریق سریال با سرعت

Serial Monitor  باز باشد عدد ارسال شده نمایش داده می شود. در این برنامه، تابعgetAKey() بر ص

 گرداند.ا کلید جدیدی فشار داده شود. سپس کد کلید فشار داده شده را باز میکند تمی

 Keypadو  LCD: دریافت عدد از کاربر با استفاده از 2-15برنامه 

#include <LiquidCrystal.h> 
LiquidCrystal lcd(8,9,4,5,6,7); 
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void setup() { 
 lcd.begin(16, 2);   //init LCD 
 Serial.begin(9600); //init Serial 
} 
 
//================================================================ 
// This function returns the state of keys. 
// 1: right is press, 2: up is pressed, 3: down is pressed 
// 4: left is pressed, 5: select is pressed, 0: no key is pressed 
//================================================================ 
char getKeyState() 
{ 
 int a = analogRead(A0); 
 if(a < 70) 
 { 
  return 1; //right 
 } 
 if(a < 235) 
 { 
  return 2; //up 
 } 
 if(a < 415) 
 { 
  return 3; //down   
 } 
 if(a < 620) 
 { 
  return 4; //left   
 } 
 if(a < 880) 
 { 
  return 5; //select  
 }  
 return 0; //none 
} 
 
char getAKey() 
{  
 // wait until the keys are released 
 do{ 
  while(getKeyState() != 0) //while a key is pressed 
  {} 
  delay(20); //wait 20 ms 
 }while(getKeyState() != 0); //while a key is pressed 
 
 char key1, key2; 
 // wait until a key is pressed 
 do{ 
  while(getKeyState() == 0) //while no key is pressed 
  {} 
  key1 = getKeyState();  //key1 = the key state 
  delay(20);  //wait 20 ms 
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  key2 = getKeyState(); //newKey = the key state 
 }while((key2 == 0)||(key2 != key1)); //repeat if no key is pressed  
//or the key is changed 
  
 return key2; //return the pressed key 
} 
 
int value = 0; 
void loop() { 
 lcd.setCursor(1,1); //move cursor to 1,1 
 lcd.print(value);   //show value 
 lcd.print("    "); 
 
 char key = getAKey(); //get a new key 
 
 if(key == 2) //if the pressed key is up 
 { 
  value = value + 1; //increase value 
 } 
 else 
 if(key == 3) //if down is pressed 
 { 
  value = value - 1; //decrease value 
 } 
 else 
 if(key == 5) //if select is pressed 
 { 
  Serial.print("Value is "); 
  Serial.println(value);  //send value to the PC 
 } 
} 

 

 

را می بینید. همان طوری که می بینید، تابع  getAKey()ربوط به تابع م، فلوچارت 3-15در شکل 

getAKey رها  ده است،از دو قسمت تشکیل شده است. ابتدا صبر می کند تا اگر کلیدی از قبل فشرده ش

 شود. سپس صبر می کند تا کلیدی فشرده شود و کد کلید فشرده شده را باز می گرداند.

 کردن debounceو  bounceمفهوم 

 20همان طوری که در الگوریتم فوق می بینید، در قسمت اول، ما صبر می کنیم که کلید رها شود، بعد 

لید رها شده باشد. همچنین در قسمت دوم، ما صبر کنیم و دوباره چک می کنیم که کمیلی ثانیه صبر می

میلی ثانیه صبر می کنیم و دوباره چک می کنیم که کلید فشرده  20می کنیم که کلیدی فشار داده شود. بعد 

 شده باشد. اما علت این کار چیست؟



192 
 

 

 به صورت فلوچارت ()getAKey: الگوریتم تابع 3-15 شکل

که کلیدی را به پایین فشار می دهیم، قبل از اینکه کلید کاملا متصل شود، در مدت بسیار کوچکی،  زمانی

یک تماس ضعیفی برقرار می شود. در موقعی که این اتصال ضعیف برقرار می شود اگر وضعیت کلید را 

ت بسیار زیاد، بخوانیم، وضعیت کلید دائما بین حالت قطع و وصل در نوسان است. انگار که کسی با سرع

در می گویند.  bounceدارد کلید را وصل و قطع می کند. اصطلاحا به این قطع و وصل شدن سریع، 

به وجود  bounce. فرق قطع و وصلی که در اثر نمایش داده شده است bounceمفهوم  4-15شکل

سانها نیز قادر نیستند آید با قطع و وصلی که انسان انجام می دهد، در این است که حتی سریع ترین انمی

کلیدی  bounceبار در ثانیه قطع و وصل کنند. در حالی که هنگامی که در اثر  10که کلیدی را بیشتر از 

شود. بنابراین اگر کلیدی قطع شود و به شود، در هر میلی ثانیه چندین بار قطع و وصل میقطع و وصل می

هستیم که واقعا انسانی کلید را رها کرده است. اما اگر میلی ثانیه نیز قطع بماند مطمئن  20مدت دست کم 

بوده و انسان کلید را رها  bounceدانیم که اثر میلی ثانیه دیدیم که مجددا کلید وصل است، می 20بعد از 
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میلی ثانیه پشت سر هم کلید رها  20نکرده. بنابراین مجددا صبر می کنیم تا کلید قطع شود. هرگاه به مدت 

 رده بود، مطمئن هستیم که واقعا کلید توسط انسان فشرده یا رها شده است.بود یا فش

 

 در زمان فشرده شدن و نیز رها شدن کلید bounceنوسانات حاصل از  :4 -15 شکل

 switch case: آشنایی با دستور 3-15بخش 

ا چه عددی ه کنیم و بر حسب اینکه برابر بگاهی لازم است مقدار متغیری را با اعداد مختلفی مقایس

ه کنیم. استفاد switch caseتوانیم از دستور دهیم. در چنین مواردی میهست کارهای مختلفی انجام می

 به صورت زیر است: switch caseساختار کلی دستور 

 switch(متغیر) 
 { 
  case value1: فلان کارها را انجام بده; break; 
  case value2: فلان کارها را انجام بده; break; 
  ... 
 } 

ر نویسیم و در جلوی هر دستوخواهیم مقدار آن چک شود را میمتغیری که می switchدر جلوی 

case کنیم و بعد از خواهیم با آن مقایسه شود را ذکر مییکی از مقادیری که میcase کارهایی  مجموعه

ونه مثال زیر را را می نویسیم. به طور نم breakم و در انتها کلمه کنیخواهیم انجام شود را ذکر میکه می

 ببینید.

 2-15مثال 

 helloلمه کبود،  hبرنامه ای بنویسید که کاراکتری را از طریق سریال دریافت کند. اگر کاراکتر دریافتی 

س را پ niceبود، کلمه  nرا پس بفرستد. اگر  byeبود، کلمه  bرا از طریق سریال پس بفرستد. اگر 

 بفرستد. 

 پاسخ:

void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
} 
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void loop() { 
 char c = Serial.read(); 
 switch(c) 
 { 
  case 'h': Serial.println("Hello"); break; 
  case 'b': Serial.println("Bye"); break; 
  case 'n': Serial.println("Nice"); break; 
 } 
} 
 

بعد از  برابر باشد، دستورات caseبا مقدار یک  switchگامی که مقدار متغیر ذکر شده در جلوی هن 

case کند تا به کلمه اجرا می شوند و آن قدر دستورات را اجرا میbreak  ک یبرسد و اگر پس ازcase ،

وانیم تصوصیت میشود. از این خبعدی نیز اجرا می caseذکر نشده باشد، دستورات بعد از  breakکلمه 

. به طور نمونه، در مواقعی که بخواهیم به ازای چندین مقدار مختلف، کار یکسانی انجام شود، استفاده کنیم

باشد، مقدار  6ا ی 2برابر با  aدهد؛ اگر مقدار را مورد بررسی قرار می aمجموعه دستورات زیر مقدار متغیر 

برابر  aو اگر مقدار  ریزدمی bرا درون  2باشد، مقدار  3یا  1با  برابر aریزد. اگر مقدار می bرا در متغیر  1

 ریزد.می bرا درون  3بود، مقدار  5با 

 switch(a) 
 { 
  case 2: 
  case 6: b = 1; break; 
  case 3: 
  case 1: b = 2; break; 
  case 5: b = 3; break;  
 }  

 switchداشته باشیم که اگر مقدار متغیر جلوی  ممکن است تمایل switch caseهمچنین هنگام نوشتن 

ه کلیدی های ذکر شده نبود، کار مشخصی انجام شود. در چنین مواردی از کلمcaseبرابر با هیچ یک از 

default کنیم. مثلا در کد فوق اگر مایل باشیم که در صورتی که مقدار متغیر استفاده میa  هیچ یک از

 م.توانیم برنامه زیر را بنویسیبریزد، می bرا درون  4مقدار  نبود، 5و  3، 1، 6، 2مقادیر 

 switch(a) 
 { 
  case 2: 
  case 6: b = 1; break; 
  case 3: 
  case 1: b = 2; break; 
  case 5: b = 3; break;  
  default: b = 4; break; 
 }  



195 
 

 بینید.را می switch caseدر زیر نمونه کدهای بیشتری برای 

 3-15مثال 

ای بازنویسی کنید که چه حروف کوچک تایپ شوند و چه  را به گونه 2-15برنامه نوشته شده در مثال 

 را انجام دهد. 2-15حروف بزرگ تایپ شوند، کارهای ذکر شده در مثال 

 پاسخ:

void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
 char c = Serial.read(); 
 switch(c) 
 { 
  case 'H': 
  case 'h': Serial.println("Hello"); break; 
  case 'B': 
  case 'b': Serial.println("Bye"); break; 
  case 'N': 
  case 'n': Serial.println("Nice"); break; 
 } 
} 

  

 

 4-15مثال 

 ifمقایسه کنیم از دستور را با مقادیر مختلف  keyبرای اینکه مقدار  loop، در داخل حلقه 2-15در برنامه 

 انجام دهید. switch caseاستفاده کرده ایم. این مقایسه را با استفاده از دستور 

 پاسخ:

 switch(key) 
 { 
  case 2: value = value + 1; break; //increase value 
  case 3: value = value - 1; break; //decrease value 
  case 5: //if select is pressed   
    Serial.print("Value is "); 
    Serial.println(value);  //send value to the PC 
    break; 
 } 

 



196 
 

 تمرین

ریق سریال میلی ثانیه یکبار وضعیت کلیدها را چک کند. سپس از ط 10برنامه ای بنویسید که هر  .1

را  Upد، عبارت الا فشرده شده بونام کلید فشرده شده را به کامپیوتر ارسال کند. مثلا اگر کلید ب

 وتر بفرستد.را به کامپی Noneبه کامپیوتر ارسال کند. همچنین اگر هیچ کلیدی فشرده نبود، عبارت 

، Settings: و کی بورد یک منو بسازیم. گزینه های منو عبارتند از LCDخواهیم با استفاده از می .2

Demo ،Timer  وExitه های منو تواند بین گزین و پایین کاربر میی بالا. با استفاده از دکمه ها

 0ار تعریف کنید و با مقد currentChoiceبه نام  intجابجا شود. )راهنمایی: متغیری از جنس 

ید و زیاد کن مقداردهی اولیه کنید. هنگامی که دکمه پایین زده می شود، مقدار این متغیر را یکی

بود بر روی  0غیر ین متغیر را کم کنید. اگر مقدار این متشود، مقدار اهنگامی که دکمه بالا زده می

LCD  عبارتSettings  بود، عبارت  1را نمایش دهید، اگرDemo  ود، ب 2را نمایش دهید و اگر

Timer  را بر رویLCD بود عبارت  3مایش دهید و اگر نExit ).را نمایش دهید 

م شود. ظیماتی در داخل کارخانه انجاگاهی اوقات در دستگاهی که تولید می شود لازم است تن .3

ع نداشته اما هنگامی که محصول به بازار عرضه می شود کاربر عادی از وجود این تنظیمات اطلا

وارد در مباشد چرا که تغییر دادن این تنظیمات موجب اختلال در کار دستگاه می شود. در این 

 ند وارد تنظیمات خاص شود.برنامه دستگاه چک می شود که اگر کلیدهای خاصی فشرده شد

 د پایینمرتبه کلید بالا فشرده شد و سپس کلی 3فرض کنید می خواهیم در صفحه دستگاه هرگاه 

ای نامهمتصل کنید و بر آردوینوخاصی شود. شما ماژول ال سی دی را به صفحه وارد  فشرده شد

 Factory رده شد، عبارتمرتبه کلید بالا فشرده شد و سپس کلید پایین فش 3بنویسید که هرگاه 

menu بر روی LCD  نمایش داده شود و هر گاه کلید چپ فشار داده شد، نوشته از رویLCD 

را یکی زیاد  پاک شود. )راهنمایی: یک متغیر تعریف کنید و هرگاه کلید بالا فشرده شد، مقدار آن

ر کلید پایین فر شود و اگکنید. اگر کلیدی به غیر از بالا و پایین فشرده شد، مقدار این متغیر ص

ده( یا نه. مرتبه فشار داده ش 3است )کلید بالا  3فشرده شد، مقدار این متغیر چک شود که آیا 

 بود پیغام مربوطه نمایش داده شود.(  3اگر برابر با 
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 structو  رشته ها ی با آرایه ها،: آشنای16فصل 

 : آشنایی با آرایه ها1-16بخش 

رایه ها چندین آشوید. کردن متغیرها آشنا شدید. در این فصل با آرایه ها آشنا می در فصل پنج با تعریف

 دهند. طریقه تعریف کردن آرایه ها به صورت زیر است:متغیر همسان را در خود جای می

 ;[تعداد خانه های آرایه] نام متغیر   جنس خانه های آرایه

 خانه دارد: 6د که کنتعریف می intمثلا دستور زیر آرایه ای از جنس 

int myArray[6]; 

لوی اسمی بینید، طریقه تعریف کردن آرایه مشابه متغیر است. با این تفاوت که جهمان طوری که می

یم. هنگامی که کنهایی که مایلیم آرایه داشته باشد را ذکر میدهیم، تعداد خانهکه به آرایه اختصاص می

انه های گفته خهایی همسان از جنس اعلام شده و به تعداد ه خانهکنیم، درون حافظای را تعریف میآرایه

رون حافظه دنویسیم، را می ;int a[4]یابد. به طور مثال، هنگامی که دستور شده، برای آرایه اختصاص می

 2)یعنی  int شود که اندازه هر خانه به اندازه متغیردر نظر گرفته می aخانه پشت سر هم برای آرایه  4

 را ببینید.  1-16( است. شکل بایت

 

 ;int a[4]: فضای اختصاص یافته توسط دستور 1-16 شکل

نامیده  1ین خانه شود، دومنامیده می 0شوند و اولین خانه آرایه های آرایه با عدد شماره گذاری میخانه

ک از خانه های آرایه یشود. برای اینکه به هر مینامیده  n-1مین خانه از آرایه nشود و به همین ترتیب می

کنیم. ا ذکر میرشماره خانه  ([])نویسیم و جلوی آن در داخل کروشه دسترسی داشته باشیم، نام آرایه را می

 :نویسیمرا بریزیم، عبارت زیر را می 5، مقدار aمثلا اگر بخواهیم در اولین خانه از آرایه 
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a[0] = 5; 

 aز متغیر اکند و در سومین خانه جمع می 9را با  aر مقدار اولین خانه از متغیر همچنین دستور زی

 ریزد:می

a[2] = a[0] + 9; 

 به منظور ممارست بیشتر با آرایه مثالهای زیر را ببینید.

