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 چکيده:

های دیگر آلایندهو  4، بنزن3،فرمالدهید 2کربن دیمونواکس، 1کربن دیاکسیدشامل  گی درون ساختمانیآلود

زمان  بیشترما  کهییازآنجا، شوندیملاستیکی متصاعد ( که از اثاثیه منزل و مواد پ5VOCsکیب آلی فرار)تر

گیاهان  از طرفی نگهداری. کنندیمرا تهدید  ماسلامتی  گذرانیم،ها میمان را در داخل ساختمانزندگی

ها باعث تصفیه آلودگی فوق یهاندهیآلابا حذف  کهاست هزینه و کمحل طبیعی عنوان یک راهبهگلدانی 

 اهانیاز گ یدارنگه( و 6IAQخودکارسازی نظارت بر کیفیت هوای داخل ساختمان ) در راستایشود. می

در مرحله اول گیاه گلدانی بومی  بهره جست. 8و اینترنت اشیاء 7از تکنولوژی خانه هوشمند توانیمگلدانی 

 یامحفظهبه کمک ساخت  که بیشترین جذب آلاینده را دارند 10پاپیتال و 9پتوسمناسب را از میان دو گیاه 

همچنین برای هر دو گیاه  شناسایی کردیم. دهدمیز را ورود و خروج گا وآبیاری گیاه  که اجازه عبور نور ،

میزان جذب آلاینده در حضور نور و تاریکی را آزمایش کردیم.نتایج نشان داد گیاه پاپیتال جذب آلاینده 

سطح برگ جذب آلاینده بهتری  یهاروزنهداشته و هر دو گیاه در حضور نور به علت باز شدن  یتریقو

خودکار گیاه را آبیاری و اطلاعات  طوربهکردیم که بتواند  یسازادهیپدارند. در ادامه سیستمی را طراحی و 

نماید.سیستم با اطلاعات دریافتی بر اساس  یآورجمعاز محیط اطراف  سنسورهارا به کمک  IAQوضعیت 

آنلاین  صورتبه. این اطلاعات دهدمی 12ستورات لازم را به عملگرهایشد شدهفیتعر 11یریگمیتصمقوانین 

بر  تواندیمکاربردی تلفن همراه در اختیار کاربر قرار گرفته و کاربر  افزارنرم نیو همچن از طریق مرورگر وب 

 ر لامپبه سمت گیاه هدایت و عملگ اساس آن عملگرها را از راه دور فعال نماید. عملگر فن هوای اتاق را

 .گرددیم هاندهیآلافتوسنتز، باعث جذب بیشتر 

 سنسور بنزن،، 13گلدان هوشمند،  IAQ،کیفیت هوای داخل ساختمانهوشمند،  خانه :کليدی یهاواژه

 اینترنت اشیا

                                                           
1 CO2 
2 CO 
3 Formaldehyde 
4 Benzene 

                                                                                                    ile organic compoundsVolat    5  
6 Indoor Air Quality 
7 Smart Home 
8 Internet Of Things 
9 Epipremnum aureum 
10 Hedera helix 
11 Decision rules 
12 Operators 
13 Smart Pot 
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 : مقدمه 1-1

 

 جان سالانه که استها انسان سلامت تهدیدکننده عوامل ترینبزرگ از یکیها ساختمان داخل هوای آلودگی

 زنان برای )مخصوصاً بشری جوامع برایها آلاینده این که زیادی مضرات باوجود گیرد.را می انسانها میلیون

های قاتل را هاآن امروزه علت همین به و ماندمی دور عموم از دید مسئله این کودکان( دارد باز و دارخانه

 موردتوجه بزرگهای شهر از بسیاری در تمانی بیرون ساخهوا آلودگی مسئله اند.امروزهنهاده نام خاموش

 سلامت برای ترخطرناک و ترجدی بسیار ها مسئلهساختمان درون هوای آلودگی کهدرحالی است، قرارگرفته

 حتی یا و جدی بسیارهای آسیب تواندمی ساکنان با مدتطولانی تماس درها آلاینده وجود است. هاانسان

معلق  ذرات، جیوه کربن، مونوکسید فرمالدهید، قبیل ازهایی آلاینده طورکلید. بهباش دنبال داشته به را مرگ

 ]1[.شوندمی محسوب داخلیهای محیط در هوا کیفیت روی بر تأثیرگذار عوامل ترینمهم از بنزن و

بهبود  باعث توانندیمگیاهان آن  موجببهوجود دارند که  هاسمیمکانکه تعداد متعددی از میدانیم از طرفی 

IAQ  کاربردهای  ، و خانه هوشمند اشیا نترنتیا  ازجملهمفاهیم جدیدی  شیدایبا پ علاوه بر آن .شوند

ی مهم و ضروری ها درزمینه درواقعمشاهده نمود.  توانیمدر دنیای امروز  این مفاهیمزیاد و متنوعی از 

نظارت و مدیریت  : مدیریت انرژی،لهازجممشاهده نمود  حضور اینترنت اشیا را توانیمزندگی امروز بشر 

 ]2[ د.انشدهبه این تکنولوژی میسر  مربوطهی هاپروتکلو... که از طریق ارتباطات و ترافیک 

صورت بهینه در کنار هم و استفاده از کارگیری حسگرها و تجهیزات بهبا بهدر این تحقیق سعی بر آن شده تا 

یا  تحت وب افزارهایبا استفاده از نرم هاندهیآلاساختمان و سطح هوای داخل  تیفیاز کمفهوم اینترنت اشیا 

در صورت  بر نگهداری از گیاه گلدانی منتخب در خانه هوشمند، و علاوهمطلع شد موبایل روی  نصبقابل

  .کاهش داد را لزوم به کمک گیاهان گلدانی  آلاینده ها
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 شمای کلی سیستم خانه هوشمند (1-1شکل )
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 پیاده سازی قسمت کنترلی سیستم (2-1شکل )
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.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 : لهئمس بيان  1-2

 منجر حادتر شرایط در و سرفه کردن، خسخستنفس،  در اشکال شامل تواندیم هوا آلودگی از ناشی اثرات

 در آلودگی تأثیر البته .شود ریه سرطان و سکته حتی و عروقی و قلبی یهایماریب و تنفسی یهاعفونت به

 ]3[ .دارد بستگی فرد ژنتیک و سلامت تماس، درجه نوع آلاینده، چون عواملی به فرد هر

امری ضروری  میگذرانیمکه اکثر اوقات خود را در آن  لذا کنترل این آلودگی در محیط داخل ساختمان

این پژوهش از طریق هوشمند سازی خانه و استفاده از مفهوم اینترنت اشیا سعی بر آن داریم تا  است و ما در

 نماییم.  ترآسانبر کیفیت هوای داخل ساختمان را  تأثیرکنترل و 

یک سیستم خانه هوشمند ،برای بالا بردن کیفیت هوای  یسازادهیپمسئله اصلی طراحی و  نامهانیپادر این 

 .باشدیمبه کمک گیاه گلدانی منتخب و نگهداری خودکار از گیاه  داخل ساختمان

 :میدهیمپاسخ  هاپرسشدر این تحقیق به این 

 کدام است؟خطرناک هوای داخل ساختمان  یهاندهیآلا.گیاه گلدانی مناسب برای حذف 1

 میزان غلظت آلاینده و نور محیط بر پالایش گیاه چیست؟ مؤلفه تأثیر.2

با توجه به در دسترس بودن  گیاه خودکار یاریو آب IAQ یهامؤلفهسب برای سنجش منا یحسگرها.3

 ؟اندکدم

 ؟گرددیمسیستم چگونه برای کاربر ارسال  یهاگزارشو  برقرارشده.ارتباط بین اجزای سیستم چگونه 4

 : اهميت و ضرورت انجام پژوهش  1-3

 انجام مشغول کهیدرحال هاساختمان داخل در را خود اوقات درصد 80حدود افراد شهری، مناطق در امروزه

 و حرارتی شرایط داری هاطیمح این است لازم بنابراین .ندینمایم سپری هستند، مختلفی یهاتیفعال

 به توجه با .نگردد یوربهره افت و خستگی جهیدرنت و فرد رضایت عدم و ناراحتی باعث و بوده کافی آسایش

 آلودگی افزایش و امروزی بناهای دکوراسیون و ساخت در مختلف مواد کاربرد و هاساختمان تراکم افزایش

 را هاآن ساکنین و شدهافزوده هاساختمان داخلی یهاطیمح آلودگی زانیبر م هرروز شهری، مناطق در هوا

 حیطم هوای کیفیت از ناله و شکایت با همراه نارضایتی ظهور آن نتیجه که دهدمی قرار تأثیر تحت بیشتر

 آلرژی نفس، تنگی سردرد، مخاطی، غشاهای تحریک صورتبه کلینیکی علائم ظهور موارد برخی در و کار

 داخل هوای است ضروری بنابراین. می شود  1بیمار ساختمان سندرم بنام یادهیپد باعث بروزو بوده ...و

                                                           
1  Sick Building Syndrome 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 از موجود، هوای ایگزینیج برای که هوایی حجم و بوده برخوردار مطلوب کیفیت از همواره هاساختمان

 . باشد آلودگی هرگونه از عاری و شدهکنترل قاًیدق شودیم ساختمان وارد مطبوع تهویه یهاستمیس طریق

 و شدهیطراح یصورتبه مطبوع تهویه یهاستمیس باید مصرف، در یجوئصرفه به دلیل ضرورت  طرفی از

 ایجاد ساختمان داخل در را هوا کیفیت بهترین نرژیا مصرف میزان کمترین با که گیرند قرار مورداستفاده

 ]4[ .نمایند

به کمک سنسور و برد آردوینو  گیاه گلدانی مناسب را یافته ،سپس حاضر قصد داریم ابتدا نامهانیپادر 

خانه هوشمندی را طراحی کنیم که بتوانیم در آن بر کیفیت هوای .در ادامه  بنزن را بسنجیمغلظت گاز 

 نگهداری نماییم.خودکار  طوربه موردنظراز گیاه گلدانی ن  نظارت و کنترل داشته ،همچنین ساختما داخل

 اهداف پژوهش :  1-4

کنترل و   یبرا یو حسگر یشبکه مناسب از اجزاء کنترلسازی پیادهتدوین یک روش اجرایی برای 

های شامل هزینهزینه)بهینه بر اساس تحلیل کارایی و ه صورتبه هوای داخل ساختمان  تیسنجش وضع

را داشته باشد و  دیاجزاء جد رشیتوسعه و پذ تیکه قابلتجهیزات، استقرار، اتصالات برای کنترل عملگرها(

 .آن موجود و ممکن باشد  یو اجرا یسازادهیپبعلاوه در داخل کشور امکان 

ر گلدان هوشمند با یک سامانه خودکااز سیستمی متشکل  یتوسعههدف از این تحقیق ،طراحی و  درواقع

و برنامه کاربردی تلفن همراه هوشمند  بر  wifi، پروتکل ارتباطی  Arduinoکارگیری کنترلر برنامه پذیر به

است که با استفاده از آن بتوان بر کیفیت  خانهکیدر  اساس اطلاعات بدست آمده از سنسورهای مختلف

آبیاری خودکار و و همچنین  گذاشت تأثیرن و در صورت لزوم بر آهوای داخل ساختمان نظارت داشت 

 را برای گیاه فراهم نمود. منظم

 پژوهش :جدید بودن  جنبه  1-5

 فناوری به کمکدرون ساختمانی  یهاندهیآلابر کنترل  مؤثر شناسایی گیاه نوآوری اصلی در این تحقیق،

افزاری موردنیاز و نرم جهت طراحی هاآنکارگیری سنجی بهامکان باز وو کنترلرهای متن حسگرها

داخل ساختمان و نگهداری از  برای نظارت بر کیفیت هوایهای هوشمند افزاری در خانهسازی سختپیاده

 باشد.میگیاه گلدانی منتخب 

 

 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 فصل دوم: 

 پژوهش پیشینه و ادبیات
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مقدمه 2-1

وای داخل و خارج صورت نگیرد در معرض خطر مناسبی بین هتهویه  کهیوقتوای داخل ساختمان کیفیت ه

برای تمیزکاری و وسایل داخل اتاق که در ساختمان وجود دارند و  شدهاستفادهاست. مواد شیمیایی 

 شدهمشخص.شوندشدن مشکلات می شوند، همگی باعث اضافههایی که از بیرون وارد میهمچنین آلودگی

همچون سردرد، التهابات تنفسی و یا سوزش چشم  یعلائمار ها دچدرصد از ساکنان ساختمان 20بیش از 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



8 

 

شوند. علائم ممکن این علائم پس از خروج ساکنین در تعطیلات آخر هفته ناپدید می کهیدرحالهستند 

مخاطی، سرگیجه، تهوع، سوزش گلو و خشکی باشد. اگرچه علت خاصی  ءتحریک غشا صورتبهاست 

آید و با ترک ساختمان ناپدید با حضور در ساختمان پدید می زمانهممشخص نشده است اما علائم 

کنند، شامل کودکان، سالمندان و افراد افرادی که زمان بیشتری را داخل ساختمان سپری می شوند.می

گیری در حال چشم طوربههای مزمن بیشتر مستعد ابتلا به بیماری هستند. آلرژی و آسم بیماری مبتلابه

ناگهانی بعد  طوربهن است دلیل آن وجود آلودگی در ساختمان باشد. اثرات و علائمی که افزایش است و ممک

 IAQنشانه دیگری از مشکلات  کشآفتآید مثل نقاشی و وسایل از یک تغییر در یک ساختمان به وجود می

 ]5[ هستند.

