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کامپیوتر تک برد )SBC( چیست؟
SBC مخفــف عبــارت Single Board Computer بــه معنــای ؛کامپیوتــر تــک 
بــرد اســت. همانطــور کــه از اســم آن بــر می آیــد کامپیوتــری اســت کــه در یــک 
بــورد کوچــک )حتــی بــه انــدازه کــف دســت و نــه بیشــتر( خلاصــه می شــود. 
ــورد  ــای م ــه و I/O ه ــده، حافظ ــرد. SBC دارای پردازن ــک ب ــر ت ــن کامپیوت ای
نیــاز بــرای یــک کامپیوتــر عــادی اســت.  اغلــب عــلاوه بــر آن امکان دسترســی 
مســتقیم بــه یــک ســری IO همچــون GPIO و SPI و I2C وLCD و Camera و 
… نیــز در ایــن سیســتم ها وجــود دارد. همیــن ویژگــی اخیــر باعــث می شــود 
ــوده و کاربری هــای جالبــی  ــر عــادی ب ــر از یــک کامپیوت ایــن سیســتم ها فرات

بــرای آنهــا پیــدا می شــود.
 Embedded( هــا مدتهاســت کــه در صنعــت و سیســتم های تــوکار SBC
 Raspberry( رزبــری پــای SBC اســتفاده می شــوند امــا بــا معرفــی )Systems
ــول  ــت معق ــا قیم ــده و ب ــناخته ش ــز ش ــردم نی ــوم م ــرای عم ــه ب ــود ک Pi( ب

ــدند.  ــردی ش کارب
ــم  ــی می بینی ــای عموم ــه در کامپیوتره ــی ک ــر IO های ــلاوه ب ــای ع ــری پ رزب
ــود دارد  ــن وج ــورت 40 پی ــک پ ــبکه و HDMI( ی ــای USB و ش ــد پورته )مانن
کــه GPIO هــای مختلفــی را در اختیــار مــا قــرار می دهــد. عــلاوه بــر آن 
ــر تــک  ــن کامپیوت ــز روی ای ــه LCD و Camera نی ــرای اتصــال ب ــی ب پورت های

ــود دارد. ــرد وج ب
ــا  ــه کامپیوتره ــبت ب ــری نس ــع محدودت ــک مناب ــایز کوچ ــل س ــا بدلی SBC ه
دارنــد، بــرای مثــال در رزبــری پــای ۱ رم بــه 512MB محــدود اســت و بــرای 
حافظــه ی دائمــی نیــز بــه اســتفاه از میکــرو اس دی یــا حافظه هــای جانبــی 
ــز در  ــا نی ــان SBC ه ــت زم ــا گذش ــه ب ــتیم. البت ــدود هس ــق USB مح از طری
 x86 هایــی بــا پردازنده هــای SBC حــال پیشــرفت هســتند و شــاهد معرفــی

ــتم. ــز هس ــر نی ــی تصوی ــن خروج ــط های SATA و چندی ــا واس ب
ــل  ــتم عام ــتند. سیس ــس هس ــل لینوک ــتم عام ــا دارای سیس ــا عموم SBC ه
متــن بــازی کــه توســط انجمن هــای متعــددی حمایــت و پشــتیبانی می شــود 
ــا  ــت. ب ــا اس ــتفاده از آن ه ــری اس ــوت کارب ــاط ق ــز از نق ــاله نی ــن مس و همی
 SBC اینحــال امــروزه شــاهد ارائــه سیســتم عامــل ویندوز بــرای چنــد نمونــه از
هــا هســتیم، بــرای نمونــه نســخه ی ۱۰ از وینــدوز ویرایشــی اختصاصــی بــرای 
ــه کــرده اســت کــه امــکان برنامه نویســی  ــام IoT Core ارائ ــه ن ــری ب ــورد رزب ب
.Net بــه ایــن SBC را می دهــد. همچنیــن شــاهد معرفــی SBC هایــی 
ــتیبانی از  ــا پش ــده ی x86 ب ــه پردازن ــتیم ک ــون UP و UP Squared هس همچ

وینــدوز دارنــد.

SOM چیست؟
ــه  ــد ک ــان می ده ــوردی را نش ــت و ب ــف System On Module اس SOM مخف
شــامل بخش هــای اصلــی یــک SBC اســت امــا فاقــد IO هــا جانبــی اســت. 
ایــن ویژگــی SOM هــا بــه مــا ایــن قابلیــت را می دهــد کــه بخش هــای جانبــی 
را بــه دلخــواه و موردنیــاز خــود طراحــی کــرده و بــرای بخــش مرکــزی اصلــی از 
ایــن ماژول هــای آمــاده اســتفاده کنیــم. منظــور مــا از بخــش  اصلــی مرکــزی، 
ــه و در  معمــولا شــامل پردازشــگر، حافظه هــای RAM و Flash و بخــش تغذی

مــواردی PHY هــای شــبکه و USB اســت.
از معروف تریــن SOM هــا  می تــوان Compute Module محصــول بنیــاد 
رزبری پــای را نــام بــرد کــه در واقــع هســته ی رزبری پــای ۳ را در یــک بســته بــا 
ســایز SODIMM جــا می دهــد. در عمــل ایــن ماژول هــا بــدون بــورد واســط 

بــدون اســتفاده هســتند.
بــه طــور کلــی دو نســخه از Compute Module 3 تولیــد شــده اســت. اولیــن 
ــا  ــده BCM2837 ت ــک پردازن ــت، دارای ی ــه  standard CM3 اس ــخه ک نس
 ۴Gbytes  3 و Raspberry Pi ۱٫۲ حافظــه رم مانندGHz، ۱GByte  فرکانــس
ــاژول  ــن م ــخه از ای ــن نس ــت. دومی ــش on-module eMMC اس ــه فل حافظ
ــان  ــود دارای هم ــی ش ــده م ــه ) Lite ) CM3L 3 Compute Module نامی ک
پردازنــده GByte ۱ ، BCM2837 حافظــه رم و رابــط SD Card بصــورت پیــن 
هایــی روی بــرد مــاژول فراهــم کــرده اســت کــه کاربــر مــی توانــد بــه انتخــاب 

خــود آن را بــه SD Card و یــا یــک eMMC متصــل کنــد.
ایــده تولیــد Compute Module، فراهــم کــردن مســیری آســان و مقــرون بــه 
صرفــه جهــت تولیــد محصــولات سفارشــی بــر پایــه پلتفــرم ســخت افــزاری و 
 PCB بــود. ایــن مــاژول دردســرهای طراحــی بــرد Raspberry Pi نــرم افــزاری
ــده حافظــه RAM و تمهیــدات منبــع  ــالا بیــن پردازن ــرای ارتبــاط ســرعت ب ب
ــرد simple carrier امــکان  ــه را برطــرف کــرده اســت. همچنیــن یــک ب تغذی
برقــراری ارتبــاط بیــن مــاژول رســپری و سیســتم هــای جانبــی را فراهــم مــی 
 SODIMM DDR2 اســتاندارد به نــام  form factor کنــد. ایــن مــاژول از یــک
ــل  ــی قاب ــه راحت ــت و ب ــده اس ــه ش ــده ارائ ــد کنن ــن تولی ــط چندی ــه توس ک

دســترس و ارزان هســتند، بهــره مــی بــرد.
SOM هــا ســایزهای مختلــف و انــواع مختلفــی از اتصــالات دارنــد، از SOM
ــا SOMهایــی  ــد ت ــا ســاختار SDRAM کــه در اســلات جــا می خورن هایــی ب
کــه روی بــورد مــادر لحیــم می شــوند یــا بــا کانکتورهــای مختلــف دیگــری جــا 

زده می شــوند

SOM SBC

S B C S و  O M ت  و تفا
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عجیــب و غریبــی از رزبــری پــای ماننــد اســکیت بورد های الکتریکــی، دســتگاه های 
کنتــرل از راه دور و آینه هــای جادویــی بیابیــد. بســیاری از مــردم از رزبــری پــای به عنــوان 
سیســتم کامپیوتری خانگی، کنســول بازی )بازی های قدیمی و نوســتالژیک( یا فایل 

ــد. ــتفاده می کنن ــبکه اس ــت ش ــرور تح س
مشخصات رزبری پای

بوردهــای ایــن محصــولات طــی 6 ســال تغییــرات عمــده ای کــرده اســت. بوردهــای 
اولیــه از یــک درگاه یو اس بــی، پردازنــده ی ۷۰۰ مگاهرتــزی، ۵۱۲ مگابایــت رم اســتفاده 
می کردنــد و روی بــورد، مــاژول وایرلــس نداشــتند )امکان نصــب آن به صورت اکســترنال 