 1-16مثال 

 بریزد.ایه های آررا درون خانه 10تا  1ای تعریف کند و اعداد خانه 10ای ای بنویسید که آرایهبرنامه

 پاسخ:

int numbers[10]; 
int i; 
for(i = 0; i < 10; i = i + 1) 
{ 
 numbers[i] = i + 1; 
} 
 

در برنامه  را بریزیم، پس 1( عدد 0خواهیم داخل اولین خانه )خانه شماره با توجه به اینکه می توضیح:

اطر است که ه است و به همین خخواهیم داخل آرایه بریزیم یکی بیشتر از شماره خانه آرایفوق عددی که می

 از آرایه ریخته شده. iدرون خانه  i+1مقدار 

 

 

2-16مثال   

ا طول آرایه های آرایه اصطلاحخانه تعریف کند )به تعداد خانه 6ای به طول برنامه ای بنویسید که آرایه

 پر کند. 17تا  7گویند.( و سپس آن را با اعداد فرد بین می

 پاسخ:

int oddNums[6]; 
int n = 7; 
for(i = 0; i < 6; i=i+1) 
{ 
 oddNums[i] = n; 
 n = n + 2; 
} 

شده است تا  تا به مقدار آن افزوده 2مقداردهی اولیه شده است و هر دفعه  7با  nدر برنامه فوق  توضیح:

 را ایجاد کند. 17تا  7اعداد فرد بین 
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3-16مثال   

امه ای متصل شده اند. برن آردوینواز برد  A5تا  A0ای به پایه ه LM35تا سنسور دمای  6فرض کنید که 

ای بریزد. همقادیر پایه های آنالوگ را بخواند و درون آرای analogReadبنویسید که با استفاده از دستور 

 سپس مقادیر ریخته شده در آرایه را از طریق سریال به کامپیوتر بفرستد.

 پاسخ:

void setup() 
{ 
 Serial.begin(9600); 
} 
void loop() 
{ 
 int adcValues[6]; 
 int i; 
 for(i = 0; i < 6; i = i + 1) 
 { 
  adcValues[i] = analogRead(A0+i); 
 } 
 
 //sending values to the PC 
 for(i = 0; i < 6; i = i + 1) 
 { 
  Serial.print(adcValues[i]); 
  Serial.print(" "); 
 } 
 Serial.println(""); 
 
 delay(10); 
} 
 

 مقداردهی اولیه آرایه ها

های آن بریزیم. انهتوانیم با استفاده از = مقادیری را درون خکنیم، میای را تعریف میهنگامی که آرایه

 11و 7، 5، 3، 2کند و به ترتیب اعداد تعریف می intاز جنس  aای به نام به طور نمونه دستور زیر آرایه

 ریزد:میرا درون خانه های حافظه 

int a[5]={2,3,5,7,11}; 

های انهرا درون خ 4.6و  3.2و  0تعریف می کند و اعداد  floatهمچنین دستور زیر آرایه ای از جنس 

 ریزد.آن می

float f[3] = {0.0,3.2,4.6}; 
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 نویسیمکه می کنیم، اگر تعداد اعدادیهنگامی که آرایه ای را در حین تعریف کردن مقداردهی اولیه می

ها ریزد و مابقی خانهکمتر از تعداد خانه های آرایه باشد، به ترتیب مقادیر ذکر شده را در خانه های آرایه می

ا در خانه صفر از ر 2کند و مقدار خانه تعریف می 5ای به طول کند. مثلا دستور زیر آرایهرا با صفر پر می

 ند.کمقداردهی می 0ریزد و مابقی خانه ها را با آرایه می

int a[5]={2}; 

تواند قداری میتوجه داشته باشید که اگر آرایه ها را مقداردهی اولیه نکنیم، درون خانه های آن، هر م

رون خانه های درا  0بایست مقدار خواهید حتما خانه های آرایه ای صفر باشد، میباشد. بنابراین اگر می

مقداردهی اولیه  0کند و جمیع خانه های آن را با مقدار تعریف می 9آن بریزد. دستور زیر آرایه ای به طول 

 کند.می

int anArray[9]={0}; 

عداد خانه ها تایم از توجه دارید که در دستور فوق، تعداد مقادیری که برای مقداردهی اولیه ذکر کرده

 کند.پر می 0کمتر است و بنابراین مابقی خانه ها را با عدد 

 رون تابعارسال کردن آرایه ای به د

یافت کنیم، ابتدا برای اینکه در تعریف تابعی اعلام کنیم که قرار است آرایه ای را به عنوان آرگومان در

دا زدن جنس آرایه و سپس اسم آرایه و علامت کروشه باز و بسته را می نویسیم. همچنین در هنگام ص

شته شده است نو sumOfArrayبعی به نام کنیم. به طور نمونه در برنامه زیر تاتابع، اسم آرایه را ذکر می

ا به دست رکند و حاصل جمع مقادیر داخل آرایه به عنوان آرگومان دریافت می intکه آرایه ای از جنس 

خانه های  ، تعدادarrayLen، متغیر sumOfArrayگرداند. در تابع آورد و به عنوان مقدار برگشتی بر میمی

را به دست  صدا زده ایم تا حاصل جمع مقدارهای داخل آرایه ای loopع کند. درون تابآرایه را بیان می

 آوریم.

 1-16برنامه 

void setup() 
{ 
} 
void loop() 
{ 
 int sum; 
 int myArray[6] = {25,4,14,9,5,19}; 
 sum = sumOfArray(myArray,6); 
} 
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int sumOfArray(int ar[], int arrayLen) 
{ 
 int sum = 0; 
 for(i = 0; i < arrayLen; i=i+1) 
 { 
  sum = sum + ar[i]; 
 } 
 return i; 
} 

 

 

 4-16مثال 

در آرایه را  را به عنوان آرگومان دریافت کند و بزرگ ترین عدد موجود intتابعی بنویسید که آرایه ای از 

 به عنوان مقدار برگشتی بازگرداند.

 پاسخ:

int maximum(int ar[], int arrayLen) 
{ 
 int m = ar[0]; 
 for(i = 1; i < arrayLen; i=i+1) 
 { 
  if(ar[i] > m) 
  { 
   m = ar[i]; 
  } 
 } 
 return m; 
} 

را با  mقدار کنیم. سپس مرا با مقدار اولین خانه از آرایه مقداردهی می mدر برنامه فوق، متغیر  توضیح:

ا محتوای آن را ب mبود،  mخانه ها بیشتر از کند و اگر مقدار هر یک از های آرایه مقایسه مییکایک خانه

دار حاوی بزرگ ترین عدد موجود در آرایه است که به عنوان مق mکند. در انتها خانه مقداردهی می

 گردانیم.برگشتی آن را بر می

 

 : آشنایی با رشته ها )آرایه ای از کاراکترها(2-16بخش 

ما  حرف را درون خود نگهداری کنند. پس اگر توانند یکمی charدیدیم که متغیرهای  5در فصل 

 بایست استفاده کنیم؟بخواهیم یک کلمه و یا یک جمله را نگهداری کنیم از چه متغیری می

تعریف کنیم که طول آرایه را به  charتوانیم آرایه ای از جنس برای نگهداری کلمات و یا جملات می

کنیم. مثلا اگر بخواهیم در آن جای دهیم، تعریف می خواهیم دروناندازه حداکثر تعداد حروفی که می
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توانیم آرایه ای حرف باشد، می 30برنامه ای یک نام کاربری را نگهداری کنیم و طول نام کاربری حداکثر 

 به صورت زیر تعریف کنیم:

char userName[30]; 

مت = توانیم از علامیرا در لحظه تعریف کردن، مقداردهی اولیه کنیم،  userNameچنانچه بخواهیم 

را نیز  Sobhan، کلمه userNameاستفاده کنیم. مثلا دستور زیر علاوه بر تعریف کردن آرایه ای به نام 

 ریزد:درون آن می

char username[30]="Sobhan"; 

حرف است، پس  30کمتر از  Sobhanممکن است این سوال برای شما مطرح شود که طول کلمه 

د از کد رشته ای را مشخص کنناربری مشخص شود؟ در زبان سی برای اینکه انتهای چگونه انتهای نام ک

 کنند. به طور نمونه مثال زیر را ببینید.استفاده می 0اسکی 

 5-16مثال 

 افتد؟هنگامی که دستور زیر را بنویسیم، درون حافظه چه اتفاقی می

char name[15] = "Koorosh1"; 

 پاسخ:

بد و یااختصاص می nameخانه از حافظه جهت نگهداری از آرایه  15ا بنویسیم هنگامی که دستور فوق ر

، 'K'، کد اسکی حرف 1-7شود. با توجه به جدول درون آرایه ریخته می Koorosh1سپس حروف کلمه 

ین است. همچن 104و  115و  114و  111به ترتیب  hو  sو  rو  oاست و کد اسکی حروف  75برابر با 

 شود:یماست. بنابراین محتوای خانه های آرایه به صورت زیر  49برابر با  '1'ط به عدد کد اسکی مربو
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 5-16مثال 

وشته موجود نای از کاراکترها را به عنوان آرگومان ورودی دریافت کند. سپس طول تابعی بنویسید که آرایه

 در آرایه را به عنوان مقدار برگشتی بازگرداند.

 پاسخ:

را قرار  0در فوق ذکر شد، برای این که انتهای نوشته ای را علامتگذاری کنند، کد اسکی همان طوری که 

استفاده  forدهند. بنابراین برای اینکه طول نوشته موجود در آرایه ای را به دست آوریم، از یک حلقه می

-میس پل نوشته است را به عنوان طو 0می کنیم و شماره اولین خانه ای از آرایه را که حاوی کد اسکی 

اوی نوشته ح 1و  0مشاهده کنیم، خانه های  2را اولین بار در خانه  0فرستیم. به طور مثال اگر کد اسکی 

 د.باشمی 0است که برابر با شماره خانه حاوی کد اسکی  2هستند و بنابراین طول نوشته برابر با 

int getStrLength(char str[]) 
{ 
 int i = 0; 
 while(str[i] != 0) 
 { 
  i = i + 1; 
 } 
 return i; 
} 

نوشته  از قبل نوشته شده است که کار آن اندازه گیری طول strlenدر زبان سی، تابعی به نام  توضیح:

انیم با توموجود در آرایه است. هدف ما از نوشتن این تابع، صرفا این بوده که درک کنیم که چگونه می

 آرایه ای از نوشته ها کار کنیم. 

 

 

 : آشنایی با توابع آماده مربوط به رشته ها 3-16بخش 

توانیم از یدر زبان سی تعدادی توابع جهت کار کردن بر روی رشته ها از قبل نوشته شده اند که ما م

اربرد آنها ذکر شده های خود استفاده کنیم. در جدول زیر لیست برخی از این توابع به همراه کآنها در برنامه

 است.

 اربردک تابع

strcpy(char str1[],char str2[])  محتوایstr2  را به درونstr1 کند.کپی می 

strlen(char str[])  تعداد حروف موجود درstr گرداند. )طول را برمی

 گرداند.(را برمی strنوشته موجود در 

strcat(char str1,char str2[])  نوشته موجود درstr2  را به انتهایstr1  اضافه

 کند.یم
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strcmp(char str1[],char str2[])  محتوای موجود درstr1  وstr2  را با هم مقایسه

را  0 کند. اگر آنها دقیقا با هم برابر بودند مقدارمی
 گرداند. برمی

از لحاظ  str1در غیر این صورت اگر محتوای 

 1-قرار بگیرد، مقدار  str2ترتیب الفبایی قبل از 

قرار بگیرد  str2گر بعد از گرداند و امیرا بر

 گرداند.میرا بر 1مقدار 

strstr(char str1[],char str2[])  درونstr1  به دنبال اولین محلی که در آنstr2 

گردد. اگر پیدا کند، شماره وجود داشته باشد، می
-خانه اولین محلی که پیدا کرده است را باز می

 د.میگردانرا بر 1-گرداند و اگر پیدا نکند، مقدار 
 : برخی توابع آماده مربوط به رشته ها1-16 جدول

ا استفاده از ببرای اینکه درک بهتری از عملکرد توابع فوق به دست آورید، در زیر نمونه برنامه هایی 

 اند.توابع فوق نوشته شده

 6-16مثال 

بع تعریف کنید. سپس با استفاده از تا password حرف به نام 20آرایه ای از جنس کاراکتر با طول 

strcpy  به درونpassword  عبارتmyPassword  را کپی کنید و با استفاده از تابعprintln  از طریق

 را به کامپیوتر بفرستید. passwordسریال محتوای 

 پاسخ:

void setup() 
{ 
 Serial.begin(9600); 
} 
void loop() 
{ 
 char password[20]; 
 strcpy(password,"myPassword"); 
 Serial.println(password); 
 delay(100); 
} 

 

 

 7-16مثال 

سپس به  کاراکتر باشد. s2 ،10کاراکتر و طول  s1 ،25تعریف کنید که طول  s2و  s1دو آرایه به نامهای 

، آرایه strcatاز تابع  را بریزد. سپس با استفاده Worldکلمه  s2و به درون  Helloکلمه  s1درون آرایه 

s2  را به انتهای آرایهs1  اضافه کنید و محتوای نهایی آرایهs1 وتر بفرستید.را از طریق سریال به کامپی 