 : آلودگی هوا 2-2

 در پرتوزا ریغ و پرتوزا تشعشع یا و گاز مایع، جامد، از اعم آلاینده نوع هر وجود از عبارت است هوا آلودگی

 ]6[ .اندازد خطر بهرا  جانداران دیگر و انسان زندگی کیفیت مرورزمانبه کهیطوربه هوا

های انسان طبیعی است، ولی فعالیت صورتبه 𝐶𝑂2ها مثلاگرچه اتمسفر شامل ترکیباتی از آلاینده 

از آلودگی  %49یک میانگین جهانی،  عنوانبهطبیعی افزایش دهد. میزانرا از  هاآنتواند مقدار انتشار می

از طریق تبخیر مواد فرار،  %13ها، ها و نیروگاهها در کارخانهتوسط سوختن سوخت %28، ونقلحملتوسط 

 ]7[ .گیرداز منابع متفرقه دیگر سرچشمه می %7و  جامد زائد مواد از دفع 3%

 تنفسی سیستم.دارد نیاز روز در هوا کیلوگرم 15 به تقریباً و کندیم تنفس بار 22000 نزدیک روزانه فرد هر

 اکسیژن جذب عضو مسئول ریه، و دارد قرار هوا آلودگی با مستقیم تماس در که است بدن از ارگان اولین

 انسان ریه تصفیه ظرفیت از فراتر هوا یهاندهیآلا غلظت کهیدرصورت .است خون کربن دیاکسید دفع و هوا

 اکسیژن انتقال در اختلال مانند ریوی و قلبی، تنفسی عوارض و شوندیم خون جریان وارد هاندهیآلا باشد،

 ایجاد ریه سرطان و برونشیت آلرژی، و آسم ،هاشش ظرفیت کاهش قلب، ضربان افزایش بدن، یهابافت به

 ]8[ .گرددیم

 

 : ی داخل ساختمانهوا یهاندهیآلا 2-3

 : معلق ذرات 2-3-1

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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کربن همراه با  دیاکسیددرصد اکسیژن و مقدار کمی  20درصد نیتروژن،  80طبیعی شامل  طوربههوا 

به  PM2.5 سنسور ما در این پژوهش ذرات  که است متفاوت ذرات اندازه.مقادیر مختلفی از ذرات است

کند تعیین می ذرات.اندازه کندیم یریگاندازهرا   µm 5/2از  آیرودینامیکی کمتر قطرهایعبارتی ذرات با 

 ] 9[ .گیرند. از ذرات پس از ورود به دستگاه تنفسی کجا قرار می هرکدامکه 

  :کربن دياکسید  2-3-2

همچنین از طریق احتراق کربن در  ، کنیممیکه هر بار که ما بازدم  بویبگازی است کربن  دیاکسید

آن باعث  ازحدشیبیشه در هوا موجود است اما مقدار کربن هم دیاکسیدشود. تولید می آلاتنیماش

 دیاکسیدشود. حضور شود. در سطح بالاتر از مقدار مجاز باعث کاهش توانایی در فکر کردن میناراحتی می

شود. اگر غلظت شاخص نرخ تهویه نامناسب در فضاهای محصور و شلوغ محسوب می عنوانبهکربن اضافی 

تواند خطرناک شود، حتی برای یک مدت کوتاه می %5کربن بیش از  دیاکسیدت و یا غلظ %12اکسیژن زیر 

 یهاطیمحدر  نظارت بر کیفیت هوای داخل ساختمان  یهاستمیساستفاده از این مسئله اهمیت باشد. 

با  کلاس مدت برگزاریکربن هوای کلاس در  دیاکسیدکه میزان درس  یهاکلاس خصوصبهآموزشی 

 ]7[ .دهدمیرا نشان  گرددیمموجب کاهش یادگیری  جهیدرنتافزایش و  شدتبهتنفس حاضرین 

 : کربن مونوکسيد 2-3-3

مثل بخاری یا  گازسوزکه در صورت مسدود بودن دودکش وسایل  بوستیبو  رنگیبمونوکسید کربن گاز 

در  دارد. م وجودها هدر اگزوز اتومبیل . این گازممکن است در داخل ساختمان منتشر گردد  کنگرمآب

از مقدار مجاز برای محیط بیرون هم مونوکسید کربن غلظت  بعدازظهرهای اداری در بسیاری از ساختمان

و ضعف  یآلودگخوابدر تداخل با اکسیژن مصرفی باعث سردرد، سرگیجه، مونوکسید کربن بیشتر است. 

 ]7[شود. های بالا باعث بیهوشی و مرگ میلانی و در غلظتعض

 

 : (1VOCsترکيبات آلی فرار )  2-3-4

ترکیبات آلی فرار ترکیبات شیمیایی هستند که تمایل به تبخیر شدن در دمای اتاق و فشار معمولی اتمسفر 

را ترکیبات آلی  هاآن جهیدرنتفرار هستند(، که شامل یک یا چند اتم کربن هستند ) جهیدرنت)و  دارند را

برخی دیگر فقط با تجهیزات حساس  کهیدرحالتندی دارند  نامند(. برخی از ترکیبات آلی بویمی

در محیط آزاد کند. تخته  VOCهستند. تقریباً هر کالا یا محصول طبیعی ممکن است مقداری  صیتشخقابل

                                                           
1 Volatile organic compounds 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
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و مواد شیمیایی که برای تمیزکاری  هاپوشکفها و ها، پوششچندلا، پلاستیک، الیاف، لاک و جلا دهنده

تواند سیستم عصبی مرکزی، سمی هستند و می هاآنهاست. بسیاری از بع اصلی آنشود مناستفاده می

 و صنایع در که آلی فراری ترکیبات نیترمهم ازجمله .قرار دهد تأثیرها و سیستم تنفسی را تحت چشم

 BTEX (Benzene, Toluene, Ethylbenzeneترکیبات  شودمی کاربردهبه و تولید های داخلیمحیط

and Xylenes،ترکیبات  انتشار منابع زایلن( است. و بنزن اتیل ( )بنزن، تولوئنBTEX یهاطیمح در 

 یهاحلال از کشیدن، استفاده سیگار اثاثیه، و ، اسبابوپزپخت گرمایش، مانند انسانی یهاتیفعال داخلی،

 ]10[ .باشدمی غیره و مختلف

 گياهان بر کيفيت هوا: تأثير  2-4

. این دانشمندان ندهای داخلی شروع کردحقیقاتی را برای بهبود شرایط زندگی در محیطدانشمندان ناسا ت

بسته و  کاملاًتوانند هوای محبوس شده در یک ظرف دریافتند که گیاهان آپارتمانی می یزودبه

روری توانند جزء لازم و ضشواهد نشان داده است که، گیاهان آپارتمانی می.کنند یسازپاکرا  شدهیبندآب

 ]11[بهبود ببخشند.  داخل ساختمان را هوای تیفیو کها و ادارات باشند سلامت هوای داخل خانه

 :در داخل ساختمان کربن دياکسیدگياهان بر اکسيژن و  تأثير 2-4-1

)(کربن  دیاکسید بیشترین آلاینده داخلی 2CO  سطحشودیمبیشتر  ماهر بار بازدم با است که . 

2CO  اتمسفر در حال حاضرppm400  را مجاز مقدار حداکثرها دولت اکثرو است ppm1000 دانند یم. 

 .است هاآن فتوسنتز و گیاهان توسط تهویه نرخ تعیین برای مورداستفاده اصلی پارامترهای از یکیاین گاز 

 جهیدرنتدر داخل ساختمان  2Oبب افزایش غلظت س تواندیم و یافتهافزایشفتوسنتز گیاه با حضور نور 

  ]12[ .شودبهبود کیفیت هوا 

 

 

 ی از فتوسنتزکیشمات(  1-2شکل )
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 : (vocs)اثر گياهان بر ترکيبات آلی فرار   2-4-2

 گیاه و سطح هاروزنهطریق جذب توسط  از ,گیاهان برای حذف ترکیبات آلی فرار از هوا در محیط داخلی

 ، هگزانلنی، زابر سایر ترکیبات مانند تولوئن ، علاوهبنزن را توانندیمبرخی از این گیاهان . کنندیمعمل 

 موردمطالعهیی پالااهیگتعداد محدودی از گیاهان جهت  ، فقطتا به امروز.کنندحذف  دیفرمالدهو

 [13] است محدودبسیار  اندتهقرارگرف ییپالااهیگتحت ایی هم که هندهیآلاطیف و  اندقرارگرفته

انتخاب و  هاستندهیآلاسک ترین یکه طبق مطالعات از پررگیاه برای حذف  بنزن  دو پژوهشاین  در

 آن، معرض در مدتیطولان گرفتن قرار و شده تلقی انسان برای زاسرطان ماده عنوانبه بنزن.اندشدهیبررس

 آزاد فرار صورتبه است ممکن که شودیم استفاده کپلاستی تولید در بنزن. شودیم لوسمی به منجر

 هادروکربنیه این .شوندیم جذب، گیاه توسط تولوئن و بنزن که است داده نشان مختلف یهاشیآزما.گردد

 [13] باشدیم ppm0.5.حد مجاز بنزن کنندیم تغییر در گیاه مراحلی طی از بعد

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



12 

 

 
 

 جذب آلاینده ها توسط گیاهان (2-2شکل )

 

 گياهان گلدانی منتخب :  2-5

، است  شده مهیضمو در پیوست  شدهارائههوای داخل ساختمان که توسط ناسا  کنندههیتصفگیاه  50از بین 

با توجه به در  ها ازجمله فرمالدئید و بنزن رادارند،پتوس که قابلیت جذب اکثر آلاینده ,گیاه پاپیتالدو 

 رای تحقیق استفاده شد.تهیه و ب دسترس بودن  و نگهداری آسان
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 گياه پتوس : 2-5-1

های گرم نگهداری و و بومی جزایر سلیمان است. این گیاه را در گلخانهیپوریان ش توس از خانواده گلپ   

های برگ. مرکب زرد تند و سفید مایل به کرم است،ابلق  های ارزش تزئینی آن مرهون رنگ .کنندتکثیر می

کنند و خاصیت رویند که بسیار سریع رشد میهایی میتوس روی شاخهبلق پقلبی شکل سبز تیره یا ا

 .بالارونده دارند

 

 گیاه پتوس(  3-2شکل )

 

 شرایط نگهداری گیاه: 

 .شودکمتر می زردرنگهای نور: متوسط، مقاوم به سایه، در نور کم لکه 

 درجه سانتی گراد 16-24در حدود ,دما: گرم 

 بار 1روز  7-8بار، زمستان هر  1وز ر 4-5آبیاری: تابستان هر  

 

 1گياه پاپيتال  2-5-2

دائمی چوبی و بالارونده  یهاگیاه پوششی و همیشه سبزی است که دارای ساقهیا پیچک انگلیسی پاپیتال 

ها، اروپا، آسیا و شمال آفریقا بوده است. این گیاه همیشه در بیشه هاآنزیستگاه اولیه . چسبنده است

عنوان اغلب آن را به. استمناسب ها سهای سایه رشد کرده و برای پوشش دیوارها و فنحلها و مپرچین

 .های آن مصرف دارویی داردگبر کارند وگیاه تزیینی می

 

 

 

                                                           
1 Hedera helix 
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 گیاه پاپیتال (  4-2شکل )

 :شرایط نگهداری گیاه 

 . نیمه سایه یا سایهنور:  

خاک رطوبت متعادلی داشته باشد )یعنی  بهتر است فواصل آبیاری طوری تنظیم شود کهآبیاری:  

 در فصل تابستان دور آبیاری را کوتاه و در پاییز و زمستان زیاد نمایید(. 

 

 :اینترنت اشياء  2-6

 به هم متصل اءیتمام اش اءیاش نترنتیبا ا یول کندیمحاضر همه مردم را به هم متصل  حالدر  نترنتیا

 یآورفن اءیاش نترنتیا .اطاعات است  یآورفن دیجد اییر دند دیجد یمفهوم اءیاش نترنتی. اشوندیم

شبکه  قیارسال داده از طر تیقابل(اءیاش ایو  وانیانسان، ح)است که در آن برای هر موجودی  یمدرن

 [13] .گرددیم فراهم نترنتیا یارتباط

ز هستیم. خانه هوشمند مفهومی مشتق از اینترنت اشیاست که ما در این پژوهش بروی آن متمرک

 از : اندعبارتاست که  شدهلیتشکسیستم  خانه هوشمند از سه بخش اصلی 

 اجزای فیزیکی -

 تکنولوژی ارتباطی -

 هادادهپردازش  -

 اجزای فيزیکی: 2-6-1

 یهاداده یآورجمع منظوربهاجزای فیزیکی خانه هوشمند ، عنوانبهمیکروکنترلرها  و هاماژولسنسورها،

پارامترهای محیطی را دریافت و آن را به میکرو کنترلر ،هاماژولو  سنسورها.شوندیمته مورد نیاز ،شناخ

گوناگونی را دریافت  یپارامترهاانواع مختلفی دارند و بسته به نوع خود  سنسورها.کنندیمارسال 
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در فشار،دما،رطوبت،شدت نور یا میزان گاز موجود  یپارامترهامحیطی  یسنسورها.برای مثال کنندیم

را پردازش و بر اساس قواعد  سنسورها.میکروکنترلر ها اطلاعات دریافتی از کنندیم یریگاندازهمحیط را 

در خانه  شدهگرفتهمیکروکنترلر های به کار  ازجمله.کنندیماعمال  عملگرهادستوراتی را به  شدهفیتعر

 .اشاره کردآردوینو و رزبری پای  به توانیمهوشمند 

 ژی ارتباطی :تکنولو  2-6-2

برقراری ارتباط ،هم  یهاروش.کندیم ردوبدلرا بین اجزای فیزیکی  هاداده، سیستم انتقال داده

 شوند. یسازادهیپ میسیب صورتبهسیمی و هم  صورتبه توانندیم

از : بلوتوث ، وای  اندعبارت شوندیمهوشمند استفاده  یهاخانهدر  عموماًکه  یمیسیب  یهایتکنولوژ

 .و زیگ بی RFID،قرمزمادون،فای

 از: اندعبارتسیمی  ی هاپروتکل ینترمعروف سه نمونه از

 Serial Peripheral Interface (SPI) 

 Inter-Integrated Circuit (I2C) 

 Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (UART) 

 

، USB ،ethernetمانند  یگرید یهاتکلمراتب از پروبه UARTو  SPI ،I2C یارتباط یهاسرعت پروتکل

Bluetooth  وWiFi یکمتر یستمیافزارها و منابع ستر و به سختساده هاآنکار با  یکمتر است، ول 

به  ازیکه ن گرید یورهاها و سنسو ماژول کروکنترلرهایم نیارتباط ب یبرا UARTو  SPI ،I2Cدارند.  اجیاحت

را به  یارتباط یهاانواع روش توانیم یطورکلبه مناسب هستند. تسین ییانتقال اطلاعات با سرعت بالا

