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 چکیده  

طراح  نای هدف  با  پ  یپژوهش  فرمان  کی  یسازادهیو  ب  یدهروال  کنترل  جهت  بستر   یکیالکتر  یعملگرها  میسی بلادرنگ  در 

  نه یهزکم  دار،ی ارتباط پا  ک ی  جادی ا  یچگونگ   ق،یتحق  نیدر ا  یکوچک انجام شده است. مسئله اصل  اسیمق  ی کیزیف-بریسا  ی هاستم یس

شبکه   ده یچیپ   یهارساختیبه ز  ازیهوشمند همراه، بدون ن  یها دستگاه  قیاز طر  ی کیالکتر  یبارها  تیریمد  یبرا  نییپا   ریو با تأخ

  یراستا، رابط کنترل  نیاجراست. در ا  هیانتقال و لا  هیلا  ،یشامل رابط کاربر  هیلاسه  یمعمار  کی  یبر طراح  یاست. روش پژوهش مبتن

را در قالب پروتکل بلوتوث   تالیجید  یهاتا فرمان دیگرد یطراح MIT App Inventor یتوسعه بصر طیبا استفاده از مح لیموبا

  یهاداده  افتیجهت در  یبه عنوان واسط ارتباط  HC-05  رندهیگ-انتقال، از ماژول فرستنده  هی. در لادی( ارسال نماSPP)  الیسر

تبد  میسیب به بستهآن  لیو  با نرخ  UART)   الیداده سر  یها ها  ثان  تیب  ۹۶۰۰(  پا  هیلا   ت،ینها   راستفاده شد. د  هیبر  بر    ه یاجرا 

ماژول    رینظ  ییعملگرها  یبرا  نگ یچیسوئ  یهاو صدور فرمان  یافت ی در  یهاتیبا  لیتحل  فهیکه وظ  افتیتوسعه    نویآردو  کروکنترلریم

 ا ر  ی کنترل  یهاشده قادر است فرمان  یطراح  ستمیکه س  دهد یپژوهش نشان م   یهاافتهینورافشان را بر عهده دارد.    یودهایرله و د

و    یسازادهی حاصل از پ   جی. نتاد یمتر اجرا نما  ۱۰  ی اتیبالا در برد عمل  یداری و با پا  هیثانیلیم  ۳۰۰تا    ۱۰۰  ی زمان  ریتأخ  ن یانگیبا م

  ی(، راهکارLow-Codeکد )توسعه کم   یبا ابزارها  الیپروتکل بلوتوث سر  بیاز آن است که ترک  یحاک  ستمیس  یفن  یاعتبارسنج

برابهو مقرون  نهیبه پاسخ  آوردیفراهم م  بردکینزد  یهاون یاتوماس  یصرفه  بر سرعت  پا  ی ده که علاوه  لازم جهت    یداریمناسب، 

 باشد یدارا م  یو کارگاه یخانگ یهاطی را در مح یکیالکتر یکنترل بارها

 دهی، اپ اینونتور عملگرهای الکتریکی، بلوتوث سریال، آردوینو، روال فرمانواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه 

  نیب یمرزها  ل،یموبا  یهاشنیکیو توسعه اپل  میسیارتباطات ب کروکنترلرها،یم ۀدر حوز ریچشمگ یهاشرفتیپ  ر،یاخ یهادر دهه

( است که هدف  IoT) ایاش نترنت یمفهوم ا گذارهیپا  ،ییهمگرا  نیمحو کرده است. ا یاندهیرا به طور فزا تالیجیو د  ی کیزیف یایدن

  م، یسیکنترل ب یهاستمیها است. سها و ارسال دادهفرمان افتیدر یها براآن یو توانمندساز نترنتیروزمره به ا اءیآن، اتصال اش



 

و به کاربران  کنندیم فایا کیو ربات ینظارت صنعت ،یخانگ ونیدر اتوماس یات ینقش ح شوند، یمحسوب م  IoTاز  یارمجموعه یکه ز

 کنند.  ت یریرا مد یکیالکتر زاتیتجه ک،ی نزد ای تا از راه دور  دهندیاجازه م

با    میسیکنترل ب  ستمیس  کی  یسازادهیو آموزنده از پ   یمثال عمل  کی  شود،یشرح داده م  لیمقاله به تفص  نیکه در ا  یاپروژه 