 پاسخ:
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void setup() 
{ 
 Serial.begin(9600); 
} 
void loop() 
{ 
 char s1[25],s2[10]; 
 strcpy(s1,"Hello"); 
 strcpy(s2,"World"); 
 strcat(s1,s2); 
 Serial.println(s1); 
 delay(100); 
} 

 صدا زده strcatاست، هنگامی که تابع  Worldحاوی  s2و  Helloحاوی  s1توضیح: با توجه به اینکه 

را  به دست می آید و آن HelloWorldافزوده می شود که عبارت  Helloبه انتهای  Worldمی شود، کلمه 

این دو  وفاصله ای قرار بگیرد  Worldو  Helloر بخواهیم بین از طریق سریال به کامپیوتر می فرستد. اگ

اضافه  s1کلمه به هم نچسبند، می توانیم ابتدا یک رشته که حاوی یک کاراکتر فاصله است را به انتهای 

زیر را  دستور ;strcat(s1,s2)اضافه کنیم. یعنی در برنامه فوق قبل از  s1را به انتهای  s2کنیم و سپس 

 م:اضافه کنی

strcat(s1," "); 
 

 struct: آشنایی با 4-16بخش 

رار باشد قخواهیم تعریف کنیم به هم مرتبط هستند. به طور مثال اگر گاهی اوقات متغیرهایی که می

ارامترهای به پای را برای مدیریت کارکنان یک شرکت بنویسیم، نام و شماره پرسنلی و شماره تلفن برنامه

ذخیره  اگر بخواهیم زمان رادهد. همچنین م مشخصات یک فرد را تشکیل میهم مرتبطی هستند که با ه

توانیم با میردی کنیم، لازم است که مقادیر ساعت و دقیقه و روز و ماه و سال را ذخیره کنیم. در چنین موا

ایی ذخیره ه توانکانواع متغیر مورد نیاز را کنار هم بگذاریم و نوع جدیدی متغیر بسازیم  structاستفاده از 

تعریف  Timeنام  کردن پارامترهای مورد نیاز را داشته باشد. به طور مثال، دستور زیر نوع جدیدی متغیر به

 کند که توانایی نگهداری از ساعت و دقیقه و ثانیه را دارد:می

struct Time{ 
 int hour; 
 int min; 
 int sec; 
}; 

بخواهیم  کردن متغیرهای دیگر است. به طور مثال اگر همانند تعریف Timeتعریف کردن متغیر از جنس 

 م:توانیم دستور زیر را بنویسیرا تعریف کنیم، می t2و  t1متغیرهایی به نامهای  Timeاز جنس 

Time t1, t2; 
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صاص اخت Timeکنیم، هیچ فضایی از حافظه به را تعریف می Timeتوجه داشته باشید که هنگامی که 

تغیری را از مدارای چه ساختاری است. اما هنگامی که  Timeگوید که ه کامپایلر مییابد. بلکه فقط بنمی

 t1کامپایلر فضایی را برای ذخیره کردن  ";Time t1"نویسیم کنیم و مثلا میتعریف می Timeجنس 

 ایم جا دارد.تعریف کرده Timeدهد که برای ذخیره کردن جمیع اجزایی که داخل اختصاص می

اده ایم از علامت نقطه استفتعریف کرده structی به اجزای متغیری که از جنس یک برای دسترس

 ریزد:می t1را درون قسمت ساعت از متغیر  10کنیم. به طور مثال دستور زیر عدد می

t1.hour = 10; 
 

 ریزد:می aرا درون متغیر  t2همچنین دستور زیر مقدار دقیقه از متغیر 

int a = t2.min; 

 ریزد:می t1را درون متغیر ثانیه از متغیر  t2دستور زیر مقدار ثانیه از متغیر همچنین 

t1.sec = t2.sec; 

 =رها از علامت توانیم همانند سایر متغیکپی کنیم، می t2را در متغیر  t1برای اینکه کل مقادیر متغیر 

 شود:کپی می t2به درون  t1استفاده کنیم. به طور مثال اگر دستور زیر را بنویسیم مقدار 

t2 = t1; 

 9:12:15نیز حاوی زمان  t2باشد، بعد از اجرا شدن دستور فوق  9:12:15حاوی ساعت  t1مثلا اگر 

 خواهد شد.

یکبار از  دارد و هر ثانیهساعت جاری را نگه می Timeای نوشته شده که درون متغیر در زیر برنامه

 فرستد.طریق سریال به کامپیوتر می

 2-16برنامه 

struct Time 
{ 
  int hour; 
  int minute; 
  int second;  
}; 
 
Time t; 
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
} 
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void loop() { 
  t.second = t.second + 1; 
   
  if(t.second >= 60) 
  { 
    t.second = 0; 
    t.minute = t.minute + 1; 
    if(t.minute >= 60) 
    { 
      t.minute = 0; 
      t.hour = t.hour + 1; 
      if(t.hour >= 24) 
      { 
        t.hour = 0; 
      } 
    } 
  } 
 
  Serial.print(t.hour); 
  Serial.print(":"); 
  Serial.print(t.minute); 
  Serial.print(":"); 
  Serial.println(t.second); 
 
  delay(1000); 
} 
 

ر برق برنامه فوق تمام توانایی برد آردوینو صرف نگهداشتن زمان جاری شده، در عین حال اگ در

ر فصل کند. دشروع به شمارش می 0رود و دوباره از ساعت آردوینو قطع شود، زمان جاری از دست می

 دهند.شوید که ساعت و تاریخ جاری را به ما میآشنا می RTCبا آی سی های  18

 به درون تابع structی از جنس ارسال متغیر

غیرهاست. تعریف شده باشند درست همانند سایر مت structطریقه ارسال متغیرهایی که با استفاده از 

گرداند را برمی 1 بود، مقدار t2بعد از  t1تعریف شده که اگر زمان  isAfterبه طور نمونه در زیر تابعی به نام 

 گرداند:را برمی 0و در غیر این صورت مقدار 

int isAfter(Time t1, Time t2) 
{ 
 if(t1.hour > t2.hour){ 
  return 1; 
 } 
 if(t1.hour < t2.hour){  
  return 0; 
 } 
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 if(t1.minute > t2.minute) { 
  return 1; 
 } 
 if(t1.minute < t2.minute) { 
  return 0; 
 } 
 if(t1.second > t2.second) { 
  return 1; 
 } 
 else { 
  return 0; 
 } 
} 
 

 تمرین

آرایه از  9 تا 0تعریف کنید. سپس برنامه ای بنویسید که محتوای خانه های  10آرایه ای به طول  .1

 .هستند پر کند 30تا  3که بین  3را با مضربهای 

تا  8هر  تا کاراکتر از طریق سریال دریافت کند، سپس 8برنامه ای بنویسید که منتظر شود تا  .2

خانه   8ول طیکجا برای کامپیوتر پس بفرستد. )توضیح: برای این منظور آرایه ای به  کاراکتر را

که  به عنوان شمارنده تعریف کنید. هر کاراکتری intتعریف کنید و یک متغیر  charاز جنس 

ی زیاد کنید. دریافت می کنید را به ترتیب در خانه های آرایه قرار دهید و مقدار شمارنده را یک

 رسید محتوای جمیع خانه های آرایه را پس بفرستید.( 8که مقدار شمارنده به هنگامی 

ریال توانند از طریق سخواهیم یک سیستم نظرسنجی اتوماتیک درست کنیم که کاربران میمی .3

عداد تایپ شد، ت rرا انتخاب کنند و در نهایت هرگاه حرف  dیا  a ،b ،cیکی از گزینه های 

شود.  سال میها رای داده شده است از طریق سریال به کامپیوتر ارگزینهدفعاتی که به هر یک از 

ریق تعریف کنید. سپس برنامه ای بنویسید که هر گاه از ط intاز جنس  4یک آرایه به طول 

را دریافت  bرا دریافت کردید، محتوای خانه صفرم از آرایه را یکی زیاد کند، اگر  aسریال حرف 

افت را دری rکم را زیاد کند و به همین ترتیب الی آخر. هرگاه حرف کردید، محتوای خانه ی

 کردید، مقادیر جمیع خانه های آرایه را به ترتیب به کامپیوتر ارسال کنید.
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 EEPROM: دسترسی به 17فصل 

 آردوینو: حافظه های موجود در 1-17بخش 

ه های فرار ار. حافظار و غیر فرّرّهمان طوری که در فصل یک ذکر شد، حافظه ها بر دو قسم هستند: فَ

دن برق شدهند. در حالی که حافظه های غیرفرار با قطع با قطع شدن برق اطلاعات خود را از دست می

 دهند.اطلاعات خود را از دست نمی

نویسیم می آردوینویک آی سی میکروکنترلر وجود دارد که برنامه هایی که برای  آردوینودرون برد 

 شود. در دل میکروکنترلر سه نوع حافظه وجود دارند:ی اجرا میتوسط این آی س

  حافظه رَم(RAM) کنیم درون تعریف می آردوینو: متغیرهایی که در هنگام برنامه نویسی با

برق  فرار است، هنگامی که RAMگیرد و با توجه به اینکه حافظه قرار می RAMحافظه 

ار است را فش آردوینوکه روی برد  (Reset)قطع شود و یا دکمه ریستِ  آردوینوبرد 

 شوند.دهیم، مقادیر داخل متغیرها پاک می

  حافظه فِلَش رام(Flash ROM) حافظه :Flash ROM  از جنسROM  است و غیرفرار

قرار  Flash ROMریزیم، درون حافظه می آردوینوهایی که بر روی برد باشد. برنامهمی

 شود.ماند و پاک نمی، برنامه محفوظ میگیرد و بنابراین با قطع شدن برقمی

  حافظه ای دو پی رام(EEPROM) حافظه :EEPROM  از جنسROM  است و بنابراین

م داریم شوند. گاهی اوقات ما لازاطلاعاتی که درون آن بریزیم با قطع شدن برق پاک نمی

فوظ بماند. ها محکه مقادیر متغیرهایی را در محلی ذخیره کنیم تا با قطع شدن برق مقادیر آن

دستگاه را  کند را در نظر بگیرید. ما اینبه طور مثال دستگاهی که دمای منزل را کنترل می

شود، ع میدرجه نگه دارد. هنگامی که برق شهر قط 25تنظیم کرده ایم که دمای منزل را روی 

را بر  آید دستگاه دماخوبست که تنظیمات این دستگاه به هم نخورد و هنگامی که برق می

دستگاه  EEPROMدهیم درون درجه نگه دارد. بنابراین تنظیماتی که انجام می 25روی 

و  EEPROMشود. ما در این فصل طریقه ذخیره کردن اطلاعات در داخل ذخیره می

 گیریم.چگونگی دریافت اطلاعات از آن را فرا می

 EEPROM: طریقه دسترسی به اطلاعات موجود در 2-17بخش 

خانه است که هر خانه آن ظرفیت  1024وجود دارد، دارای  UNO آردوینوکه درون  EEPROMحافظه 

اند. شماره گذاری شده 1023تا  0با شماره های  EEPROMهای ذخیره کردن یک بایت دیتا را دارد. خانه

د در های موجو، تعداد خانهآردوینوبینید. در سایر انواع بردهای را می EEPROMدر شکل زیر، حافظه 
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EEPROM  مشخصات 1-17ممکن است فرق کند. در جدول ،EEPROM  موجود در برخی از بردهای

 ذکر شده است. آردوینو

 
 EEPROM: شکل حافظه 1-17 شکل

 EEPROMاندازه حافظه  آردوینوبرد 

 بایت UNO 1024آردوینو 

 بایت 1024 آردوینو مینی

 بایت 1024 آردوینو نانو

 بایت 1024 آردوینو پیکو

 بایت 1024 آردوینو لی لی پد

 بایت 512 آردوینو تاینی لی لی پد

 بایت 1024 آردوینو لئوناردو

 بایت Esplora 1024آردوینو 

 بایت Mega 4096آردوینو 
 در بعضی از بردها EEPROM: تعداد خانه های 1 -17 جدول

ده استفا EEPROM.writeمقداری را بریزیم از دستور  EEPROMهای نکه درون هر یک از خانهبرای ای

 کنیم:می

EEPROM.write(خواهیم ذخیره شودمقداری که می ,شماره خانه حافظه ); 

 ریزد:می 4را درون خانه  23به طور مثال، دستور زیر عدد 

EEPROM.write(4,23); 

 ریزد:می 6را درون خانه  a همچنین دستور زیر مقدار متغیر

EEPROM.write(6,a); 

تعریف شده اند.  EEPROM.hدر داخل فایلی به نام  EEPROM.readو  EEPROM.writeتوابع 

را در بالای  EEPROM.hبایست فایل کنیم میبنابراین هنگامی که در برنامه خود از این توابع استفاده می

 کنیم.  includeبرنامه خود 

 ونه مثال زیر را ببینید.به طور نم

 1-17مثال 

 ذخیره کند. EEPROMاز حافظه  20تا  0را درون خانه های  20تا  0برنامه ای بنویسید که اعداد 

 پاسخ:

#include <EEPROM.h> 
void setup() 
{ 
} 
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void loop() 
{ 
 byte i; 
 for(i = 0; i <= 20; i = i + 1) 
 { 
  EEPROM.write(i, i); 
 } 
} 
 

استفاده  EEPROM.readاست را بخوانیم از تابع  EEPROMهای ینکه مقداری که درون خانهبرای ا

 کنیم:می

EEPROM.read(شماره خانه); 

 EEPROM.readتعریف کرده ایم. سپس با استفاده از  byteبه طور مثال، در زیر متغیری از جنس 

 ایم: ریخته cرا خوانده ایم و درون متغیر  EEPROMاز  20مقدار خانه 

byte c; 
c = EEPROM.read(20); 

 بینید.می EEPROMدر زیر مثالهای بیشتری را با استفاده از 

 2-17مثال 

شد. اگر چشمک بزند و سرعت چشمک زدن آن از طریق سریال قابل کنترل با 13برنامه ای بنویسید که پایه 

فرستیم هر ب 2یکبار چشمک بزند، اگر ثانیه  1هر  13بفرستیم، پایه  آردوینورا به  1از طریق سریال عدد 

 13پایه  را بفرستیم، سرعت چشمک زدن 5یا  4، 3ثانیه یکبار چشمک بزند و به همین ترتیب اگر اعداد  2

ن چشمک زدن در ثانیه یکبار تغییر کند. همچنین مقدار زما 5ثانیه یکبار و هر  4ثانیه یکبار و هر  3به هر 

EEPROM شود با همانروشن می آردوینو، دفعه بعد که آردوینواموش شدن ذخیره شود تا در صورت خ 

 سرعت قبلی چشمک بزند.