 نمود: میتقس یکل یدودسته بند

 ی:ارتباط مواز -1

ها به از داده یانیجر.مناسب هست میدار یادیسرعت زبه ازیکوتاه که ن یهامسافت یارتباط برا نیا

از  یکی .شودیم افتیدر ایل ارسا رندهیگ بهزمان از فرستنده صورت همبه کیصفر و  هاییتشکل ب

مثال عنوانارتباط است. به یبرا ادیز هاییه، استفاده از تعداد پایار مهم ارتباط موازیبس هاییبع

استفاده  یو از ارتباط مواز دیانجام ده Arduino Unoپروژه خود را توسط برد  دیاگر قصد دار

که باعث محدود شدن  دیاختصاص ده یمواز طارتبااز برد را به  یادیز هاییهتعداد پاباید  د،یکن

 .شودیبرد م یبر رو سازییادهقابل پ یکاربردها
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 :الیارتباط سر -2

. شودیارتباط استفاده م یبرا یمحدودتر هاییهاز تعداد پا ،یبرخلاف ارتباط مواز الیدر ارتباط سر

بودن به  ازمندیو ن ترنییعبارت است از سرعت پا یدر مقابل ارتباط مواز الیارتباط سر بیدو ع

ذکرشده را  بیدو ع توانیم یباًاست که امروزه تقر نیا تیالبته واقع .الیسر یهااستفاده از پروتکل

از  یبانیپشت تیقابل الیسر یهاگرفت. در مورد سرعت، امروزه پروتکل هدیناد الیارتباط سر یبرا

شده ارائه یکروکنترلرهایدر م زیپروتکل ن سازییادهاند و در مورد پبالا را فراهم کرده یهاسرعت

 وجود دارد. الیسر یهاو استفاده از انواع پروتکل سازییادهپ تیقابل ا،یمختلف دن یهاتوسط شرکت

 : SPI یپروتکل ارتباط یمعرف 2-6-2-1

SPI ماژول شودیها استفاده ماز ماژول یاریبوده که توسط بس یپروتکل ارتباط کی .SD کارت، ماژول 

RFID card reader موارد هستند. نیاز ا ییها/فرستنده نمونهرندهیگ یگاهرتزیگ 2.4 رلسیو وا 

 وستهیطور پبه توانندیم هایت. هر تعداد از بباشدیها بدون وقفه مانتقال داده SPIاز  فیتعر ترینییابتدا

 یمشخص هاییتکه به ب ییهاهصورت بستها بهداده UARTو  I2Cتباط رشوند. در ا افتیدر ایفرستاده و 

، لذا در طول کندیها را مشخص مبسته یشروع و توقف، ابتدا و انتها طی. شراشوندیمحدودشده، فرستاده م

 master – slaveبر اساس رابطه  SPI قیقطعات از طر ارتباط وجود دارد. ییهاها وقفهانتقال داده

 ای شگریسنسور، نما کی)معمولاً  slave( و کروکنترلری)معمولاً م کنندهقطعه کنترل master. باشدیم

 کیو  master کی SPIروش ارتباط  ینتر. در سادهکندیم افتیدر masterتراشه حافظه( دستورات را از 

slave کیامکان هم هست که  نیا کهیدارد، درحال وجود master  چندslave .را کنترل کند   

 SPIپروتکل  مشخصات (1-2)جدول 

 4 هایمداد ستع

 هیبر ثان یتمگاب 10حداکثر تا  سرعت حداکثر

 زمانهم زمانناهم ایزمان هم

 الیسر یمواز ای الیسر

 master 1 تعداد حداکثر

 نامحدود یصورت تئوربه slave تعداد حداکثر
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 :SPI بیو معا ایمزا

انتخاب درست را در  توانیدیشما م رگید یهابا پروتکل سهیپروتکل و مقا نیا بیو معا ایتوجه به مزا با

 :دیخود داشته باش یهاپروژه

 :ایمزا

 ها بدون وقفه منتقل خواهند شد.وجود ندارد، لذا داده یانیشروع و پا تیب -1

 وجود ندارد. I2Cمانند  slaveآدرس دادن  دهیچیپ تمیسس -2

 دو برابر( یباً)تقرI2Cسرعت بالاتر انتقال اطلاعات نسبت به  -3

 زمان وجود دارد.صورت همو ارسال داده به افتیامکان در MOSIو  MISO یدو خط جدا برابا توجه به  -4

 :معایب 

 (کنندیاستفاده م میاز دو س UARTو  I2C کهی)درصورت میاستفاده از چهار س -1

 امکان را دارد( نیا I2C) داده وجود ندارد حیصح افتیبر در یمبن یعلامت چیه -2

 UARTدر  یتیمانند پر خطا ندارد صیروش تشخ گونهیچه -3

 وجود دارد. master کیفقط امکان استفاده از  -4

 : UARTرتباط ا 2-6-2-2

 ،یپا یبربه رز RFID، بلوتوث و GPS هایماژولجهت اتصال  یکیالکترون یهااز پروژه یاریدر بس UARTاز 

جهت انتقال  میز دو س، استفاده اUARTاز نقاط قوت  یکی .شودیاستفاده م کروکنترلرهایم ریو سا نویآردو

. شوندیمتصل م گریکدیبه  میطور مستقدو دستگاه به UARTدر ارتباط  .باشدیقطعات م نیها بداده

صورت ، بهکندیم افتیدر CPUمانند  یبخش کنترل کیرا که از  یمواز یهاکننده دادهدستگاه ارسال

 یهاداده کنندهیافت. سپس در سمت درکندیارسال م کنندهیافتدستگاه در یکرده و برا لیتبد الیسر

دستگاه  RX نیپ یکننده برادستگاه ارسال TX نیها از پ. دادهشوندیم لیتبد یصورت موازبه الیسر

 .شوندیفرستاده م کنندهیافتدر

 UARTمشخصات پروتکل  ( 2-2)جدول 

 2 هایمتعداد س

 baud 9600طورمعمول و به baud 115200 سرعت حداکثر

 زمانناهم زمانناهم ایمان زهم

 الیسر یمواز ای الیسر

 master 1 تعداد حداکثر

 slave 1 تعداد حداکثر
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 ایمزا: 

 میاستفاده از فقط دو س -1

 کلاک وجود ندارد گنالیبه استفاده از س یضرورت -2

 خطا یبررس یتوازن برا تیوجود ب -3

 بیمعا: 

 محدودشده تیب 9حداکثر به  یارسال یهااندازه داده -1

 )کنترل شونده(slaveکننده( و چند )کنترلmasterاز چند  یبانیپشت عدم -2

 

 :I2Cپروتکل  2-6-2-3

امکان اتصال چند  I2C. توسط باشدیم UARTو  SPI هاییژگیو نیشده از بهتردرواقع ادغام I2Cپروتکل 

slave  کیبه master  مانند(SPI و )استفاده از چند  ایmaster چند  ای کیکنترل  یبراslave  وجود

 ایکارت حافظه و  کیبه  دهارسال دا یبرا کروکنترلریاز چند م خواهیدیکه شما م یزمان یژگیو نیدارد. ا

 یبرا میاز دو س زین I2Cدر  UARTروش  مانند؛ باشدیمناسب م اریبس د،یاستفاده کن LCD یبر رو شینما

 .شودیانتقال اطلاعات استفاده م

 I2Cمشخصات پروتکل  (3-2)جدول 

 2 هایمتعداد س

 kbps 100حالت استاندارد  سرعت حداکثر

 زمانهم زمانناهم ایزمان هم

 الیسر یمواز ای الیسر

 نامحدود master تعداد حداکثر

 

 :هادادهپردازش  2-6-3

 یهاستمیرسیزنظیر سازگاری با  ییهایژگیوخانه هوشمند باید دارای  یهادادهسیستم پردازش 

 نیترکوتاهباید در  درواقعو بلادرنگ باشد تا بهترین نتیجه حاصل گردد. یریپذانعطافخانه ،مانیتورینگ 

انجام دهد.همچنین باید قابلیت  سنسورهاخام دریافت شده از  یهادادهیرولازم را  یهاپردازشزمان ممکن ،

 تلفن همراه را داشته باشد. یهاپلتفرماطلاعات و ارتباط با  یسازرهیذخ
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 : پژوهش پيشينه  2-7

 

1- Zhao  ه از حسگرهای دما و رطوبت و هوشمند با استفاد کنندهکنترل، نوعی ]14[و همکاران در

تا به کمک آن بتوان دستگاه تهویه هوای داخل منزل را در  اندنمودهسازی یادهپ، طراحی و حرکت

حال یندرعنترل نمود؛ بهینه و با صرف انرژی کمتر ک صورتبه، روزشبانهشرایط مختلف و ساعات 

 دمای مناسب و مطبوع نیز فراهم باشد. 

2- Smith  یک سیستم هوشمند مبتنی بر حسگر جهت نظارت و کنترل ]15[و همکاران در ،

و رطوبت  کربن دیاکسید؛ برای این کار از حسگرهای دما، اندنمودهکیفیت هوای داخل منزل ارائه 

و یک ماژول  Arduinoتباط با حسگرها از برد است. جهت برقراری ار شدهاستفاده 1نسبی

Bluetooth برای این  کهییازآنجااست تا اطلاعات حسگرها را دریافت نماید.  شدهاستفاده

است،  شدهیطراحی هوشمند هایگوشسیستم یک برنامه مخصوص دسترسی از راه دور مختص 

 است. شدهگرفتهنیز در نظر  2ابری رهیذخو فضای  server-webپس یک 

3- Yu کیفیت هوای کنترل و مطبوع تهویه نهیدرزم اخیر تحقیقات بررسی به ، ]16[همکاران در و 

 صورتبهتحقیقات  این روی پیش مشکلات و اندپرداخته انسان سلامت برای ساختمان داخل

 هوا آلودگی عمومی مشکلات صورتبه ابتدا در مقاله این در .است ذکرشده پژوهش این در خلاصه

 هایژگیو این بردن بین از لازم برای فیلترهای هوا، یهایژگیو اساس بر سپس و کرده شخصم را

 است. بردهنامرا 

4- Bonetta صورتبه اداره، درون مطبوع تهویه سیستم که بودند آن دنبال به ،]17[در  همکاران و 

 موجود یهامشخصه ردیگ به توجه و با اداره، هوای میکروبی یهاندهیآلاسطح  به توجه با خودکار،

  .دهد نشان خود از را مناسبی پاسخ پاک، یهواکی برای

5- Nazmi Etik که بودند مطبوع تهویه سیستم یک ساختن دنبال به ،  ]18[در  همکاران و 

با  مطبوع هوای کیآن خروجی و آلاینده سطح اکسیژن، میزان رطوبت، دما، آن ورودی

 .باشد شدهگفته یهایژگیو

 و مصرف انرژی کمترین با جدید هوای تهویه سیستم یک یسازادهیپ دنبال ، به ]19[در ژانگ و لی -6

 بار  مبتنای  یهاا دساتگاه  و برجذب مبتنی یهادستگاه مدل دو ترکیب بر مبتنی کارایی بیشترین

 .باشندیم بخار تراکم

                                                           
1 Relative humidity 
2 Cloud storage 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



20 

 

.ارتباط دکنیمبرای مانیتورینگ استفاده محیطی  یسنسورها،از ]20[گورکان تون و همکاران در  -7

محیطی  یسنسورهادر این تحقیق ازاست. برقرارشدهسیمی  صورتبهسنسورها با میکروکنترلر 

  است. شدهاستفاده  RFIDسنسور گاز ،سنسور دود،سنسور التراسونیک و مثل 

ماده  93یک برنامه غربالگری ریسک از بین طی  ،]21[و همکارانش در Azuma.Kدر مطالعه  -8

 4و 1ماده شیمیایی) فرمالدئید، آکرولئین،  6ی داخل، بیشترین ریسک به شیمیایی موجود در هوا

 دی کلرو بنزن، بنزن، تترا کلرو اتیلن و بنزو پیرن( اختصاص داده شد. 

9- Fromme H  کلاس درس در زمستان و  92کیفیت هوای داخل را در  ،]22[و همکارانش در

کربن روزانه در  دیاکسیدرسی نشان داد غلظت گیری قرار دادند. نتایج این برتابستان مورد اندازه

 پی پی ام بود. 1000ها بیشتر از درصد کلاس 28و در تابستان در  هاکلاسدرصد  92زمستان در 

11- J.M.daisey  کربن و  دیاکسیددر مدارس آمریکا میزان تهویه، غلظت  ، ]23[و همکارانشان در

بررسی قرار دادند. مشخص گردید با توجه به  ارتباط بین مواجهه با آلودگی و سلامتی را مورد

است اما  رمحتملیغ( امکان ایجاد علائم حاد PPM05/0کمتر از   پائین بودن غلظت فرمالدهید )

 .های مزمن و سرطان وجود داردهای آلرژیک، تحریکافزایش ریسک حساسیت

11- Aydogan  ف، از طریق های مختلبه این نتیجه رسیدند که آلودگی،]24[ درو همکارانش

کند یا های برگ گیاهان( حذف میهای گیاه در طی تبادل طبیعی گازی )جذب توسط روزنهروزنه

 گردند.پس از انتقال به سایر نقاط در گیاه تخریب و یا تجزیه می

کیفیت هوای داخل ساختمان:  "تحت عنواندر مقاله ایی ،]25[ سریواتسا و پنت هاره در  -12

مدارس سیستم نظارت بر هوای داخل ،ه کمک شبکه سنسورهای وایرلس ب "اینترنت اشیا حلراه

 نمودند. یاندازراهرا 

یک سیستم نظارت هوای داخل ساختمان "عنوان  ایی با مقاله ،]26[ در مارکوس و پیتارما  -13

از تکنولوژی کنترلرهای  ارائه کردند و در آن "بر پایه معماری اینترنت اشیاء سلامتبهبرای کمک 

بیسیم جهت نظارت بر کیفیت در هوای داخل ساختمان استفاده کردند. در  یحسگرهاو  ازبمتن

مرتبط، اطلاعات از سنسورها دریافت  هایماژولبه کمک کنترلر آردوینو به همراه  یسازادهیپاین 

  .گرددیمتلفن همراه جهت ارزیابی و هشدار در شرایط بحرانی کیفیت بد هوا ارسال  افزارنرمو  به 
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  فصل سوم:

و  یافزارسخت یسازادهیپطراحی و 

 سیستم یافزارنرم
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 ساخت محفظه تست :  3-1

 50 گیاه موجود در ایران از لیست  بین دومرحله اول پژوهش را به انتخاب بهترین گیاه گلدانی زینتی از 

برای اختصاص دادیم. خلی ساختمان را دارددا محیط در هوا از  VOC فرارهای گاز جذب تواناییگیاهی که 

 شدههیتصفتا بتوانیم غلظت مشخصی از گاز را به آن تزریق نموده و هوای ساختیم  یامحفظهابتدا  کار نیا

 توسط گیاه را از آن استخراج نماییم.