وجــود داشــت(.
 B بــورد جدیــد در مقایســه بــا مدل هــای قدیمــی خیلــی پیشــرفت کــرده اســت. مــدل
رزبــری پــای ۳، دارای پردازنــده ی ۴ هســته ای با فرکانس ۱.۲ گیگاهرتــز، کارت  گرافیک 
VideoCore5، یــک گیگابایــت رم، ۴ پــورت یو اس بــی، درگاه میکــرو اس دی و امکانــات 

ارتبــاط بی ســیم )بلوتــوث و وای فــای( اســت.
کارایــی رزبــری پــای ۳، بــه حــدی اســت کــه می تــوان به جــای اســتفاده در پروژه هــای 

عجیــب و غریــب، از آن به عنــوان یــک کامپیوتر دســکتاپ کار کشــید.
روی بــورد یــک پــورت HDMI، پــورت اترنــت و یــک هــدر ۴۰ پیــن GPIO بــرای کنتــرل 

پروژه  هــای ماجراجویانــه وجــود دارد.
اخیــرا دو مــدل ارزان قیمــت بــا نام هــای رزبــری پــای زیــرو و رزبــری پــای زیــرو W عرضــه 
ــری  ــای ۳ هســتند ولــی از رزب ــری پ ــر از رزب شــده اند. هــر دوی ایــن مدل هــا ضعیف ت
ــا قیمــت ۱۰ دلار، دارای  پــای اولیــه، ۴۰ درصــد قوی تــر هســتند. رزبــری پــای زیــرو ب
پردازنــده  ی ۱ گیگاهرتــزی بــرودکام، ۵۱۲ مگابایــت رم، میکــرو یو اس بــی ۲، یو اس بــی، 
مینــی HDMI، درگاه میکــرو اس دی و قابلیــت پشــتیبانی از بلوتــوث و وای فــای اســت. 
رزبــری پــای زیــرو W بــا قیمــت ۵ دلاری از همــان پردازنده و رم اســتفاده می کنــد؛ ولی از 
اتصــال دوربین پشــتیبانی نمی کنــد و قابلیت هــای بی ســیم روی بورد گنجانده نشــده 

است.
ــورد فروختــه می شــوند. اگــر کیــت  ــای به صــورت یــک ب ــری پ تمامــی مدل هــای رزب
کامــل ایــن محصــول را خریــداری نکنیــد، نیازمنــد یــک منبــع تغذیــه ی ۵ ولتــی از نوع 
میکــرو یواس بــی، سیســتم عامل )نصــب روی میکــرو  اس دی(، کیبــورد، موس، صفحه 

نمایــش و یــک کیس هســتید.
لوازم جانبی رزبری پای

مؤسســه ی رزبــری پــای در کنــار بوردهــای )مینــی کامپیوتــر( خــود، یــک اکوسیســتم 
بــرای فــروش لــوازم جانبــی مهیــا کــرده اســت.

ــود  ــرو وج ــای زی ــری پ ــای ۳ و  رزب ــری پ ــای رزب ــت از بورده ــرای محافظ ــی ب کیس های
دارنــد. همچنیــن منبــع تغذیــه ی ۵ ولتی در لیســت لوازم جانبــی دیده می شــود )البته 
یــک شــارژر موبایــل بــا ولتــاژ ۵ ولــت نیــز کار شــما را بــه نحــو احســن راه می انــدازد(. 
ماژول هــای دوربیــن، مــادون قرمــز و صفحــه نمایــش ۷ اینچــی از دیگــر لــوازم جانبــی 

ــتند. موجود هس
دیگــر ســازندگان لــوازم جانبــی نیــز دســت به کار شــده اند؛ معروف تریــن تجهیزاتــی کــه 

تاکنــون بــرای ایــن محصــولات ارائــه شــده، ورژن رزبــری پــای از NUC اســت.
ــا قیمــت ۶۰  ــی دســکتاپ« را ب ــاه مــی ۲۰۱۷، شــرکت طراحــی المنــت ۱۴، »پ در م
دلار معرفــی و در آن بــورد رزبــری پــای ۳ را بــه یــک کامپیوتــر دســکتاپ قدرتمنــد تبدیل 
کــرده اســت. ایــن شــرکت فقــط بــه طراحــی یــک کیــس بــرای ایــن بورد بســنده نکــرده 

اســت. ایــن محصــول از رابــط mSATA بــرای اتصــال انــواع SSD، یک کنترلر قدرتمند، 
ســاعت و باتــری ســاعت و یــک تبدیــل یو اس بــی بهــره می بــرد. گرچــه ایــن محصــول 
بــورد رزبــری پــای ۳ را بــه یــک کامپیوتــر بــرای بــازی تبدیل نکــرده اســت؛ ولــی امکانات 

ــر می کنــد. ــه ایــن محصــول، آن را کاربردی ت افزوده شــده ب
نرم افزار رزبری پای

محصــولات رزبــری پــای معمــولا از سیســتم لینوکس اســتفاده می کننــد. معروف ترین 
 )Raspbian( سیســتم عامل مورد اســتفاده توســط ایــن بوردها، سیســتم عامــل رزبیــن
اســت کــه شــرکت ســازنده نیــز اســتفاده از آن را توصیــه می کنــد. رزبیــن روی لینوکــس 
دبیــن ســاخته شــده اســت. ایــن سیســتم عامــل از نرم افزارهــای اســتاندارد لینوکــس 
ماننــد مرورگــر وب، ســرویس دریافــت ایمیــل، ابزارهــای سیســتمی مختلــف از جملــه 
ابزارهــای برنامه نویســی تحــت جــاوا و پایتــون و برنامــه ای بــا نــام اســکرچ کــه یــک ابــزار 
بــرای آمــوزش کدنویســی بــه کــودکان اســت، بهــره می بــرد. در بخــش برنامه نویســی، 
یــک برنامــه ی اضافــی بــا نــام ماین کرفــت پــی وجــود دارد کــه یــک بــازی بــرای آمــوزش 

برنامه نویســی بــه کــودکان اســت.
رزبیــن به تازگــی محیــط دســکتاپ خــود را توســط »پیکســل دســکتاپ« بهبــود داده 

ــت. ــی اس ــای قبل ــم نوازتر از ورژن ه ــر و چش ــری آن بهت ــای بص ــت و جلوه ه اس
اگــر رزبیــن شــما را راضــی نمی کنــد، می توانیــد از آرچ، لینوکــس اوبونتــو، ورژن غیــر 
رســمی و ۶۴ بیتــی لینوکــس جنتــو و بســیاری از سیســتم عامل های دیگــر اســتفاده 
کنیــد. اگــر می خواهیــد کامپیوتــر کوچــک خــود را تبدیــل بــه یــک مدیاســنتر کنیــد، 
OpenElec و OSMC دو سیســتم عاملی هســتند کــه بــرای تبدیل ســخت افزار شــما به 

یــک ســینمای کامپیوتــری خانگــی و کم هزینــه طراحــی شــده اند.
حتــی مایکروســافت در ســال ۲۰۱۵ اقــدام بــه ســاخت نســخه ای از وینــدوز ۱۰ بــرای 
رزبــری پــای کــرد. وینــدوز ۱۰ بــا هســته ی IoT، ورژن رایگانی از ویندوز دســکتاپ اســت 
ــرکت  ــل ش ــت. مدیرعام ــده اس ــه ش ــخت افزاری ارائ ــای س ــبرد پروژه ه ــرای پیش ــه ب ک
رزبــری پــای در ســال ۲۰۱۶ اعــلام کــرد کــه علاقه منــد اســت محصولاتــش از وینــدوز 
۱۰ دســکتاپ پشــتیبانی کننــد، ولــی ایــن اتفــاق منــوط بــه تصمیــم مدیــران شــرکت 
مایکروســافت اســت. البتــه او از شــرایط حاکــم و پشــتیبانی محصــولات ایــن شــرکت از 

وینــدوز IoT ۱۰ ابــراز رضایــت کــرد.
پروژه های رزبری پای

وقتــی کــه ابزارهــا و نرم افزار هــای ایــن محصــولات را تهیــه کردیــد، زمــان راه انــدازی و 
اســتفاده از ایــن ســخت افزار فــرا رســیده اســت. پروژه هــای بســیاری بــرای کار بــا رزبری 
ــک  ــک کم ــن لین ــد از ای ــاز کار می توانی ــه و آغ ــدازی اولی ــرای راه ان ــود دارد. ب ــای وج پ

بگیرید.
ولــی اســتفاده از رزبــری پــای به عنــوان یک کامپیوتر، تنها بخشــی از یــک دریای عظیم 
اســت. اگــر خواهــان انجــام کارهــای بیشــتری بــا دســتگاه خــود هســتید، می توانیــد 
از ایــن لینــک کمــک بگیریــد. در ایــن صفحــه پروژه هــای ســاده ای ماننــد راه انــدازی 
ســینمای کامپیوتــری خانگــی، چاپگــر بی ســیم یــا افزایــش پوشــش دهی شــبکه ی 

