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 استگاهخ
ها و مسابقات ، در کارگروه مسابقات علمی، از عدم برگزاری برنامه۴3۳۱های پاییزی سال در یکی از روز

در  نشاط لازم افزاریسختای توسط انجمن علمی انتقاد شده و پیشنهاد شد تا با برگزاری مسابقه افزاریسخت

در  افزاری سختمشکل پیش رو، آشنایی دیرهنگام دانشجویان با مباحث ویژه ایجاد شود. دانشجویان دانشکده

دوم که اتفاقاً برای حضور در توانست در جذب مخاطبان سال نخست و بود. این موضوع می DSDهایی مانند درس

 ی بیشتری دارند، مشکل ایجاد کند.مسابقات انگیزه

 

 مخاطب
اند و آنچه گفته شد. تصمیم بر آن را گذرانده DSDبرای دانشجویانی که درس  FPGAبا توجه به برگزاری مسابقات 

به تفاوت سطح بسیار بین شد تا مخاطب اصلی مسابقه دانشجویان ورودی و سال دوم باشند. بعلاوه با توجه 

از سال نخست و سال دوم جهت جلوگیری از ترس دانشجویان برای دانشجویان سال سوم و مخاطبان اصلی، 

تصمیم بر آن شد تا از حضور دانشجویان سال سوم و بالاتر ای که مخاطب اصلی آن هستند، شرکت در مسابقه

 جلوگیری شود.

 

 اهداف
 های زیر شناسایی شدند:آن هدفبا توجه به برنامه و مخاطبان 

 افزاری در دانشکدههای سختایجاد نشاط علمی و فوق برنامه در حوزه .۴

 افزاریهای سختدانشکده با حوزهجوان آشنایی ابتدایی دانشجویان  .2

 

 زمان تقریبی
ت نخسهای علمی و فوق برنامه در فصل زمستان و این موضوع که دانشجویان سال فشردگی برنامهبا توجه به 

  بهار برگزار شود. فصل اند تصمیم بر آن شد تا مسابقه دردر ترم دوم درس مدار منطقی را خواهند گذر معمولاً
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 بررسی اولیه 
ر نهایت انجام شده د هایی برگزاری تعیین گردد. طی بررسیبرای برگزاری مسابقه نیاز بود تا مباحث اصلی و نحوه

 وبه این نتیجه رسیدیم که برای جذابیت برنامه، بهتر است مسابقه در چند بخش و به صورت موازی برگزار شده 

ها شرکت کنند. در مشورتی که با دو تن از وقت در تمام قسمتدانشجویان بتوانند بر حسب علاقه و به صورت پاره

 ناسب به نظر رسیدند:مها اساتید دانشکده داشتیم، این بخش

 تئوری .۴

 ساخت مدار بر روی برد .2

 Quartusو  Proteusهایی مانند سازی در برنامهشبیه .3

 افزارهای توصیف سختایجاد مدار با استفاده از زبان .۱

 Arduino  یا Raspberry Pi همچون هاییدستگاه برای هاپورت کنترل و نویسیبرنامه .5

 

 مسابقه هایبخشبررسی دقیق 
صیف های توهای گروه برگزاری مسابقه تصمیم گرفته شد تا بخش چهارم )ایجاد مدار با استفاده از زبانبررسیدر 

افزار( حذف شود. دلیل حذف این قسمت آشنایی برخی دانشجویان سال دوم و عدم آشنایی اغلب دانشجویان سخت

ئه سوال برای این قسمت سربار یادگیری سال نخست و سال دوم با این قسمت بود. به عبارت دیگر در صورت ارا

 رقابت در مسابقه را تحت تأثیر ،برای دانشجویان نا آشنا با این موضوع افزارسخت توصیف هایزبانهرچند اجمالی 

 کند.به اندازه کافی به این بخش رسیدگی می FPGAداد. بعلاوه مسابقات قرار می

های ردانشجویان مسائل را پس از حل با استفاده از ابزاقرار شد سه بخش نخست ادغام شده و های بعدی در بررسی

ها آشنا ، هم با این بردFPGAهای سازی کنند و در نهایت با انتقال مدار ایجاد شده بر روی بردسازی پیادهشبیه

 شده و هم به صورت فیزیکی از صحت مدار خود مطلع شوند.

 هانویسی و کنترل پورتتصمیم بر آن شد تا بخش آخر برنامه Arduino هایهای دستگاهبعلاوه با توجه به توانایی

 تواند به نوعی بخش ساخت مدار بر روی بورد را هم در بر بگیرد.باشد. این بخش می Arduinoهای برای دستگاه

های افزاری )مطابق با تحقیقات تئوری( با استفاده از زبانهای سختای مبنی بر حل چالشدر نهایت گزینه

های متفاوت و ها و مصرفهای با توانها بر روی پردازندهtaskنویسی مطرح شد. به عنوان مثال توزیع برنامه

 مطرح شدند. )برای پیش واکشی( cacheبعدی در دسترسی به  missبینی پیش
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 با این اوصاف بنا شد تا مسابقه در سه بخش موازی به این شرح برگزار شود:

 افزاریهای سختنویسی چالشسازی برنامهشبیه .۴

 سازیهای شبیهافزارهای منطقی با استفاده از نرمسازی مدارطراحی و پیاده .2

 Arduinoهای سازی با استفاده از بوردطراحی و پیاده .3

 است.سوالات هر بخش در انتهای گزارش قرار گرفته

 

 برنامه مسابقه
 :ن شکل تعیین شدبرنامه به ای های مسابقهاهداف و بخشبا توجه به 

 بندی در صورت عدم وجود گروه.دقیقه( پذیرش دانشجویان و گروه 3۳) .۴

 ها باید ترجیحا کامل باشند.قسمتی بودن مسابقه و حالت کارگاهی داشتن گروهبا توجه به چند

 

 معرفی هر بخش و ارائه آموزش های لازم. -افتتاحیه دقیقه(  2۳+2۳+2۳) .2

I. های معرفی مدارArduino .و آنچه لازم است انجام دهند 

II. سازی و شیوه کار با آن.معرفی برنامه شبیه 

III. نویسی حل کنند.افزاری که باید آن را با برنامهمعرفی چالش )مسأله( سخت 

 

)باقی زمان مسابقه( برگزاری مسابقه در سه بخش به صورت موازی به طوری که دانشجویان بتوانند در  .3

دقیقه( از سوالات امتیاز دریافت کرده و به  ۱۳مدت زمان معقول )مثلا صورت انجام صحیح فعالیت در 

 های دیگر بروند.سراغ سوالات دیگر یا قسمت

I.  در قسمتArduino قرار بگیرد ها و قطعات به صورت مکتوب در اختیار دانشجویان اطلاعات بورد

اده و در عیب یابی نیز کمک های لازم را انجام دسازی برگزار کنندگان راهنماییو در هنگام پیاده

 داشته باشند.