  یهاپروتکل  ا ی  TCP/IPبر    یمبتن  ۀدیچیبر ارتباطات پ   هیتک  یبه جا   ستم،یس  نی( است. اBluetoothبلوتوث )  یاستفاده از فناور

  ی هاانتقال فرمان  ی( براPoint-to-Pointنقطه )بهمصرف و نقطه(، کمShort-Rangeبرد )کی نزد  وند یپ   ک یشبکه گسترده، از  

 . بردیبهره م تالیجید

 : گذاردیم  شیرا به نما هیلامدل کامل از تعامل سه کیپروژه  نای

توسعه داده   MIT App Inventorبا استفاده از ابزار  دیاندرو شنیکیاپل ه،یلا نیدر ا(:  UI Layer)  یرابط کاربر  لایۀ .1

  ی ای( خود، موانع ورود به دنBlock-based)  ی( و بلوکVisual)  یبصر   تیماه  لیبه دل  App Inventorشده است.  

  ی مؤثر برا   یرابط کاربر  کیتا به سرعت    دهدیاجازه م  مندانقه و علا  نیو به مهندس  دهدیرا کاهش م  لیموبا  یسینوبرنامه 

 کنند.  جادیا  یکنترل  یهاارسال فرمان 

( عمل  Gatewayدروازه )  کیبه عنوان    HC-05بخش، ماژول بلوتوث    نیدر ا(:  Transmission Layerانتقال )  لایۀ .2

 Bluetooth Serial Port Profileاستاندارد    یهوشمند را که بر مبنا  یاز گوش  یارسال  یهاماژول، داده   نی. اکندیم

(SPP)  الیارتباط سر  یداده قابل فهم برا  یهاها را به بستهکرده و آن   افتیهستند، در  (UARTتبد )کندیم  لی. 

  ستم، یس  یپردازش  ۀ به عنوان هست  Arduino(: برد  Processing and Execution Layerپردازش و اجرا )  لایۀ .3

تحل  یافتیدر  الیسر  یهاداده  پا  لیرا  از دستورات سطح  استفاده  با  و    ی ها ی(، خروج()digitalWrite)مانند    نییکرده 

 . سازدی م  رفعالیغ  ای  فعالپرقدرت مانند رلهها را    یها چیسوئ  ایها  LEDمانند    یکیالکتر

بلکه   اموزند،یرا ب ستمیس نیساخت ا ۀو قابل اعتماد است تا خوانندگان نه تنها نحو یگام به گام، علم یراهنما کیمقاله، ارائه  نیا نهاییهدف 

. نددرک کن  یرا به درست  کروکنترلریو م  لیموبا  یسینوبرنامه   یهاحوزه   نیو تعامل ب  یمنطق کنترل  یطراح  ،یاپشت ارتباطات داده   یاصول اساس

 .خواهد بود  ندهیدر آ  ترده یچیپ  یهاستمیس  ی طراح  یلازم برا   یربنایدانش، ز  نیا

 
 روش تحقیق 

  قیتحق  ندی. فراباشدی استوار م  میسیسامانه کنترل ب  کی  یسازاده یو پ  یطراح  هیاست که بر پا  یکاربرد - یاروش پژوهش حاضر از نوع توسعه 

صورت    ییعملکرد نها  یابی. ارز۴افزار و  سخت   یکربند ی. پ۳افزار واسط،  . توسعه نرم ۲  ستم،یس  یمعمار  ی. طراح ۱شامل:    یدر چهار مرحله اصل

 .گرفته است

 

 :ی فن  یپژوهش و اجزا   ابزارهای 

 

 مبانی نظری: اجزا و پروتکل ارتباطی -1

 است.    یاتیآن ح  یاصل  یو عملکرد اجزا   ستمیس  یمعمار  قیهوشمند، درک دق  یکیالکترون  ستمیهر س  زیآمت یموفق  یساز اده یپ  برای



 

کوچک است که  اسی ( در مقCyber-Physical System - CPS)  یکیزیف-بریسا  ستمیس  کی  انگریکه در دست اجراست، نما  یاپروژه 

  ی واقع   یایدنو رله( در    LED)کنترل    یکیزیعمل ف  کی(، به  لیموبا  شنیکی)اپل  یمجاز  طیمح  کی  در  دشدهیتول  تالیجید  یهاآن، فرمان در  

 . شوندیمنجر م

  م یسی (، واحد تبادل داده بApp Inventor)  یافزار مجزا اما کاملاً مرتبط است: واحد کنترل نرم   ۀاز سه حوز  کپارچهی  ۀریزنج  کیما    ستمسی