گیرد. یکنواخت صورت می صورتبهبرای این آزمایش از سطح مقطع دایره استفاده شد که پخش گاز در آن 

آنکه در این محفظه قرار است گیاه رشد  لیبه دلبرای ساخت آن از لوله شفاف پلکسی گلس استفاده شد. 

قطر خارجی  متریسانت 20ارتفاع و  متریسانت 120کند و نیاز به نور دارد، باید شفاف باشد. لوله در ابعاد 

 خریداری شد.

 

 لوله شفاف پلکسی گلس (  1-3شکل )

و در انتها در طبقه شد  (2-3)شکل  صورتبهشکل نهایی آن  همیروردن و بستن قطعات بر پس از سرهم ک

 آن قرار داده شد. ازیموردنبه همراه خاک  موردنظرگیاه  ،وسط
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 محفظه آزمایش   (2-3شکل )

 

 : شدهشیآزما یگازها 3-2

ها توانایی جذب این  گاز شدهانتخابن اینکه گیاها و در نظر گرفتن  بنزن فراوانی گاز فرمالدهید و با توجه به

 فرمالدهید در این آزمایش از آزمونبرای برای انجام آزمایش انتخاب شد. و بنزن را دارند، آلاینده فرمالدهید 

دستگاه جهت آزمون بنزن از برای تعیین غلظت و جذب آلاینده استفاده شد.  اسپکتروفتومتردستگاه 

 .کروماتوگرافی استفاده شد 

 سيستم: افزارسخت 3-3

 از: اندعبارتخلاصه  طوربه سیستم این  در کاررفتهبهی افزارسختتجهیزات 

  و  ستمیموجود س یسنسورها تیوضع ایها از کاربر فرمان افتیدر فهی: که وظبرد آردوینو مگا

باه اهاداف ماوردنظر     دنیرسا  یشده را در راستا یسینوبا توجه به منطق برنامه هاآن یاجرا

 د.دار

 هایماژول(: یو خروج یواسط )ورود هایماژول I/O انجاام   فهیهوشمند درواقع وظ ستمیس

مختلف را داشته  یسنسورها تیوضع افتیو در یکننده مرکزکنترل یاز سو یها ارسالفرمان

 .ندینمایکمک م شدهفیها تعربه انجام فرمان یو بر طبق برنامه موجود در کنترلر مرکز
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  اطلاعاات   افات یجهات در  یمختلفا  یسااختمان هوشامند حساگرها    یاورسنسورها: در فنا

 هاا آناز  یافتیا بار اسااس اطلاعاات در    توانیخاص را م یوهایوجود دارد که سنار یرامونیپ

 نمود. فیتعر

 را دارد و باا   ساتم یانتقال اطلاعات در سطوح مختلاف س  فهیوظ ی: بستر ارتباطیبستر ارتباط

 .باشدینوع م نیتحت پوشش در چند یهاو وسعت ساختمان تیتوجه به ماه

 هاا  و ارساال فرماان   هاا ساتم یس نیا امکان کار با ا ستیبایم ستمی: کاربر سیکاربر یهارابط

 یهاا و تبلات هاا، تلفان    هاا انهیشامل: انواع را یکاربر یهارابط نیدلخواه را داشته باشد که ا

 .باشدیهوشمند و... م

  ماژول کارتSD  را بار عهاده    یاطلاعات ضارور  یتمامدریافتی از  یهادادهثبت  فهیکه وظ

 دارد.

 

 برد آردوینو مگا :  3-3-1

و آنالوگ  یکیزیف یایسنسورها اطلاعات دن نیاست. ا ازین یمختلف یبه سنسورها 1اءیاش نترنتیدر مبحث ا

 یگذشته بردها . در چند سالمیدار ازیپردازنده ن ای MCU. بعد از سنسور به کنندیم لیتبد تالیجیرا به د

MCU نویآردو بردها نیا نیاز پرطرفدارتر یکیاند. حوزه متولدشده نیدر ا یمتنوع Arduino باشدیم. 

مرکزی  کنندهکنترل عنوانبه است کیسورس الکترون 3اوپنکه یک پلتفرم  2در این پروژه پلتفرم آردوینو

 یبردها سازییادهپ یبرا یافزارمو نر یافزاربستر سخت یک یقتدر حق ینوآردواست.  شدهانتخاب

صورت بوده و به هاآن یسیآن آسان کردن ساخت بردها و کد نو یاست که هدف اصل یکی متنوعالکترون

 بستر کد یکساخت  یزو ن یکاربرد هایماژولاز  یاریبا آماده ساختن بس ینوباز است. آردو منبع کاملاً

که  شودیم ینو انجامبه زبان آردو ینوآردو یبرا یسینوبرنامه .کندیم کمکدهندگان توسعهبه ، ساده  نویسی

  ]27[ .ستا C مشابه ++ یاربس

و  ندیپلتفرم استفاده نما نینفر در سراسر جهان از ا هاونیلیباعث شده تا م نویاوپن سورس بودن پلتفرم آردو

 نیبه وجود آمده است ا نویرم آردوبودن پلتف گانیواسطه راکه به یتیآن را توسعه دهند. مز شتریروز بروزبه

کار خاص توسط  کیانجام  یبرا لدیمدار مکمل به نام ش کیجهان  یدر هرکجا یاست که معمولاً هرکس

ها کتابخانه نیو اغلب اوقات ا سدینویم لدیش نیا یبرا یاو معمولاً کتابخانه دینمایم یطراح نویآردو

 یژگیو نی. اشودینظر به اشتراک گذاشته متبادلکد و جهت بهبود  افراد ریبا سا گانیصورت رابه

                                                           
1 Internet of Things (IoT) 
2 Arduino 
3 Open Source 
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متصل  نویبه آردو دیخواهیکه م یاقطعه ای ورهر ماژول، سنس یبرا دیفرد باعث شده تا شما بتوانمنحصربه

باز که حول افزار متنبرد سخت کیافزار آن شامل سخت .دیکن دایپ گانیها و صدها مثال راکتابخانه دیکن

و  Mega2560 نویبرد آردودر این پروژه از است.  شدهیطراح 2آرم اتمل کی یا 1اتمل آریویا کروکنترلریم

 Mega2560 نویبرد آردواست.  شدهاستفاده ESP8266EXبر  یمبتن  Mini  WeMos D1یفا یبرد وا

 نیپ 54مجموعاً  Mega2560 نوی. برد آردوباشدیم ATmega2560 هیبر پا کروکنترلریبرد م کی

 یورود 16استفاده گردد(،  PWM یعنوان خروجبه تواندیآن م یتا 15)که  تالیجید ی/خروجیورود

ک پورت ی، MHz 16 ستالیساز کرنوسان کی(، یافزارسخت الیسر یها)پورت UARTپورت  4آنالوگ، 

USB ،یکپاور جک،  کی ICSP Header  دارد. برد  ستیدکمه ر کیوMega 2560 امکانات  هیشامل کل

 ]28[ . باشدیبرد م یموجود بر رو کروکنترلریم یریکارگجهت به یازدنمور

 

 

 
 مگا نویبرد آردو (  3-3شکل )

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Atmel AVR 
2 Atmel ARM 
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 آورده شده است. (4-3)در شکل   Arduino Mega2560 برد یهاهیپاراهنمای 

 

 آردوینو مگا بردی هاهیپاراهنمای  (4-3شکل )

 

 :    Wemos D1 Miniماژول ارتباطی وای فای   3-3-2

مگ حافظه  4 ی. داراباشدیم ESP8266EXو تراشه  نویآردو هیبرد بر پا کی  Wemos D1 Miniبرد 

 یسینوبرنامه طیکاملاً با مح Wemos D1 Miniاست. برد  تالیجید یو خروج یورود هیپا 11و  یداخل

IDE برد اجرا کنید را روی این آردوینو شده برایکدهای نوشته دیتوانیمسازگار است.  نویآردو. 

شده آن را به  برد انرژی کم ابعاد کوچک و مصرفکه سبب   ESP8266EX   تراشه  داشتن با توجه به

از  نترنتیبرد امکان اتصال به ا نی. با استفاده از اتبدیل کرده است IOT اءیاش نترنتیا یبرا یانتخاب مناسب

 ]29[ کندیمرا پشتیبانی    SPI - I2C -ارتباطی سریال یهاو پروتکل باشدیم یفا یوا طریق
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 Mini Wemos D1 برد (  5-3شکل )

 

 .آمده است (6-3)در شکل   Wemos D1 Mini یهاهیپاشماتیک 

 

 Wemos D1 Mini راهنمای پایه های برد (6-3شکل )

 : حسگرها 3-3-3

رطوبت، دما و ... را  مانند فشار، حرارت، یکیزیف هاییتاست که کم یاسنسور المان حس کننده ایحسگر 

 انواع در سنسورها.کندیم لی( تبدتالیجی)د یوستهپ یرغ ای)آنالوگ(  وستهیپ یکیالکتر هاییتبه کم

 .رندیگیم قرار مورداستفاده PLC مانند دیجیتال و آنالوگ کنترل یهاستمیس ،یریگاندازه یهادستگاه

 سنسور که است شده باعث PLC ازجمله مختلف یهادستگاه به هاآن اتصال قابلیت و سنسورها عملکرد

 خانه اهداف و امکانات به رسیدن برای .باشد رباتیک و اتوماتیک کنترل دستگاه یجدانشدن اجزای از بخشی

 وضعیت از بهتری درک حسگرها این از اطلاعات گرفتن با تا میباشیم حسگر انواع وجود نیازمند هوشمند

 کنونی وضعیت بهبود یا آتی وضعیت ینیبشیپ منظوربه اطلاعات این از نو بتوا باشیم داشته خانه کنونی
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 توانایی با ییحسگرها هب ساختمان داخل هوا کیفیت کنترل هوشمند سیستم ایجاد یک جهت .کنیم استفاده

 ]30[ . باشدیم نیاز هوا کیفیت بر مؤثرعوامل  شناسایی

 : سنسور دما و رطوبت 3-3-3-1

 دما   تواندیم که است آسان یاندازراه با کوچک سنسور یک و Sensirion شرکت تمحصولا از حسگر این

.رطوبت نسبی به معنای نسبت وجود بخار آب در هوا و یا  نماید یریگاندازه را محیط نسبی رطوبتو 

ح .سط کندیمسطح اشباع بخار آب در هواست.این سطح اشباع با توجه به میزان دما تغییر  گریدعبارتبه

 لدیجیتا سنسور یک SHT10 سنسور اشباع بخار آب در هوای سرد کمتر و در هوای گرم بیشتر است.

 تواندیمکه  است (   SHT10  ،SHT11 ،SHT12 شامل)  SHT1X عضوی از خانواده، و حرارت رطوبت

 و بوده کالیبره کاملاً سنسور این .منتقل نماید I2C داده مربوط به دما و رطوبت را از طریق پروتکل ارتباطی

 مشخصات به توجه با و بالاست مدتیطولان در سنسور پایداری این .است برخوردار بالایی العادهفوق دقت از

 یک در را سنسور دو تا توانسته CMOsemse دیجیتال تکنولوژی .دارد مناسبی قیمت پایداری، و دقت

 موضوع این که باشدیم سیگنال ردازندهپ و سنسور المان شامل درواقعسنسور  این .سازد مجتمع چیپ

در ساختار این سنسورها از یک سنسور  .  است شده سنسور در دقیق کالیبره و خروجی سریال وجود سبب

دما توسط یک  کهیدرحالاست  شدهگرفتهرطوبت نسبی بهره  یریگاندازهبرای  فردمنحصربهخازنی 

 مبدل یک توسط دائم طوربه رطوبت و دما نسورهایس دو هر .شودیم یریگاندازه band-gap  سنسور

 سریع پاسخ سبب موضوع این که باشندیم یدسترسقابل سریال واسط مدار و بیتی 14 دیجیتال به آنالوگ

اندازه کوچک و مصرف توان  .است شده خروجی یزهاینو به حساسیت عدم و خروجی عالی کیفیت سنسور،

 ]31[.  تبدیل کرده است پر تقاضای نهایی برای کاربردهای حساس و پایین این سنسور، آن را به انتخاب

 

 SHT10سنسور دما و رطوبت  (7-3شکل )
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 SHT10سنسور دما و رطوبت  مشخصات (1-3)جدول 

 

 : waveshare نيو زم خاک سنجرطوبتسنسور   3-3-3-2

موجود در خاک و زمین  رطوبت یریگاندازهیک ماژول برای    waveshareخاک   سنجرطوبتسنسور 

 متیقارزانو  تیفیکیبچینی  یهانمونهکه نسبت به  شدهساختهاست.این ماژول از سنسور خازنی مرغوب 

با افزایش از دقت بسیار بالایی برخوردار است.ولتاژ خروجی آنالوگ این سنسور  YL-69موجود در بازار مانند 

.از این سنسور جهت تشخیص رطوبت شودیماژ هم کم ولت ،و با کاهش رطوبت افتهیشیافزارطوبت خاک 

 است. شدهاستفادهگیاه گلدانی در این پروژه  موقعبهخاک گلدان برای آبیاری هوشمند و 

 

 سنسور رطوبت خاک (8-3شکل )

میکرو کنترلر  رله مربوط به  پمپ آب را فعال نموده  خاک گلدان رطوبت خود را از دست دهد ، کهیدرصورت

اندروید کاربر ارسال  افزارنرمبرای   Blynk.در ضمن میزان رطوبت به کمک پلتفرم دینمایم را آبیاری و گیاه