II. ساز های باید سوالات را طراحی و در محیط شبیهسازی مدار، تیمدر قسمت طراحی و پیاده

برده و  FPGAسازی خود را در موارد خواسته شده بر روی بورد سازی کنند. در نهایت شبیهپیاده

سازی و تنظیمات خاص برای پروگرم بیههای شتست کنند. با توجه به واسط کاربری سخت برنامه

 های لازم را بارها انجام دهند.لازم است برگزار کنندگان راهنمایی FPGAهای کردن بورد
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III. های خواسته شده را ایجاد کرده و برگزار کنندگان کد آنها را در این بخش دانشجویان باید کد

خوب است برگزارکنندگان در رفع مورد سنجش قرار داده و بر اساس آن امتیاز دهند. بعلاوه 

 ها و ابهامات صورت سوال کمک نمایند تا تمرکز بر روی حل سوال باشد.مشکلات دستوری کد

 

 دقیقه( اختتامیه 6۳) .۱

I. با توجه به این که مخاطبان برنامه دانشجویان  افزار و آینده پیش روسخنرانی در مورد سخت(

 ای برخوردار است(یت ویژهسال نخست و سال دوم هستند این قسمت از اهم

II. ت مسابقه تصمیم بر آن شد تا با توجه به ماهی – های شرکت کننده و اهداء جوایزتقدیر از تیم

( Beagleboardو  Raspberry Piافزاری )مانند یک بورد سخت جایزه هر یک از سه تیم برتر،

ت برخی اساتید با توجه به فعالی بعلاوه باشد تا بتوانند فعالیت گروه خود را بر روی آن ادامه دهند.

 دانشجویان در این مسابقه نمره امتیازی در نظر گرفتند.

 

 هایی برای آیندگانتوصیه
 شود تغییرات مسابقه در راستای اهداف باشد. برای مثال گسترش مسابقه در حدی که توصیه می

 گیرد توجیهی ندارد.را در بر ها دانشجویان دیگر رشتهیا دانشجویان سال سوم و بالاتر 

 ر د« افزاریهای سختآشنایی ابتدایی دانشجویان جوان دانشکده با حوزه»شود بررسی هدف توصیه می

حد متعادل دنبال شود چرا که سخت، پیچیده، یا طولانی شدن مسابقه باعث کاهش مخاطبان و کاهش 

 تأثیر مورد نظر بر روی دانشکده خواهد بود.

 علاوه بر بررسیها مخصوص دانشجویان سال نخست و دوم طراحی شود و فعالیت شود سوالات وتوصیه می 

 ها در مسابقه با اساتید محترم مشورت شود.ها، در مورد قرار دادن آنفعالیت-دقیق نوع

 شود تغییرات مسابقه باعث قطع ارتباط مستقیم و مستمر تیم برگزاری با دانشجویان در هنگام توصیه می

رو  هایها و راهنماییهای بسیار مثبتی از ارتباط مستقیم تیم برگزاری و آموزشبازخوردمسابقه نشود. 

 است.در رو دریافت شده

 د های جدیها و دستگاهشود در کنار و همراستا با اهداف اصلی هدف آشنایی دانشجویان با ابزارتوصیه می

 شود.ظر قرار گرفته( نیز مد نFPGAو  Quartusو  Raspberry Piو  Arduino)مانند 
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 تشکر
احل، دکتر گودرزی برای مشورت در نهایت جا دارد از دکتر اجلالی برای حمایت، راهنمایی و مشورت در تمام مر

به برای حمایت معنوی و معرفی مسابقه  آزادو دکتر سربازی های آن، دکتر حسابیدر مورد مسابقه و بخش

 تر صامتیو دک ها و قطعات مورد نیاز برای برگزاری مسابقه، دکتر جهانگیردانشجویان، دکتر اسدی برای تأمین بورد

ده آن افزار و آینمعرفی مسابقه و سخنرانی اختتامیه در مورد سخت، و دکتر بیات برای برای تأمین جوایز مسابقه

 تشکر نماییم.

 

 (ترتیب حروف الفبا) تیم برگزاری
 نژاد اسماعیل زهرا 

 انصاری علی 

 پوربخشعلی محمد 

  جامی مقدمایمان 

 مرادلوحاجی آیناز 

 پناهفاطمه سادات حق 

 محمد رازقی 

 سلیمانی یوسف 

 شاهرودی طاها 

 ثابت شفیعی مهتا 

 کلانتر امین 

 کهزادی محمد 

 لقمانی عرفان 

 فرمعین امیرعلی 

 راد موحد مهدیه 

 شهری زاده مهدی سارا 

 میرزرگر شراره سید 

 وکیل آرمین 



 
 

 

 

 

واکشیپیش سازيشبیهسوال   

 

 

 

   



استفادهحافظهسطحچندینازکم،تأخیروبالاحجمازهم زمانبهره گیریبرایکامپیوتریسیستم هایدر
وکمحجمدارایم شود)نامیدهCache(کهپردازندهبهنزدی ترحافظه یمعمولاسیستم هاایندرم شود.
م باشد.پایینسرعتوزیادحجمدارایم شود)نامیدهRAM(کهپردازندهازدورترحافظه یوبالاسرعت