خانگــی وجــود دارد.
کار کشــیدن از محصــولات رزبــری پــای بــه خــودی خــود جــذاب اســت ولــی تبدیــل 
ــن  ــک ای ــه کم ــری دارد. ب ــم دیگ ــازی طع ــرای ب ــتگاه ب ــک دس ــه ی ــخت افزار ب ــن س ای
لینــک می توانیــد دســتگاه خــود را بــه یــک کنســول قدیمــی بــرای بــازی بــا عناویــن 
ــران  ــرای کارب ــوب ب ــای محب ــی از پروژه ه ــن راه کار یک ــد. ای ــل کنی ــز تبدی خاطره انگی

از ظهــور رزبــری پــای، کمــی بیــش از 6 ســال می گــذرد؛ ولــی 
واژه ای بــه نــام توقــف بــرای این محصول تعریف نشــده اســت.
رزبــری پــای از 6 ســال پیــش تاکنــون، نامی بــرای خود دســت 
و پــا کــرده و طــی ایــن مــدت، ثبــات خــود را در بازار حفــظ کرده 
اســت. شــرکت ســازنده ی ایــن بــورد، کار خــود را بــا محصولات 
کوچــک )در انــدازه ی کارت اعتبــاری( و ارزان قیمــت بــا هــدف 

آمــوزش برنامه نویســی بــرای کــودکان آغــاز کرد.
شــکاف  شکســتن  پــای،  رزبــری  ادعــای  بزرگ تریــن 
ســخت افزاری اســت. در اینترنــت می توانیــد پروژه هــای 
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 بــا پیشــرفت علــم و بــا توســعه پــروژه هــای متــن بــاز ب بوردهایی بــا نــام تجــاری اردوینو 
)arduino(  توســط مختــرع خوشــفکری بــه نــام misso banzi  طراحــی شــد . از قابلیت 
هــای منحصــر بفــرد آردوینــو میتــوان بــه تنــوع بــورد هــا – نــرم افــزار بســیار روان و کابردی  
– عــدم نیــاز بــه پروگرامــر بــرای برنامــه ریــزی و… اشــاره کــرد . بــرد هــای ارداینــو مدلهــای 

مختلفــی  دارنــد کــه هرکــدام بــرای کار خاصی مناســب اســت.
آردوینــو ابزاری اســت برای تولید کامپیوترهایی که نســبت به کامپیوتر شــخصی شــما، 
مقــدار بیشــتری از دنیــای فیزیکی را احســاس و کنتــرل می کننــد. این ابــزار، یک پلت 
فــرم محاســباتی فیزیکــی open-source اســت کــه بــر اســاس یــک بــرد میکروکنترلــر 
ســاده تهیــه شــده، و نیــز یــک محیــط توســعه بــرای نوشــتن نــرم افــزار جهــت کار بــا برد 

ــد. می باش
آردوینــو مــی توانــد جهت ایجاد اشــیای تعاملــی، گرفتــن ورودی از تعداد زیادی ســوییچ 
و حســگر، و کنتــرل تنوعــی از لامپ هــا، موتورها، و ســایر خروجی های فیزیکــی به کار 
گرفتــه شــود. پــروژه هــای آردوینو می توانند مســتقل باشــند، و یــا با نــرم افزاری کــه روی 
کامپیوتــر شــما در حــال اجراســت)مثلFlash ، Processing، MaxMSP(، ارتباط برقرار 
کنــد.  شــما مــی توانیــد بردهــا را بــه طــور دســتی مونتــاژ کنیــد و یــا بــه صــورت از پیــش 
مونتــاژ شــده، خریــداری کنیــد؛ محیــط برنامــه نویســی open-source را مــی توانیــد به 

صــورت رایــگان دانلــود کنید.

چرا آردوینو؟
تعــداد زیــادی میکروکنترلــر و پلــت فــرم میکروکنترلر دیگــر، جهت محاســبات فیزیکی 
 Phidgets، ،24-Parallax Basic Stamp، Netmedia’s BX موجــود اســت. بردهــای
MIT’s Handyboard و بســیاری بردهــای دیگــر، عملکــرد مشــابهی را ارائــه مــی دهند. 
کلیــه ایــن ابزارها، جزئیات درهم و برهمی از برنامه نویســی میکروکنترلر را برداشــته و آن 
را در یــک پکیــج easy-to-use جمــع بندی نمــوده اند. بــرد آردوینو همچنین فرایند کار 
بــا میکروکنترلرها را تســهیل مــی کند. لیکــن مزایایی را بــرای معلمــان، دانش آمــوزان و 

مبتدیــان علاقــه منــد در کلیــه سیســتم هــای دیگــر ارائه مــی دهد:
ارزان –  در مقایســه بــا ســایر پلــت فــرم هــای میکروکنترلــر، بردهــای آردوینــو نســبتاً ارزان 
هســتند. ارزان تریــن نســخه از مــاژول آردوینــو مــی تواند به صورت دســتی مونتاژ شــود، 

و حتــی مــاژول هــای آردوینــو از پیــش مونتــاژ شــده، کمتــراز ۵۰ دلار قیمــت دارد.
مســتقل از سیســتم عامــل )Cross-platform( – نــرم افــزار آردوینــو روی سیســتم هــای 
ــای  ــتم ه ــر سیس ــود. اکث ــی ش ــرا م ــس اج ــاش OSX و لینوک ــدوز، مکینت ــل وین عام

میکروکنترلــر منحصــر بــه وینــدوز شــده انــد.
محیــط برنامــه نویســی شــفاف و ســاده – محیــط برنامــه نویســی آردوینــو برای اســتفاده 
مبتدیــان، ســاده اســت، در عیــن حــال جهــت اســتفاده ی کاربــران حرفــه ای از مزیتهــا 
نیــز بــه انــدازه کافــی منعطــف اســت. بــرای مدرســان، بــر اســاس محیط برنامه نویســی 
Processing بــه راحتــی قابــل اســتفاده اســت، بدیــن ترتیــب، دانــش آموزانــی که برنامه 
نویســی در آن محیــط را یــاد مــی گیرنــد، بــا ظاهــر و باطــن آردوینــو آشــنا خواهند شــد.
open- نــرم افــزار آردوینــو بــه صــورت یــک ابــزار – open-source نــرم افــزار قابــل توســعه و
source منتشــر شــده اســت که برای توســعه توســط برنامه نویســان باتجربه موجود می 
باشــد. ایــن زبــان مــی توانــد از طریــق کتابخانــه هــای C++ گســترش یابــد، و افــرای کــه 
مــی خواهنــد جزئیــات فنــی را بفهمنــد، مــی تواننــد از آردوینــو گریــزی بــه زبــان برنامــه 
نویســی AVR C کــه زبــان پایــه ی آن اســت، بزننــد. بــه طــور مشــابه اگــر بخواهیــد، می 

توانیــد مســتقیما کــد AVR-C را درون برنامــه هــای آردوینــو خــود درج کنید.
ــای ــاس میکروکنترلره ــر اس ــو ب ــعه و open-source – آردوین ــل توس ــزار قاب ــخت اف س
ATMEGA8 و ATMEGA168 شــرکت Atmel پایــه ریــزی شــده انــد. طــرح مــاژول 
هــا تحــت لیســانس Creative Commons مجــوز گرفتــه اند، بنابرایــن طراحان با تجربه 
مــدار، مــی تواننــد مــاژول خــود را ســاخته، توســعه داده و آن را بهبــود ببخشــند. حتــی 
کاربــران نســبتاً بــی تجربــه مــی تواننــد یــک نســخه بردبــوردی از مــاژول را جهــت فهــم 

شــیوه کار آن بســازند و هزینــه ای جهــت آن نپردازنــد.
 

Arduino انواع بورد های
Arduino UNO

ایــن بــورد اولیــن مــدل از ارداینــو میباشــد و بیشــتر بــرای افرادی توصیه میشــود کــه تازه 
کار هســتند و مراحــل اولیــه اســتفاده و آمــوزش ارداینــو را میکذراننــد. بــر روی ایــن بــورد 
میکرومنترلــر atmega328 وجــود دارد کــه ۱۴ پیــن ورودی و خروجی دیجیتــال – ۶ پین 
ورودی آنالــوگ و یــک رابــط ســریال )usart( در اختیــار کاربــر قــرار میدهــد. کریســتال 
ــا  ــاط ب ــرای ارتب ــورت USB ب ــک پ ــورد ی ــد و روی ب ــز میباش ــاز( ۱۶ مگاهرت ــان س )نوس

کامپیوتــر  و یــک ســوکت اداپتــور بعنــوان ورودی ولتــاژ قــرار دارد

Arduino LEONARDO
ایــن بــورد مشــخصاتی کامــلا مشــابه بــا بــورد UNO دارد بــا ایــن تفــاوت کــه قابلیــت 

کنتــرل مــاوس و کیبــورد هــم بــه ان اضافــه شــده اســت.