 .گرددیم

 ماژول سنجش شدت نور : 3-3-3-3

از  یاگستردهکه قابلیت تشخیص طیف  باشدیمیک سنسور نوری پیچیده  TSL2561 سنسور درخشندگی

برخلاف سنسورهای .کندیم یریگاندازهنور محیط را با دقت بالا میزان  این سنسور . دنورهای مرئی را دار

با توجه به  و کندیم یریگاندازه زینرا  قرمزمادوناین قطعه علاوه بر نور مرئی، نورهای  ترساده

( این امکان کندیممشخص نور را جذب  زمانکی در)  باشدیمیک سنسور یکپارچه   TSL2561  اینکه

ژول سنسور ما .کرد یریگاندازهیر زمان جذب بتوان هم نورهای کم و هم نورهای شدید را وجود دارد با تغی
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TSL2561   ابطاز ر I2C  کیلو 40 تا 0.1 آن نور  یریگاندازهبازه  کرده وبرای برقراری ارتباط استفاده 

 .باشدیملوکس 

 

 TSL2561سنسور شدت نور(  9-3شکل )

در صورت افزایش میزان  و شدهاستفادهمحیط اطراف گیاه سنجش نور از این ماژول در این پروژه برای 

لامپ  و روشن کردنبا فعال کردن رله کنترلر میکروآلودگی و کاهش کیفیت هوای داخل ساختمان 

 .دهدمیرا افزایش  هاندهیآلاجذب سطح برگ  یهاروزنه با باز شدن ، گیاه شروع به فتوسنتز کرده وفتوسنتز

 : MQ9 ر تشخيص گاز منواکسيد کربنسنسو  3-3-3-4

بهره  فلزی  اکسیددیهامهیناز هیتر داخلی کوچک به همراه سنسور  MQ سنسورهای گاز سری

 کنندهگرم یک لهیوسبه (SnO₂)قلع دیاکسید یهادمهین از نازک صفحه یک سنسورها در این نوع.رندیگیم

حضور  و شده یهادمهین الکتریکی مقاومت افزایش موجب هوا اکسیژن حالت نیدر ا .شودیم گرم الکتریکی

این  .باشدیم هوا در CO گاز غلظت سنجش مبنای که دهدمی کاهش را آن الکتریکی مقاومت CO گاز

دارای حساسیت بالا نسبت به  MQ-9 . سنسور گازاندحساساز گازها  یاگستردهسنسورها نسبت به طیف 

 شدنبالا و پایین  و با رسانایی پایینی در هوای پاک دارد  SnO2است.  LPG ، متان وکربن  مونواکسید

این سنسور در دمای  .کنیممیفوق تنظیم  هایگاز را برای سنجش هریک ازسنسور  تیحساس ی هیتر دما

 .گرددیمولت به هیتر ایجاد 5/1اعمال ولتاژ  براثر.این دما دهدمیرا تشخیص  COپایین حاصل از هیتر گاز 

سنسورها  نیا ولت به سنسور اعمال نمود. 5باید ولتاژ  LPGمتان و  احتراققابل یگازها برای تشخیص

از این سنسور در  کالیبره شوند اما نیازمند دانستن غلظت گاز و یا گازها برای این کار هستند. توانندیم

 توانیمکربن  دیمونواکسو همچنین برای تشخیص نشت گاز مختلف برای تشخیص و اعلام حریق  یهامکان

  کرد. استفاده

 

   سنسور گاز مونوکسید کربن( 10-3شکل )
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 :  MQ135 کيفيت هوای هایسنسور  3-3-3-5

این سنسور  .بررسی شد  4-3-3-3 است که در MQ9سنسور همانند سنسور این  یافزارسختساختار 

قابلیت تشخیص  MQ135ر. سنسوباشدیمبرای تشخیص کیفیت هوا  و شدهاستفادهدر خانه و دمای اتاق 

که در این پروژه برای تشخیص  موجود در هوا را دارد الکلو  ،دودنیتروژن دیاکسید، کربن دیاکسید، بنزن

CO2  .به همراه برد آردوینو ، یک آشکارساز آلودگی  با استفاده از این سنسور توانیمو بنزن بکار رفته است

 .ساخت حملقابلهوا 

 

  گاز های دی اکسید کربن و بنزنسنسور (  11-3شکل )

 : GP2Y1010AU0Fو ذرات معلق اپتيکال  گردوخاکسنسور    3-3-3-6

و یک سنسور اپتیکال برای تشخیص کیفیت  SHARP از محصولات شرکت GP2Y1010AU0F سنسور

و یک  قرمزمادوناست. یک دیود  شدهیطراحهواست. این سنسور برای تشخیص میزان ذرات معلق هوا 

از  شدهساطعپرتوهای نوری  توانندیمکه  اندقرارگرفتهدر سنسور  یاگونهبهقطری  صورتبهترانزیستور فتو

این ساختار برای تشخیص  .آشکار سازدنور بازگشتی در هوا را  درواقع و دادههوا را تشخیص  گردوغبارذرات 

 تصفیه یهاستمیسنسورها عموماً در ذرات بسیار ریز موجود در هوا مانند دود سیگار نیز مؤثر است. این س

حالت  در آمپریلیم 11و  آمپریلیم 20کاری بسیار پایینی داشته )حداکثر  جریان سنسور. دارند کاربرد هوا

تغذیه شود. خروجی سنسور یک ولتاژ آنالوگ و متناسب با غلظت  DC ولت 5 با ولتاژ تواندیمعادی( و 

در  گردوغبار گرمیلیم 0.1ولت برای هر  0.5سیت سنسور و خاک موجود در هواست. حسا گردوغبار

 .باشدیمپین  6است. ترمینال خروجی سنسور یک کانکتور  مترمکعب

 

   سنسور غبار و ذرات معلق( 12-3شکل )
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 : ولت چهار کاناله 5ماژول رله    3-3-3-7

 کنندیشما فراهم م یرا برا پرآمیلیم 40 یانولت و حداکثر جر 5 یولتاژ خروج ینوآردو هایینهر یک از پ

 یکاف یلاز وسا یاریبس یاندازراه یبرا کندیشما فراهم م یبرا ینوکه برد آردو یانیمقدار ولتاژ و جر ینو ا

و  یکیالکترون یرآلاتها، موتورها، شلامپ لکنتر یبرا یمناسب یاربس ینهماژول گز ینرو ا ین، از همباشدینم

 ریماژول طو ینبالا دارند. ا یانبه ولتاژ و جر یازاست که ن یلیوسا یرسامختلف و  یهادستگاه یحت یا

 LED یک، شودیکنترل رله وصل م یبه ورود مستقیماً ینوبرد آردو یجیتالد هاییناست که پ شدهیطراح

( AC) یرله را به برق شهر کهی. درصورتدهدمیرله را به شما نشان  یتکوچک روی برد قرار دارد که وضع

و چنانچه ولتاژ شما  یانجر آمپر 10ولت و  250ماژول حداکثر  یشده بر رو، هر رله نصبنماییدیصل ممت

DC  ساز رله فعال ورودی.نمایدیرا تحمل م یانآمپر جر 10ولت و  30باشد حداکثر تاLow Active 

کرد و برای  Lowرا  و این به این معنی است که برای روشن کردن رله بایستی پین خروجی آردوینوباشد یم

 .ردک Highخاموش کردن رله باید پین خروجی رله را 

 

   کاناله 4ماژول رله ( 13-3شکل )

 : 1612ماژول نمایشگر سریال      3-3-3-8

ط راب کهیدرصورتپین دیجیتال نیاز داریم ،  6کاراکتری معمولی به بورد آردوینو به  Lcd اتصال منظوربه

I2C بتوانیمپین دیجیتال  2تنها با استفاده از  که دهدمیبلیت را این ماژول این قا Lcd  کنیم  یاندازراهرا .

ولت بوده و زاویه  5.ولتاژ اعمالی به ماژول را تنظیم کرد Lcd کنتراست توانیمتوسط پتانسیومتر روی برد 

 64در  متریلیم 16 یشنماصفحه.اندازه باشدیماین نمایشگر  یهایژگیودید گسترده و کنتراست بالا از 

این ماژول قابلیت  نمایشصفحهاین است که  دهندهنشاندر عنوان این ماژول  1602بوده و عدد  متریلیم

 یهادستگاهن ماژول آبی بوده و در ایزمینهپسرنگ تایی از کاراکتر را داراست. 16 خط 2نمایش 

 اطلاعات کاربرد دارد. یسازرهیذخ یزارهااب،فکس،تجهیزات تست صنعتی،تجهیزات شبکه و  نترهایپرکپی،
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    1602کاراکتریLCD  (14-3شکل )

 با قابليت خواندن و نوشتن :   SD Card Readerماژول     3-3-3-9

میکروکنترلرها، در اختیار داشتن یک حافظه جانبی با ظرفیت   EEPROMبا توجه به حجم محدود حافظه 

ضروری به  ...سنسورها و  یهادادهت و لاگ های پروژه شما، ذخیره بیشتر برای اموری همچون ثبت گزارشا

، همه آنچه را که شما برای ذخیره   ارزان قیمت برای برد آردوینو و. این ماژول بسیار ساده رسدیمنظر 

 .دهدمینیاز دارید، در اختیارتان قرار  SD Card خود بر روی یهاداده

توانایی اجرا یا ضبط ویدیو، تصویر و دیگر اطلاعات را  داشته وتن قابلیت خواندن و نوش SD Card ماژول

و  کاربردی، مانند مطالعات آماری یهابرنامهاز  یاگستردهبرای طیف  تواندیمداراست. این ماژول 

ولت  5.ولتاژ کاری این ماژول دریافتی ربات از محیط اطرافش مورد استفاده قرار گیرد یهاداده یسازرهیذخ

 .ردیگیمبرای انتقال داده بهره  SPIو از رابط سریالبوده 

 

   SD Cardماژول ( 15-3شکل )

 بيتی :8 دوطرفه TXS0108Eمبدل سطح ولتاژ     3-3-3-11

این ماژول یک مبدل دوطرفه سرعت بالاست که برای برقراری ارتباط دوطرفه بین بردهای با سطح ولتاژ 

 6/3ولت تا 2/1از ولتاژ  شدهمشخص  VCCAژ پایین این ماژول که با  ترمینال سطح ولتامتفاوت کاربرد دارد.

ولت را پشتیبانی  5/5ولت تا  65/1از ولتاژ  شودیممشخص VCCBبا  کهآنولت و ترمینال سطح بالای 

 .کندیم
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   بیتی8مبدل دوطرفه ( 16-3شکل )

ایستگاه پایه و پردازش  عنوانبهکه 2560بکار رفته در برد آردوینو مگا   ATmega2560میکروکنترلر 

دیجیتال  یهاهیپاو سطح ولتاژ منطقی   کندیمولت کار  5با ولتاژ عملیاتی  باشدیمکننده مرکزی پروژه ما 

 ولت است. 5و  0این برد 

 

  ATmega2560میکروکنترلر راهنمای پایه های (  17-3شکل )
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دروازه ارتباط سیستم با اینترنت از  انعنوبه Wemos D1 Miniماژول ارتباط وای فای از طرفی  

سطح منطقی  جهیدرنتولت بوده  3.3که ولتاژ عملیاتی آن  کندیماستفاده    ESP-8266EXمیکروکنترلر 

 ولت است. 3/3و  0آن  یهاهیپا

 

    ESP-8266EXمیکروکنترلر  راهنمای پایه های(  18-3شکل )

-ESPمیکروکنترلر  ح ولتاژ در مسیر ارتباط این دو برد ،واضح است که در صورت عدم استفاده از مبدل سط

8266EX    شدن  ردوبدلاز طرفی به خاطر  .افتدیمو ماژول از کار  دهیدبیآس مدتیطولانبرد وای فای در

دو برد ،مبدل باید قابلیت کارکرد و تغییر سطح ولتاژ در فرکانس بالا را داشته باشد.به همین  نیمابداده 

ساخت شرکت لاجیک استفاده  TXS0108Eمدل  بالاسرعتبیتی  8ولتاژ  دوطرفهدل سطح دلیل از مب

 کردیم.

 : LM2596مدل   DCبه   DCماژول تغذیه کاهنده         3-3-3-11

توسط یک مولتی ترن که بر روی ماژول وجود دارد ولتاژ  دیتوانیمداشته و شما  یاسادهاین ماژول کارکرد 

استاندارد نیاز است یا اینکه ولتاژ  یولتاژها رازیغبهولتاژی  هاپروژهنمایید. در بسیاری از  خود را تنظیم دئالیا

 کهیدرصورت مثالعنوانبه. باشدیمشما  ازیموردنمنبعی که برای مدار شما وجود دارد بیشتر از حد ولتاژ 

 معمولی گولاتورر  دیتوانینم ، شما مداری با رله و چند قطعه پرمصرف و یک میکروکنترلر طراحی شده باشد
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با آمپر بالا  dcبه  dc مبدل یک از استفاده شما راه تنها جهیدرنت و دارد پایینی جریان چون بگذارید

ولتاژ تغذیه  مثالعنوانبهکه ولتاژی نامتعارف با جریان بالا داشته باشید.  شودیم.در مواقعی نیز لازم باشدیم

آمپر است، هیچ رگولاتوری با این ولتاژ و جریان  2ولت  4.3رکرد مناسب برای کا Sim900ماژول  دئالیا

در این توسط این ماژول هر ولتاژی را با آمپر بالا برای مدار خود ایجاد نمایید. دیتوانیموجود ندارد اما شما 

ولت  5 هااژولمتغذیه اکثر  کهیدرصورتاستفاده کردیم )اداپتور یا باتری( DCولت  12پروژه از ولتاژ ورودی 

به    DCولت  12عدد از این مدل ماژول تغذیه کاهنده را برای تبدیل ولتاژ 2.لذا  باشدیمولت  3/3و برخی 

 بکار گرفتیم.  DCولت  3/3ولت و  5

 

  LM2596ماژول کاهنده ولتاژ (  19-3شکل )

 : LED RGB  -WS2811ماژول        3-3-3-12

پنج  RGB LEDست. این ماژول بر روی خود یک عدد ا LED RGB، ماژول  WS2811ماژول 

 و دارد ولتی 5 تغذیه به نیاز ماژول این. داراست را رنگ 16777216 دارد که قابلیت ایجاد را  یمتریلیم

 .باشدیم متریسانت 1.2*1.8 کل در ماژول ابعاد

.طیف گسترده میاکردهفاده است هشدارهاو  اخطارهاعدد از این ماژول برای اعلان  3ما در پروژه خود از 

از  هرکداممختلف بروی  یهارنگتوسط این ماژول این امکان را به ما داد تا با ایجاد  جادشدهیا یهارنگ

به نمایش  LED 3سیستم را در قالب همین  یهشدارهاتمامی حالات متفاوت و شرایط محیطی و  هاآن

  بکشیم.