(HC-05 و واحد پردازش سخت ،)یافزار  ( و عملگرArduino  در ا .)و    یاصل  یافزار سه ستون سخت   ترقیدق  یبخش، ما به بررس  نیو رله

قطعات،    نیاز ا  کیتعامل هر    ۀ. تسلط بر نقش و نحوسازندی متفاوت را ممکن م  یهاهیلا  نیا  انیکه اتصال م  میپردازی م  یای رتباطا  یهاپروتکل 

 کندیپروژه را فراهم م  یآت ۀو توسع  یابیب ی ع  یلازم برا  یربنایز

 (BOM) لیست تجهیزات مورد نیاز  الف.

 است:   ازیمورد ن  یاصل  ۀدر شش دست  ریز  زاتیتجه  م،یسی ب  یافزارکنترل سخت  ستمیکامل س  یساز اده یپ  یبرا 

 (Controllerواحد پردازش ) .   ۱

  ی هاپردازش فرمان   ۀفیو وظ  کندیعمل م  ستمیس  یپردازش  ۀ برد به عنوان هست  نی(: اNano  ای  Arduino Uno)  نوآردوی  برد ▪

 را بر عهده دارد.   هایخروج  تیریاز بلوتوث و مد  یافتیدر

 ( Wireless Transceiver)  م یسیارتباط ب  .  ۲

پروژه،    نی. در اکندیرا فراهم م  نویهوشمند و آردو  یگوش  نیب  الیسر  یماژول پل ارتباط  نی(: اHC-06  ای)  HC-05  بلوتوث  ماژول ▪

HC-05    به عنوان دستگاهSlave    ماندی م  یاتصال گوشعمل کرده و منتظر . 

 (Actuators)   هایعملگرها و خروج  . ۳

 AC/DC  یکنترل بارها   یقطعه برا  نیعدد. ا  کی(  5V)  ۀچند کانال  ایماژول تک کاناله    ک ی  (:Relay Module) رله ماژول ▪
 . شودی استفاده م  ی لوازم خانگ  ایها  پرقدرت مانند لامپ 

▪ LED  قبل از اتصال به رله.   نویآردو  تالیجید  یهایخروج  یبصر  شیتست و نما  یبرا   ،  تا دو عدد  کی  نورافشان(: ودی)د 

 ی و جانب  ویقطعات پس  .  ۴

و محافظت   انیمحدود کردن جر یمقاومت برا  نی. اOmega\  ۳۳۰تا   Omega\  ۲۲۰عدد با مقدار  کی(: Resistorمقاومت ) ▪

 است.   یدر برابر ولتاژ بالا ضرور  LEDاز  

به    ازیو اتصالات موقت قطعات بدون ن  عیسر  یسازنمونه   یمتوسط. برا  ایکوچک    ۀعدد در انداز  ک ی(:  Breadboardبرد بورد ) ▪

 . یکارمیلح

و   نو،یو رله به آردو HC-05اتصال  یبرا یبه مادگ یاز نر ی بیعدد )ترک ۱5تا  ۱۰(: حدود Jumper Wiresجامپر ) یهامیس ▪

 اتصالات برد بورد(.   یبرا  یبه نر   ینر

 ( Power Source)  هی. منبع تغذ5



 

 (. ۹Vآداپتور    ای  Type-Bبه    USB Type-Aو آپلود کد )معمولاً کابل    نویبرد آردو  هیتغذ  یعدد. برا   کیآداپتور:    ای  USB  کابل ▪

 توسعه   یافزار و ابزارها. نرم۶

▪ Arduino IDEنوینوشتن و آپلود کد آردو  یبرا  کپارچهیتوسعه    ط ی: مح  (Sketch .) 

▪ MIT App Inventor(. ی)رابط کاربر   دیاندرو  شنی کیاپل  یکیگراف  یطراح  یبرا   نیآنلا  ط ی: مح 

 . یکنترل  یهاارسال فرمان  یبلوتوث برا   تیبا قابل  ید یدستگاه اندرو  کیهوشمند:    یگوش ▪

 

 ( Arduino)  نویواحد پردازش و اجرا: برد آردو .ب

  ار یرا بس  یتعامل  یکیالکترون  یهاافزار است که ساخت دستگاه افزار و نرماز سخت   یا( و مجموعهOpen-Sourceباز )پلتفرم متن  کی  نویآردو

 . است  ستمیمغز متفکر س  نویپروژه، آردو  نیساده کرده است. در ا

 : نویآردو  نقش ▪
 ( را از ماژول بلوتوث "۱"عدد    ای  "ON"  ۀ)مانند کلم  یکنترل  یهاداده   نویدستورات: آردو  افتیدر •

  (HC-05در )کندیم  افتی. 