Arduino pro micro
یــک بــورد بســیار کوچــک و ســبک مناســب بــرای ســاخت روبــات هــای پرنــده و پــروژه 
  Atmega32u4 هایــی بــا وزن و انــدازه کوچــک . بــر روی ایــن بــورد یــک میکروکنترلــر
وجــود دارد کــه ۲۰ پایــه ورودی و خروجــی دیجیتــال – ۱۲ پایــه ورودی آنالــوگ و یــک رابط 

ســریال را در اختیــار کاربــر قــرار میدهــد.

Arduino mega2560
یــک بــورد کامــل و پیشــرفته کــه میتوانــد گزینــه ای مناســب بــرای افــراد حرفــه ای و 
پــروژه هــای پیچیــده باشــد . بــورد mega2560 بــا اســتفاده از میکروکنترلــر قدرتمنــد  
atmega2560  در مجمــوع ۵۴ پایــه ورودی و خروجــی دیجیتال – ۱۶ پایــه ورودی آنالوگ 
– و ۴ رابــط ســریال را در اختیــار کاربــر قــرار میدهــد و بــا دارا بــودن ۲۵۶ کیلوبایت حافظه 

میتوانــد برنامــه هــای پیچیــده و بــا حجــم بــالا را بــه راحتــی اجــرا کند.

Arduino Esplora
یــک بــورد بســیار جالب کــه بعنوان کنترلر دســتی روبــات طراحی شــده و قابلیــت های 
بــی نظیــری را در اختیــار کاربــر قــرار میدهد . بــر روی ایــن بورد تمامی قطعات مــورد نیاز 
بــرای یــک کنترلــر دســتی پیشــرفته قــرار دارد . مانند سنســور شــتاب ســنج – میکرفون 
ــرای  ــر مناســب ب ــه دنبــال یــک کنترل ــور – lcd – جــوی اســتیک و … اگــر ب – سنســور ن
روبــات خــود هســتید مــا کنترلــر esplora را بــه شــما توصیه میکنیــم . این بــورد بصورت 
اختصاصــی توســط قروشــگاه ســی زان رایانه عرضه میشــود و بــرای کنترل روبــات های 

جنگجو – امدادگر – کاوشــگر و … بســیار مناســب اســت.

از معرفــی بــورد هــا کــه بگذریــم به قســمت نــرم افــزاری ارداینو 
میرســیم. حتما اگر قبلا بصورت مســتقیم بــا میکروکنترلر ها 
کار کــرده باشــید . میدانیــد که برنامه نویســی بــرای آنها چقدر 
مشــکل اســت . ارداینــو ایــن مشــکل را بــرای مــا حــل کــرده و 
بــا اســتفاده از رابــط نــرم افــزاری آن میتوانیــد بــه راحتــی بــرای 
پــروژه هــای  خــود برنامــه نویســی کنیــد. و ارداینــو بــا کتابخانه 
ــن  ــما را در ای ــود ش ــع خ ــای جام ــوزش ه ــا و آم ــال ه ــا – مث ه
مســیر یــاری میدهــد .از ویژگی هــای رابــط نــرم افــزاری ارداینو 
میتــوان به ســادگی محیط – ســرعت بــالا و ســازگاری با تمامی 

سیســتم عامل هــا اشــاره کــرد.
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Beaglebone

Tinker Board

ــع و  ــات فــوق العــاده، وجــود مناب ــردی کــه قــدرت بالا،امکان Beaglebone black ب
کتــاب هــای گوناگــون و البته بوت سیســتم عامــل لینوکــس در کمتــر از 10ثانیه)به 
گفتــه خــود شــرکت( بــرای خــود ســر و صــدای زیــادی بــه پــا کــرده اســت. ایــن بــرد 

نســخه توســعه یافتــه بــرد Beagleboneاســت.
Texas Instrument ــرکت ــان ش ــن از مهندس ــاخته دو ت ــرد Beagle bone blackس ب

اســت .محصــول اصلــی ایــن بــرد ســاخت کشــور آمریــکا اســت.
پردازنــده ی اصلــی این بــرد پردازنده Sitara AM3359ســاخت شــرکت ) TI( اســت. 
پردازنده ای تک هســته ای از نســل پیشــرفته CortexA -۸که مشــابه پردازنده های 
1GHz موجــود در تلفــن هــای همراه و تبلــت ها اســت. فرکانس کاری ایــن پردازنــده
اســت کــه فرکانــس بســیار مناســبی بــرای بــوت شــدن انــواع سیســتم عامــل هــای 

مختلف اســت.
سه منبع حافظه در این برد وجود دارد :

1-حافظــه ی RAM: بــر روی ایــن بــرد MB 512حافظــه ی SDRAMاز نــوع 
DDR3محصــول شــرکت Kingestonقــرار گرفتــه اســت.وجود ایــن حافظــه بــرای 
بــوت ســریع سیســتم عامــل و انجــام پــردازش هــای مختلــف بســیار حیاتی اســت.
2-حافظــه ی Flash یــا eMMC:بــرای ذخیــره اطلاعــات و مــوارد دیگــر 4GBنیــز 
حافظــه Flashقــرار گرفتــه اســت.یکی از 4راه بــوت سیســتم عامــل بــر روی ایــن بــرد 
حضــور همیــن حافظــه اســت.با ایــن حافظــه بــدون اتصــال هیــچ گونــه حافظــه 

خارجــی میتوانیــم سیســتم عامــل خــود را بــر روی ایــن بــرد بــوت کنیــم.
3-حافظــه EEPROM: مقــدار 4KBحافظــه ی EEPROMکــه بــه I2C0متصــل 
ــه بــرد را در خــود  شــده اســت نیــز در ایــن بــرد وجــود دارد کــه اطلاعــات مربــوط ب
نگهــداری میکند.ایــن اطللاعــات شــامل نام بــرد ، شــماره ســریال و ورژن برد اســت. 
4-کارت SD: بــه منظــور افزایــش حافظــه یــک کانکتــور کارت هــای MicroSDنیــز 
بــر روی ایــن بــرد قــرار گرفتــه اســت که بــه طــور پیــش فــرض کارت حافظــه ای در آن 
وجــود نــدارد ولــی در صــورت تمایــل میتوانیــد کارت حافظه ی خــود را بــه آن متصل 
کنیــد . یکــی از مــوارد مصرفــی مهــم ایــن کارت حافظــه در صــورت اتصــال، بــوت 
سیســتم عامــل مــورد نظــر روی آن اســت.این روش دومیــن راه از 4راه بــوت سیســتم 

عامــل روی ایــن بــرد اســت.

 )ASUS( »ــوس ــرکت »ایس ــی از ش ــک »Tinker Board« محصول ــر کوچ کامپیوت
اســت. ایــن کامپیوتــر دارای ابعاد بســیار کوچکی اســت که امــکان اســتفاده از آن در 
مصــارف مختلــف را مهیا می کنــد. در اختیار داشــتن امکانــات ســخت افزاری خوب 
و ســایز کوچک از Tinker Board دســتگاهی ســاخته  اســت که علاقمندان مبحث 
اینترنــت اشــیا )IoT(، ســازندگان دســتگاه  های مخصوص ســرگرمی، دانشــجویان 
و علاقمنــدان بــه کامپیوتــر بتواننــد از آن لــذت ببرنــد. درون Tinker Board از یــک 
پردازنــده ی چهــار هســته ای بــا معمــاری ARM اســتفاده شــده تــا کســانی کــه بــا 
ســاختار ایــن پردازنده هــا آشــنایی دارنــد، امکان کدنویســی بــر اســاس قابلیت های 
آن را داشــته باشــند. وجــود پردازنــده ی گرافیکــی نــام آشــنای Mali-T764 کــه بــر 
ــرد بــرای مقاصــد  مبنــای معمــاری ARM کار می کنــد، امــکان اســتفاده از ایــن ب
ــر،  ــردازش تصوی ــرای پ ــوان ب ــردی می ت ــن ب ــت. از چنی ــم کرده اس ــف را فراه مختل
تشــخیص حرکــت )Gesture( پخــش ویدئــو و مــواردی از ایــن دســت اســتفاده کــرد. 
امــکان کدگشــایی ویدئوهــای H.264 و H.265 از مزایــای Tinker Board اســت و 
امــکان اجــرای ویدئوهــای HD و UHD را دارد. یــک جــک 3٫5 میلی متــری روی برد 
موجــود اســت کــه امــکان فعالیــت در دو حالــت خروجــی صــدا و ورودی میکروفــون 
را دارد و از صــدای 24 بیتــی 192 کیلوهرتــزی پشــتیبانی می کنــد. ایــن بــرد فاقــد 
حافظــه داخلی اســت و ســازنده بــا اســتفاده از یــک درگاه micro SD ســعی کــرده تا 
حــق انتخــاب نوع، مقــدار و ســرعت حافظه را بــه مصرف کننده بدهــد. 2 گیگابایت 
حافظــه رم از نــوع LPDDR3 در Tinker Board بــه کار رفته اســت کــه دارای معماری 
دوکانالــه هســتند. در اختیــار داشــتن ورودی و خروجــی از واجبــات چنیــن بردهایی 
 GPIO هــم در ایــن زمینــه کامــل اســت. یــک پــورت 40 پیــن Tinker Board اســت و
ــواع سنســورها، ســوییچ ها،  ــوان ان ــا اســتفاده از آن می ت ــرد وجــود دارد کــه ب روی ب
 ¬DSI MIPI وصــل کــرد. یــک کانکتــور Tinker Board دکمه هــا، چراغ هــا و ... را بــه
بــرای اتصال به نمایشــگر و صفحات لمســی و یک کانکتــور CSI MIPI بــرای اتصال 
بــه دوربیــن  روی بــرد تعبیــه شده اســت. در اختیــار داشــتن پــورت LAN و امــکان 

اتصــال وای فــای و بلوتــوث از خوبی هــای ایــن بــرد اســت

رقبای دیگر....