 

 LED RGB  -WS2811ماژول  (  20-3شکل )
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 سنسور تعيين سطح مایع:       3-3-3-13

شناور عمودی بسیار ساده است. شناور موجود  یسنسورهاطح آب یا به عبارت بهتر س یسنسورهامبنای کار 

نقش سوئیچ را در مدار ایفا  تواندیمآن ، با توجه به میزان سطح آب  یلولهروی این سنسور با حرکت روی 

. بر اساس میدان مغناطیسی و سیستم مغناطیسی ندیگویمشناور نیز .به همین دلیل به آن سوئیچ  نماید

هشدار و یا کنترل  کاربرد این سنسو ها در آمد. درخواهدموجود در لوله ، سوئیچ داخلی به حالت باز یا بسته 

.ما در این پروژه باشدیم ...آب و یسردکنندهآب ، قهوه ،  یهامحفظهدر و تعیین سطح مایع ت سطح مایعا

از این سنسور برای سنجش سطح آب موجود در مخزن و اعلام هشدار در صورت اتمام آب استفاده 

 .کندیمو بسته به نیاز تغییر  بودهمتغیر  سنسورها.طول میله شناور در این میاکرده

 

  سنسور تعیین سطح مایع(  21-3شکل )

 :  R385ولت  12پمپ آب دیافراگمی     3-3-3-14

 شودیم استفاده مختلف های وسیکوزیته با سیالات جابجایی برای که است پمپ نوعی پمپ دیافراگمی

 پمپ نوع این در الات خیلی غلیظ مانند عسل یا رزین و چسب مایع(.سی تا آب مانند رقیق خیلی سیالات)

 انجام مدیافراگ اسم به ریپذانعطاف صفحه یک توسط سیال شدن جابجا عمل و ندارد وجود یاپروانه نوع هیچ

فراگم عمل تخلیه دیا رفتن بالا با و مکش عمل( پمپ پرده) دیافراگم فتنر پایین با که صورتنیبد ،شودیم

و  بوده  DC ولت 12تا  6کاری پمپ  ولتاژ.محرک دیافراگم الکتریکی است ستمیو س شودیمسیال انجام 

تواند در انتقال و یا پمپاژ آب و یا مناسب خود می باقدرت لذا  کشدیمآمپر میلی 700جریان ماکزیمم 

 را متر 2 عمق تا لیتر در دقیقه را دارا بوده و توان مکش 2تا  1.5قابلیت انتقال  پمپ این .باشد کارساز هوا

 .دارد
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   R385پمپ دیافراگمی( 22-3شکل )

 ولت افزایش فتوسنتز:12وات 5 لامپ   3-3-3-15

گیاهان  تحریکآبی و قرمز جهت ایجاد بهترین نور برای  ینورهااین لامپ ال ای دی دارای ترکیبی از  

در  شدهاستفادهسرپیچ  نیترمعمولکه  بردیمبهره  E27این لامپ از پایه است.به انجام فتوسنتز برگی 

به خاطر  بالای این محصول یرگذاریتأثباعث    LED Full spectrumاستفاده از .باشدیمصنایع الکتریکی 

در آن   LEDعدد  5وات بوده و  5توان مصرفی این لامپ شده است. کندیمری که ایجاد نو کاملطیف 

 12ولتاژ عملکردی این لامپ درجه را برای این لامپ فراهم کرده است. 180ست و زاویه نوردهی ا شدههیتعب

 .باشدیمکه مناسب برای تغذیه ورودی پروژه ما   باشدیم  DCولت 

 

   یش فتوسنتزلامپ افزا( 23-3شکل )

 : سنسورهابه سمت ولتی هدایتگر هوا  12فن     3-3-3-16

ابعاد مناسب این کاربرد دارد. یبعدسه پرینتربرای خنک کردن  یبعدسهولتی ویژه اکسترودر پرینتر  12فن 

این  ما را برکه منطبق با ولتاژ تغذیه ورودی پروژه است   DCولت  12با ولتاژ کاری  ( متریلیم 50*50فن )

و ذرات معلق و  گردوغبارداشت تا از این فن برای هدایت هوای اطراف دستگاه به سمت حسگرهای 

و ذرات معلق اپتیکال  گردوخاکسنسور طرز عملکرد  خصوصبهگاز استفاده کنیم. یسنسورها
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GP2Y1010AU0F بور در مرکز سنسور ع شدههیتعباست که باید غبار و ذرات معلق از سوراخ  یاگونهبه

امر بدون هدایت ذرات  شود و این یریگاندازهاین ذرات  به قرمزمادونبرخورد نور انعکاس  حاصل از کنند تا 

 .باشدینم ریپذامکانفن  لهیوسبهبه سمت سنسور 

 

  ولت12فن ( 24-3شکل )

در این  ما یسنسورهامناسب برای هدایت هوا به سمت  کهآنلذا از این فن به خاطر ابعاد و شکل خاص 

به فن استفاده کردیم تا با  یولتاژ اعمالپروژه بود کمک گرفتیم .همچنین از یک پتانسیومتر برای تنظیم 

و ذرات معلق  گردوخاکرعت فن را کم کنیم تا جریان هوای اطراف بسیار آرام به سمت سنسور کمک آن س

 گاز هدایت شوند. یسنسورهاو 

 سمت گياه برای پالایش: بهاتاق  یهوا گرتیهدافن    3-3-3-17

و هدایت هوای داخل  های تهویه مطبوع هوای ساختمانیسیستم به کمکتصفیه هوا نتایج بدست آمده از 

قرار دارند نشان داده  گیاهان در اتاق بدون حرکت و جنبش هواساختمان به سمت گیاه نسبت به حالتی که 

رسد که توزیع هوای تمیز بدون دارد. به نظر می کمی در کیفیت هوای ساختمان تأثیر رفعالیغسیستم است 

فن گردش هوای داخل های تهویه مطبوع هوا میسر نباشد. کمک فن یا سیستم گردش هوا مثل سیستم

با ولتاژ  ودر ابعاد مختلف  تواندیمبه توجه به ابعاد محیط کاری خود انتخاب گردد.این فن  ساختمان باید

 تغذیه مناسب انتخاب گردد.

 

   ولت220فن ( 25-3کل )ش
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 : آمپرساعت 12ولت  12باتری     3-3-3-18

برای پرتابل بودن پروژه به درخواست دانشگاه  آمپرساعت 12با ظرفیت  CGBبرند ولت  12باتری خشک 

خشک بهره برده و قابلیت شارژ دارد. این باتری  هایباتری سیلد لید اراک تعبیه شد .این باتری از تکنولوژی

تغذیه دستگاه تا یک هفته در صورت خاموش  تأمینکاربرد داشته و قابلیت  موتورسیکلتباتری  انعنوبه

)به کمک کلید فشاری    LED هایماژولگر و نمایشصفحه(و شدههیتعببودن ماژول وای فای )به کمک کلید 

 ( را داراست.شدههیتعباینتراپت اکسترنال 

 

   آمپرساعت12ولت12باتری ( 26-3شکل )

 : هاماژولو  سنسورها افزاریسخت اندازیراه  3-4

ر مرکزی را بررسی لکنتر عنوانبهبا آردوینو  هاآنو ارتباط  سنسورها اندازیراهدر این قسمت چگونگی 

 .کنیممی.همچنین ارتباط آردوینو به اینترنت را به کمک ماژول وای فای برقرار کنیممی

 :   SHT10ما  و رطوبت سنسور دماژول  اندازیراه  3-4-1

 پایه است . 4این ماژول دارای  بینیدمی (27-3)که در شکل طورهمان

 

 SHT10ماژول سنسور دما  و رطوبت( 27-3شکل )

را هم به زمین  GND.پایه کنیممیولت اعمال  5و به آن ولتاژ  رودمیبه کار  ربرای تغذیه سنسو VCCپایه 

پایه کلاک   SCK سنسور است که پایه   I2Cارتباط سریال  هایپایه  DATو   SCK هایپایه.کنیممیوصل 

در  بینیدمی(  28-3)که در شکل  طورهمان( است.Data pinپایه داده )  DATو پایه   (Clock pin) پالس

 20پایه کنار اختصاص داده شده است و در  I2Cارتباط سریال به  21و  20 هایپایه 2560آردوینو مگا

 پایه کلاک پالسبه معنی  SCLعبارت  21کنار پایه  و در (Data pinپایه داده )معنی  به  SDA عبارت

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



41 

 

(Clock pin)  ارتباطI2C  میکروکنترلر  44پایه فیزیکی  درواقعبرد آردینو مگا  20درج شده است.پایه

ATmega2560  میکروکنترلر  43پایه فیزیکی  21و پایهATmega2560 .است 

  . اندشدهگرفتهدر نظر  I2Cنیز برای ارتباط   AREFبالای پایه  دوپایهآردوینو مگا   R3 فقط در ورژن 

 

 

  آردوینو مگا I2Cپایه های ارتباط (  28-3شکل )

 آمده است.(2-3)در جدول   SHT10ماژول  هایپایهنحوه اتصال 

 ارتباط ماژول دما و رطوبت با آردوینو مگا (2-3)جدول 

 آردوینو مگا هایپایه SHT10ماژول  هایپایه

VCC 5V 
DAT SDA 
SCK SCL 
GND GND 

 

 :   خاکسنسور  رطوبت  اندازیراه    3-4-2

رطوبت موجود در خاک و  گیریاندازهیک سنسور خازنی برای    waveshareخاک   سنجرطوبتسنسور 

 5به ولتاژ  VCCپایه تغذیهپایه دارد. 3این سنسور  شودمیدیده ( 29-3)که در شکل  طورهمانزمین است.
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که  گرددمیآن به ورودی آنالوگ آردوینو متصل  AOUTبه زمین و پایه خروجی آنالوگ  GNDولت ، پایه 

 .شودمیو با کاهش رطوبت ولتاژ هم کم  یافتهافزایشولتاژ خروجی آن با افزایش رطوبت خاک 

 

  ماژول رطوبت خاک(  29-3شکل )

 ل سنجش شدت نور محيط :ماژو اندازیراه     3-4-3

استفاده کردیم که به علت دقت پایین   BH1750FVI ماژول سنجش شدت نور در این پروژه در ابتدا از 

 طورهمان.دادیم  TSL2561ماژول سنجش شدت نور محیط  ترباکیفیتجای آن را به  نمونه  ،این سنسور

پیداست این   SCLو   SDAهایپایه وجود زا پایه است. 5دارای این سنسور  بینیدمی(30-3)که در شکل 

را به زمین وصل  GNDولت و  3/3را به  VCCتغذیه .پایه کندمیاستفاده   I2Cماژول هم از ارتباط سریال 

 INT.پایه کنیممیمشابه در آردوینو مگا وصل  هایپایهرا به   SCLو   SDA هایپایه.همچنین  کنیممی

آن را آزاد رها  کنیمنمی ایاستفادهت که در پروژه ما چون از این پایه مربوط به اینتراپت اکسترنال اس

 .کنیممی

 

  ماژول شدت نور(  30-3شکل )

 : MQ135,MQ9تشخيص گاز  هایماژول اندازیراه     3-4-4

برای  MQ135کیفیت هوای برای سنجش گاز منواکسید کربن و ماژول MQ9ماژول در این پروژه  

پیداست ،  ( 31-3)که در شکل طورهمانقرار گرفتند. مورداستفادهکربن و گاز بنزن  داکسیدیسنجش گاز 

را به زمین متصل  GNDولت و  5هر سه سنسور را به   VCCپایه دارند.پایه  4 سنسورهاهر سه این 

 49استفاده کرده و آن را به پایه دیجیتال   MQ9برای گرم کردن هیتر سنسور   DO. از پایه  کنیممی

 AO.پایه کنیممیرا رها  هاآننکرده و  ایاستفاده MQ135ماژول   DOآردوینو مگا وصل کردیم.از پایه 
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به آردوینو مگا متصل  (3-3)که طبق جدول  باشدمیی گاز سنسورهاخروجی آنالوگ  عنوانبه هاماژول

 .  گرددمی

 

 

  ماژول سنجش گاز( 31-3شکل )

  

 نجش گاز با آردوینو مگاارتباط ماژول های س (3-3)جدول 

 

 : GP2Y1010AU0Fو ذرات معلق اپتيکال  غبارنسور س اندازیراه    3-4-5

 LEDبرای تغذیه پایه است. 6دارای سوکتی با  شودمیدیده  (32-3)که در شکل  طورهماناین سنسور  

میکروفاراد نیاز داریم 220الکترولیتی  م و یک خازناه 150ولت به یک مقاومت  5به کمک ولتاژ  قرمزمادون

ولت سنسور و فتو تراتزیستور بکار  5.سیم قرمز تغذیه گیرندمیکه مطابق شکل در مسیر تغذیه سنسور قرار 

 تأمینسفید  باسیماهم از همین مسیر  150مقاومت  وسیلهبه قرمزمادون LEDتغذیه رفته در آن بوده و 

را  قرمزمادون LED کنترل ریمسبه زمین وصل شده و سیم سبز  مشترک طوربهزرد و آبی  هایسیم.گرددمی

ت که .سیم مشکی خروجی آنالوگ سنسور اسآردوینو مگا متصل است 47که به پایه دیجیتال  آوردیمفراهم 

 آردوینو مگا متصل گردیده است.  A15به ورودی آنالوگ 

 آردوینو مگا هایپایه گاز هایماژول AOپایه 

AO  ماژولMQ9 A14 

AO کربن اکسیددی ماژول MQ135 A13 

AO بنزن ماژول MQ135 A12 
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  ارتباط سنسور غبار و ذرات معلق با آردوینو مگا(  32-3شکل )