 فعال شود.   دی با  یکه کدام خروج  ردیگیم  میکرده و تصم  ریها را تفسداده   نی: اپردازش •

 .کندی صادر م  یکنترل قطعات خروج  ی لازم را برا   یهافرمان: فرمان   یاجرا  •

  : و رله( LEDافزار )کنترل سخت ▪

• LED (Light Emitting Diode)  : 

 0V)  نییپا  گنالیروشن و با س   نوی( از آردو5V /HIGHبالا )  گنالیاست که با ارسال س  تالیجید  یخروج  ن یترساده 

/ LOWشودی( خاموش م . 

 (:  Relayرله ) •

تر )مانند برق  مدار پرقدرت  کیتا    شودیم  رلکنت  نویقدرت آردوکم  گنالیاست که توسط س  یکیالکترومکان  چیسوئ  کی

 است. یتر ضروربزرگ یخانگ زاتیکنترل تجه یقطعه برا نیوصل کند. ا  ای( را قطع  ی ولت خانگ ۲۲۰

 

 

 

 

 

   HC-05   پل ارتباطی: ماژول بلوتوثج.

بی HC-05 ماژول فرستنده  و  مترجم  یک  حیاتی  مینقش  ایفا  را  سریالسیم  ارتباط  ماژول  این   Serial) کند. 

Communication) کندرا بین گوشی موبایل و آردوینو برقرار می . 



 

یکی پس از دیگری و پشت سر هم، روی  (  ۱و    ۰های  بیت)ها  روشی برای انتقال داده است که در آن بیت :  ارتباط سریال ▪

 . شوندارسال می( یا در اینجا، روی فرکانس رادیویی بلوتوث)یک سیم واحد 

برای ایجاد یک پیوند امن و   (Classic Bluetooth) از استاندارد بلوتوث کلاسیک HC-05 :بلوتوثپروتکل   ▪

 .کندمصرف بین اپلیکیشن موبایل و آردوینو استفاده میکم

 :نویبه آردو  یدیاتصالات کل ▪

• VCC  وGNDماژول. هیتغذ ی: برا 

• TXD (Transmit)پا از  که داده  یاهی:  پا  دیخارج کرده و با   HC-05ها را   نویآردو  RX (Receive)  یۀبه 

 متصل شود.

• RXD (Receive)یۀبه پا   دی و با  کندیم  افتیدر  نویها را از آردوکه داده  یاهی: پا  TX (Transmit)  نو یآردو  

 متصل شود.

 ال یارتباط سر  قیو سپس از طر  رسدیم   HC-05بلوتوث به    قی از طر  یاز گوش  یعدد  ا ی  یمتن  یهاپروژه، داده  نیدر ا  :یدکلی  نکته

 .شودیمنتقل م نویبه آردو

 ال ی پروتکل داده: انتقال سر.  د

 ( به  '1' ( داده )مثلاً Byte) تیبا  کی  د،ی دهیرا فشار م یادکمه App Inventor شنیکیکه شما در اپل یهنگام 

HC-05 شودیارسال م .  

 : نویعملکرد در آردو  نحوه ▪
1. HC-05   کندیم افت یرا در '۱'داده. 

 . کند یارسال م نویآردو الی( به بافر سرنویآردو RXخود )متصل به   TXDخط  قیداده را از طر نیا .2

به .3 آردوینو  میکد  بررسی  پیوسته  دادهطور  آیا  که  خیر  کند  یا  دارد  وجود  بافر  در  از )ای  استفاده  با 
 (.  ()Serial.availableتابع

 (.()Serial.readاز استفاده با )خواند ای وجود داشت، آن را میاگر داده .4

 .کندمربوطه را اجرا می LED بود، آردوینو فرمان روشن کردن رله یا '۱' اگر داده خوانده شده برابر با .5

 ی رابط کاربر  ی(: طراحApp Inventor)  دیافزار اندرونرم  یطراح -2

  ی و ارگونوم  یریپذدر تعامل  ی اتی( نقش حUser Interface - UI)  یرابط کاربر  یۀلا  ،یکی زیف-بریکنترل سا  یهاستمسی  در