چنانچهم کند،جستجوCacheدررانظرموردآدرسابتداباشد،داشتهحافظهبهدرخواستپردازندهکهگاههر
بهم بایستصورتاینغیردرم کند،پیدادسترسآنبهسریعاًباشد،موجودCacheدرنظرموردآدرس

RAMآدرسچنانچهکند.تحملرازیادیبسیارتأخیروکردهمراجعهAشدهدرخواستپردازندهتوسطکه
است.شده١فقداندچارAآدرسکهم شودگفتهاصطلاحاًنباشد،موجودCacheدراست،

وشدهپیش بینوقوع،ازپیشبرنامه،فقدان هایکهاستاینبرنامه هااجرایسرعتافزایشراه هایازی
وAآدرس هایچنانچهمثالعنوانبهم شود.گفته٢پیش واکشعملاینبهشوند.آوردهCacheدرونبه

A+ dوA+ 2× dآدرسبعدلحظاتکهکردپیش بینم توانشوند،فقداندچارترتیببهA+ 3× d

اجرایسرعتافزایشبرایوضعیتایندرشد.خواهدفقداندچاروشدهدرخواستپردازندهتوسطنیز
Aآدرسکهاستبه تربرنامه + 3 × dدرونبهوکردهپیش واکشراCache.شماسوالایندربیاوریم

اساس(بررابعدیفقدانآدرسوکنددریافترافقدانیآدرسلحظههردرکهبنویسیدبرنامه ایم بایست
پیش بینرابعدیفقداننتوانیدچنانچهگام،هردرکند.پیش بینم دارید)نگهگذشتهازکهاطلاعاتهر

کنید.چاپبعدیفقدانپیش بینعنوانبهرا1-م بایستبرنامه)،اجرایاوایلدرعمدهطور(بهکنید 

دسیمال)بیت۶۴(اعدادشمابرنامه یاحتمالخروجدسیمال)بیت۶۴(اعدادنمونه ورودیگام
١123453-1
٢123454-1
٣123455123456
۴123456123457

درستپیش بینتعدادبرنامهدوچنانچهم باشد.درستپیش بین هایتعدادسوالایندرامتیازدهملاک
سان کرد.خواهددریافتبالاتریامتیازباشد،داشتهکم تریاشتباهپیش بینتعدادکهبرنامه ایباشند،داشتهی

١Miss
٢Prefetching
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هامدارسازی طراحی و پیادهسوالات   
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 فهرست:
 

 دست گرمی -۱

 اعداد اول -۲

 فاز اول: تشخیص درستی رمز ورودی -  کیف پول دیجیتالی -۳

 فاز دوم: تغییر موجودی کیف پول -  کیف پول دیجیتالی -۴

 فاز سوم: تغییر رمز کیف پول -  کیف پول دیجیتالی -۵

 نفرهمسابقه سه -۶

 هاایضرب چند جمله -۷

۸- Call of DES. Modern FPGAography 
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 دست گرمی
 

های را از کلید Bو  Aدو بیت  pin assignmentخواهد برای بررسی خویشتن و یادگیری نندوینو و خوردوینو می

FPGA  دریافت کرده و خروجیNAND  وXOR  آن را روی دوLED .مجزا نمایش دهند 

 کنندگان این کار را انجام دهید :(به کمک برگزار 
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 اعداد اول
 

است. های دانشکده است، در حفظ کردن اعداد اول دچار مشکل شدهحافظه ترین گیتخوردوینو که یکی از بی

و  ORو  NANDو  ANDشما و نندوینو قرار است تا با استفاده از یک مدار با تعداد کمی گیت دو ورودی 

NOR  وXOR  وXNOR  وNOT  به او کمک کنید. پس دست به کار شده و مداری طراحی کنید که یک

 دهد اگر عدد مربوطه اول باشد. ۱بیتی دریافت کرده و خروجی  ۴عدد 

ن پس امتیاز شما ممک – گیرد که مدار با کمترین تعداد گیت را طراحی کند)حداکثر امتیاز به گروهی تعلق می

 .(است تغییر کند

 انجام شود( FPGAیا بر روی  waveform)تست مدار توسط 
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 مقدمه: کیف پول دیجیتالی
 

 جاییکنند. اما از آنها در خریدهای خود از سکه استفاده میآنهای سیلیکونی است و سکه Gatuinoپول رایج در کشور 

نتقال ادانند که ها میبه فکر ایجاد پول الکترونیکی افتاده اند. آن سئولین کشورمکه حمل و نقل سکه برای مردم سخت است، 

تنها کسی در کشور  Xorduinoبا توجه به اینکه . است سکهراحت تر از  خیلیپول الکترونیک، نگهداری و جا به جایی آن 

و کارکردن با ازد. اما متأسفانه ابسیک کیف پول الکترونیکی اند که است که با مدارات الکترونیکی آشنایی دارد از او خواسته

 داند. او از شما خواسته که در ساخت این کیف پول به او کمک کنید.مدارات منطقی و دیجیتالی را به خوبی نمی

 :خواهد بودنمای شماتیک کیف پول به صورت زیر 

 

 برای طراحی باید به نکات زیر توجه کنید:

  کیف پول طراحی شده یک مدار ترتیبی است که با استفاده از ورودیclk شود.پالس ساعت مورد نیاز آن داده می 

  1010بیتی برای آن در نظر گرفته شده است که به صورت پیش فرض مقدار  4برای امنیت کیف پول، یک رمز 

 .جدید تعیین کردرا به عنوان رمز  passبیتی  4توان مقدار ورودی می ch_passاست و با فعال کردن ورودی 

 تغییر کند)نمی تواند منفی باشد(. این مقدار به صورت  721تواند از صفر تا مقدار پول ذخیره شده در کیف پول می

 قابل مشاهده است. outبیتی  1فرض صفر است و در هر لحظه از طریق خروجی پیش

  بیتی، خروجی  4رمز صحیح وارد کردن نحوه کار با کیف پول به این صورت است که در صورتEn_out  یک

های اضافه کردن پول یا برداشت پول را انجام داد. در صورت اشتباه وارد کردن رمز، توان یکی از عملیاتشده و می

 توان هیچ عملیاتی روی مقدار پول ذخیره شده انجام داد.صفر شده و نمی En_outخروجی 

  بیتی  8صورت است که باید مقدار پول مورد نظر را در ورودی عملیات اضافه کردن پول به اینinput  قرار داده و

ی بعدی کلاک، این مقدار با پول موجود جمع شده و حاصل جمع در باشد تا در لبه صفرمقدار  add/subورودی 

 کیف پول ذخیره شود.
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 بیتی  8در ورودی  عملیات برداشت پول نیز به این صورت است که باید مقدار پول مورد نظر راinput  قرار داده و

ی بعدی کلاک، این مقدار از پول موجود کم شده و حاصل در کیف باشد تا در لبه یکمقدار  add/subورودی 

 پول ذخیره شود.