 : ولت چهار کاناله 5ماژول رله  اندازیراه   3-4-6

ولت بوده و برای هر کانال رله یک ورودی سیگنال  5تغذیه این ماژول همانطورکه از عنوانش پیداست 

 LOW هاورودیکه در معرفی سنسور اشاره شده بود این  طورهمانوجود دارد. IN4تا  IN1ترلی از کن

ACTIVE   در حالت نرمال و آزادی رله  کهدرحالیبوده بنابراین برای فعال کردن رله باید صفر منطقی شوند

ینال وجود دارد.ترمینال ترم 3در خروجی هر رله .گرددمیاعمال  هاپایهولت(به این  5ولتاژ یک منطقی )

  DCولت  12 )و ولتاژ ورودی که قرار است توسط رله مدیریت شود  شودمی( نامیده COMوسط مشترک)

رله هستند که  هایخروجیدو ترمینال دیگر .کندمیمتصل  را (لامپ،فن ،پمپ و ... عملگرهای برای تغذیه

متصل بوده COMحالت نرمال به ترمینال در است به این معنی که  Normal Close (NC)ترمینال چپ 

(نامیده NO) Normal Open.ترمینال سمت راست گرددمیو در صورت تریگر شدن رله اتصالش قطع 

 .کندمیعمل  NCشده و برعکس 

 

   ترمینال های خروجی ماژول رله ( 33-3شکل )
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 : 1612ماژول نمایشگر سریال  اندازیراه   3-4-7

ولت  5ماژول به  VCCپایه دارد که پایه تغذیه  4این ماژول هم  شودمیدیده  (34-3)که در شکل  طورهمان

ماژول   SCLو  SDA هایپایه بااتصالاین ماژول  I2C سریال  ارتباط .گرددمیبه زمین متصل  GNDو پایه 

 .گرددمیمعادل در آردوینو مگا برقرار  هایپایهبه 

 
  1602کاراکتریLCDماژول ( 34-3شکل )

  

 : SD Card Readerماژول   اندازیراه      3-4-8

را  FAT32و   FAT16 هایفرمتو  کارکرده SDHCاستاندارد و  SDحافظه  هایکارتاین ماژول با 

برای مبادله  SPIاشاره شد از رابط سریال  قبلاًکه  طورهمان SD Card Readerماژول .کندمیپشتیبانی 

مورد استفاده در  پایه  4تغذیه و زمین به ماژول باید هایپایهپس از اتصال .ندکمیداده با آردوینو استفاده 

 متصل کنیم.آردوینو مگا متناظر در هایپایهبه  (35-3)شکل را همانند  SPI پروتکل ارتباطی

 
   با آردوینو مگا SD Cardارتباط ماژول ( 35-3شکل )
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 Chipپایه 53.پایه اندشدهدادهکل ارتباطی اختصاص با این پروت 53تا  50 هایپایه2560درآردوینو مگا 

Select     پایه  52،پایهClock pulse  پایه  51،پایهMaster Output Slave Input   نیز  50و پایه

 .باشدمی Master Input Slave Outputپایه 

 

   آردوینو مگا SPIپایه های ارتباط  ( 36-3شکل )

 

 :  LED RGBماژول  اندازیراه     3-4-9

که در سمت پایه کنترلی دیجیتال  5Vخروجی است.پایه  عنوانبهپایه  3پایه ورودی و  3این ماژول دارای 

که در سمت پایه  GNDو  5Vزمین ماژول است.پایه  GNDقرار دارد تغذیه ماژول بوده و  DIورودی 

برای ماژول بعدی استفاده  ودشمیولتی و زمینی است که  5وجود دارد ولتاژ تغذیه  DOدیجیتال خروجی 

نشان  ( 37-3)استفاده کردیم که به ترتیبی که در شکل WS2811گردد.ما در این پروژه از سه عدد ماژول 

 DI هایپایهدیجیتال آردوینو مگا و  7اولین ماژول به پایه   DIپایه .اندقرارگرفتهداده شده است در کنار هم 

 .گرددمیل متصل ماژول قب DOدو ماژول بعدی به پایه 

 

   در پروژه RGB LEDقرار گیری ماژول های ( 37-3شکل )
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 :  Wemos D1 Miniبرد ارتباطی وای فای   اندازیراه     3-4-11

  چگونگی ارتباط آردوینو مگا با برد وای فای به کمک مبدل سطح ولتاژ(  38-3شکل ) 

استفاده  UARTاز ارتباط سریال  Mini Wemos D1 آردوینو مگا با برد وای فای برای ارتباط بین

که اشاره شد به دلیل اختلاف سطح منطقی دو برد از ماژول مبدل سطح ولتاژ  طورهمان.البته کنیممی

TXA0108E میکروکنترلر سطح ولتاژ منطق یک بیتی استفاده کردیم. 8 دوطرفهATEGA2560   آردوینو

 Mini Wemos D1 ماژول وای فایESP8266EXکنترلر ولت بوده و سطح ولتاژ منطق یک میکرو 5مگا 

از مبدل سطح ولتاژ دوطرفه  ESP8266EXولت است.لذا برای جلوگیری از آسیب دیدن میکرو کنترلر 3/3

 VBنمایش داده شده است ،(38-3)برای سیم بندی مطابق با آنچه در شکل  بین دو برد استفاده کردیم.

.نکته مهم در این کنیممیصل و D1 Miniبرد  3V3  ل را به  دمب VA آردوینو مگا و 5Vماژول مبدل را به 

مشترک  D1 Miniمبدل و برد سیم بندی این است که زمین باید بین برد آردوینو مگا،ماژول 

برد آردوینو مگا به پروتکل ارتباطی 19تا  14 دیجیتال هایپایه بینیدمی(39-3)که در شکل  طورهمانباشد.

 اندشدهگرفتههم برای این ارتباط در نظر  1و  0دیجیتال  هایپایهالبته است. یافتهاصاختص UARTسریال 

  USB،دیگر قادر به استفاده از پورت بردهابرای ارتباط با بقیه  هاپایهدر صورت استفاده از این  ازآنجاکهاما 

برای ارتباط  دوپایهاین  ارگیریکبهآردوینو نخواهیم بود بهتر است تا حد امکان از  IDEبرای مانیتوریگ در 

برای  Micro USBبه همان دلیل بالا برای استفاده از پورت  اجتناب کنیم. بردهابا دیگر  UARTسریال 

استفاده  UARTبرای ارتباط  Wmos D1 Miniبرد   RXو   TX هایپایهآردوینو  از  IDEمانیتورینگ در 
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این کار توسط کتابخانه موجود در .کنیممیتعریف   TX عنوانبه را D7و  RX عنوانرا به  D6نکرده و پایه 

IDE  آردوینو به نامSoftwareSerial  پذیردمیانجام. 

 

  Wemon D1 Miniدر آردوینو مگا و برد  UARTپایه های ارتباط (  39-3شکل )

 : LM2596مدل   DCبه   DCماژول تغذیه کاهنده   اندازیراه      3-4-11

ولت استفاده  3/3ولت و  5به  ولت 12ز این ماژول در پروژه برای تبدیل ولتاژ تغذیه ورودی عدد ا 2ما از 

 وسیلهبهولت خروجی  3/3ولت یا  5وصل شده و ولتاژ   -INو   +IN هایپایهولت به  12سیم ورودی کردیم.

 .گیردمی در دسترس قرار -OUTو   +OUTو از  شدهتنظیمروی ماژول  مولتی ترنچرخاندن پیچ روی 

 
  DCبه  DCماژول کاهنده ولتاژ ( 40-3شکل )

 سنسور تانکر مخزن آب و کليد اینتراپت: اندازیراه     3-4-12

یک سوئیچ شناور مغناطیسی و یا کلید اینتراپت  عنوانبهسنسور مخزن آب که در استفاده از  اینکته

ما است.  PULL DOWNو  PULL UPمقاومت   توجه به مفاهیم،یک سوئیچ فشاری ساده وجود دارد  عنوانبه

استفاده کرده    PULL DOWNمقاومت عنوانبهکیلو اهم 10 مقاومت یک دو سوئیچ بالا از  از هرکدامبرای 

را برای کلید اینتراپت مربوط  3را برای سنسور مخزن آب و پین ورودی دیجیتال  11و پین ورودی دیجیتال 

مذکور را توسط مقاومت  یهانیپاز  هرکدامراکتری  در نظر گرفتیم.کا LCDو ماژول   RGBهای  LEDبه 

 کیلو اهم به زمین وصل کردیم. 10

مقدار دیجیتال این پین که  Pull Down یا Pull Up  مقاومت عدم وجود در صورتمسئله این است که 

و  گیردمیقرار کناری و غیره  هایپایهنویز و وضعیت  تأثیرتحت  شودمیتوسط میکروکنترلر خوانده 

یا حالت   (Floating)   شناور صورتبه اصطلاحاًنیست و  بینیپیشقابل  شدهخواندهمقدار  طورکلیبه

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



49 

 

بخواهیم وضعیت یک کلید را توسط این پین بخوانیم،  کهدرصورتیاست. (Unknown Stateنامعلوم )

نباشد و  بینیپیشقابل  شدهخوانده مقدار دیجیتال که در زمان باز بودن کلید شودمیباعث  ذکرشدهمشکل 

 Pull باید از مقاومت شدهبیانبرای رفع مشکل .منطقی ممکن است خوانده شود "1"و یا  "0"هر دو مقدار 

Up و یا Pull Down  .یک مقاومت بااتصالاستفاده کرد Pull Down  زمانی که کلید باز باشد، پین ،

. شودمیتوسط میکروکنترلر خوانده  "0"بنابراین مقدار و  شودمیمتصل  GND ورودی توسط مقاومت به

توسط میکروکنترلر  "1"و مقدار  شودمیمتصل  Vccبه  مستقیماًکلید فشرده شود، پین  کهدرصورتی

سنسور تانکر مخزن آب و کلید  عنوانبهاز سوئیچ شناور مغناطیسی  توانیممی راحتیبهحال .شودمیخوانده 

 دکمه اینتراپت استفاده کرده و مقادیر معتبر دریافت کنیم. عنوانبهفشاری ساده 

 

  Pull Downنحوه قرارگیری مقاومت (  41-3شکل )

 

 سيستم : افزارنرم  3-5 

و  یااش ینترنتا یهادستگاه یگرمتصل شدن به د یااش ینترنتا یهادستگاه یبه زبان ساده هدف تمام

به  دستیابی .باشدیم ینترنتیا یهاپروتکل یلهوسال اطلاعات بهانتق جهتکنندگان مصرف یبرا ییافزارهانرم

 IOT یهاپلتفرم یقاز طر یااش ینترنتا یافزارها، سنسورها و نرمIOT یهادستگاه ینارتباط ب باهدف  ینا

 .شودیم تأمین

و  پرداخته  هالماژوو  سنسورها و کدهای هاکتابخانهآردوینو،  IDE اندازیراهن قسمت ابتدا به توضیح در ای

 را توضیح خواهیم داد.در ادامه پلت فرم اینترنت اشیا بکار گیری شده برای تعامل با کاربر 

 

3-5-1   IDE  : آردوینو 
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 نویآردو کارآمد است. اریبس گانیاوپن سورس و را IDE کی یدارا نویافزار اوپن سورس، آردوعلاوه بر سخت

کامل  اریبس یهاکتابخانه یدارا نویافزار آردونرم .شودیم لیو کامپا یسینوفردش برنامهمنحصربه IDEتوسط 

 کروکنترلریم مستقیماً تواندیبه پروگرامر م ازیبدون ن نویافزار آردواست. نرم یاساده اریبس یو رابط کاربر

 دیرداده شده تا بتوانقرا نویافزار آردودر داخل نرم زین الیسر نالیمانند ترم ی. امکاناتدینما یزیرشمارا برنامه

. شما دییانم یابییبع دیسینویم کروکنترلریم یرا که برا ییهابرنامه USBو  الیارتباط سر یلهوسبه

 نویآردو الیسر نالیرا به ترم یگریهر اطلاعات د ای هانیپ تیو وضع ADC ریمقاد دیتوانیم یسادگبه

 ]32[ .ییدنما افتیدر وکنترلرکریاطلاعات را از م وترتانیکامپ قیو از طر دیبفرست

 
 Arduino IDE (  42-3شکل )

 یراهنما.باشدیم C++ مشابه زبان یادیار زینو تا حد بسیدر آردو یسیات کد نویگفت ادب توانیم یطورکلبه

نو بخش یت آردویق سایاز طر ها و توابعتا تمام کلاس یاز مبتد یکاربرد یاندازو نحوه راه یمعرف

Learning > Reference  ینو منویا داخل برنامه آردویو Help > Reference و مطالعه  یدسترسقابل

 ،تیدر سا Learning > Exampleا بخش یافزار در نرم File > Example ین در منویاست. همچن

 .هستند ید و کاربردیز مفیار نیشده که بسمثال نوشته یادیتعداد ز

 

 

 

 :کنیممیتر اشاره ند تابع مهمعنوان نمونه به چنجا بهیما در ا 
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ه مثل یاول هایی( که در آن مقداردهvoid setupتابع ) یکیاست  ینو شامل دو بخش اصلیآردو یکدها

هنگام  باریکتابع تنها  نیا .شودیرها و ... انجام میه به متغیاول هاییال و مقداردهیدرگاه سر یاندازراه

 .شودین( اجرا مست شدیا ریکرو )روشن شدن یشروع کار م

درون آن اجرا  یکرو مداماً صدا شده و کدهایکار م ین تابع در طی(، اvoid loopگر تابع )ید یتابع اصل

 کرو است.یکه اصل کار م شودیم

 .کندین مییرا تع هایننوع پ pinMode(pin num, output or input)تابع 

تال یجیل به دیر آنالوگ را خوانده و تبدآنالوگ مقدا هاییاز ورود analogRead (pin numتابع )

 .کندی( م1024تا  0 ینب ی)عدد

مشخص  numآن را  duty cycleکه  PWMیک موج  analogWrite(pin num, value)تابع 

 .کندیجاد میدارند ا PWMت یکه خاص هاییینپ یبرو کندیم

 .کندیک میا ین را صفر یک پی digitalWrite(pin num, HIGH or LOW)تابع 

و بسیاری توابع دیگر که توضیح   کندیجاد میا یرتأخ ثانیهیلیبا واحد م numاندازه به delay(num) تابع

 .گنجدنمیدر این تحقیق  هاآن

 : هاماژولو  سنسورها هایکتابخانه اندازیراه   3-5-2

. بخشندمیغیره را تسهیل ، ماژول و نمایشصفحهکه اتصال سنسور،  باشندمیمجموعه کد  ها یککتابخانه

کاراکتری را آسان   LCD نمایشصفحهبرقراری ارتباط با   LiquidCrystal، کتابخانه آماده مثالعنوانبه

 در  کتابخانه داخلیتعداد زیادی . باشدمیصدها کتابخانه جدید جهت دانلود در اینترنت موجود  .کندمی

IDE  اجتماعی  هایشبکهرا از  هاآن توانمیی جدید،هاکتابخانه جهت استفاده از .باشدمیآردوینو موجود

 معتبر برنامه نویسان آردوینو دانلود و نصب کرد.