Orange Pi

 ARM کمپانی Cortex-A7 از وجــود یــک پردازنده ی چهار هســته ای  متشــکل از Orange Pi Zero
بهــره می بــرد کــه در ســال های اخیــر بســیاری از گوشــی های هوشــمند میــان و پاییــن رده از وجــود 

آن بهــره برده انــد.
همچنیــن بایــد بــه بهره گیــری از پردازنــده ی گرافیکــی MP2 400 Mali کمپانــی ARM نیز اشــاره 
 Shenzhen Xunlong کــرد کــه قــادر اســت ویدیو هــای اچ دی را بــه راحتــی پــردازش کنــد. کمپانــی
کــه ایــن رایانــه ی مبتنــی بــر بــورد را توســعه داده، مدعــی اســت کــه بــا اســتفاده از ایــن پردازنــده ی 
گرافیکــی می تــوان ویدیو هــای H.265 بــا رزولوشــن 4K را پــردازش کــرد، حــال آنکــه ایــن بــورد بــا 

چنیــن هدفی توســعه نیافته اســت.
ایــن بــورد از وجــود یــک اســلات کارت حافظــه ی SD نیــز بهــره می برد که می تــوان تــا ۲۵۶ مگابایت 
اطلاعــات را در آن ذخیــره کــرد. نســخه ای از ایــن بــورد کــه بــا کارت حافظــه ی ۵۱۲ مگابایتــی راهی 

بازار می شــود، برچســب قیمــت ۸.۹۹ دلاری دارد.
از جملــه ی قابلیت هــای دیگــر ایــن بــورد بایــد بــه پشــتیبانی از اتصــال وای فــای b/g/n 802٫11 و 
ارتبــاط اترنــت اشــاره کــرد. همچنیــن بــا اســتفاده از درگاه افزایشــی USB 2٫0 می تــوان این بــورد را 

بــه بوردهــای مشــابه متصــل کرد.
این بورد از نسخه ی ۴.۴ اندروید در کنار سیستم عامل های اوبونتو و دبیان پشتیبانی می کند.
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Raspberry       Pi 

Arduino

در جامعــه )DIY )Do It Yourself, هیــچ کمبــودی بــرای طراحــی کنترل کننــده الکترونیکــی شــما بــر روی پروژه تــان، وجــود نــدارد. دو گزینــه بســیار محبــوب بــرای 
انجــام ایــن کار: یکــی بــرد رســپبری پای و دیگــری بــرد آردوینــو اســت؛ کــه در ایــن آمــوزش مقایســه ای بیــن ایــن دو بــرد صــورت می گیــرد.

 بــرد رســپبری پای، یــک سیســتم روی یــک چیــپ )SoC( بــوده و یــک لینوکــس فــول ورژن بــرای آن طراحی شــده اســت و بــرد آردوینــو یــک میکروکنترلــر بــا پشــتیبانی 
بســیار زیــاد و چیپ هــای ارتقــاء دهنــده فــراوان )شــیلدها( می باشــد.

هرچنــد، اطلاعیه هــای اولیــه از ظهــور بــرد رســپبری پای شــاید خیلی هــا را بــه ســمت اعــلان منســوخ شــدن آردوینــو هدایــت کــرد، درواقــع می تــوان گفــت کــه چنیــن 
اعلانــی می توانــد پیــش از موعــد باشــد. حقیقــت ایــن اســت کــه هــردو دســتگاه اســتفاده ها و مزیت هــای متفاوتــی دارنــد و بــه روش هــای مختلفــی بــه انجــام می رســند. 
ــه  ــده 16MHz دارد درحالی ک ــو پردازن ــرد آردوین ــال ب ــوان مث ــرد. به عن ــی ک ــوان از آن چشم پوش ــه نمی ت ــود دارد ک ــرد وج ــن دو ب ــن ای ــاص بی ــیار خ ــای بس تفاوت ه

پردازنــده رســپبری پای 900MHz اســت کــه باعــث تضعیــف ویژگــی بردهــای آردوینــو می شــود.

مزایای رسپبری پای نسبت به آردوینو
قدرتمند بودن

رســپبری پــای ماننــد یــک کامپیوتــر توانایــی انجــام چندیــن وظیفــه را در یــک زمان 
داراســت. بــرای افــرادی کــه پــروژه هــای پیچیــده ماننــد یــک ربــات هوشــمند مــی 
ســازند یــا پــروژه هایــی کــه نیــاز بــه کنتــرل بــا اســتفاده از اینترنــت را دارند، رســپبری 

پــای بهتریــن انتخــاب اســت. 
رســپبری پــای ۴۰ برابــر از آردوینــو ســریع تــر اســت. با اســتفاده از رســپبری پــای می 
توانیــد ایمیــل ارســال کنید، موســیقی گوش دهیــد، فیلم اجــرا کنیــد، وارد اینترنت 
شــوید و ده هــا کار دیگــر انجــام دهیــد. همانطــور کــه قبــلا هــم گفته شــد رســپبری 
پــای دارای حافظــه، پردازنــده، پــورت هــای USB ، پــورت اترنــت و … اســت و بــرای 

انجــام بســیاری از کارهــا نیــازی بــه ســخت افــزار خارجی نــدارد.
شبکه

ــد  ــا اســتفاده از آن مــی توانی ــت اســت کــه ب ــورت اترن ــک پ ــای دارای ی رســپبری پ
مســتقیما بــه شــبکه هــا متصــل شــوید. در حالیکــه اتصــال آردوینو بــه اینترنــت کار 
بســیار مشــکلی اســت. برای اجرای شــبکه با اســتفاده از آردوینو ، ســخت افزارهای 
خارجــی بایــد بــه درســتی بــه آن وصل شــده و بــا اســتفاده از کــد آدرس دهی شــوند.

عدم نیاز به اطلاعات عمیق الکترونیکی
بــرای اســتفاده از آردوینــو، شــما به یــک پیش زمینه ی الکترونیکــی نیاز داریــد و باید 
در مــورد زبــان هــای برنامــه نویســی، اطلاعاتــی داشــته باشــید. امــا بــرای شــروع کار 
بــا رســپبری پــای ، لازم نیســت اطلاعــات عمیقــی در مــورد زبــان هــای کــد نویســی 
داشــته باشــید و داشــتن دانــش کمــی از الکترونیــک و اجــزای آن کفایــت مــی کند.

عــلاوه بــر ایــن هــا، مزیــت دیگــر ایــن اســت که سیســتم عامــل مــی تواند بــه راحتی 
روی یــک بــرد  رســپبری  پــای  ســویئچ شــود. از کارت هــای SD و فلــش ممــوری هــا 
مــی تــوان بــرای نصــب سیســتم عامــل روی رســپبری پــای اســتفاده کــرد، بنابرایــن 

تنهــا بــا مبادلــه ی کارت حافظــه مــی توانید سیســتم عامــل را عــوض کنید.

مزایای آردوینو نسبت به رسپبری پای
سادگی

آردوینــو تنهــا بــا اســتفاده از چنــد خــط کد بــه راحتی با سنســور هــای آنالــوگ ، موتورها 
و دیگــر اجــزای الکترونیکــی ارتبــاط برقــرار مــی کنــد. در حالیکــه رســپبری پــای بــرای 
خوانــدن ایــن سنســورها و اجــزای الکترونیکــی، نیــاز بــه نصــب کتابخانــه هــا و نــرم 
افزارهــای مــورد نیــاز آنهــا دارد. از طرفــی برنامــه نویســی در آردوینــو ســاده تــر اســت، در 
حالیکه برای اســتفاده از رســپبری پای باید به لینوکس و دســتورات آن اشــراف داشــت.