  ی انسان   یها( فرمانEncapsulation)  یبندبسته   ۀفیفرمان، وظ  ۀریشروع زنج  ۀبه عنوان نقط  ل،یموبا   شنیکی. اپلکندیم  فایا  ستمیس

 )کاراکتر( را بر عهده دارد.  تالیجید نتقالفرمت قابل ا   کیدکمه( به  کی)کل

از    نیا  برای م   MIT App Inventorمنظور،  اشودیاستفاده  دل  نی.  به   Rapid)  شنیکیاپل  عیتوسعه سر  تیماه  لیابزار 

Application Development - RADیبلوک  یسینو( و متد برنامه  (Block Programmingامکان ساخت سر ،)و    عی

  نیدر ا  شنیکیاپل  ی. طراحکندی( را فراهم م الیخاص )مانند بلوتوث سر  یارتباط  یهاپروتکل  یبرا  یسفارش  یکاربر  ی هاکارآمد رابط



 

حوز دو  به  تقس  ۀپلتفرم  طراحشودیم  میمجزا  و چDesigner)  یبصر  ی:  ظاهر  که  مکامپوننت  دمانی(  مشخص  را  و    کند، یها 

  ن ی. درک ساختار اارند را بر عهده د  ی پروتکل  یهاحالت اتصال و ارسال داده  تیری( که مدBlocks Editor)  یمنطق  یهابلوک

 است. یضرور HC-05ها به ماژول  موقع فرمانو به قیاز ارسال دق نانیاطم  یبرا شنیکیاپل

 (Designer) طراحی رابط کاربری  .الف

گر برای اتصال  های کنترلی و یک انتخابها برای فرمانشامل دکمهاولین قدم، ساخت یک رابط کاربری ساده و کارآمد است که   

   .بلوتوث باشد

 (Bluetooth Client Component) :  بلوتوث گرانتخاب .1

کامپوننت  یک  به  شما  اتصال،  در  ) BluetoothClient برای   و یک  Connectivity )بخشموجود 

ListPickerنیاز دارید. ListPicker  دهد های بلوتوثی جفت شده را نمایش میدستگاهلیستی از. 

 :  یکنترل یهادکمه .2

 (.OFF)  "خاموش"   یبرا  یگری ( و دON)  "روشن"  یبرا  ی ک ی:  دیدار  ازی رله، شما حداقل به دو دکمه ن  ا ی   LEDهر    یبرا

 (:  Label) تیبرچسب وضع .3

 شن یکیاپل  یفعل  تیاست تا کاربر از وضع  ی( ضرور" قطع"  ای   "متصل" اتصال )مثلاً:    ت یوضع  شی نما  یبرا  Label  کی

 .مطلع شود

 (Blocks Editor) نویسیمنطق برنامه  .ب

کنید چه اتفاقی پس از کلیک روی یک دکمه است که در آن، شما مشخص می App Inventor نویسیاین بخش قلب برنامه 

 .بیفتد

 :شودمنطق اتصال در دو مرحله انجام می بلوتوث اتصال .1

انتخاب ▪ از  های بلوتوثی جفت شده در گوشی، به عنوان  لیست دستگاه (Before Picking) : قبل 

  .شودتنظیم می ListPicker هایگزینه 

توسط کاربر، فرمان اتصال از طریق  HC-05 پس از انتخاب   (After Picking) :پس از انتخاب ▪

پس از .  شودارسال می HC-05 دستگاه MAC به آدرس  BluetoothClient.Connectکامپوننت  

 .شودروزرسانی میآمیز بودن اتصال، برچسب وضعیت بهموفقیت

 ایهای دادهارسال فرمان .2

منتظر دریافت آن است. توافق   عدد( ارسال شوند که آردوینوهای کنترلی باید به شکل یک بایت داده )اغلب یک کاراکتر یا  فرمان

 .بر سر پروتکل داده در این مرحله بسیار مهم است

  BluetoothClientبرقرار شده باشد. کامپوننت    یکه ارتباط بلوتوث قبل از ارسال هر فرمان   د یحاصل کن  نانیاطم  دی : شما باینکته فن

 . میکنیاستفاده م  یکاراکتر متن  کیتر ارسال  ما از روش ساده  نجا،ی( است. در اByte)  تیبا  ای(  Textارسال متن )  یبرا  یبلوک  یدارا



 