 پاسخ:

#include <EEPROM.h> 
byte t; 
void setup() 
{ 
 Serial.begin(9600); 
 pinMode(13,OUTPUT); 
  
 t = EEPROM.read(0); //read location 0 
 if((t == 0)||(t > 5)) //if an invalid value 
 { 
  t = 1; 
 } 
} 
void loop() 
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{ 
 digitalWrite(13,HIGH); 
 delay(t*1000); //wait t seconds 
 digitalWrite(13,LOW); 
 delay(t*1000); //wait t seconds 
 
 if(Serial.available()) 
 { 
  char c = Serial.read(); 
  switch(c) 
  { 
   case '1': t = 1; break; 
   case '2': t = 2; break; 
   case '3': t = 3; break; 
   case '4': t = 4; break; 
   case '5': t = 5; break;  
  } 
  EEPROM.write(0,t); //store t in location 0  
 } 
} 

 توضیح درباره برنامه فوق:

ند و خوامی EEPROMرا از داخل  tشود، مقدار قبلی پارامتر هنگامی که دستگاه روشن می .1

را از طریق  tدار ریزد. اگر از قبل مقدار معتبری در حافظه نباشد )اگر هنوز مقمی tون متغیر در

را با  tدار ، مقدار غیر معتبری است.( مقEEPROMسریال تنظیم نکرده باشیم، مقدار داخل خانه 

 ثانیه یکبار چشمک بزند. 1کند تا هر مقداردهی می 1

ریافت شده کنیم و اگر از طریق سریال کاراکتری دش میرا روشن و خامو 13، پایه loopدرون  .2

رعت چشمک زدن بودند، س 5تا  1کنیم تا اگر کاراکترهای باشد، کاراکتر دریافتی را بررسی می

 کنیم.ه میذخیر EEPROMرا مقداردهی کردیم، مقدار آن را در  tرا تنظیم کنیم و پس از اینکه 

 

محفوظ  آردوینوهر پارامتر دیگری در زمان خاموش شدن برد  همانند مثال فوق، اگر بخواهیم مقدار

 آردوینوکه  کنیم و موقعیذخیره می EEPROMبماند، در زمان تنظیم شدن و تغییر کردن، مقدار متغیر را در 

 خوانیم.می EEPROMمقدار متغیر را از درون  setupشود در تابع روشن می

 updateآشنایی با تابع 

بنویسیم محدود است. به طور مثال، حافظه  ROMهای های حافظهتوانیم داخل خانهمیتعداد دفعاتی که 

EEPROM  توانیم در ای ساخته شده است که حداکثر صد هزار مرتبه می، به گونهآردوینوبه کار رفته در

داری شود و قادر به نگهخراب می EEPROMهر خانه آن، مقادیری را بنویسیم و بعد از آن، آن خانه از 
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بیشتر شود، خوبست که تعداد دفعاتی که درون  EEPROMمقادیر نخواهد بود. بنابراین برای اینکه عمر 

EEPROM نویسیم را تا حد امکان کمتر کنیم. می 

درون  tشود، مقدار ، هر بار که کاراکتری از طریق سریال دریافت می2-17به طور مثال در برنامه 

اشد یا اصلا نبوده ب 5تا  1که ممکن است کاراکتر دریافتی از کاراکترهای شود. حال آنحافظه ذخیره می

تابع دیگری به نام  writeعلاوه بر تابع  آردوینوکاراکتر دریافتی همان مقدار قبلی بوده باشد. بنابراین در 

update خواهیم داخل کند که اگر مقداری که میوجود دارد که چک میEEPROM ر داذخیره کنیم با مق

 updateریزد. طریقه استفاده از دستور می EEPROMقبلی آن خانه متفاوت بود، مقدار جدید را درون 

 باشد:است و به صورت زیر می writeهمانند 

EEPROM.update(خواهیم ذخیره شودمقداری که می ,شماره خانه حافظه ); 

 ایم.ازنویسی کردهب updateدر مثال زیر، برنامه مثال قبل را با استفاده از تابع 

 3-17مثال 

 باز نویسی کنید. updateستفاده از تابع ارا با  2-17برنامه مثال 

 پاسخ:

#include <EEPROM.h> 
void setup() 
{ 
 Serial.begin(9600); 
 pinMode(13,OUTPUT); 
  
 t = EEPROM.read(0); //read location 0 
 if((t == 0)||(t > 5)) //if an invalid value 
 { 
  t = 1; 
 } 
} 
void loop() 
{ 
 digitalWrite(13,HIGH); 
 delay(t*1000); //wait t seconds 
 digitalWrite(13,LOW); 
 delay(t*1000); //wait t seconds 
 
 if(Serial.available()) 
 { 
  char c = Serial.read(); 
  switch(c) 
  { 
   case '1': t = 1; break; 
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   case '2': t = 2; break; 
   case '3': t = 3; break; 
   case '4': t = 4; break; 
   case '5': t = 5; break;  
  } 
  EEPROM.update(0,t); //store t in location 0 if needed 
 } 
} 
 

 

 )برای علاقه مندان( 4-17مثال 

آموخته اید بازنویسی  13که در فصل  millisنوشته اید را با استفاده از تابع  3-7برنامه ای که در مثال 

 کنید.

 پاسخ:

#include <EEPROM.h> 
 
byte t; 
void setup() 
{ 
  Serial.begin(9600); 
  pinMode(13,OUTPUT); 
   
  t = EEPROM.read(0); //read location 0 
  if((t == 0)||(t > 5)) //if an invalid value 
  { 
    t = 1; 
  } 
} 
 
unsigned long lastTime = 0; 
byte lastState = LOW; 
 
void loop() 
{ 
  if(millis() > lastTime + (t*1000) ) 
  { 
    lastTime = millis(); 
    if(lastState == HIGH) //if 13 is HIGH 
    { 
      lastState = LOW; 
      digitalWrite(13,LOW); //make 13 LOW 
    } 
    else 
    { 
      lastState = HIGH; 
      digitalWrite(13,HIGH); //otherwise, make 13 HIGH 
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    } 
  } 
 
  if(Serial.available()) 
  { 
    char c = Serial.read(); 
    switch(c) 
    { 
      case '1': t = 1; break; 
      case '2': t = 2; break; 
      case '3': t = 3; break; 
      case '4': t = 4; break; 
      case '5': t = 5; break;  
    } 
    EEPROM.update(0,t); //store t in location 0 if needed 
  } 
} 

که در  در طی مدتی 3-7ه در برنامه مثال ، این است ک3-7مزیت برنامه فوق نسبت به برنامه مثال  توضیح:

اراکتری کتواند وضعیت سریال را چک کند و اگر از طریق سریال، نمیاست  delayحال اجرا کردن دستور 

ود و سپس ها بر حسب مدتی که از قبل اعلام کرده بودیم، سپری ش delayبایست اول را ارسال کنیم، می

دن زمان جهت شکاراکتر دریافتی مورد بررسی قرار گیرد. اما در برنامه فوق، در طی مدتی که منتظر سپری 

ه کاراکتری هستیم، دائما وضعیت سریال را زیر نظر داریم و به مجرد اینک 13خاموش کردن پایه روشن و 

 کند.بر حسب کاراکتر دریافتی تغییر می 13دریافت شود، زمان بندی چشمک زدن پایه 

 

 

 EEPROMدر حافظه  int: ذخیره کردن متغیرهای 3-17بخش 

رد. ظرفیت ذخیره کردن یک بایت را دا EEPROMز همان طوری که در بخش قبل گفته شد، هر خانه ا

خیره ذبرای  intذخیره کنیم. متغیر  EEPROMرا درون  intخواهیم متغیرهای بینیم میدر این قسمت می

قسمت آن را در  تکه یک بایتی خرد کنیم و هر 2بایست آن را به بایت احتیاج دارد. بنابراین می 2شدن به 

 کنیم. ذخیره  EEPROMیک خانه از 

م از توانیمی intبرای جدا کردن بایت با ارزش و کم ارزش متغیرهای  آردوینودر برنامه نویسی 

highByte()  وlowByte()  استفاده کنیم. به طور مثال، در زیر، بایت با ارزش از متغیرi  تغیر مرا درa  و

 ریخته ایم: bرا در متغیر  iبایت کم ارزش از متغیر 

int i = 15326; 
byte a, b; 
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a = highByte(i); 
b = lowByte(i); 

مت ، و قسEEPROMاز حافظه  5را در خانه  tempهمچنین در برنامه زیر، قسمت کم ارزش از متغیر 

 ایم:ذخیره کرده EEPROMاز حافظه  6را در خانه  tempبا ارزش از متغیر 

EEPROM.write(5,lowByte(temp));  
EEPROM.write(6,highByte(temp)); 

 استفاده کنیم: (,)wordتوانیم از برای اینکه دو تا بایت را به هم بچسبانیم می

word(بایت کم ارزش ,بایت با ارزش); 

 ریزیم:می iر چسبانیم و حاصل را در متغیرا به هم می bو  aبه طور نمونه، در زیر محتوای متغیرهای 

byte a = 95; 
byte b = 123; 
int i; 
i = word(a,b); // i = a b 

چسبانیم یمخوانیم و آنها را به هم را می EEPROMاز حافظه  6و  5های همچنین در زیر محتوای خانه

 به دست آید: intتا یک متغیر از جنس 

byte l, h; 
l = EEPROM.read(5); 
h = EEPROM.read(6); 
int i = word(h,l); 
 

 تمرین

پر  22 تا 2را با اعداد زوج بین  EEPROMحافظه  از 10تا  0برنامه ای بنویسید که خانه های  .1

 کند.

فرستد. کاراکتری برنامه ای بنویسید که هر ثانیه یکبار، کاراکتری را از طریق سریال به کامپیوتر ب .2

ایلیم که مفرستد، آخرین کاراکتری است که از کامپیوتر دریافت کرده است. که به کامپیوتر می

ن از روشن شدن همان کاراکتری را که قبل از خاموش شد خاموش شد، پس آردوینواگر برد 

 ذخیره شود. EEPROMبایست درون فرستاد را به کامپیوتر بفرستد. بنابراین کاراکتر ارسالی میمی

طریق سریال عدد  یک ثانیه شمار بسازیم. به گونه ای که ابتدا از آردوینوخواهیم با استفاده از می .3

الی آخر.  ورا بفرستد  2را بفرستد و سپس  1بعد از یک ثانیه عدد  را به کامپیوتر بفرستد و 0

ایم دهخاموش شد، شمارش را از آخرین عددی که به کامپیوتر فرستا آردوینوهمچنین اگر برد 

 ادامه دهد. 
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 I2C: ساعت و پروتکل 18فصل 

 I2C: آشنایی با پروتکل 1-18بخش 

تلف ، ممکن است لازم شود تعداد زیادی وسایل مخبرای اینکه یک سیستم سخت افزاری درست کنیم

ردوینو آاز قبیل نمایشگرها، سنسورهای مختلف، ورودیها و خروجیها، آی سی ساعت و غیره را به برد 

نیم، ممکن خود متصل کنیم و اگر قرار باشد برای اتصال هر وسیله تعدادی سیم به برد آردوینو متصل ک

ردوینو کم به برد آردوینو متصل کنیم و ممکن است در مواقعی پایه آاست لازم باشد تعداد زیادی سیم 

 بیاید.

رد، با این را ایجاد ک I2Cپروتکلی به نام  1982کمپانی فیلیپس با در نظر گرفتن این مشکلات در سال 

ا شرکتهای هدف که بتوانیم از طریق فقط دو رشته سیم تعداد زیادی وسایل را با هم مرتبط کنیم. بعده

 کنند.پشتیبانی می I2Cگری نیز محصولاتی تولید کردند که از پروتکل دی

وری طکنید. همان به هم را ملاحظه می I2Cدر عکس زیر طریقه متصل کردن وسایل از طریق پروتکل 

 SDA (Serial Dataاین سیمها  یم به هم مرتبط شده اند کهبینید همه وسایل از طریق دو رشته سکه می

line)  وSCL (Serial Clock line )از طریق دو تا مقاومت به  اند. این دو رشته سیمنامیده شدهVCC  متصل

ین سیمها از طریق اکنند، اند. بنابراین زمانی که وسایل از این سیمها برای تبادل اطلاعات استفاده نمیشده

 ولت است. 5شوند و ولتاژ این سیمها ولت متصل می 5مقاومتها به 

 

 I2C: متصل کردن وسایل از طریق 1-18 شکل

موجی مربعی ایجاد  SCLای بخواهد با وسیله دیگری تبادل اطلاعات کند، بر روی سیم زمانی که وسیله

کند. به وسیله ای برای مشخص کردن مخاطب خود و تبادل اطلاعات استفاده می SDAکند و از سیم می
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ماند تا تبادل ای که منتظر میو به وسیله (master)طلاعات است، اصطلاحا رئیس که آغاز کننده تبادل ا

گویند. معمولا برد آردوینو در نقش رئیس است و سایر می (slave)اطلاعات با او صورت گیرد فرمانبر 

 شوند در نقش فرمانبر هستند.وسایلی که به برد آردوینو متصل می

 گیرد:رئیس و فرمانبر صورت می تبادل اطلاعات طی مراحل زیر بین

نی کشد. زمارا پایین می SDAابتدا رئیس پایه : (Start Condition)آغاز تبادل اطلاعات  .1

توجه متصل هستند، م I2Cرا پایین بکشد، سایر وسایلی که به خطوط  SDAای سیم که وسیله

رد. اطلاعات داای قصد تبادل پایین کشیده شده و بنابراین وسیله SDAشوند که سیم می

ام بعدی کنند تا در گشود، توجه میگذاشته می I2Cبنابراین به اطلاعاتی که روی سیمهای 

 ببینند که رئیس با چه کسی کار دارد.