پایداری
رســپبری پــای بــا اســتفاده از یــک سیســتم عامــل اجــرا می شــود بنابرایــن باید قبــل از 
قطــع ارتبــاط آن بــا منبع تغذیــه، به درســتی خامــوش )shut down( شــود چــون در غیر 
اینصــورت ممکــن اســت سیســتم عامــل و برنامــه هــای آن آســیب ببیننــد. در حالیکه 
آردوینــو دســتگاهی اســت کــه مــی توانــد در هــر زمــان نصــب و اســتفاده شــود و بــدون 
هیــچ خطــری روشــن و خامــوش گــردد. آردوینــو مــی تواند بعد از روشــن شــدن، شــروع 

بــه اجــرای مجــدد کــد بارگــذاری شــده نماید.
مصرف انرژی

رســپبری پــای یــک ســخت افــزار قدرتمنــد اســت و بــه صــورت مــداوم بــه یــک منبــع 
تغذیــه ۵ ولــت نیــاز دارد کــه تغذیــه ی آن بــا باتــری هــا را دشــوار مــی کنــد، در حالیکــه 
آردوینــو بــه انــرژی کمــی نیــاز دارد و بــه راحتــی بــا اســتفاده از یــک بســته باتــری تغذیــه 

مــی شــود.
قیمت

بدیهــی اســت کــه آردوینو از رســپبری پــای ارزان تر اســت. نســخه های مختلــف آردوینو 
بــه صــورت میانگیــن تنهــا در حدود یک ســوم قیمت مدلهــای رســپبری پــای را دارند.

 آردوینو در مقابل رسپبری پای:
 دشمنان خونین، یا دوستان صمیمی 
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اینترنــت اشــیا برای متصل کــردن هزاران دســتگاه  به هــم و به اشــتراک گذاری 
داده بیــن آن هــا، از روش هــای مختلفی بهره می گیــرد؛ دفاتــر کاری و خانه ها 
ــا بلوتــوث اســتفاده  به طــور معمــول بــرای اتصــال دســتگاه ها، از وای فــای ی
می کننــد. گفتنــی اســت کــه دو مــورد یادشــده، محبوب تریــن روش هــا بــرای 

عملی کــردن این کار هســتند. 
علاوه بــر این هــا، می تــوان بــرای اتصــال دســتگاه های الکترونیکــی از طریــق 
اینترنــت اشــیا، از شــبکه ی LTE و فناوری هــای ماهــواره ای هــم بهــره گرفــت 

کــه البته ایــن دو روش، چندان مرســوم نیســتند.

چه کارهایی را می توان با اینترنت اشیا انجام داد؟
اگــر شــما نیز جــرو افرادی هســتید کــه میــزان کارایی اینترنــت اشــیا برای تان 
تبدیــل بــه ســوالی بــزرگ شــده، بهتــر اســت بدانید کــه از طریــق این فنــاوری 
تقریبــا می تــوان هــر کاری که فکرش را بکنیــد، انجــام داد. واقعیت این اســت 
کــه توانایی هــای اینترنت اشــیا بــرای عملی کــردن کارهــای مختلف، فراتــر از 

آن اســت کــه خیلی هــا تصــور می کننــد.

اصلی ترین کاربردهای اینترنت اشیا
فنــاوری اینترنــت اشــیا در زمینه های مختلفــی مورداســتفاده قرار می گیــرد و 
توانایــی ایــن را دارد کــه انجــام کارهــای گوناگــون را برای انســان ها ســاده کند. 
در ادامــه، اصلی تریــن کاربردهــای ایــن فنــاوریِ انقلابــی را مــورد بررســی قــرار 

ــم: می دهی

خانه های هوشمند
ــه و  ــک خان ــال ی ــی اتص ــاده، یعن ــی س ــمند« به بیان ــه ی هوش ــارت »خان عب
لــوازم داخلــی آن به هــم، از طریــق یــک سیســتم کامــلا خــودکار. در ادامــه، 
به شــرح مهم تریــن کاربردهای فنــاوری اینترنت اشــیا در خانه های هوشــمند 

می پردازیــم:

نورپردازیِ خانه
اگــر در خانــه  ی هوشــمند خــود از لامپ هــای متصل شــده بــه اینترنــت اشــیا 
اســتفاده کنیــد، ایــن لامپ هــا می تواننــد زمــان خــروج شــما از خانــه یا حتی 
اتاق هــا را تشــخیص دهنــد و ایــن یعنــی دیگــر لازم نیســت نگــرانِ خامــوش 
 ،IoT کــردن لامپ هــا پیــش از خــروج از خانــه باشــید؛ چــرا که به لطــف وجــود

لامپ هــا خــود بــه خــود خامــوش می شــوند.
کاربــرد مهــم دیگــر، این اســت کــه می توانیــد از طریق دســتگاه کنترل کننده 
)نظیر گوشــی هوشــمند( به راحتــی در گوشــه ای از خانه بنشــینید و لامپ ها 
را خامــوش و روشــن کنیــد؛ نکتــه ی جالــب اینجــا اســت کــه از لحــا ظ تئــوری 
حتــی اگــر آن ســرِ دنیــا هــم باشــید، می توانیــد به راحتــی از طریــق دســتگاه 
خــود، لامپ هــای خانــه را کنتــرل کنیــد! ایــن قابلیــتِ مهــم می توانــد باعــث 
امنیــت هرچــه بیشــتر خانــه به هنــگام خالــی بــودن آن شــود؛ بــرای مثــال، 
شــما می توانیــد شــب ها بــا گوشــی خــود، لامپ هــای خانــه را روشــن کنیــد 
ــازه  ــر ورودِ بی اج ــد و فک ــور داری ــه حض ــه در خان ــد ک ــر کنن ــان فک ــا اطرافی ت

به خانــه ی شــما بــه ســر ســارقان نزنــد. 

 سیستم های امنیتی خانه
کاربــران می تواننــد به راحتــی، دوربین هــای مداربســته را به صــورت ۲۴ 
ســاعته در ۷ روز هفتــه، از طریــق اینترنــت اشــیا کنتــرل کننــد و خیالشــان از 

بابــت امنیــت خانــه راحــت باشــد.
کاربــر همچنیــن می توانــد با نصب دوربیــن و میکروفــون در جلــوی خانه اش، 
قبــل از بــاز کــردن در، از طریــق میکروفــون بــا افــرادِ جلــوی خانه صحبت کند 

و آن هــا را ببیند. 
یکــی دیگــر از ویژگی هــای کاربــردی و جالــب، ایــن اســت کــه کاربــران 
ــاز و بســته می شــوند نیــز در  می تواننــد از درهایــی کــه به صــورت خــودکار ب
خانــه ی خــود اســتفاده کننــد. این درهــا برای باز و بســته شــدن، از یک ســری 

حســگر ویــژه اســتفاده می کننــد کــه در آن هــا تعبیــه شــده اســت.

دستگاه قهوه ساز
اگــر آن قــدر تنبــل هســتید کــه حتــی حوصلــه ی خامــوش کــردن دســتگاه 
قهوه ســاز را نیــز نداریــد، اینترنــت اشــیا دوای دردتــان اســت. دســتگاه های 
قهوه ســاز می تواننــد پــس از اینکــه شــما قهوه تــان را میــل کردیــد، به صــورت 

خــودکار خامــوش شــوند.
کاربــر می توانــد دســتگاه را طــوری تنظیم کنــد کــه در وقت مشــخصی از روز، 
به صــورت خــودکار روشــن شــود؛ فــرض کنیــد کــه عصــر شــده اســت و شــما 

ــتگاه های  ــال دس ــی اتص ــا« یعن ــت چیزه ــر، »اینترن ــی دقیق ت ــا به بیان ــیا ی ــت اش اینترن
فیزیکــی نظیــر وســایل نقلیــه، لــوازم خانگــی، گوشــی های هوشــمند و... به هم دیگــر از 
طریــق نرم افزارهــای خــاص، حســگرها و... اســت. در ایــن فنــاوریِ به نســبت نوپــا، تمامــی 
دســتگاه های متصــل بــه یــک شــبکه، توانایــی ایــن را دارنــد کــه کارهایشــان را به صــورت 
خــودکار انجــام دهنــد؛ بــر اســاس تغییراتــی کــه در محیــط اطرافشــان رخ  می دهــد، یــک 
ســری پاســخ ویــژه را به صــورت کامــلا خــودکار از خــود نشــان دهنــد و همچنیــن می توانند 
داده هــای مختلــف را بــدون هرگونــه دخالــت انســان، بــا دیگــر دســتگاه های شــبکه مبادله 

. کنند
شــاکله ی اصلــی ایــن فنــاوریِ جدید، بر پایه ی شــبکه ی بی ســیم و اینترنت ســاخته شــده 
 Internet of Things .و هــدف اصلــی آن، بهبود کارایی و دقت دســتگاه های مختلــف اســت
در کنــار مــوارد یادشــده، می توانــد از لحــاظ اقتصادی و حتــی به منظور جلوگیــری از اتلاف 