 نویافزار و کد آردوسخت  یسازادهیپ -3

بخش که در    نیها است. افرمان  یو اجرا  یکیزیف  یۀاکنون زمان ورود به لا  ،یافزارنرم  یۀدر لا  یدهمنطق فرمان  طراحی  از  پس

 کروکنترلر یسطح م  یسی نو( و برنامهWiring)   یکشمیدقت بالا در س  ازمند یقرار دارد، ن  یک یزیف-بریکنترل سا  ستمیس  ۀهست

موفق مستق   نیا  تیاست.  صح  هب  ماًیپروژه  سر  یهان یپ   حیاتصال  پ TX/RX)  الیارتباط  و  عملگرها    یخروج  یها نی(  به 

(LED/  و )پروتکل    قیاز طر  یدرسترا به  یداده بلوتوث  یهادارد که بتواند بسته  ی بستگ  ینوشتن کد  ۀنحو  نیهمچنرلهUART  

 کند.  ریو تفس افتیدر

 

. ما به  پوشاندیعمل م  ۀبر سر آن توافق شد، جام   یقبل  یها پروتکل داده که در بخش  یمرحله به استانداردساز  نای  واقع،  در

  ت، یکند تا در نها  لیتبد  یکیولتاژ الکتر  رییتغ  کیروشن کردن( را به    یبرا  ' A')مثلاً    یافتیکه هر کاراکتر در  میآموزیم  نویآردو

مناسب و نوشتن   یهانی ها به پ ماژول  ی کیزیدارد: اتصال ف  یدیدو بخش کل  ندیفرآ  نی)مانند رله( فعال شود. ا  ی کیزیعملگر ف

 .یورود یها داده تیریمد یکارآمد برا یکد

 ی افزارنقشه اتصالات سخت

 . با دقت انجام شود دی با نویو رله( به برد آردو LED)مانند  یو قطعات خروج HC-05ماژول  اتصال
 :نویبه آردو HC-05 ماژول اتصال  .1

  کنند،یرا تحمل م  5Vآن اغلب    RXD/TXD  یها هیاما پا  کند یکار م  V۳.۳معمولاً با ولتاژ    HC-05از آنجا که ماژول  

  ، یسادگ  یپروژه برا  نی. در ادیکن  تیرا رعا  رینکات ز  نو، ی( به آردوالیداده )سر  یهاهیدر هنگام اتصال پا  شتریب  یمنیا  یبرا

  :میکنیم استفاده نویآردو فرضشیپ  الیاز ارتباط سر

▪ GND  و VCC   : 

•              05 VCC 5آردوینوV HC- 

•             HC-05 GNDآردوینو  GND 

 داده )سریال( : پایه های  ▪

•    HC-05 TXD                                       آردوینوRX   (   ۰)پایه 

•   HC-05 RXD                                        آردوینو،TX   (  ۱)پایه 

بدان معناست که    ن ی. اکندیرا اشغال م   یافزارسخت  الیپورت سر  نو، ی( آردوTXو    RX)  ۱و    ۰  یهاهیاستفاده از پا  :یاتینکته ح

 نشود.  جاد یآپلود ا ندیدر فرآ  یتا تداخل د یقطع کن  ۱و   ۰ یهاهیرا از پا  HC-05اتصالات  دی با نو،یآردو یرو دی هنگام آپلود کد جد

 LED :به آردوینو )و رله (LED هاخروجی اتصال .2

▪ LED   برای اتصال :LED   اهم به پایه مثبت)آند(  آن متصل کرده و سپس به یک پین   ۲۲۰، یک مقاومت

 متصل می شود.  GND( وصل کنید . پایه منفی )کاتد( به ۱۳دیجیتال )مثلا پایه 

 ( هستند.VCC, GND, INفرمان ) هیسه پا یها اغلب دارا: رله (Relayرله ) ▪

  ی خارج هیبه منبع تغذ  ازیمناسب )ممکن است ن هیتغذ                           VCCو   GNDرله  •

 شود(. هیتغذ نویاز آردو ا یداشته باشد 



 

 HIGH با ارسال سیگنال(. ۱۰مثلاً پایه )یک پین دیجیتال آردوینو                        IN رله  •

 .شوداز این پایه، رله فعال می LOW یا

 

 برد و ماژول( نقشه 1شکل

به عنوان  HC-05 ماژول بلوتوث  ، یبه عنوان واحد پردازش مرکز Arduino Uno کروکنترلریپژوهش شامل م نیا  یاصل  یابزارها