 

 : اعلام آغاز تبادل 2-18 شکل

 SDAدر گام دوم، رئیس آدرسِ مخاطبِ خود را بر روی سیم  اعلام آدرس مخاطب: .2

متصل شده، عدد منحصر به فردی اختصاص  I2Cگذارد. به هر یک از وسایلی که به خط می

کنیم. یافته است که برای اینکه مخاطب خود را مشخص کنیم از این عدد استفاده می

تواند بین بیتی است و می 7گویند. آدرس وسایل یک عدد اصطلاحا به این عدد آدرس می

گذارد، جمیع می SDAرئیس آدرس مخاطب خود را روی خط باشد. هنگامی که  120تا  1

کنند و وسیله ای که آدرسش بر روی متصل هستند، آدرس را دریافت می I2Cوسایلی که به 

خواهد با او تبادل اطلاعات داشته باشد. می داند که رئیسقرار گرفته است، می I2Cخط 

بیتی را بر روی یک رشته  7ی ممکن است این سوال برای شما مطرح شود که چگونه عدد

دهیم. هر عددی که قرار است بر روی سیم تبادل شود، ابتدا به باینری قرار می SDAسیم 

گیرد و هم زمان با قرار قرار می SDAشود و سپس یک بیت یک بیت بر روی سیم تبدیل می

را  SCLایه کند. )یعنی پایجاد می SCLگرفتن هر بیت جدید، رئیس یک کِلاک بر روی پایه 

کند، از یک به صفر تغییر می SCLکند.( هنگامی که سیم کند و سپس صفر میابتدا یک می
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خوانند و به این ترتیب بیتها یکی را می SDAمتصل هستند، سیم  I2Cسایر وسایلی که به 

 شود. منتقل می SDAیکی پشت سر هم بر روی خط 

 1-18مثال 

عمال شده به تبادل اطلاعات داشته باشد. مقادیر ا 38سیله ای با آدرس تصور کنید که یک رئیس بخواهد با و

 را رسم کنید. SDAو  SCLسیمهای 

 پاسخ:

 7بایست یمآید. )با توجه به اینکه آدرس به دست می 0100110را که به باینری تبدیل کنیم، عدد  38عدد 

درس را به بیت شود.( رئیس، بیتهای آ 7گذاریم تا تعداد ارقام می 0بیتی باشد، در سمت چپ عدد آن قدر 

-الا میبرا  SCLگذارد و بعد از قرار دادن هر بیت، پایه ترتیب از پرارزش به کم ارزش بر روی سیم می

 کشد.کشد و سپس پایین می

 

 

سیله خواهد به وکند که میدر گام بعدی رئیس اعلام می اعلام ارسال یا دریافت کردن: .3

واهد خواهد از آن اطلاعاتی دریافت کند. اگر بخد یا اینکه میمخاطب اطلاعاتی بفرست

ر کند. اما اگ، یک کلاک ایجاد میSCLکند و بر روی پایه را صفر می SDAبفرستد، خط 

 کند.، کلاک ایجاد میSCLکند و بر روی پایه را یک می SDAبخواهد دریافت کند، خط 

وی خط ررسی که رئیس اعلام کرده است بر اگر وسیله ای با آد موافقت با تبادل اطلاعات: .4

I2C  باشد، پایهSDA  پایه( را به مدت یک کِلاکSCLیکبار، بالا برود و مجددا پ ، ).ایین بیاید

، SDAخط  کشد. اما اگر هیچ وسیله ای با این آدرس آماده تبادل اطلاعات نباشد،پایین می

یله داند که وسه باشد، رئیس میپایین کشیده شد SDAماند. اگر خط بالا )یک( باقی می

ا اگر خط دهد. اممخاطب آماده تبادل اطلاعات است و بنابراین به تبادل اطلاعات ادامه می

SDA ادل اطلاعات ای وجود ندارد یا آمادگی تبداند که چنین وسیلهبالا باقی بماند، رئیس می

 ندارد.

 شود. رئیس و فرمانبر تبادل می در این مرحله یک بایت دیتا بین انجام تبادل اطلاعات: .5
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د. در کنرا رها می SDAپس از اینکه فرستنده یک بایت را ارسال کرد، خط  تایید دریافت: .6

غیر  کشد و دررا پایین می SDAبفرستد، پایه  (ACK)این حالت اگر گیرنده بخواهد تایید 

 د. مفهوم بیتتلقی شو (NACK)زند تا به معنی عدم تایید دست نمی SDAاین صورت به 

ه تایید دریافت در آی سی های مختلف متفاوت است. ممکن است یک وسیله دریافت کنند

و در  بفرستد (ACK)هنگامی که دیتا را به درستی دریافت کند و مورد قبولش باشد، تایید 

ت بفرستد. در حالی که وسیله گیرنده دیگری ممکن اس (NACK)غیر این صورت عدم تایید 

ت دیگری خواهد بایت دیگری دریافت کند تایید بفرستد و هنگامی که نخواهد بایزمانی که ب

 بفرستد. (NACK)دریافت کند، عدم تایید 

سد، ابتدا رهنگامی که کار تبادل اطلاعات به پایان می :(Stop)اعلام اتمام تبادل اطلاعات  .7

 دهد.یر میبه یک تغی 0را از  SDAکند تا یک شود و سپس سیم را رها می SCLسیم 

 1-18مثال 

به  را بفرستد. مقادیر اعمال شده 19عدد  25تصور کنید که یک رئیس بخواهد به وسیله ای با آدرس 

 بر روی خط وجود دارد. 25را رسم کنید. فرض کنید که وسیله ای با آدرس  SDAو  SCLسیمهای 

 پاسخ:

اینری برا که به  19همچنین عدد آید. به دست می 0011001را که به باینری تبدیل کنیم، عدد  25عدد 

 آید.به دست می 00010011تبدیل کنیم عدد 

کند را اعلام می (25)کند و سپس آدرس مخاطب رئیس ابتدا بر روی خط آغاز تبادل اطلاعات را اعلام می

ا ر SDAخواهد اطلاعاتی را برای مخاطب بفرستد و سپس به اندازه یک کلاک خط کند که میو مشخص می

عد کشد. در گام برا به اندازه یک کلاک پایین می SDAاست خط  25کند. وسیله ای که آدرس آن رها می

انتها،  فرستد و درمی (ACK)کند و در جوابش فرمانبر تایید دریافت را به فرمانبر ارسال می 19رئیس عدد 

 کند. رئیس اعلام اتمام تبادل اطلاعات می
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یات به خاطر استفاده کنیم لزومی ندارد که تمام توضیحات فوق را با جزئ I2Cز برای اینکه بتوانیم ا

 بسپاریم. بلکه همین قدر کافی است که بدانیم که:

  برای ارتباط وسایل از طریق پروتکلI2C بایست پایه های میSDA هم  جمیع وسایل را به

ایه های لت قرار دهیم. پو 5و ولتاژ  SDAکیلو اهمی بین پایه  10متصل کنیم و یک مقاومت 

SCL ز بین کیلو اهمی نی 10بایست به هم متصل کنیم و یک مقاومت جمیع وسایل را نیز می

 ولت قرار دهیم. 5و ولتاژ  SCLپایه 

  جمیع وسایلی که قرار است از طریقI2C ین با هم مرتبط شوند، دارای آدرسی هستند. ا

آدرس  DS3231و  DS1307سی های  آدرس در برخی از وسایل ثابت است. مثلا در آی

ر آی سی است. اما در برخی دیگر از وسایل آدرس قابل تغییر است. مثلا د 104آنها همیشه 

AT2432  که یک آی سیEEPROM .است، آدرس آن قابل انتخاب است 

 DS3231: آشنایی با آی سی ساعت 2-18بخش 

مثلا ممکن  ساعت و تاریخ جاری را بدانیم.سازیم ممکن است نیاز باشد که در بعضی از وسایلی که می

را  ای برقی را روشن کنیم. برای اینکه ساعت و تاریخ جاریاست بخواهیم سر ساعت مشخصی وسیله

 RTC) معروف هستند استفاده کنیم. (RTC)توانیم از آی سی هایی که به آی سی های ساعت بدانیم می

 DS3231و  DS1307ر ای ساعت رایج در بازااست.( از جمله آی سی ه Real-Time Clockمخفف 

ه ای درست مثل هم است، به گونه ای که اگر برنام DS1307و  DS3231هستند. طریقه استفاده کردن از 

 DS3231م. اما نیز استفاده کنی DS1307توانیم دقیقا همان برنامه را برای نوشته باشیم می DS3231را برای 

ست که بیشتر است و بنابراین برای تولیدات جدید بهتر ا DS1307به جدیدتر است و دقت آن نیز نسبت 

 استفاده کنیم.  DS3231از 

 DS3231و  DS1307پایه های 

هایی که برای نگهداری یهپابینید. را می DS3231و  DS1307های سیهای آیپایه 3-18در شکل 

 تاریخ و ساعت کاربرد دارند به قرار زیرند:

  پایه هایSCL  وSDAصل میها آی سی ساعت را به برد آردوینو مت: از طریق این پایه-

ه نظیر بایست نظیر بمی SDAو  SCLهای کنیم. همان طوری که در بخش پیش دیدیم، پایه

 .4-18ه هم متصل شوند. یعنی مطابق شکل ب
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 DS3231و  DS1307: پایه های آی سی های 3-18 شکل

 

 

 نویآردو به SCL و SDA یها هیپا کردن متصل :4-18 کلش

  پایهBATVشود، آی سی ساعتشود و آردوینو خاموش می: زمانی که برق سیستم قطع می 

سی های  باید به کار خودش ادامه دهد و ساعت و تاریخ را نگه دارد. بنابراین بر روی آی

برق  کنیم تاولت متصل می 3.3فته شده است که آن را به باتری در نظر گر BATVساعت پایه 

د. مورد نیاز جهت کار کردن آی سی ساعت در زمانی که سیستم خاموش است را فراهم کن

مصرف  بینید. با توجه به اینکهرا می BATVدر شکل زیر طریقه متصل کردن باتری به پایه 

 تواند برق مورد نیازساعت ساده میبرق آی سی های ساعت خیلی کم است، یک باتری 

نار آی کآی سی ساعت را برای چندین سال فراهم کند. به همین خاطر در اکثر کاربردها در 

 شود.سی ساعت یک جا باتری ساعتی تعبیه می
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 RTC: متصل کردن باتری به 5-18 شکل

 های پایهVCC  وGNDولت و  5+های ست به ترتیب به پایهبایها را می: این پایهGND  از

ند. برد آردوینو متصل کنیم تا برق مورد نیاز جهت کار کردن آی سی ساعت را فراهم ک

اعت سبا آی سی  I2Cتوانیم از طریق پروتکل هنگامی که برق این پایه ها فراهم شود، می

اعت رف برق آی سی سها قطع باشد، برای اینکه مصمرتبط شویم. اما اگر برق این پایه

ا کاهش یابد، اکثر قسمتهای آی سی ساعت )بجز قسمتی که کار شمارش ساعت و تاریخ ر

 I2Cشوند و بنابراین در این حالت آی سی ساعت به پایه های برعهده دارد( خاموش می

 دهد.خود واکنشی نشان نمی

 

 RTC: فراهم کردن برق برای 6-18 شکل

  پایه های کریستال درDS1307یه شمار را زیاد : ساعتها برای اینکه هر ثانیه یکبار، مقدار ثان

ا پایه به ، دو تDS1307کنند، نیاز به کریستالی دارند که موجی مربعی ایجاد کند. آی سی 

دو  هرتز بین این 32,768بایست یک کریستال با فرکانس دارد که می X2و  X1نامهای 

 ، کریستال در دل خود آی سی جاسازی شدهDS3231دهیم. اما در آی سی پایه قرار 

 است و نیازی به کریستال ندارد.

 ماژولهای ساعت

بینید. با توجه به اینکه فاصله بین و نقشه شماتیک آن را می DS3231در زیر عکس یک ماژول آماده 

 DS3231ل است. بر روی ماژول مشک DS3231کم است، متصل کردن سیم به پایه های  DS3231های پایه
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های مورد نیاز را بر روی سوکت در اختیار یک جا باتری برای قرار دادن باتری ساعت وجود دارد و پایه

 ای که به راحتی بتوانیم آنها را به برد آردوینو متصل کنیم.ما قرار داده است به گونه

 

 
 DS3231: ماژول 7-18 شکل

ا باتری ولت در ج 3فوق استفاده کنیم، کافی است که یک باتری عدسی  DS3231برای اینکه از ماژول 

د آردوینو ماژول را نظیر به نظیر به صورت زیر به بر GNDو  VCCو  SDAو  SCLهای آن قرار دهیم و پایه

 متصل کنیم.

 

 به برد آرودینو DS3231: متصل کردن ماژول 8-18 شکل

 DS3231و  DS1307: برنامه نویسی برای آی سی های 3-18بخش 

خانه هایی را برای اینکه بتوانیم به سهولت از آی سی های ساعت در محیط آردوینو استفاده کنیم، کتاب

 ینک نوشتهکه توسط رینکی د DS3231قبلا افراد مختلفی آماده کرده اند که ما در این بخش از کتابخانه 

 کنیم. شده است، استفاده می

 www.RinkyDinkElectronics.comبه سایت  3231DSجهت دانلود کردن کتابخانه مربوط به 

شود بر روی فایل ای که باز میکلیک کنید و در صفحه DS3231، بر روی Librariesبروید و در قسمت 

http://www.rinkydinkelectronics.com/
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DS3231.zip  کلیک کنید تا دانلود شود. )محض اطمینان، یک کپی از این فایل بر روی سایت کتاب با

توانید این فایل را از روی سایت قرار گرفته است که در صورت تمایل می .irwww.NicerLandآدرس 

کلیک  Include Libraryبر روی  Sketchکتاب نیز دانلود کنید.( سپس به محیط آردوینو بروید و در منوی 

شود، به محلی که فایل ای که باز میکلیک کنید. در پنجره Add .Zip Libraryکنید و سپس بر روی 

DS3231.zip  در آن دانلود شده بروید )در محیط ویندوز معمولا فایلها در دایرکتوریDownloads  دانلود

 نصب شود.  DS3231کتابخانه  را بزنید تا Openرا انتخاب کنید و دکمه  DS3231.zipشوند.( و فایل می

 

 zip: افزودن کتابخانه از طریق فایل 9 -18 شکل

 DS3231برنامه نویسی با کتابخانه 

کنیم می (include)را اضافه  DS3231.hدر بالای برنامه فایل  DS3231برای استفاده کردن از کتابخانه 

هایی از برد کنیم. هنگام تعریف کردن این متغیر، شماره پایهف میتعری DS3231و سپس متغیری از جنس 

های کنیم. مثلا اگر پایهاند را اعلام میمتصل شده DS3231از ماژول  SCLو  SDAهای آردوینو که به پایه

 نویسیم:متصل باشند، عبارت زیر را می SCLو  SDAهای از آردوینو به ترتیب به پایه 5و  4
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DS3231 rtc(4,5); 

 زنیم:را صدا می beginسپس جهت آماده به کار شدن کتابخانه تابع 

rtc.begin(); 

 تنظیم کردن ساعت و تاریخ

سی نیم ساعت آیتوادارد که هرگاه مایل باشیم، با استفاده از آن می setTimeاین کتابخانه تابعی به نام 

DS3231 نیه هستند. به م، به ترتیب ساعت و دقیقه و ثادهیرا تنظیم کنیم. آرگومانهایی که به این تابع می

 کند:ی( تنظیم م10:15:19ثانیه ) 19دقیقه و  15و  10را به ساعت  DS3231طور مثال، دستور زیر ساعت 

rtc.setTime(10,15,19); 

 ستور زیر تاریخدتوانیم تاریخ جاری را تنظیم کنیم. به طور مثال می setDateهمچنین با استفاده از تابع 

 کند:تنظیم می 2017را بر روی هفتم ژانویه )اولین ماه میلادی( سال 

rtc.setDate(7,1,2017); 

قداردهی مثانیه  8دقیقه و  15و  19ساعت  2018ژانویه  4را به  DS3231زیر ساعت و تاریخ  برنامه

تصل نیست مبه آن  کنیم، باتریرا از بازار خریداری می DS3231کند. توجه داشته باشید که زمانی که می

دهیم لازم است ر میباشد. بنابراین بعد از اینکه باتری را درون جا باتری قراو ساعت و تاریخ آن تنظیم نمی

زیر استفاده کنید  توانید از برنامهکه ساعت و تاریخ آن را تنظیم کنیم. برای تنظیم کردن ساعت و تاریخ می

د، تغییر کنیرا تنظیم می DS3231دارید،  که ا بر حسب زمانیبایست مقادیر ساعت و تاریخ رو البته می

 دهید.