وقــت، کمک حــال مردم باشــد.
شــاید ایــن مــورد را ندانیــد، امــا عبــارت اینترنــت اشــیا را می تــوان بــرای اکثر دســتگاه هایی 
کــه می شناســید، تعریــف کــرد؛ همیــن نکتــه را می تــوان وجــه تمایــز IoT نســبت بــه دیگر 
فناوری ها به شــمار آورد. اینترنت اشــیا شــامل دســتگاه هایی نظیر گوشــی های هوشــمند، 
هدفون هــا، وســایل نقلیــه، لامپ هــا، یخچال هــا، دســتگاه های قهوه ســاز، سیســتم های 

امنیتــی و هشــداردهنده و بســیاری دیگــر از دســتگاه های خانگی و موبایلی می شــود.
کارشناســان ایــن حــوزه تخمیــن زده اند که اینترنت اشــیا تــا ســال ۲۰۲۰ می تواند بیــش از 
۳۰ میلیــارد دســتگاه را در سراســر دنیــا به هــم متصــل کند؛ همیــن موضوع باعــث خواهد 

شــد تــا ارزش جهانــی ایــن بازار تــا همین ســال، به حــدودا ۷.۱ تریلیــون دلار برســد.
بــه روش هــای مختلفــی می تــوان دســتگاه های گوناگــون را از طریــق اینترنــت اشــیا به هــم 
متصــل کــرد؛ همانطــور کــه قطعــا تاکنــون از نــام ایــن فنــاوری حــدس زده ایــد، اولیــن و 
مهم تریــن مــوردی کــه بــرای اتصــال دســتگاه ها نیــاز داریــم، اینترنــت اســت. اینترنــت را در 
حقیقــت می تــوان مرکــز کنتــرل دســتگاه های متصل شــده از طریــق IoT به شــمار آورد.
دومیــن مــوردی کــه بــه آن نیــاز داریــم، یــک گوشــی هوشــمند یا دســتگاه مشــابهی اســت 
کــه از اتصــال بلوتــوث پشــتیبانی کنــد. تمامــی اشــیایی کــه از طریــق IoT به هــم متصــل 
شــده اند، بــرای تبــادل داده هــای مختلــف بــا یک دیگــر، بــه یــک یــا چنــد دســتگاه نیازمند 
هســتند. بــا اســتفاده از یــک دســتگاه کنترل کننده نظیر گوشــی هوشــمند، می توانیــد از 

راه دور به راحتــی اشــیای مختلــف را کنتــرل کنیــد.
بدیهی اســت که اگر کاربر بخواهد دســتگاه های مختلف را از طریق گوشــی هوشــمندش 
کنتــرل کنــد، لازم اســت پیــش از هــر کاری اپلیکیشــن ویــژه ای را کــه بــرای ایــن کار تعبیــه 

شــده اســت، نصــب کند.

چگونه دستگاه ها از طریق اینترنت اشیا به هم متصل می شوند؟

اینترنت چیزها
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کــرد. تصــور کنیــد کــه کارهایــی نظیــر نظــارت همگانــی، تأمیــن آب، تأمیــن 
بــرق، حمل  و نقــل و حتــی تأمین امنیت شــهری به صــورت هوشــمند صورت 
گیرنــد؛ ایــن  مــوارد تنهــا بخشــی از کاربردهــای اینترنــت اشــیا بــرای ســاخت 

شــهرهای هوشمند هستند.

صنایع وابسته به اینترنت اشیا
-  سلامتی

-  ساخت  وساز
-  حمل  و نقل

-  بانک ها
- خدمات غذایی

- اکتشاف نفت
- زراعت

-   ساختمان های هوشمند
- و...

امنیت اینترنت اشیا
ــرح  ــیا مط ــت اش ــورد اینترن ــواره در م ــه هم ــواردی ک ــن م ــی از اصلی تری یک
می شــود، بحــث امنیــت آن اســت. از آنجایــیIRNazanin )TT( کــه در ایــن 
فنــاوری، دســتگاه های زیــادی از طریــق اینترنــت به هــم متصــل می شــوند، 
ــن  ــو رفت ــر ل ــری را نظی ــای جبران ناپذی ــد ضرره ــا می توان ــدن آن ه هک ش

اطلاعــات حســاس شــخصی و اقتصــادی، به همــراه داشــته باشــد.

همــواره دو دلیــل بــرای راحتــیِ هک شــدن دســتگاه های مبتنــی بــر اینترنت 
ــتگاه های  ــه دس ــت ک ــن  اس ــورد اول ای ــود: م ــرح می ش ــرح مط ــیا مط اش
یادشــده از طریــق اینترنــت به هــم متصــل شــده اند و اینترنــت هــم در حالــت 
کلــی در معــرض خطــرِ هــک قــرار دارد. مــورد دوم ایــن اســت کــه بســیاری از 
دســتگاه های مبتنــی بــر ایــن فنــاوری، توســط شــرکت های بعضــا کوچــک 
ســاخته شــده اند و ایــن شــرکت ها، منابــع و زمــان کافــی را بــرای قــرار دادن 

ســاختارهای امنیتــی قدرتمنــد در دستگاه هایشــان نداشــته اند. 

اینترنــت اشــیا می توانــد در آینــده ای نزدیــک بــه یکــی از تحــولات عظیــم در 
حــوزه ی فنــاوری تبدیــل شــود و نحــوه ی زندگی کــردن مــا را از جهات زیــادی، 

دســتخوش تغییــر کند.

از ســر کار بــر می گردیــد، دیگــر لازم نیســت ســراغ روشــن کــردن دســتگاه و درســت کــردن 
قهــوه برویــد؛ کافــی اســت پــس از ورود بــه خانه، از طریق گوشــی تان دســتور ســاخت قهوه 

را صــادر کنید.

    سیستم های حرارتی خانه
دســتگاه های مختلفــی در بــازار وجــود دارنــد که با اســتفاده از آن هــا می توان میــزان حرارت 
خانــه را تنظیــم کــرد. چنیــن دســتگاه هایی به طــور معمــول توانایــی ایــن را دارنــد کــه بــا 
اطــلاع از دمــای هــوای داخل و خارج از خانه، سیســتم های گرمایشــی را روشــن و خاموش 
کننــد. اگــر ایــن دســتگاه ها را بــه اینترنــت اشــیا متصــل کنیــد، آن هــا می تواننــد به هنــگام 
کاهــش بیــش از حد دمای خانه، سیســتم گرمایشــی را روشــن و به  هنگام رســیدن به دمای 
مطلــوب، ایــن سیســتم را خامــوش کننــد؛ نکتــه ی جالب توجــه اینجــا اســت کــه تمامــی 

این کارهــا به صــورت خــودکار صــورت می گیــرد.

گجت های پوشیدنی
یکــی دیگــر از کاربردهــای اینترنــت اشــیا کــه همــه روزه در سراســر دنیا درحال رشــد اســت، 
ــمند  ــای هوش ــاعت ها و مچ بنده ــر س ــیدنی نظی ــای پوش ــتفاده از آن در گجت ه ــه اس ب
مرتبــط می شــود. شــرکت های بزرگــی نظیــر گــوگل و سامســونگ طــی ســال های اخیــر، 

ســرمایه گذاری عمــده ای را روی فنــاوری اینترنــت اشــیا انجــام داده انــد.
ــرای  ــژه ب ــزاری وی ــتند و از نرم اف ــگر هس ــری حس ــامل یک س ــیدنی ش ــای پوش گجت ه
جمــع آوری اطلاعــات کاربرانشــان بهــره می گیرنــد؛ ایــن گجت هــا در نهایــت داده هــای 

ــد. ــزارش می دهن ــر گ ــج را به کارب ــد و نتای ــل می کنن ــده را تحلی جمع  آوری ش

شــرکت های مختلــف در نظــر دارنــد تــا پوشــیدنی های مختلفــی را در زمینــه ی ســلامتی، 
تناســب انــدام و مــوارد مشــابه، بــه اینترنت اشــیا تجهیــز کنند. 