از ماژول رله   ،یکیالکتر  یاست. جهت کنترل بارها  لیموبا  شنیکیتوسعه اپل  یبرا MIT App Inventor طیو مح  یدانگل ارتباط

 .استفاده شده است ییکانال به عنوان عملگر نها تک

 ابزارها )صحت عملکرد(  یی ایو پا  روایی

بد   ستم،یس (Validity) ییروا  یبررس  یبرا شد؛  استفاده  پروتکل  مطابقت  تست  روش  اطم  نیاز  که  گرد  نانیمعنا    د یحاصل 

 .  شوندیم  لیتبد یو به فرمان خروج ییشناسا نویآردو یتوسط کدها قاًیدق شنیکیاز اپل یارسال یکاراکترها

متر( انجام گرفت.    ۱۰تا    ۱در فواصل مختلف )  یریتکرارپذ  مونآز  ستم،یس  یداری همان پا  ای (Reliability) ییا یسنجش پا  یبرا

( مورد سنجش یفایوا یهاوجود دستگاه ری)نظ یسیالکترومغناط زیبا نو یهاطیارسال داده در مح ینرخ خطا یابزار با بررس ییای پا

 .اثبات شود یواقع طیدر شرا الیبلوتوث سر وندیپ  یداری قرار گرفت تا پا

 لیو تحل  ه یتجز  هایروش
 یدهقرار گرفتند. زمان پاسخ   لیمورد تحل  یاتی( و برد عملLatency)  یزمان  ریبر اساس دو شاخص تأخ  ستمیس  یحاصل از اجرا   یهاداده 
از اجرا  یهاداده قرار گرفتند. زمان   لیمورد تحل  یاتی( و برد عملLatency)  یزمان  ریبر اساس دو شاخص تأخ  ستم یس   یحاصل 

  یو کرنومترها  تالیجید  لوسکوپیعملگر با استفاده از اس  یکیزیف  تیوضع  رییتا تغ  شنیکیدر اپل  دیاز لحظه لمس کل  ستمیس  یده پاسخ

و    هاتیتا محدود  د یانجام گرد  یکیزیاتصال در صورت وجود موانع ف  یداری پا  یبر رو  یفیک  لیتحل  ن،یشد. همچن  یریگاندازه  قیدق

 استخراج گردد.  قیشده به طور دق یطراح یده روال فرمان یهاتیظرف

 و تحلیل ها  یافته ها

موانع   ریو »تأث  «یزمان  ری»تأخ  «،یاتی»برد عمل  یدر سه شاخص اصل  ستمیافزار، سو اتصال سخت   یسینوپس از اتمام مراحل برنامه

 قرار گرفت.  یابیمورد ارز گنال«یس یداری بر پا

 (:Latency) یزمان  ریتأخ لیتحل. ۱



 

در فواصل   ستمیعملگر )رله( نشان داد که س  تیوضع  رییتا تغ  یدیاندرو  شنیکیارسال دستور از اپل  نیحاصل از ثبت زمان ب  جینتا

  شیافزا  هیثانیلیم  ۳۲۰متر، به حدود    ۱۰فاصله تا    ش یمقدار با افزا  ن یدارد. ا  هیثانیلیم  ۱۸۰در حدود    یریمتر( تأخ  5  ری)ز  کینزد

 .شودیمحسوب م یربحرانیغ  یو صنعت یمصارف خانگ  ی( براReal-timeبلادرنگ ) یدهپاسخ  محدودهکه همچنان در   ابدییم

 اتصال: یداریو پا یات یبرد عمل یابیارز. ۲

 ن یب  میدهنده رابطه مستقنشان  جینتا  نیخلاصه شده است. ا  ۱در جدول    الیبلوتوث سر  وندیپ   یداریحاصل از تست پا  یهاافتهی

 تبادل داده است. تیفیفاصله و ک

 
 اتصال و صحت ارسال فرمان در فواصل مختلف  یداریپا یابیارز (1 جدول

صحت اجرای  وضعیت موانع  فاصله )متر(  ردیف 

 فرمان)%(

 پایداری اتصال 

 عالی  ۱۰۰% بدون مانع  ۲ 1

 خوب  ۹۸% بدون مانع  5 2

 متوسط  ۹۰% بدون مانع  ۱۰ 3

 ضعیف  ۸5% سانتی متر(  ۳۰دیوار آجری) 5 4

 