  با یک کردن ورودیreset برگردانده شود.فرض ر پول ذخیره شده به حالت پیشباید رمز کیف پول و مقدا 

 

 :باید توجه کنید که

 (در طراحی باید از امکانات شماتیک نرم افزار کوارتوسquartus)  کنید.استفاده 

 های پایه توانید از گیتفقط میand, or, not, xor, xnor  وD flip-flop .استفاده کنید 

 کننده، جمعسازی شماتیک ما در صورت پیادهدر طراحی خود استفاده کنید. ا 7483کننده سی جمعتوانید از آیمی

 امتیاز بیشتری کسب خواهید کرد.

 

 فاز اول: تشخیص درستی رمز ورودی -  کیف پول دیجیتالی
 بیتی به عنوان رمز وارد شده 4ورودی: رشته 

 دهنده نادرستی رمز ورودی است.دهنده صحت و تک بیت صفر نشانتک بیت یک نشان En_outخروجی: 

 ید.در نظر بگیر 7171رمز اصلی کیف پول را 

 فاز دوم: تغییر موجودی کیف پول -  کیف پول دیجیتالی
 add/subتک بیت  –بیتی به عنوان ورودی  1ورودی: رشته 

 بیت 1خروجی: موجودی کیف پول در 

 فاز سوم: تغییر رمز کیف پول -  کیف پول دیجیتالی
  ch_passتک بیت  –بیتی به عنوان رمز جدید  4ورودی: رشته 
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 مسابقه سه نفره
ی سه نفره، خوردوینو و نندوینو و اوردوینو قرار است با یکدیگر مسابقه دهند. مجری یک سوال را در یک مسابقه

کنند. مجری از ما خواسته است تا مداری طراحی مطرح کرده و آنها با فشردن یک دکمه نوبت خود را دریافت می

( اولین ۳تا  ۱ودی بگیرد و شماره )عددی بین کنیم که علاوه بر یک کلاک سریع به عنوان ورودی سه دکمه ور

 نمایش دهد. Segment 7نفری که دکمه را فشار داد به عنوان نوبت بر روی 

 که در کوارتوس موجود است استفاده نمایید. IC 7447توانید از می Segment 7برای تبدیل عدد دودویی به 

 .ها مجاز استFlip Flopهای پایه و استفاده از تمام گیت

 بریزید. FPGAدر نهایت طرح خود را بر روی 
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 هاایضرب چند جمله
 

𝑎0)مثلا به فرم  ایجمله سه دو B(x) و A(x) کنید فرض + 𝑎1𝑥 + 𝑎2𝑥
 به را هاآن ضرایب که باشند (2

 به را آن و کرده محاسبه را ایجمله سه دو این حاصلضرب میخواهیم. باشد a0, a1, a2, b0, b1, b2 با ترتیب

 عملیات آنجام با. میباشد c0, c1, c2 نیز آن ضرایب که دهیم نمایش C(x) نام با ایجمله چند یک صورت

 :رسید زیر ماتریسی یرابطه به میتوان ریاضی سازیساده و ضرب

(
𝑐0
𝑐1
𝑐2
)=(

𝑎0 𝑎2 𝑎1
𝑎1 𝑎0 + 𝑎2 𝑎2 + 𝑎1
𝑎2 𝑎1 𝑎0 + 𝑎2

)* (
𝑏0
𝑏1
𝑏2
) 

 

 ایچندجمله ضرایب بتوانیم زیر معماری با تا کرده سازیپیاده را U و V هاینام با( سلول)ماژول دو میخواهیم حال

C(x) است زیر شکل به کند استفاده سلول دو این از است قرار که ایمعماری. اوریم دست به کلاک ۳ در را: 

 

 که دیگری ایپایه هایگیت و فلاپ فلیپ و and, xor هایگیت کمک با شما ابتدا که است قرار بخش این در

 هر از گرفتن( instance)نمونه با سپسو  کرده سازیپیاده کوارتوس افزارنرم در را U و V هایسلول میشناسید

 .کنید سازیپیاده را ضرایب آوردن دست به برای لازم معماری بالا شکل مطابق هاان دادن قرار هم کنار و کدام

 دقت سألهم این به نیز راهنمایی عنوان به)کنید استفاده گیت تعداد کمترین از نظر مورد هایسلول که کنید توجه

 از لقب دقیقا   فلاپ فلیپ از استفاده به نیستند سری صورت به که خروجی ۲ خروجی، ۳ از ماژول در در که کنید

 .(نیازمندند خروج
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Call of DES. Modern FPGAography 
 

شوند. رمز می DESبه تازگی ماموران مخفی در دستگاه دشمن، موفق شدند شواهدی به دست آورند که اسناد دشمن با الگوریتم 

خواسته شده است که الگوریتمی برای رمز کردن و رمزگشایی  Nanduinoو   Xorduinoبنابراین برای افشای اسناد دشمن، از 

معتقد است که پیاده  Nanduinoنبال پیاده سازی نرم افزاری این الگوریتم است اما به د Xorduinoارایه دهند.  DESبه روش 

توانید به این دو نفر کمک کنید تا بهترین و سریع ترین راه دهد. آیا میبهتر و سریع تر جواب می FPGAسازی سخت افزاری روی 