 یم کردن ساعت و تاریخ: تنظ1-18برنامه 

#include <DS3231.h> 
DS3231 rtc(A4,A5);  //SDA and SCL are connected to pins A4 and A5. 
void setup() 
{ 
 rtc.begin(); 
 rtc.setTime(19,15,8); 
 rtc.setDate(4,1,2018); 
} 
void loop() 
{ 
} 
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 دریافت ساعت و تاریخ جاری

برگشتی  زنیم. این تابع به عنوان مقداررا صدا می getTimeبرای دریافت تاریخ و ساعت جاری تابع 

، yearدارای اجزای  Timeگرداند که حاوی تاریخ و ساعت است. متغیر برمی Timeمتغیری از جنس 

mon  مخفف(month ،)date ،hour ،min  مخفف(minute ،)sec  مخفف(second و )dow  مخفف(

day of weekر از ایم که زمان و تاریخ جاری را هر یک ثانیه یکباای نوشته( است. در زیر برنامهDS3231 

 فرستد:خواند و از طریق سریال به کامپیوتر میمی

 ت و تاریخ: دریافت ساع2-18برنامه 

#include <DS3231.h> 
DS3231 rtc(A4,A5);  //SDA and SCL are connected to pins A4 and A5. 
 
void setup() 
{ 
 rtc.begin(); 
 Serial.begin(9600); 
} 
void loop() 
{ 
 Time t = rtc.getTime(); 
 // day/month/year 
 Serial.print(t.date); 
 Serial.print("/"); 
 Serial.print(t.mon); 
 Serial.print("/"); 
 Serial.print(t.year); 
 Serial.print(" "); 
 // hour:min:sec 
 Serial.print(t.hour); 
 Serial.print(":"); 
 Serial.print(t.min); 
 Serial.print(":"); 
 Serial.println(t.sec); 
 
 delay(1000); 
} 
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 تمرین

وشن کند تا را ر 13ود، پایه ب 10:20:00تا  9:30:00ای بنویسید که اگر ساعت جاری بین برنامه .1

 خاموش باشد. 13باغچه آبیاری شود و در غیر این صورت پایه 

دهایی نمایش دهد. همچنین از کلی LCDای بنویسید که ساعت و تقویم جاری را بر روی برنامه .2

گر دکمه قرار دارد، برای تنظیم کردن ساعت استفاده کنید. بدین صورت که ا LCDکه روی ماژول 

 زیاد شود. ده شد، مقدار ساعت یکی زیاد شود و اگر دکمه راست زده شد، مقدار دقیقه یکیبالا ز

 اموش باشد.خ 13ها پایه روشن باشد و جمعه 13برنامه ای بنویسید که در طی روزهای هفته پایه  .3

 خاموش باشد. 13روشن باشد و سایر روزهای ماه پایه  13ای بنویسید که روز اول ماه پایه برنامه .4

، 11عت کردند. مثلا سر سادر گذشته ساعتها سر هر ساعتی به تعداد آن ساعت، صدا ایجاد می .5

به تعداد  13ای بنویسید که سر هر ساعت پایه کردند. برنامهمرتبه صدا ایجاد می 11به تعداد 

 مرتبه چشمک بزند. 9به تعداد  9ساعت، چشمک بزند. مثلا سر ساعت 
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 و مدیریت فایل SD، دسترسی به حافظه SPI: پروتکل 19فصل 

 SPI: آشنایی با پروتکل 1-19بخش 

دو وسیله یکی  کند که از بین ایناز طریق چهار رشته سیم دو تا وسیله را با هم مرتبط می SPIپروتکل 

مانی زگیرد که در چه است. رئیس تصمیم می (slave)و دیگری در نقش فرمانبر  (master)در نقش رئیس 

اصله به رئیس اطلاعات صورت گیرد و فرمانبر هرگاه دید که رئیس مایل به تبادل اطلاعات است بلاف تبادل

 دهد.پاسخ می

 SDO ،SDI ،SCKپایه دارند که عبارتند از:  4تبادل اطلاعات کنند  SPIخواهند از طریق وسایلی که می

ت ارسال وسایل اطلاعات را بیت به بی ،SDO (Serial Data Out). شکل زیر را ببینید. از طریق پایه CEو 

اه مایل کنند. رئیس هرگ، وسایل اطلاعات را دریافت میSDI (Serial Data In)کنند و از طریق پایه می

 CEاه دید که پایه کشد و فرمانبر هرگاز فرمانبر را پایین می CEباشد با فرمانبر تبادل اطلاعات کند، پایه 

 Clockپایه  SCKبایست آماده تبادل اطلاعات با رئیس باشد. پایه ند که میداپایین کشیده شده است، می

د و با هر بار کن)موج مربعی( است که طی تبادل اطلاعات، رئیس این پایه را یک و صفر )بالا و پایین( می

رئیس  نبر برایفرستد و همزمان یک بیت فرمابالا و پایین کردن این پایه، یک بیت رئیس برای فرمانبر می

فرستد و ی، به طور همزمان هم رئیس برای فرمانبر اطلاعات مSPIفرستد. به عبارت دیگر در پروتکل می

 هم فرمانبر برای رئیس.

 

 SPI: ارتباط دو وسیله از طریق پروتکل 1-19 شکل

ین یک پایگاه در پایین کوه داریم تا حدود زیادی شبیه تله کابین است. در تله کاب SPIساختار پروتکل 

و یک پایگاه در بالای کوه که یکی از پایگاه ها موتوری برای به حرکت آوردن تله کابین دارد. در تله کابین 

های بالا و رود. پایگاهآید، یک کابین نیز از پایین به بالا میبه طور همزمان که یک کابین از بالا به پایین می

ها در حکم بیتهای داده هستند. همچنین سیله تبادل کننده اطلاعات هستند و کابینپایین در حکم دو و
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را بالا و پایین  SCKپایگاهی که موتور دارد در حکم رئیس است که هرگاه موتور خود را روشن کند )پایه 

 شوند. آیند و بین پایگاه بالا و پایین تبادل میها به حرکت درمیببرد( کابین

در عمل  رس مدارهای منطقی را بخوانید و با شیفت رجیستر آشنا شوید، خواهید دید کهاگر بعدها د

د وجود تبادل اطلاعات داشته باشن SPIخواهند به صورت یک شیفت رجیستر در هر یک از وسایلی که می

شیفت  ت واردشود و یک بیدارد که با هر بار بالا و پایین بردن کلاک، یک بیت از شیفت رجیستر خارج می

 شود. )شکل زیر(رجیستر می

 

 SPI: ساختار داخلی 2-19 شکل

 )برای علاقه مندان( SPIنکاتی درباره پروتکل 

 SPIمرتبط کردن بیش از دو وسیله از طریق پروتکل 

از  CEبه یک رئیس متصل کنیم که پایه  SPIتوانیم چندین وسیله را از طریق در صورت تمایل می

ه مایل بود با هر یک از ( رئیس هرگا3-19شود. )شکل های مختلفی از رئیس متصل میفرمانبرها به پایه

یل را غیرفعال مابقی وسا CEکشد و پایه از آن وسیله را پایین می CEفرمانبرها تبادل اطلاعات کند، پایه 

اده کند و مابفی خواهد با او تبادل دمی داند که رئیسآن فعال شده می CEای که پایه دارد. وسیلهنگه می

 نشینند. وسایل ساکت می

 رئیسجابجا کردن نقش 

تواند نقش یمکنیم، ، به هم متصل میSPIنکته دیگر اینکه، هنگامی که دو تا وسیله را از طریق پروتکل 

ه دیگر تبادل وسیلای مایل بود با رئیس و فرمانبر بودن قابل جابجایی باشد. بدین معنی که هرگاه وسیله

 ک نماید.از وسیله دیگر را پایین بکشد و شروع به بالا و پایین کردن پایه کلا CEاطلاع کند، پایه 
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 : مرتبط کردن بیش از یک فرمانبر به یک رئیس3-19 شکل

رند و هم ت رئیس را دابردهای آردوینو از جمله وسایلی هستند که هم قابلیت تبادل اطلاعات به صور

یکروکنترلرهای مقابلیت تبادل اطلاعات به صورت فرمانبر را دارند. در بردهای آردوینو که با استفاده از 

AVR های اند، مرسوم است که پایهساخته شدهSPI  را با نامهایMOSI ،MISO ،SCK  وSS کنند.  نامگذاری

باشد، این  (master)هرگاه وسیله در نقش رئیس  است. یعنی Master Out Slave Inمخفف  MOSIپایه 

مچنین هکند. عمل می SDIباشد در حکم  (slave)کند و هرگاه در نقش فرمانبر عمل می SDOپایه در حکم 

 (master)است. بدین معنی که هرگاه وسیله در نقش رئیس  Master In Slave Outمخفف  MISOپایه 

در حکم  عمل کند، این پایه (slave)ند و هرگاه در نقش فرمانبر کعمل می SDIباشد این پایه در حکم 

SDO در لحظه  کند. در شکل زیر دو تا برد آردوینو به هم متصل شده اند و جهت تبادل اطلاعاتعمل می

 ای که یکی از آنها رئیس و دیگری فرمانبر است مشخص شده است. 

 

 SPIن دو برد آردوینو از طریق مرتبط کرد :4-19 شکل
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 SPIبه برد آردوینو از طریق  SD: متصل کردن ماژول 2-19بخش 

تال از قبیل ، بسیار رواج یافته است و بسیاری از وسایل دیجیSDهای امروزه استفاده کردن از حافظه

های ل حافظهاتصاهای موبایل، لپ تاپها، دوربینها، وسایل صوتی و تصویری و غیره، سوکتی را برای گوشی

SD اطلاعاتی را بنویسیم. ها اطلاعاتی را دریافت کنیم یا بر روی آناند تا بتوانیم از این حافظهدر نظر گرفته 

 

 در کنار هم SDو  SD: عکس میکرو 5-19 شکل

ند که ماده وجود داربه طور آ SDبه برد آردوینو ماژولهای سوکت  SDهای برای متصل کردن حافظه

ر شکل زیر دبه برد آردوینو  SDبینید. نقشه متصل کردن ماژول سوکت ای از آن را در عکس زیر مینمونه

 نمایش داده شده است.

 
 SD: ماژول سوکت 6-19 شکل

 
 به برد آردوینو SD: اتصال سوکت 7-19 شکل

 

 س است.همیشه در نقش فرمانبر هستند و برد آردوینو رئی SDهای هنگام تبادل اطلاعات حافظه در
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 SD: نوشتن برنامه برای استفاده از حافظه 3-19بخش 

ارد. برای اینکه د، همراه با محیط برنامه نویسی آردوینو وجود SDکتابخانه مربوط به کار کردن با حافظه 

 یم.کن (include)را در بالای برنامه خود اضافه  SD.hمی بایست فایل استفاده کنیم،  SDاز حافظه 

هنگام صدا  را صدا بزنیم و SD.initبایست تابع آماده استفاده کردن شود می SDبرای اینکه کتابخانه 

پایه  کنیم. مثلا اگر ایم را اعلاممتصل کرده SDاز برد  CSای از آردوینو که به پایه زدن این تابع شماره پایه

CS  بایست دستور زیر را بنویسیم:ایم میاز برد آردوینو متصل کرده 10را به پایه 

SD.init(10); 

را  trueدار شود، به عنوان مقدار برگشتی، مق SDاگر با موفقیت آماده کار کردن با حافظه  initتابع 

ند. توجه گردارا بازمی falseوجود داشته باشد، مقدار  SDگرداند. اما اگر مشکلی در دسترسی به برمی

 FAT32یا  FAT16به صورت  SDبایست که حافظه ، میSDداشته باشید که برای استفاده کردن از کتابخانه 

 نیست.  SDقادر به کار کردن با حافظه  SDفرمت شده باشد. در غیر این صورت کتابخانه 

ندوز ر متصل کنید و در محیط ویفرمت نشده است، آن را به کامپیوت FATاگر حافظه شما به صورت 

را انتخاب  …Formatکلیک راست کنید و گزینه  SDبروید و بر روی حافظه  my computerبه درون 

ید. توجه را انتخاب کنید و حافظه را فرمت کن FAT، گزینه File systemکنید و در لیست پایین افتادنی 

 SDفظه شود، پس اگر درون حادرون آن پاک میداشته باشید که در صورت فرمت کردن حافظه، اطلاعات 

و سپس اقدام به  از قبل فایلی دارید، ابتدا آن فایلها را بر روی کامپیوتر خود و یا محل دیگری کپی کنید

 فرمت کردن حافظه نمایید.