 رفتار عملگرها:  لیتحل. ۳

عملکرد    ی بر رو  یسیالکترومغناط  زینو  گونهچیه  ،یاپتوکوپلر  ونیزولاسیا  ل یبه دل  ،یی شد که ماژول رله به عنوان عملگر نها  مشاهده

( در فواصل BER)  تیب  ی(، نرخ خطاApp Inventorافزار )نرم  هیدر لا  ن،ی. همچنکند ینم  جادیو ماژول بلوتوث ا  کروکنترلریم

 است. یکنترل یکاراکترها ریتفس یشده برا یس یروال کدنو ی بالا  ییاز روا یکه حاک  د،به صفر بو کیاستاندارد نزد

 :یآمار یریگجهینت. ۴

  ی بالا  ،یمتر  ۷( تا فاصله  Line of Sight)  میمستق  دی در محدوده د  ستمی س  نانیاطم  بیاستخراج شده، ضر  یهااساس داده  بر

متمرکز،    یکنترل  یهاروال   یبرا  HC-05و ماژول    الیکه استفاده از پروتکل بلوتوث سر  کند یم  دییتأ   افتهی  نیبرآورد شد. ا  ۹5٪

 است.  مادو قابل اعت ییکاملاً اجرا یراهکار

 

 

  گیریبحث و نتیجه

 :سهی بحث و مقا
  ی کنترل عملگرها   یکارآمد برا   ی، راهکار (SPP) ال یبر بلوتوث سر  یمبتن   یدهپژوهش نشان داد که استفاده از روال فرمان   نیحاصل از ا  جینتا

  رغمی عل HC-05 که ماژول  کندیم  دییتأ  قیتحق  نی(، ا۲۰۲۳و نوگراها )  تیدایه  یهاافته یبا    سهیاست. در مقا  نییپا  ریبا نرخ تأخ  یکیالکتر

  ن یا یهاافتهی ن،یدارد. همچن ترده یچیپ یهانسبت به پروتکل  یکاراکترتک یکنترل یهات یدر ارسال با یبالاتر  یداریخود، پا کیکلاس تیماه

تفاوت که در    ن ی( همسو است؛ با ا۲۰۲۴)  نیفیپژوهش پوترا و آر  جی( با نتا هیثانیلیم  ۳۲۰تا    ۱۸۰)  ی زمان  ریتأخ  نهیمطالعه در زم

 ه یدر لا  یافزارنرم  یهایدگیچی کاهش پ منجر به   App Inventor در (Low-Code) کدتوسعه کم  طیاز مح  تفادهپروژه، اس  نیا

که در    ی اندک  رتیبگذارد. مغا  یمنف  ریتأث  نویآردو  یافزار سخت  ه یها در لافرمان  یشده است، بدون آنکه بر دقت اجرا  یرابط کاربر



 

و    یشگاهیآزما  طیدر مح  یاز تداخلات فرکانس  یناش  ادیشد، به احتمال ز  مشاهدهمشابه    یهاپژوهش  ینسبت به برخ  یاتیبرد عمل

 .آنتن ماژول بلوتوث اثرگذار است یها بوده است که بر توان تشعشعرله یتوان مصرف تیمحدود

 :شنهاداتپی

  یرمزنگار  یهاتمیاز الگور  ، یدهروال فرمان   تیامن  شیجهت افزا  یآت  قاتیدر تحق  شودیم  شنهادیآمده، پ دستبه  جیتوجه به نتا  با

  یبرا  گردد یم  شنهادیپ   نی. همچنابدیکانال بلوتوث ارتقا    تیاستفاده شود تا امن  نویآن در آردو  نگیو دکود  شنیکیاپل  هیساده در لا 

  هیها( تعبعملگرها )رله ریولتاژ در مس ای  انیجر ی (، حسگرهاClosed-Loopبسته )سامانه کنترل حلقه  کیبه  ستمیس ن یا لیتبد

با توجه به   ت، یداده شود. در نها ش ینما لیموبا  شنیکیاپل  ی( روFeedbackبه صورت بازخورد )  یکیبار الکتر یواقع  تیشود تا وضع

  BLE (Bluetooth Low Energy)پروتکل    یدارا  یهابا نسخه   رندهیگ-دهفرستن  یهاماژول  ینیگزیبرد بلوتوث، جا  تیمحدود

 .گرددیم هیبالاتر و مصرف توان کمتر توص یاتیبه برد عمل یابیدست یبرا  Wi-Fi ای
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