 ممکن برای افشای اسناد دشمن را به ماموران مخفی ارایه دهند؟

در این مرحله شما باید یک رشته ورودی را از مسوول مسابقه گرفته و خروجی مورد نظر به او ارایه دهید. رشته ورودی  اول:گام 

بیتی حاصل  ۸بایتی است همراه با یک عملیات که رمز کردن یا رمزگشایی از رشته مورد نظر است. خروجی نیز رشته  ۸یک عدد 

 دی است.از اعمال عملیات بر روی رشته ی ورو

و  PCمیلیون کاراکتر بر روی  ۲۷در این گام شما باید به مقایسه ی زمان مورد نیاز برای رمز کردن رشته ای به طول  گام دوم:

FPGA   بپردازید. کلاکFPGA  کند. خروجی بیتی را رمز می ۶۴مگاهرتز تنظیم شده است و در هر کلاک یک رشته  ۲۷به روی

و نیز نسبت سرعت عملکرد این دو است. آیا  PCو  FPGAان مورد نیاز برای آماده شدن خروجی در مورد نظر، تخمین شما از زم

 ؟ Nanduinoاست یا با   Xorduinoحق با 

توانید توضیح دهید؟ چرا یک پردازنده را می PCبا توجه به مشاهدات خود در قسمت قبلی، دلیل عملکرد ضعیف تر  گام سوم:

 ۲۷با کلاک  FPGAعملکرد ضعیف تری در مقایسه با  Cبا پیاده سازی زبان سریعی چون  PCی چند گیگاهرتزی اینتل برو

مگاهرتز میدهد؟ آیا می توانید زمان سربار کار با فایل در پیاده سازی نرم افزاری را محاسبه کنید؟ سربار کار سیستم عامل چطور؟ 

 ه سازی نرم افزاری تاثیر گذار بوده باشد؟تواند روی سرعت خروجی پیادچه عواملی دیگری به نظر شما می

تواند روی می FPGAمگاهرتزی به کار گرفته شده بود. ۲۷ی کلاک توسط تولید کننده FPGA، ۲در آزمایش قسمت  گام چهارم:

نظر از محدودیت  می شود؟ در صورت صرف PCچند برابر  FPGAمگاهرتزی نیز کار کند. در اینصورت سرعت  ۵5فرکانس کاری 

 کند؟، به نظر شما چه عواملی حداکثر سرعت به کارگیری بورد را محدود میFPGAلاک بورد ک

به دست آوردید، در هر  PCو نیز پیاده سازی نرم افزاری بروی  FPGAبا دیدی که از پیاده سازی سخت افزاری روی گام پنجم: 

 دهید؟مان یکسان پیشنهاد میدو سطح چه راهکارهایی برای افزایش سرعت یا گرفتن خروجی بیشتر در ز

 :FPGAراهنمای کار با بورد 

به صورت برنامه ریزی شده به شما تحویل داده می شود. لذا اکیدا از خاموش کردن آن خود داری کنید. در  FPGAدر این سوال، 

 صورت خاموش کردن بورد، برنامه ریزی مجددا آن با اعمال کسر امتیاز صورت خواهد گرفت. 

 های مختلف روی بورد توجه کنید: PINبرای کار با بورد، به نحوه عملکرد 

(in) SW7 – SW0 از این :PIN  ها برای مقداردهی رشته ورودی استفاده می شود. رشته ی ورودیDES ،۶۴  بیتی است. لذا برای وارد کردن

 به مقداردهی رشته ورودی اقدام کنید. نسبت locationکامل یک رشته، باید با استفاده از این ورودی و نیز ورودی 
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(location) SW17-SW15 کند. به عنوان مثال اگر مقدار بیتی فوق را مشخص می 8ی بیت، محل قرار گیری رشته ۳: این

SW17:SW15 = 3  . باشدSW7:SW0 = 00100110  باشد به این معنا است که قرار است در بایت سوم رشته ی ورودی مقدار

 یخته شود.ر  55۱55۱۱5

(clock) SW14 بیتی در  ۸: کلاک است. ریخته شدن ورودیlocation ی خروجی در چراغ های و نیز نمایش رشتهLED  با اعمال لبه ی

 بالای کلاک صورت می گیرد.

SW10 (reset) با یک کردن این :PIN بورد برای اعمال گام دوم آماده میشود. پیش از اعمال ،SW10  ،برای انجام گام دومreser  را یکبار

 را یک کنید.  SW10کنید، سپس  5کرده و دوباره  ۱

SW12 اگر یک باید بورد در حالت خواندن رشته ی ورودی است. یعنی مقدار موجود در :in  با توجه به مقدارlocation  در لبه کلاک در

تا  LEDR0های LEDرشته خروجی در لبه ی بالای کلاک در  locationباشد، مقدار بایت  5بیتی ورودی قرار خواهد گرفت. اگر  ۶۴رشته ی 

LEDR7 آید.به نمایش در می 

SW11 (DES mode) این ورودی مشخص می کند که ماژول در حالت رمزکننده است یا رمزگشا. این :PIN رمزگشا و در حالت ۱ت در حال ،

 ، رمز کننده است. 5

SW10 (change_mode) با یک کردن این :PIN بورد به حالت مورد نیاز برای گام دوم می رود و ورودی کلاک به جای ،SW14  از مولد

 پس از اتمام عملیات، روشن خواهد شد.  LEDR0 اعمال خواهد شد. FPGAمگاهرتزی خود ۲۷کلاک 

LEDR7 – LEDR0روجی الگوریتم : خDES  توسط مقدار ورودیlocation  در اینLEDگیرد. ها قرار می 

LEDG0 در گام دوم بعد از اینکه :FPGA  میلیون کاراکتر را رمز کرد، این ۲۷تمام رشته به طولLED  .را روشن می کند 