 باز کردن فایل

کنیم. برای باز کردن  ازبایست آن فایل را ببرای اینکه بتوانیم به درون فایلی بنویسیم یا از آن بخوانیم می

 کند:می را برای نوشتن باز myfile.txtکنیم. مثلا دستور زیر فایل استفاده می SD.openفایل از تابع 

File f = SD.open("myfile.txt",FILE_WRITE); 

خواهیم باز کنیم کند. اولین آرگومان اسم فایلی است که میدو تا آرگومان دریافت می SD.openتابع 

خواهیم به درون فایل بنویسیم یا اینکه از آن بخوانیم. اگر کنیم که آیا میز طریق آرگومان دوم اعلام میو ا

دهیم و هرگاه بخواهیم از فایل بخوانیم می FILE_WRITEخواهیم درون فایل بنویسیم دومین آرگومان را می

باز  Fileبرگشتی متغیری از جنس  به عنوان مقدار SD.openدهیم. تابع می FILE_READآرگومان دوم را 
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توانیم درون فایل بنویسیم یا از فایل بخوانیم. اگر در باز کردن فایل مشکلی گرداند که با استفاده از آن میمی

 برابر با صفر است.  openپیش آمده باشد، مقدار برگشتی تابع 

یم باز کنیم خواهر فایلی که مینکته دیگری که درباره باز کردن فایل وجود دارد، آدرس فایل است. اگ

ای ر شاخهاست، فقط کافی است که اسم فایل را ذکر کنیم. اما اگر در داخل زی SDدر شاخه اصلی حافظه 

 log.txtفایل  بایست آدرس دقیق فایل را نسبت به شاخه اصلی ذکر کنیم. مثلا اگر بخواهیمقرار دارد، می

 یر را بنویسیم:بایست دستور زر دارد را برای نوشتن باز کنیم میاز شاخه اصلی قرا docsکه در دایرکتوری 

File myFile = SD.open("docs/log.txt", FILE_WRITE); 

اسم فایل را  ها و نیزخواهیم آدرسی را بیان کنیم اسم دایرکتوریتوجه داشته باشید که هنگامی که می

 گویند.می slashکنیم که در انگلیسی به آن با علامت / از هم جدا می

 نوشتن به درون فایل

ور نمونه، طاستفاده کنیم. به  writeو  println ،printتوانیم از توابع برای نوشتن به درون فایل می

 کند.می را ذخیره Hello Worldکند و درون آن پیغام را برای نوشتن باز می mydata.txtبرنامه زیر فایل 

 ن فایل: نوشتن به درو1-19برنامه 

#include <SPI.h> 
#include <SD.h> 
 
void setup()  
{ 
 Serial.begin(9600); 
 if(SD.begin(10) == false) 
 { 
  Serial.println("Initialization Error!"); 
 } 
} 
 
void loop()  
{ 
 File myFile = SD.open("mydata.txt",FILE_WRITE); 
 if(myFile != 0) 
 { 
  Serial.println("Writing to file"); 
  myFile.println("Hello World!"); 
  myFile.close(); 
 } 
 else 
 { 
  Serial.println("Error opening file!"); 
 } 
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 delay(5000); 
} 

 

ای که جهت حافظه بندیم تافایل را می closeشود با استفاده از تابع هنگامی که کار ما با فایلی تمام می

 SDیم بر روی استفاده شده است آزاد شود و در عین حال تغییراتی که بر روی فایل دادهدسترسی به فایل ا

و اگر برق  شودمنتقل نمی SDاعمال شود. به عبارت دیگر تا مادامی که فایل را نبندیم تغییرات بر روی 

نی که کار ما زماشود. بنابراین ثبت شود، ذخیره نمی SDآردوینو قطع شود، مطالبی که مایل بودیم بر روی 

 بایست حتما فایل را ببندیم.شود، میبا فایل تمام می

اشته دخواهیم درون فایل بنویسیم هنوز ادامه در عین حال گاهی اوقات ممکن است مطالبی که می

ع شد از دست ذخیره شود تا اگر برق قط SDایم درون باشد، اما مایل باشیم که هر آنچه که تاکنون نوشته

د، اما هر آنچه که بنداگر چه فایل را نمی flushکنیم. تابع استفاده می flushچنین مواردی از تابع  نرود. در

ر ورودی یک از کند. به طور نمونه برنامه زیر مقداذخیره می SDایم را درون تاکنون به درون فایل نوشته

اینکه مقادیری که  ریزد. اما برایمی خواند و به درون فایلمبدل آنالوگ به دیجیتال را هر ثانیه یکبار می

را نیز  flush ایم در اثر قطع شدن برق از دست نرود بعد از هر نوشتن دستورتاکنون به درون فایل نوشته

 ایم.صدا زده

 flush: استفاده کردن از 2-19برنامه 

#include <SPI.h> 
#include <SD.h> 
 
File logFile; 
void setup() 
{ 
 SD.begin(10); 
 logFile = SD.open("log.txt",FILE_WRITE); 
} 
 
void loop() 
{ 
 if(logFile != 0) 
 { 
  logFile.println(analogRead(1)); 
  logFile.flush(); 
 }  
 delay(1000); 
} 
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 خواندن از درون فایل

یم. به طور مثال کنباز  openبایست ابتدا آن فایل را توسط تابع برای اینکه محتوای فایلی را بخوانیم می

 رود تا از آن بخوانیم:کند و به ابتدای فایل میرا باز می mydata.txtدستور زیر فایل 

File f = SD.open("mydata.txt",FILE_WRITE); 

گری کنیم اشارهیماستفاده کنیم. هنگامی که فایلی را باز  readتوانیم از دستور برای خواندن از فایل می

رود تا اینکه به یگر به جلو مخوانیم این اشارهکند و هنگامی که از فایل میفایل اشاره میبه ابتدای متن 

یگری برای دتوانیم تشخیص دهیم که آیا درون فایل چیز می availableانتهای فایل برسیم. از طریق تابع 

 ایم. خواندن وجود دارد یا اینکه به انتهای فایل رسیده

 فرستد.خواند و از طریق سریال به کامپیوتر میرا می mydataی که محتوای فایل ا: برنامه3-19برنامه 

#include <SPI.h> 
#include <SD.h> 
 
void setup() 
{ 
 SD.begin(10); 
 Serial.begin(9600); 
 
 File inputFile = SD.open("mydata.txt",FILE_READ); 
 if(inputFile != 0) 
 { 
  while(inputFile.available()) 
  { 
   char c = inputFile.read(); 
   Serial.print(c); 
  } 
  inputFile.close(); 
 }  
} 
 
void loop() 
{ 
} 

 

ر از قبل بر روی کنید، از قبل وجود داشته باشد. اگتوجه داشته باشید که فایلی که برای خواندن باز می

مطالبی را  را باز کنید و notepadدوز، نرم افزار توانید در محیط وینفایلی وجود ندارد، می SDحافظه 

درست  کنید و سپس فایلی که saveاید را مطالبی که تایپ کرده saveتایپ کنید و سپس با زدن دکمه 

 کپی کنید. SDاید را به درون حافظه کرده
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 تمرین

سید که هر بنویای مقداردهی اولیه کنید و برنامه 0تعریف کنید و آن را با  intمتغیری از جنس  .1

 ذخیره کند. value.txtثانیه یکبار مقدار آن را یکی زیاد کند و مقدار آن را در فایل 

د دارد را در آن وجو aرا باز کند و تعداد دفعاتی که حرف  data.txtای بنویسید که فایل برنامه .2

هرگاه  نید وتعریف کنید. سپس از درون فایل، بخوا intبشمارد. )راهنمایی: یک متغیر از جنس 

آن قدر ادامه  اضافه کنید و این کار را intبود، یکی به مقدار متغیر  aکاراکتر خوانده شده، حرف 

 دهید تا به انتهای فایل برسید.(
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 : آشنایی با برنامه نویسی شی گرا20فصل 
ر برنامه تعدادی ایم توابع و متغیرها از هم مجزا بودند. مثلا اگر دهایی که تاکنون نوشتهدر برنامه 

عرض  ومستطیل داشته باشیم و بخواهیم اندازه محیط و مساحت آنها را به دست آوریم، مقادیر طول 

محیط  شوند و توابع مجزایی نیز جهت محاسبه مساحت ومستطیل ها به صورت تعدادی متغیر تعریف می

 شوند.تعریف می

آنها وجود دارد.  که هر دو مفهوم متغیر و تابع در اما ما در دنیای اطراف خود با اشیاء سر و کار داریم

ن است و جلو رفتن و عقب رفتن و چپ و راست رفت ومبیل از یک سو دارای توابعی مثلات ،به طور مثال

ایی و غیره از سوی دیگر دارای خصوصیاتی مثل ابعاد اتومبیل و باز و بسته بودن درب و موقعیت جغرافی

که عمل جلو  و کارایی )توابع( را با هم و در کنار هم دارد و مثلا هنگامیاست که خصوصیات )متغیرها( 

ر برنامه نویسی نیز دکند. بنابراین افتد، متغیر موقعیت جغرافیایی اتومبیل تغییر میرفتن اتومبیل اتفاق می

در بتوانیم  تا مطرح شد (Object Oriented Programming)پس از مدتی ایده برنامه نویسی شی گرا 

 برنامه نویسی اشیایی را ایجاد کنیم که دارای توابع و متغیرهای مرتبط به هم باشند.

جود کلاسی به شکل زیر به و (Rectangle)برای مستطیل در برنامه نویسی شی گرا،  ،به طور مثال

ض باشد و از طرفی خصوصیات طول و عر (area)آوریم که از یک سو دارای توابع محیط و مساحت می

(x  وy را داشته باشد. در این صورت تابع مساحت که قبلا لازم بود طول و عرض مستطیل را )ه عنوان ب

ه ابعاد آرگومان بگیرد و مساحت را حساب کند، در داخل کلاس نیازی به دریافت آرگومان ندارد. بلک

 دهد.کند و مساحت را به ما میمستطیل را دارد که در هم ضرب می

class Rect 
{ 
  int x, y; 
 
  public: 
  int area() 
  { 
    return x * y; 
  } 
 
  Rect(int x1, int y1) 
  { 
    x = x1; 
    y = y1; 
  } 
  void showSpecifications() 
  { 
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    Serial.print("It is a "); 
    Serial.print(x); 
    Serial.print("x"); 
    Serial.print(y); 
    Serial.print(" rectangle.");  
  } 
}; 

 intکردیم. ( داشتیم که از آن متغیری را ایجاد میintما جنس متغیر )مثلا  ،در تعریف کردن متغیرها

کنیم تعریف می را به صورت زیر xتنهایی از خود وجودی ندارد. بلکه از آن متغیرهایی به نام مثلا  خود به

 کنیم:ده میبرای نگهداری مقدارها استفا xو بعدا از 

int x; 

بلکه از  کلاس را داریم که همانند جنس متغیر از خود وجودی ندارند. برنامه نویسی شی گرا هم در

شیی به نام  Rect کنیم. به طور مثال از جنسکنیم و سپس از آن اشیاء استفاده میایجاد میرا آنها اشیایی 

R1  است: 5و  2را به صورت زیر تعریف می کنیم که ابعاد آن 

Rect R1(2,5); 

ه وجود دارد که در زمان به وجود آمدن شی صدا زد (Constructor)درون کلاس، یک تابع سازنده 

وجود آمدن  وجود دارد که ابعاد مستطیل را در لحظه به Rectتابعی به نام  ،Rectشود. مثلا در کلاس می

R1 کند و درون دریافت میx  وy  که داخل کلاسRect ریزد. ند، میوجود دار 

کنیم یطریقه تعریف کردن تابع سازنده به این صورت است که تابعی هم اسم با اسم کلاس تعریف م

بل از آن قکه در کلاس فوق،  Rectکنیم. درست همانند تابع و جنسی برای مقدار برگشتی آن تابع ذکر نمی

 ایم.جنس مقدار برگشتی را ذکر نکرده

و در برخی از  تواند متفاوت باشدکند بسته به نیاز میسازنده دریافت می تعداد آرگومانهایی که تابع

را از روی  خواهیم شییکند. در این موارد هنگامی که میکلاسها تابع سازنده آرگومانی را دریافت نمی

رودی وآرگومان  Rectگذاریم. مثلا اگر سازنده کلاس کلاس به وجود آوریم جلوی اسم شی پرانتز نمی

 کردیم:را به صورت زیر از روی آن ایجاد می R1شت، شی ندا

Rect R1; 

آشنا  LiquidCrystalاید. به طور مثال در فصل هشت، با کلاس شما قبلا نیز از کلاسها استفاده کرده

 خطوط زیر را ابتدای برنامه خود نوشتید: LCDشدید و برای استفاده کردن از 

#include <LiquidCrystal.h> 
LiquidCrystal lcd(12,11,5,4,3,2); 
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د به وجو lcdشیی به نام  LiquidCrystalنویسیم در حقیقت از کلاس هنگامی که خطوط فوق را می

به عنوان  و غیره متصل شده اند را Enableو  RSآید و شماره پینهای آردوینو که به آنها پایه های می

که داخل  setCursorو  beginصدا زدن توابعی مثل کنیم. سپس با آرگومان به تابع سازنده آن، ارسال می

در داخل فایل  LiquidCrystalکنیم. خود کلاس کار می LCDوجود دارند با  LiquidCrystalکلاس 

LiquidCrystal.h فایل  وجود دارد و به همین خاطر است که در بالای برنامهLiquidCrystal.h را به 

 ایم.برنامه اضافه کرده

 بینید، استفاده کردن از کلاسها مزایای زیر را دارند:می LCDه در مثال همان طوری ک

ما  LCDکلاس: هنگام نوشتن کد برای  جزئیات داخلِ (encapsulation)کپسوله کردن  .1

از دید  کنند، نشدیم. بلکهچگونه کار می LCDهیچگاه درگیر جزئیات اینکه توابع مربوط به 

نیم. کاستفاده می LCDه با صدا زدن آنها به سهولت از دارای تعدادی توابع هست ک LCDما 

 ووجود دارند از دید ما پنهان هستند  LiquidCrystalهمچنین متغیرهایی که درون کلاس 

ستند و هبنابراین از هر گونه دسترسی و تغییر ناخواسته توسط سایر قسمتهای کد، در امان 

 بنابراین عیب یابی برنامه نیز راحت تر است.