خوردروها
اســتفاده از فنــاوری در خودروهــا اساســا یــک هــدف اصلــی را دنبال می کند: بهینه ســازی 
عملکــرد اجــزای داخلــی. بــا این همــه، وقتــی خودروهــا بــه فنــاوری اینترنــت اشــیا تجهیز 
شــوند، می تواننــد به  خوبــی از خودشــان مراقبــت کننــد. IoT همچنیــن می توانــد باعــث 
شــود کــه خودروهــا بــا بهره گیــری از حســگرهای ویــژه و البتــه اینترنــت، امنیت مســافران را 

ــالا ببرند. ب

شهرهای هوشمند
یکــی از جذاب تریــن مقوله هایــی کــه در مــورد اینترنــت اشــیا مطــرح می شــود، توانایــی آن 
بــرای هوشمندســازی شــهرها اســت. در یــک شــهر هوشــمند، می تــوان بــا بهره گیــری از 
سیســتم های خــودکارِ پیشــرفته، تقریبا همه چیــز را از طریــق یک اتاق مخصــوص، کنترل 
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برد تک  برکامپیوترهای  مبتنی  های   PLC
چرا PLC های مبتنی بر رزبری پای ؟

رزبری پــای قیمــت مناســبی دارد. بــه آســانی قابلیــت ارتبــاط بــا وســایل جانبــی و سنســورها از طریــق GPIO را دارد. مبتنــی بــر سیســتم عامل متــن بــاز 
لینوکــس اســت و در نتیجــه نرم افزارهــا و ابزارهــای رایــگان زیــادی بــرای آن وجــود دارد. جمــع و جــور بــوده و تــوان مصرفــی کمــی دارد. عــلاوه بــر فــرم فکتــور 

اســتاندارد Model B بــا فــرم فاکتــور اســتاندارد Compute Module نیــز ارائــه می شــود کــه انعطــاف پذیــری زیــادی بــرای طراحــی می دهــد.
همــه ی مــوارد فــوق باعــث شــده اســت کــه خانــواده ی رزبری پــای و ســایر کامپیوترهــای تــک بــرد مشــابه گزینــه ی خوبــی بــرای کاربردهــای صنعتــی و 

ــند. ــا باش ــک و Gateway ه ــای کوچ ــی کنترل کننده ه طراح

Techbase شرکت 
شــرکت لهســتانی Techbase ســری Modberry را بــر اســاس رزبری پــای و NanoPi  و همچنین بردهــای UP ارائه می کند. 
 IoT و  Smart Grid ،4٫0 Industry ،طبــق گفتــه ایــن شــرکت ایــن بردهــا بــرای کابردهــای مدیریــت انــرژی، تله متــری
مناســب هســتند. تقریبــا تمــام کارهایی کــه از یک کنتــرل کننده صنعتــی کوچــک یــا یــک IoT Gateway انتظــار داریم.

KUNBUS شرکت
ــری  ــر رزب ــی ب ــای مبتن ــده ی PLC ه ــرکت های ارائه دهن ــه ش ــز از جمل ــی KUNBUS نی ــرکت آلمان ش
پــای اســت. محصــولات ایــن شــرکت بــا نــام Revolution Pi براســاس Compute Module ســاخته شــده 
اســت. ایــن شــرکت دو مــدل RevPi Core  و RevOPi Core 3 ارائــه می دهــد کــه بــه ترتیــب مبتنــی بــر 

ــتند. ــوم از Compute Module  هس ــخه های اول و س نس

سری PLC   ،Modberry های مبتنی بر رزبری پای
M300 و M700 براســاس NanoPi هســتند. M500  از جملــه PLC هــای مبتنــی بــر رزبری پای اســت که نســخه ای با پشــتیبانی از نرم افزار حرفــه ای CODESYS نیز بــرای آن 
ارائــه می شــود. M1000 بــر اســاس بــرد UP Board اســت. UP Board هــا محصــول شــرکت AAEON )زیــر مجموعــه ای از ASUS( هســتند و بردهایــی مبتنی بر x86 و بســیار 

قدرتمند هستند.
ســری Modberry از پروتکل هــای صنعتــی مودباس  و همچنین M-Bus پشــتیبانی می کند. همچنین پروتکل هــای ارتباطــی ZigBee و LoRa و Wifi و BLE نیز در محصولات 

مختلف پشــتیبانی می شود.
شــرکت Techbase یــک محصــول نیــز بــر اســاس  ESP32 بــه نــام Moduino  ارائــه کرده اســت. تمرکــز ایــن محصــول بــر کوچکــی و کــم مصرفــی بــودن بــرای پروژه هــای IoT و 

پشــتیبانی از پروتکل هــای ارتبــاط بــدون ســیم اســت. 

KUNBUS از شرکت Reveolution PI
 ،KUNBU در آن هــا تاکیــد شده اســت بــا توجــه بــه ســوابق صنعتــی شــرکت Cloud 4٫0 اســت و بــر روی پشــتیبانی از Industry تمرکــز ایــن ســری از محصــولات بــر روی

ایــن ســری از محصــولات از عمــوم فیلدباس هــای رایــج در صنعــت پشــتیبانی می کنــد.
 RevPi بــرای ایــن خانــواده از محصــولات ارائــه می دهــد. قیمــت کنترلرهــای Gateway آنالــوگ و دیجیتــال و همچنیــن IO ایــن شــرکت انــواع مختلفــی از ماجول هــای

حــدود ۲۰۰ یــورو و کارت هــای IO  حــدود ۱۵۰ یــورو اســت.
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Industrial Shields شرکت
تفاوت این بورد با بردهای قبلی در این است که مبتنی بر آردوینو است.

بــا اضافــه کــردن کتابخانــه M-DUINO بــه نــرم افــزار آردوینــو مــی تــوان بــه راحتــی برنامــه نویســی آنهــا را 
انجــام داد.

PLC ،M-DUINO مبتنی بر آردینو
ورودی هــا: بطــور کلــی ایــن ســیپیو دارای ۳۲ ورودی مــی باشــد.۱۶ ورودی ایــن نــوع ســیپیو را مــی تــوان بصــورت آنالــوگ ۰ تــا ۱۰ ولــت با دقــت ۱۰ بیــت راه انــدازی نمــود.۶ ورودی این 

ســیپو بــرای وقفه هــا مــی باشــند.۱۰ ورودی بصورت ایزوله شــده هســتند.
خروجــی ها:بطــور کلــی ایــن ســیپیو دارای ۲۵ خروجــی مــی باشــد.۷ خروجــی ایــن ســیپیو بصــورت رلــه ای می باشــد کــه از رله هــا می توانــد ۲۲۰ ولــت ۵ آمپــر عبور کنــد.۸ خروجی 

ایــن ســیپیو را مــی تــوان بصــورت آنالــوگ ۰ تــا ۱۰ ولــت بــا دقــت ۸ بیــت راه انــدازی نمــود.۱۰ خروجــی این ســیپیو بصورت ایزوله شــده هســتند.
شــبکه هــای قابــل پشــتیبانی:۱ درگاه اترنــت،۱ درگاه USB،۱ درگاه I1C بــرای شــبکه بیــن مــاژول های افزایشــی مــورد اســتفاده قــرار مــی گیرنــد.،۳ درگاه TTL،۱ درگاه ۲۳۲،۱ درگاه 

۴۸۵،۱ درگاه SPI،پشــتیبانی از شــبکه های TCP IP / Modbus TCP. / Modbus RTU،پشــتیبانی وب سرور،پشــتیبانی از شــبکه های صنعتی
دیگــر مشــخصات فنــی:دارای ســاعت،  دارای ســوکت ممــوری کارت SD،  قابلیــت نصــب بــر روی ریــل های صنعتی، حداکثر مصــرف : ۱٫۲ آمپــر ،حافظه فلــش : ۲۵۶ کلیو بایت که 
۸ کیلوبایــت آن بــرای بــوت لــودر مصرف شــده اســت ،SRAM : 8 کیلوبایتEEPROM : 4کیلو بایت،ســرعت ســاعت : ۱۶ مگاهرتــز،در این ماژول هــا می توان تا ۱۲۷ کارت افزایشــی 

ورودی و خروجــی اضافــه نمــود، بنابرایــن می تواند ۷۱۰۰ ورودی و خروجی داشــته باشــد.

Faster CZ شرکت
شرکت Faster CZ از کشور چک با سری  UniPi وارد عرضه محصولات PLC های مبتنی بر رزبری پای شد. 

UniPi مبتنی بر رزبری پای
این شرکت سپس با سری Neuron محصولات خود را کاملتر و گسترده تر کرد. دراین سری محصولات به صورت ماژگو

ولار و با رنجی از ماجول های IO  آنالوگ و دیجیتال ارائه گردید. تصویر تعدادی از محصولات این خانواده را در شکل زیر مشاهده می کنید.

UniPi Neuron
عــلاوه بــر محصوصــلات اختصاصــی فــوق، HAT هایــی نیــز بــرای رزبــری پــای ارائــه شــده اســت کــه بــه آن امــکان کاربــری کنتــرل صنعتــی را می دهــد. از آن جملــه می تــوان 
Mega-IO را نــام بــرد. ایــن پــروژه کــه در Kickstarter راه انــدازی شده اســت امــکان افــزودن ۸ عــدد رلــه؛ ۸ کانــال ورودی آنالــوگ ۱۲ بیتــی؛ ۸ ورودی دیجیتــال ایزولــه، ۴ خروجــی 

ولتــاژی و همچنیــن ۶ عــدد GPIO  را می دهــد. همچنیــن می تــوان تــا چهــار کارت را بــر روی هــم ســوار کــرده و در نتیجــه IO هــا را تــا چهــار برابــر اضافــه کــرد!

از جمله سایر HAT ها می توان Automation HAT  از pimoroni و همچنین پروژه ی Pi Cubes  را نیز نام برد.
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