 : Cراهنمای کار با نرم افزار 

 قرار داده شده است.  Desktopدر  DESابتدا فایل اجرایی برنامه در پوشه 

Cmd  .را باز کنید 

 بروید. DESبه مسیر پوشه 

 بریزید. sample.encرا رمز کرده و خروجی اش را در  sample.txtبا اعمال دستور زیر می توانید فایل 

run_des.o -e keyfile.key sample.txt sample.enc 

 کنید.  رمز شده را رمزگشاییفایل توانید با اعمال دستور زیر می

run_des.o –d keyfile.key sample.enc sample_decrypted.txt 

 در صورت بروز هرگونه ابهام در مورد سوالات یا پیاده سازی از راهنمایان کمک بجویید.
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 سوالات طراحی و پیاده سازی مدار آردوینو
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 فهرست

 مدارها:

 22 ........................................................................................................... )*(نیترم

 22 ................................................................................. )***(یرمز ضربه صیتشخ

 22 ............................................................................................. )*(کتحر صیتشخ

 22 .................................................................................... )**( یملود کننده پخش

 22 ....................................................................................................... )*(نور رقص

 22 ................................................................................................ )*(هوشمند لامپ

 22 .............................................................................................. )*(فاصله صیتشخ

 22 .............................................................................................. )**(ینریبا ساعت

 :سنسورها

 23 ................................................................................................................. فتوسل

 22 ............................................................................................................ زویپ المان

 KY-037 ........................................................................................ 22 کروفونیم ماژول

 ultrasonic ........................................................................... 22 فاصله صیتشخ سنسور

 PIR .......................................................................................... 22 قرمز مادون حسگر

 RTC، ds1307 .............................................................................................. 22 ماژول

 :مراجع

 22 ....................................................................................................... یکاربرد توابع

 22 .............................................................................................. نانو نویآردو یها نیپ
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 )*(3ترمین

این ساز بدون . توسط لئون ترمین فیزیکدان روسی اختراع شد 9191ترمین نوعی ابزار موسیقی است که در سال 

. توسط دو نوسان ساز به وجود می آید که با هم به ارتعاش در می آیندصدای ترمین  لمس شدن نواخته میشود!

یکی از نوسان سازها در فرکانسی با طیفی بالاتر از حد شنوایی انسان عمل میکند و فرکانسهای نوسان ساز دیگر 

از س ضرباهنگ فرکانس که تفاوت میان فرکانسهای دو نوسان.  با ورود دست به میدان مغناطیسی تغییر میکند

به نندوینو و خوردوینو که تصمیم به یادگیری این ساز گرفته در این قسمت شما . است، صدایی است که میشنویم

 . کنندرا به کمک فتوسل پیاده سازی یک ترمین ساده اند کمک میکنید تا 

 

 در حال نواختن ترمین نندوینو

کنید و با حرکت دست خود بالای فتوسل صداهای  برای این کار سنسور فتوسل و المان پیزو را به آردوینو متصل

 مختلف تولید کنید!

تا  000برای تولید صدا از فرکانس های بین . میباشند 000تا  0مقادیر خوانده شده از فتوسل بین راهنمایی:

 .  هرتز استفاده کنید 000

 
 

 

                                                           
1 Theremin 
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 تشخیص ضربه رمزی)***(

از فیلم ماتیلدا)همون دختره( و لئون بین خودشان رمزی تعریف  در صحنه ای. را تماشا کردید 0احتمالا فیلم لئون

ینو بعد ونندوینو و خورد. می کنند که در صورتیکه به درب به این شکل ضربه وارد کردند فرد دیگر در را باز کند

ار قرخب حالا شما . از تماشای این فیلم جو گیر شده و تصمیم گرفتند مداری بسازند که این کار را انجام دهد

که با تشخیص ضربه رمزی درب را باز کند با این تفاوت که نیازی  به آن ها کمک کنید مداری پیاده کننداست 

 را روشن کنید  LEDبه باز کردن درب نیست و صرفا کافی است یک 

 )پشت درب خانه نندوینو و خوردوینو(جک نیکلسون در حال تست مدار تشخیص ضربه

اشد بدین شکل تغییر ب یک دنباله ضربه تعریف کنید اما این دنباله میبایست قابل میتوانید به شکل پیش فرض

به آردوینو مشخص کند که آیا میخواهد مدار را پروگرام کند یا از آن برای  pیا  dکاربر با فرستادن حرف   که ابتدا

 . ن پیزو استفاده کنیدبرای تشخیص ضربه از الما.  در اینجا( استفاده کند LEDباز کردن درب)روشن کردن 

 .  از توابع مربوط به زمان استفاده کنید راهنمایی:

                                                           
2 Leon: The Professional 
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 حرکت)*( تشخیص

 خوردوینوسپرده شده است اما  خوردوینوبه   gatuinoمسئولیت نگهداری جایزه های مسابقه سخت افزاری 

اری دور از چشم مسئولین برگز و شار میانترم ها و پروژه ها تصمیم گرفته تا از این فرصت استفاده کردهخسته از ف

و کسی بدون بستن یک مدار  که آن ها را بین شرکت کننده ها رها کند  نمیخواهد اصلا اما از طرف دیگر بخوابد

و یا   Piezo elementسنسور و   PIRبا استفاده از سنسور  در این قسمت.  ) ! ( خفن و باحال جایزه ای بگیرد

ایزه آلارمی را به صدا در آورد کنید که با نزدیک شدن هریک از شرکت کننده ها به جمداری طراحی  0زنگ اخبار

 .  را قبل از اینکه مسئولین متوجه شوند از خواب بیدار کند  خوردوینوو 

 

 خستگی از قیافه خوردوینو مشخص است

 

 

                                                           
3 buzzer 
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 )**(پخش کننده ملودی 

 

 خوردوینو تصمیم به یادگیری پیانو گرفته است اما

از آنجا که هزینه آن زیاد است و خوردوینو در حال 

حاضر بیکار است)آمار بیکاری گیت ها اخیرا رشد 

قابل توجه ای داشته است(،وی تصمیم گرفت از 

 . تکنولوژی ارزان قیمت استفاده کند

ل مدار بدین شک. درست کنید برای خوردوینو در این قسمت میبایست یک پیانوی ساده به کمک کیبورد خود

و یا از طریق ارتباط سریال یک ملودی خاص توسط المان پیزو  Lتا  Aیکی از حروف عمل میکند که با گرفتن 