ه بشود، خوبست ای نوشته می: هنگامی که برنامه(Reusability)تفاده مجدد از برنامه اس .2

عدی خود بهای ای نوشته شود که بعدا بتوانیم به سهولت از قسمتهای برنامه در برنامهگونه

ای گوییم که دارای دارای این خصوصیت باشد، اصطلاحا میاستفاده کنیم. اگر برنامه

ای پیاده سازی به گونه LiquidCrystalاست. الان کلاس مربوط به  reusabilityخصوصیت 

ت قادرند کنند، به سهولشده است که میلیونها نفر در سطح جهان که از آردوینو استفاده می

امه نویسی استفاده کنند. این استفاده مجدد راحت از برکت برن LCDهای خود از که در برنامه

 شی گرا فراهم شده است. 

 :publicو  privateمات کلیدی کل

را  areaبرخی از اجزای موجود در داخل کلاس لازم است که از بیرون قابل دسترس باشند. مثلا تابع 

بایست که از دید بیرون، بایست بتوانیم از بیرون از کلاس صدا بزنیم. اما برخی از اجزای داخل کلاس میمی

است، خوبست که از دید بیرون از کلاس پنهان باشند تا  Rectل که داخ yو  xپنهان باشند. مثلا متغیرهای 

کسی نتواند از بیرون کلاس به آن دست بزند و مقادیر آنها را عوض کند. برای اینکه اجزایی را پنهان کنیم 

را بنویسیم، هر تابع یا متغیری که بعد  privateکنیم. هنگامی که کلمه استفاده می privateاز کلمه کلیدی 
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شود. همچنین هر تابع یا متغیری که بعد از کلمه آن قرار بگیرد، به صورت پنهان )خصوصی( تعریف می از

 privateیا  publicقرار گیرد، از خارج کلاس، قابل رئویت است. اگر هیچ یک از کلمات  publicکلیدی 

 هستند. privateرا در کلاس ذکر نکنیم، همه اجزا به طور پیش فرض 

 :بینیدمل از تعریف کردن کلاس و استفاده کردن از کلاس را در برنامه زیر مییک نمونه کا

1-20برنامه   

class Rect 
{ 
  int x, y; 
 
  public: 
  int area() 
  { 
    return x * y; 
  } 
   
  Rect(int x1, int y1) 
  { 
    x = x1; 
    y = y1; 
  } 
   
  void showSpecifications() 
  { 
    Serial.print("It is a "); 
    Serial.print(x); 
    Serial.print("x"); 
    Serial.print(y); 
    Serial.print(" rectangle.");  
  } 
}; 
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  Rect R1(2,5); 
  R1.showSpecifications(); 
  Serial.print(" Its area is: "); 
  Serial.println(R1.area()); 
} 
 
void loop() { 
 
} 
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اده شده دشود، در زیر نمایش پیغامی که در برنامه فوق، به صورت سریال برای کامپیوتر ارسال می

 است:

It is a 2x5 rectangle. Its area is: 10 

 

ام کلاس و در عمل خوبست که هر کلاس را در داخل یک فایل مجزا بنویسیم و نام فایل را همنام با ن

 includeرنامه بخواهیم از آن استفاده کنیم آن را بالای ای که میبگذاریم و درون هر برنامه hبا پسوند 

نامه قرار گرفته است و در بالای بر LiquidCrystal.hکه داخل فایل  LiquidCrystalکنیم. درست مانند 

 کنیم.می includeآن را 

 تمرین

م برابر هبع بنویسید. در نظر داشته باشید که در مربع طول و عرض با برای مر Rectیک کلاس مشابه 

شیم. است و بنابراین به عنوان خصوصیت یک مربع کافی است که طول یکی از اضلاع آن را داشته با

 همچنین در نظر داشته باشید که مساحت مربع از ضرب کردن طول یک ضلع مربع در خودش به دست

 آید.می
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 (Flow chart)لوچارت ف: ضمیمه الف

 فلوچارت: آشنایی با 1-بخش الف

. فلوچارت از جمله روشهای رایج جهت نشان دادن الگوریتم برنامه ها استفاده کردن از فلوچارت است

امه نویسی مبتدی ای که کسانی که در برنتواند جزئیات یک الگوریتم را به زبان ساده بیان کند به گونهمی

یم، برای کنکنند. ما نیز در این کتاب در مواقعی که موضوع جدیدی را مطرح می هستند نیز آن را درک

 کنیم.اینکه درک موضوع راحت تر و دقیق تر باشد از فلوچارت استفاده می

غاز را مشخص شود. در فلوچارت برای اینکه نقطه آای آغاز میاجرای هر برنامه و الگوریتمی از نقطه

دهیم را داخل ند. همچنین دستورات و کارهایی که انجام میکنتفاده میاس 1-کنند از علامت شکل آ

ین مستطیلها رسم هایی را بنویسیم و برای اینکه ارتباط و توالی کارها را نشان دهیم، فلشهایی میمستطیل

 2-فدر شکل ال پذیرد، از علامت نشان داده شدهای که الگوریتم پایان میکنیم. برای نشان دادن نقطهمی

 شود. استفاده می

 
 : نقطه شروع1-آ شکل

 
 : نقطه پایان2-آ شکل

 
: اجزای یک 3-آ شکل

 فلوچارت ساده

ی یک الگوریتم خیلی ساده که ، ساختار کل3-به طور نمونه در شکل آ

آماده  دهد نشان داده شده است. همچنین، الگوریتمفقط یک کار را انجام می

 .شدن برای مسواک زدن را در مثال زیر به صورت فلوچارت رسم کرده ایم

 

 

 1-مثال الف

یان با فرض اینکه مراحل آماده شدن برای مسواک زدن به صورت زیر باشد، آن را به صورت فلوچارت ب

 کنید:

ب را شوییم. سپس شیر آکنیم و مسواک را میر آب را باز میداریم. سپس شیمسواک را از جایش برمی

 مالیم.بندیم و خمیر دندان را روی مسواک میمی

 پاسخ:
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ها را لشفکنیم و برای اینکه عملکرد ذکر شده در فلوچارتی را بررسی کنیم، از نقطه شروع آغاز می

طه پایان برسیم. به بینیم تا اینکه به نقرا میکنیم و کارهایی که در هر یک از مستطیلها ذکر شده دنبال می

 .طور نمونه، در مثال فوق از نقطه شروع آغاز کنید و مراحل را طی کنید تا به پایان برسید

 کنند. می هنگامی که چندین فلش به یک نقطه بروند، از علامت نمایش داده شده در شکل زیر استفاده

 

 محل به هم رسیدن چندین فلش: 4-آ شکل

را به صورت  setupو  loopمثلا اگر بخواهیم مراحل اجرا شدن دستورات موجود درون توابع 

 شود.فلوچارت بیان کنیم، به صورت شکل زیر می

 

 loopو  setup: اجرا شدن دستورات داخل 5-آ شکل
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رات شوند. سپس دستواجرا می setupبتدا دستورات داخل کند که پس از شروع اشکل فوق بیان می

 loopاخل اجرا شدند، دوباره دستورات د loopشوند و بعد از اینکه دستورات داخل اجرا می loopداخل 

 رسد.هیچ گاه به پایان نمیاجرای برنامه شوند و اجرا می

وش کند را روشن و خام 13ایه در شکل زیر فلوچارت مربوط به برنامه ای که هر یک ثانیه یکبار پ

 نمایش داده شده است.

 

 چشمک بزند 13: فلوچارت برای برنامه ای که هر یک ثانیه یکبار پایه 6-آ شکل

 : بیان کردن شرط در فلوچارت2-بخش الف

یا اینکه برقرار کنیم و برحسب اینکه آیا شرط برقرار باشد در طی الگوریتمها گاهی شرطی را چک می

کشیم که از آن دو تا فلش خارج دهیم. برای نشان دادن شرط، لوزی مینباشد، کارهای مختلفی را انجام می

شود: یکی برای حالتی که شرط درست است و دیگری برای حالتی که شرط غلط است. به طور مثال می

 3، عدد cباشد، درون متغیر  5رگتر از بز a، فلوچارتی کشیده شده است که اگر مقدار متغیر 7-در شکل آ

 ریزد.را می 4عدد  cدرون متغیر  ،ریزد و در غیر این صورترا می
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 هست یا نه 5بزرگتر از  a: چک کردن اینکه آیا مقدار 7-آ شکل

یم، به صورت یان کناگر بخواهیم الگوریتم یافتن کتابی را در یک کتابخانه نامرتب به صورت فلوچارت ب

 شود.می 8-شکل آ

 

 : یافتن کتاب در کتابخانه مرتب نشده8-آ شکل
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 ضمیمه ب: مختصر نویسی
نوشته شده است  برای اینکه برنامه ها ساده تر و قابل فهم تر باشد، در برنامه هایی که در این کتاب

را  کنم جهت جلوگیری از خطاهای سهوی این ضمیمهیاز مختصرنویسی پرهیز شده است. پیشنهاد م

 د.در صورتی مطالعه کنید که بر عملیات ریاضی و دستورات شرط و حلقه کاملا مسلط شده باشی

وضوع متوان به شکل مختصرتری نوشت که در این فصل به این در زبان سی برخی از دستورات را می

 پردازیم.می

 مختصر نویسی دستورات ریاضی

یزیم. مثلا خواهیم عملی ریاضی را بر روی متغیری انجام دهیم و حاصل را در همان متغیر برهی میگا

توانیم دستور می بریزیم. برای این کار kتا زیاد کنیم و حاصل را در متغیر  2را  kخواهیم مقدار متغیر می

 زیر را بنویسیم:

k = k + 2; 

 ده زیر بنویسیم:توانیم به صورت فشرده شهمین دستور را می 

k += 2; 

ر روی دو بنویسیم. در کل اگر قرار باشد، ب ;i *= 3 توانیم به صورترا می ;i = i * 3همچنین دستور 

ر ریاضی را به توانیم دستوتا متغیر عملی ریاضی انجام دهیم و حاصل جواب را در اولین متغیر بریزیم، می

 صورت زیر مختصر کنیم:

 

 را می توانیم به صورت زیر مختصرنویسی کنیم: ;m = m * wبه طور نمونه عبارت 

 

کل غیر شبینید که در جلوی آنها های بیشتری از مختصر نویسی عملیات ریاضی را میدر زیر نمونه

 مختصر آنها ذکر شده است:

i *= 5;  // i = i * 5; 
q += b;  // q = q + b; 
m /= 23;  // m = m / 23; 
t %= 11;  // t = t % 11; 
num -= 6;  // num = num – 6; 
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کی کم کنیم. افتد که بخواهیم مقدار متغیری را یکی زیاد کنیم یا یدر برنامه نویسی خیلی اتفاق می

کند. به طور نمونه دستور قدار متغیر را یکی کم میم --عملگر ++ مقدار متغیر را یکی زیاد میکند و عملگر 

 کند:می را یکی زیاد aزیر مقدار متغیر 

a++;  //a = a + 1; 

 کند:را یکی کم می bهمچنین دستور زیر مقدار متغیر 

b--;  //b = b – 1; 

 را یکی یکی زیاد کرده ایم: iدر حلقه زیر، مقدار 

while(i < 5) 
{ 
 i++; 
} 

 forو  whileو  ifنویسی در دستورات  مختصر

 ر است:به صورت زی if دستوردر فصل پنج دیدیم که ساختار کلی 

if( شرطی عبارت ) 
{ 

دستورات مجموعه   
} 

ا را حذف هتوانیم کروشهکنیم، می شرطدر مواردی که بخواهیم اجرا شدن فقط یک دستور را منوط به 

 کند:ا زیاد میت 3را  aبود، مقدار متغیر  5کمتر از  bکند که اگر مقدار کنیم. مثلا، دستورات زیر چک می

if(b < 5) 
 a += 3; 

ریزد و یرا م 5عدد  cبود در متغیر  9برابر با  aکند که اگر مجموعه دستورات زیر چک می همچنین

 ریزد:می cرا درون  7در غیر این صورت مقدار 

if(a == 9) 
 c = 5; 
else 
 c = 7; 

ذف ها را حتوانیم کروشهنیز اگر داخل حلقه فقط یک دستور باشد، می whileو  forدر دستورات 

 کند:را حساب می 11تا  6مجموعه دستورات زیر حاصل جمع اعداد بین کنیم. مثلا 

int i; 
int sum = 0; 
for(i = 6; i <= 11; i++) 
 sum += i; 
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 ضمیمه پ: خواندن مقادیر مقاومتها
کنیم معمولا کوچک هستند و اگر بخواهیم مقدار آنها را به ومتهایی که در مدارها استفاده میاندازه مقا

شود. بنابراین مقادیر مقاومتها را با ها بسیار ریز و ناخوانا میآنها بنویسیم نوشتهه روی صورت عددی ب

س یک مقاومت که بر روی کنند. در زیر عککنند بیان میاستفاده از نوارهای رنگی که بر روی آن چاپ می

 آن چهار نوار رنگی رسم شده است را می بینید.

 
 : عکس یک مقاومت با چهار نوار رنگی1-پ شکل

طریقه خواندن مقادیر مقاومتها به این صورت است که هر یک از رنگها دارای 

خواهید مقدار میاند. هنگامی که ذکر شده که در جدول روبروعدد مشخصی است 

گیرید، که نواری طلایی رنگ در سمت راست قرار گیرد. ای آن را در دست میمقاومت را بخوانید به گونه

کنیم و عدد مربوط به نوار اول و دوم را به ترتیب یادداشت سپس از چپ به راست به نوارها نگاه می

 گذاریم.کنیم و سپس به تعداد عدد نوار سوم در جلوی عدد صفر میمی

( و نوار سوم قرمز )عدد 5نوار دوم سبز )عدد ( و 1)عدد ای مثلا در مقاومت زیر که اولین نوار قهوه

با توجه به شود و سپس تشکیل می 15نویسیم که عدد را می ای و سپس عدد سبز( است، ابتدا عدد قهوه2

شود. می 1500م که حاصل عدد گذاریمی 15صفر به جلوی عدد  ، دو تا( است2اینکه نوار سوم قرمز )

 اهم است. 1500پس مقدار این مقاومت 

 
 قرمز و طلایی سبز، ای،: عکس یک مقاومت با نوارهای قهوه2-پ شکل

دهیم و آن را با نوار چهارم اشتباه نگیریم، برای اینکه مطمئن باشیم که اولین نوار را درست تشخیص می

 چهارم نسبت به بقیه نوارها فاصله بیشتری دارد. عکس مقاومت فوق را ببینید. معمولا نوار

 عدد رنگ

 0 سیاه

 1 ایقهوه

 2 قرمز

 3 نارنجی

 4 زرد

 5 سبز

 6 آبی

 7 بنفش

 8 خاکستری

 9 سفید