 . پخش میکند4زنگ اخبار

تا از آن ها را برای پخش  1به انتخاب خودتان .  آمده است ادامه فرکانس لازم برای تولید نُت های مختلف در

 . ملودی استفاده کنید

                                                           
4 buzzer 
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 رقص نور)*(

خوردوینو و نندوینو تصمیم به برگزاری یک مهمانی و دعوت دوستان خود)اَندوینو و اُردوینو( گرفتند و برای افزایش 

 دطراحی کننمداری به آنها کمک کنید که .  هیجان مهمانی قرار است یک سیستم رقص نور پیاده سازی کنند

برای تشخیص صدا از ماژول .  با آن روشن و خاموش شوندبا پخش آهنگ و متناسب   LED حداقل چهارکه 

 بیشتر امتیاز بیشتری کسب خواهید کرد( LED)در صورت استفاده از . ( استفاده کنیدKY-037میکروفون )
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 لامپ هوشمند)*(

ه آنجا کاز .  نندوینو اخیرا لامپ هوشمندی خریده است که با تاریک شدن هوا به شکل اتوماتیک روشن میشود

خوردوینو نمیخواهد جلوی نندوینو کم بیاورد و با توجه به مساله بیکاری اخیری که برای وی پیش آمده و قادر به 

نید به او کمک ک.  خرید لوازم گران قیمت نیست، تصمیم گرفته که خودش این مدار را طراحی و پیاده سازی کند

و یا کم  بسته میزان تاریک بودن هوا، پرنور تر LEDکه یک  دطراحی کنسنسور فتوسل مداری   تا با استفاده از

 . شود نور تر
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 تشخیص فاصله)*(

خوردوینو معتقد است نندوینو . خوردوینو و نندوینو اخیرا دچار مشکل شدند و دعوایی بین آنها صورت گرفته

ه کمک ب.  تصمیم گرفته مدتی از وی دور بماندزیادی به مسائل به شکل صفر و یکی نگاه می کند و برای همین 

ی مداری طراحی کنید که اگر فاصله 5و یا زنگ اخبار المان پیزو( و یک اولتراسونیکسنسور تشخیص فاصله)

 . سانتی متر( کمتر بود آلارمی به صدا درآید و خوردوینو خبردار شود 00)حد معینیخوردوینو از از  نندوینو

                                                           
5 buzzer 
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 اولتراسونیک در سیستم حسگر پارک ماشین استفاده میشوداز سنسورهای 

 . ی عملکرد سنسور، باید جسم کاملا در راستای مقابل سنسور باشدبرای مشاهده

 

 

 

 

 

 

 

 ساعت باینری)**(

تاخیر شه همیاز آنجا که خوردوینو و نندوینو فقط صفر و یک میفهمند، قادر به خواندن ساعت نیستند)دلیل اینکه 

، ساعت LEDو با استفاده از تعداد مناسب  RTCبه کمک ماژول دارند نیز یحتمل به همین موضوع برمیگردد( 

ه توجه کنید ک.  متوجه شوند ساعت چند استتا این دو گیت  نمایش دهید به شکل باینری کامپیوتر خود را

 . ساعتی که نمایش میدهید باید شامل ثانیه، دقیقه و ساعت باشد
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 . ( برای راحتی کار ضمیمه شده استRTClib. h) RTCی مربوط به سازی این سوال کتابخانه* برای پیاده
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 فتوسل 

 .فتوسل نوعی مقاومت است که براساس میزان نوری که به آن تابیده میشود، مقاومت الکتریکی آن تغییر میکند

فتوسل از یک نیمه رسانای دارای مقاومت بالا تشکیل شده . به عبارت دیگر از خود فوتورسانندگی نشان میدهد

است و در صورتی که نور تابیده شده بر روی آن از بسامد کافی برخوردار باشد، 

فوتون های جذب شده توسط نیمه رسانا به الکترون های وابسته اش انرژی کافی 

حفره های و  مدهالکترون آزاد به دست آ.  برای جهش به نوار رسانش را میدهند

حاصل جریان الکتریکی را هدایت میکنند و به این شکل مقاومت الکتریکی کاهش 

 .  میابد

از فتوسل ها در منازل برای روشن کردن لامپ ها با تاریک شدن هوا استفاده 

 . میشود

 . مدار تقسیم ولتاژ مانند شکل زیر خواهید داشتبه برای اتصال این سنسور به آردوینو نیاز 
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 المان پیزو

سیم قرمز این المان . برای تولید صدا استفاده میشود  0و یا به عنوان زنگ اخباربرای تشخیص ضربه  6المان پیزو

همچنین بهتر است سیم قرمز بوسیله یک مقاومت . به ورودی آردوینو و سیم مشکی آن به زمین متصل میشود

 . 8ک مگا اهمی به زمین نیز متصل شودی

خواهد  9000تا  0عنوان سنسور تشخیص ضربه از این المان استفاده میشود خروجی آن عددی بین هنگامی که به 

هر چقدر که عدد . ای بیشتر باشد به معنای ضربه وارد شدن به آن است1بود که در صورتی که این عدد از آستانه

 . انتخاب میشود 90تا  9عدد آستانه معمولا بین .  آستانه بیشتر باشد سنسور حساسیت کمتری خواهد داشت

 

 نمونه ای از المان پیزو

 KY-037 ماژول میکروفون

 

از این ماژول برای تشخیص صدا استفاده میشود و شامل سه پایه 

ولت( و پایه خروجی  5اتصال به زمین، اتصال به منبع تغذیه )

 . میباشد که بر اساس بلندی صدا مقدار آن تغییر میکند

 

 ultrasonicسنسور تشخیص فاصله 

 outو تریگر است که در این آزمایش نیازی به استفاده از پین  vcc ،echo ،outپین زمین،  5این سنسور شامل 

واندن خ  برای این که سنسور شروع به.  های تریگر و اکو هستنددو پین اصلی برای کار این سنسور، پین.  نیست

                                                           
6 Piezo Element 
7 Buzzer 
8 pull down 
9 Threshold 
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، از آن پس سنسور وارد حالت (high)ی تریگر آن اعمال شودپایهمیکروثانیه به  90پالسی حداقل با طول کند باید 

listen متر  0متر تا سانتی 0ای حدود اگر جسمی مقابل این سنسور در فاصله.  شود تا پاسخی دریافت کندمی

پالس )طول این .  (high)ی اکو دریافت میشودای که این جسم از سنسور دارد پالسی در پایهباشد، بسته به فاصله

 .  تا سنسور است( متناسب با فاصله

ای هبرای اینکه سنسور را به آردینو وصل کنید کافی است دو پین از میکرو را انتخاب کرده و آن دو را به پین

 . تریگر و اکو متصل کنید و از این طریق با سنسور ارتباط برقرار کنید

 

 

 

 

 

 

 
 

 

حسگر 

مادون 

قرمز 

PIR 
است, نسبت به تابش اشعه مادون قرمز حساس بوده و   passive infrared sensorکه مخفف   PIRسنسور 

گر حساین  .  از آن برای تشخیص حرکت در دوربین های مدار بسته و سایر مدار های الکتریکی استفاده میشود

 ی آنها شارژو از دو قطعه کریستالی تشکیل شده است, که براثر تابش اشعه مادون قرمز رو پایه دارد 0معمولا 

 . سطحی ایجاد میشود و با تغییر میزان تابش , میزان شارژ هم تغییر میکند
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ینو متصل برد آردوئ  VCCو   GNDاین قطعه به پین های   VCCو    GNDهمانطور که انتظار میرود , پایه های 

 . متصل میگردد یک پین ورودی دیجیتالاهمی ( به  400میشود و پین وسط با یک مقاومت ) حدودا 

ثانیه در مثابل صفحه  00تا  60برای استفاده از سنسور باید ابتدا آن را کالیبره کرد به این معنا که به مدت 

یشنهاد میشود پبرای حساسیت بیشتر این سنسور .  کریستالی حرکتی انجام نشود و کاملا سنوسر بی حرکت بماند

 . کل بپوشانیداطراف آن را با یک صفحه کاغذی استوانه ای ش

 
 

 
 

 

 RTC ،ds1307ماژول 

RTC  که مخففreal time clock ای با باتری جداست که به میکرو این امکان را میدهد تا است در واقع تراشه

باتری این تراشه این .  (. . . شدن مجدد و  پروگراماز زمان حال همواره آگاه باشد)در شرایط قطع برق میکرو با 

 سال یا بیشتر نگهدارید !  5امکان را به شما میدهد تا زمان سیستم را تا 
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کیلوهرتز مربوط به اسیلاتور را تامین میکند)در این آزمایش نیازی به استفاده  068. 00فرکانس  X2و  X1های پین

مربوط به ولتاژ  Vbat.  به ترتیب ورودی سریال کلاک و دیتا را مشخص میکنند SDAو  SCL.  از اسیلاتور نیست(

استفاده  SQW/OUTی موج خروجی نیز میتوانید از پایهی برای مشاهده.  است RTCباتری مورد استفاده در 

است استفاده  که یک پروتکل برای انتقال سریال اطلاعات I2Cاین ماژول برای برقراری ارتباط از پروتکل .  کنید

 . است A5و  A4های سریال های نظیر آن در آردینو، پینمیکند که پین

های نظیر در آردینو نیز در اطلاعات مربوط به پین.  باشدمی BCDبه صورت  RTCقابل ذکر است که خروجی 

 . جدول زیر زیر قابل مشاهده است

 

 

 
 

توابع  کاربردی
 

pinMode(pinNumber, pinMode) 

 (INPUT | OUTPUTتعیین نوع پین به عنوان ورودی یا خروجی )

digitalWrite(pin, value) 
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 روی پین دیجیتال LOWیا  HIGHنوشتن مقدار 

digitalRead(pin) 

 (HIGH | LOWخواندن مقدار پین دیجیتال)خروجی = 

analogRead(pin) 

 (9000-0خواندن مقدار پین آنالوگ)خروجی بین 

analogWrite(pin, value)  

 (PWMنوشتن مقدار روی پین آنالوگ)تولید موج 

tone(pin, frequency, duration) 

تولید موج را نیز میتوان مشخص  مدت زمان. یک موج به اندازه فرکانس گفته شده روی پین تولید میکند

 کرد)دلخواه(

noTone(pin) 

  .تعریف نشده باشد با صدا زدن این تابع تولید موج متوقف میشود ()toneدر صورتی که مدت زمان برای تابع 

millis() 

 . مدت زمان گذشته از لحظه شروع به کار آردوینو را به میلی ثانیه به عنوان خروجی میدهد

delay(ms) 

 ایجاد تاخیر به میلی ثانیه

delayMicroseconds(us) 

 ایجاد تاخیر به میکرو ثانیه

map(value, fromLow, fromHigh, toLow, toHigh) 

مپ میکند و به  toHighتا  toLowمیباشد را به عددی بین  fromHighتا  fromLowکه بین  valueمقدار 

 . عنوان خروجی برمیگرداند

Serial. begin(buad) 

Serial. print() 
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Serial. read() 

Serial. readBytes(buffer, length) 

ابتدا .  ی()توسط کابل یو اس ب. سریال بین آردوینو و کامپیوتر از این سه تابع استفاده میشودبرای برقراری ارتباط 

سپس برای گرفتن اطلاعات از کامپیوتر و یا نمایش . به عنوان مثال صدا بزنید 9600را با مقدار  ()beginتابع 

 . استفاده کنید ()printو  ()readآنها روی کامپیوتر از توابع 

Wire. begin(address) 

به عنوان  I2Cکند که از باس استفاده میشود و تعیین می wireی کردن کتابخانه initiateاین تابع برای 

master  استفاده شود یاslave  . بیتی آدرس برای مشخص کردن آدرس  0آرگومانslave استفاده میشود  .

این تابع تنها یک بار فراخوانی .  کندکار می masterدر مد  I2Cبنابراین اگر این آدرس مشخص نشده باشد یعنی 

 . میشود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پین های آردوینو نانو
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