تخصصی و علایق مختلفی  هایگروهمتفاوت ،  هایحوزهآردوینو بسیار وسیع و شامل  مندانعلاقهشبکه 

موضوعات گوناگون از قبیل  هدرزمیناست. شبکه مجازی آردوینو یک منبع بسیار عالی برای یاری شما 

 .باشدمی ایزمینهدر هر   پردازی ایده  ، انتخاب لوازم جانبی و هاپروژهمشاوره ، کمک در انجام 

عی برنامه نویسان او همچنین شبکه اجتم انجمن رسمی آردوینو ،شبکه مجازی رسمی گوگل پلاس آردوینو

 .مرتبط با آردوینوست هایدستورالعملو  اهآموزش،  هادانشیک مجموعه وسیع از شامل گیت هاب 
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 h. ، یک فایل cpp.. درون پوشه یک فایل شوندمیمنتشر  ZIP یک پوشه یا فایل صورتبهاغلب  هاکتابخانه

دیگری که کتابخانه به آن  هایفایل، و Examples ، یک پوشهkeywords.txt و اکثر اوقات یک فایل

 .احتیاج دارد، موجود است

 را که شامل کتابخانه است، از حالت ZIP سپس فایل .تابخانه، ابتدا برنامه آردوینو را ببندیدجهت نصب ک

Zip را به و پوشه خارج کنید "My Documents\Arduino\libraries"  ویندوز عاملسیستمدر 

از  سنسورهاری از ی  بسیاافزارنرم اندازیراهدر این پروژه در .بازکنیدبرنامه آردوینو را مجدداً  .دمنتقل کنی

 هاکلاساز این  هرکدامکه  شدهتعریفتعدادی  کلاس  هاکتابخانهاین در .ایمکردهاستفاده  هاکتابخانههمین 

کلاس قادر  متدهایبه کمک  کنیممیتعریف  هاکلاسو اشیایی که از این  مربوط به خود را دارند متدهای

مختلف نیز  هایفرمتدر این میان رعایت قوانین .کنیممیبه انجام وظایفی خواهند بود که برایشان تعریف 

که  8.3 گذارینامدر این پروژه رعایت قواعد  شدهگرفتهبکار  SDمثال در کتابخانه   طوربهحائز اهمیت است.

 الزامی است. کندمیتبعیت  گذاریناماز این  FATفرمت 

 : بنزنسنسور ی افزارنرم اندازیراه   3-5-3

ی آماده در اینترنت استفاده شد اما در هاکتابخانهاز  سنسورهابسیاری از  اندازیراهدر ه گفته شد ک طورهمان

ی گاز مورد استفاده در این پروژه چون مبنای پژوهش به عملکرد این سنسورها بستگی دارد سنسورهامورد 

ی سنسور بنزن را تشریح افزاررمن اندازیراهدر اینجا برای نمونه ماده استفاده نکردیم .ی آهاکتابخانهاز 

 کربن نیز از همین روش استفاده کردیم. منواکسیدکربن و  اکسیددیکه برای سنسورهای  کنیممی

در  .این دیتا شیتکنیممیاطلاعات موردنظر خود را استخراج   MQ135به دیتا شیت سنسور  مراجعهبا 

ن دیتا شیت است که توسط سازنده سنسور واضح است منبع اصلی اطلاعات ما همی .پیوست آمده است 

از  10000ppmتا  10ppmغلظت  شدهمشخصفنی سنسور  هایداده  (4-3)در جدول است. منتشرشده

 RL.مقاومت بار باشدمیولت  5به سنسور و هیتر  شدهاعمالهمچنین ولتاژ است. گیریاندازهقابلگاز بنزن 

(Load Resistanceباید قابل تنظیم باشد ول ) پتانسیومتری برای تنظیم آن  شدهخریداریی در ماژول

 شدهمشخصبه تنظیم این مقاومت اقدام کردیم.RLتعبیه نشده لذا به کمک موازی کردن مقاومتی دیگر با 

معتبر خواهد  گرمایشپیشمرحله  ازاینپسساعت کار کند و داده دریافتی از سنسور 48 حداقلسنسور باید 

 بود.
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 MQ135ات فنی سنسور مشخص (4-3)جدول 

 

 اندشدهدادهنمایش ( 43-3)پایه دارد که در شکل  6این سنسور  

 

   MQ135راهنمای پایه های سنسور ( 43-3شکل )
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 .باید باشدکه در دیتا شیت نمایش داده شده به این شکل  طورهمانسنسور  هایپایهاتصالات   

 

   MQ135مدار ماژول سنسور ( 44-3شکل )

هیتر وجود  عنوانبهمقاومتی  H دوپایه مابینو  اندشدهوصل  به همدر ماژول    Bو   A     هایپایهپس 

 هوا اکسیژن حالت در این .کندمی گرم را  (SnO₂)قلع اکسیددی هادینیمه نازک صفحههیتراین  دارد.

 دهدمی کاهش را نآ الکتریکی مقاومت بنزن حضور گاز و شده هادینیمه الکتریکی مقاومت افزایش موجب

که  هادینیمهبا افزایش مقاومت الکتریکی  ترتیباینبه.باشدمی هوا در بنزن گاز غلظت سنجش مبنای که

Sensing Resistance   یاRS  ولتاژ آنالوگ  شودمینامیدهAO (Analog Output  خروجی سنسور)

VRL  و بالعکس با حضور گاز بنزن  یابدمیکاهشRS  نتیجهدر یافتهکاهش VRL  یا همان ولتاژAO  افزایش

 .یابدمی

 

   MQ135اتصالات مدار ماژول ( 45-3شکل )

مختلف سنجیده شده توسط سنسور بر  گازهایحال با مراجعه مجدد به دیتا شیت نمودار مربوط به غلظت 

 .نماییممیرا بررسی   RS/ROاساس مقاومت نسبی 
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  MQ135ر سنسورنمودار گراف گازهای مختلف د( 46-3شکل )

RS  و  کندمیهمان مقاومت سنسور است که بسته به غلظت گاز تغییرRO   مقاومت سنسور در

1000ppm    دیگر است. گازهایگاز بنزن بدون حضور 

 V= R * I                            :     کنیممیاز قانون اهم پیروی    RSبرای محاسبه حال 

I جریان  :                     V                                 ولتاژ  :R مقاومت  :                                   

RS  هایپایهکه همان مقاومت بین A   وB   نشان داده شده است (47-3)که در شکل  طورهمانسنسور است

 .سری است   RLبا 

 

   Rs , RLمدار مقاومت های ( 47-3شکل )
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 با هم جمع کنیم. توانیممیرا    RLو  RSومت سری بنابراین دو مقا

 از قانون اهم داریم   

    I = V / R               
 که در مدار ما معادل است با   

                                              I = VC / (RS+RL) 
 

و از روی  نماییممی گیریاندازهت ساع 48بعد از را  VRLولتاژ خروجی بار . گردیمبرمی(44-3)حال به شکل 

 کنیممیمحاسبه  گونهاینرا  RSآن

V = I x R  

  

VRL = [VC / (RS + RL)] x RL  

  

VRL = (VC x RL) / (RS + RL)  

VRL x (RS + RL) = VC x RL 

  

(VRL x RS) + (VRL x RL) = VC x RL  

  

(VRL x RS) = (VC x RL) – (VRL x RL) 

  

RS = [(VC x RL) – (VRL x RL)] / VRL 

  

RS = [(VC x RL) / VRL] – RL 

 

مقیاس نمودار لگاریتمی است.به کمک  بینیممیبا بازگشت به گراف مقاومت نسبی سنسور به غلظت گاز 

.مختصات نقات بدست کنیممیدر گراف را استخراج  شدهمشخصمختصات نقاط   Plot Digitizer افزارنرم

معادله خط نمایی بدست آمده .کنیممیسل وارد کرده و معادله خط نمودار بنزن را پیدا اک افزارنرمآمده را در 

          y =a*x^b.باشدمیروبرو  صورتبه
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  در نرم افزار اکسلبنزن  گرافمقادیر مختصات نقاط نمایش داده شده  (5-3)جدول 

 

 

   سلتعیین معادله خط گراف بنزن توسط نرم افزار اک( 48-3شکل )

y=962.94*((x)^-2.11) 

 به عبارتی داریم 

ppm =962.94*((RS/RO)^-2.11) 

را به کمک خروجی  RSگاز بنزن قرار داده و مقدار  1000ppmبا غلظت  در محیطیحال باید سنسور را 

یک ثابت در برنامه خود ثبت کرده و خروجی گاز  عنوانبهآن را  ROسنسور محاسبه کنیم.با بدست آوردن 

 .نماییممیمحاسبه  ppmبر اساس را 
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   Int AnalogValue = analogRead(Analog Pin); 

این .خواندمی 1023تا0عددی بین به شکل بیت  10با دقت ولتاژ خروجی سنسور را ورودی آنالوگ آردوینو 

 .کنیممیتبدیل ppmمقدار را طبق فرمول زیر به 

   long Rs = ((1023.0 *RL) / AnalogValue) - RL; 

   float ppm = a * pow((float) Rs / (float)Ro, b); 

ولتاژ  MQ9در دیتا شیت سنسور  با این تفاوت که کنیممیهم به همین صورت عمل    MQ9برای سنسور 

ولت به هیتر اعمال  5ولتاژ  توانیممینبنابراین  ،شدهبیانولت 5/1هیتر برای تشخیص منواکسید کربن 

آردوینو مگا برای گرم  49به پایه   analogWrite(49,  75) زیر با قطعه کدولت را 5/1ولتاژ کنیم.بنابراین

 DutyCycleپالس مربعی با  PWM هایپایهروی  anlogWriteتابع  .کنیممیاعمال  MQ9کردن هیتر 

ن عدد .ایکندمیولتاژ متفاوتی در خروجی ایجاد  255تا  0که بر اساس اعداد بین  کندمیهای مختلف ایجاد 

 ایجاد کنیم. توانیممی 75را با  5/1ولتاژ  درنتیجهاست 255ولت  5برای ولتاژ 

 : Blynkپلتفرم    3-5-4

کرد که امکان  یفتعر یافزارو سخت یافزارنرم یرساختیز توانیرا به زبان ساده م 1یااش ینترنتپلتفرم ا

ها داده یلو تحل یآورده و امکان کسب، جمعکر یسررا م یکدیگرها به  یکیشنها، حسگرها، اپلاتصال دستگاه

هماهنگ شده و  یاست که با هر دستگاه متصل ینا یااش نتینترپلتفرم مطلوب ا یک یت. مزسازدیم یسررا م

مختلف  یو کارکردها هایتاز قابل یریگو بهره سازییادهکرده و امکان پ یکپارچهدستگاه  یکیشنآن را با اپل

 ینترنتپلتفرم ا یکگفت که  توانیساده م یان. به بسازدیرا ممکن م یر نوع دستگاهه یبر رو یااش ینترنتا

مختلف که  یها یکیشناپل سازییادهافزار است که امکان پبا سخت یبدر ترک یافزارنرم یبستر یااش

 .کندیرا فراهم م سازندیرا ممکن م یااش ینترنتمختلف و متعدد ا یکاربردها

Blynk  عامل اندروید و یستمسسازگار با  بازنمتیک پلتفرمIOS باشد که قابلیت کنترل انواع بردها از یم

یجیتالی در داشبورد د یک ین پلتفرماو... بر روی بستر اینترنت را دارد.  Arduino ،Raspberry piقبیل 

 یبرا یکیرابط گراف یک توانیدیم یجت در آنو رها کردن و یدنه با استفاده از کشک دهدمیاختیار شما قرار 

تواند روی یمباشد. همچنین این پلتفرم ینممحدود به برد یا شیلد خاصی  Blynk .یدکن یجادپروژه خود ا

با دستگاه ارتباط  ESP8266و حتی چیپ جدید  Wifi ،Ethernet ازجملهی مختلف اینترنت هارابط

  .]33[برقرار کند

                                                           
1 IOT Platform 
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 Blynkاپلیکیشن  (  49-3شکل )

 : Blynkختار سا  3-5-4-1

 شده است:یلتشکاز سه قسمت اصلی  Blynkپلتفرم 

شده به یهتعب افزارنرمتا با استفاده از ویجت های مختلفی که در  دهدمیبه شما اجازه  :Blynk افزارنرم-

 Blynk افزارنرمی خود بپردازید. برای دانلود هاپروژهی متنوع برای ارتباط برقرار کردن با هارابطایجاد 

مراجعه  App Storeیا  Google Playعامل گوشی یا تبلت به یستمسو نصب آن باید با توجه به نوع 

 کرد.

 .افزار استهوشمند و سخت هاییگوش ینمسئول تمام ارتباطات ب :Blynkسرور -

ارتباط برقرار مشهور وجود دارد و باعث  یافزارسخت هایعاملیستمهمه س یبرا:Blynkکتابخانه -

 شود.یمی و خروج یافتیو پردازش تمام دستورات در Blynk با سرور کردن
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 Blynk ساختار پلتفرم (  50-3شکل )

 Blynkبه سرور  Blynk افزارنرماتصال   3-5-4-2

 یدستگاه خود نوبت به ساخت حساب کاربر یبرنامه بر رو یو نصب و اجرا Blynkافزار بعد از دانلود نرم

از هرکجا  و دستگاه نیاز چند هاآنبه  یو دسترس هاپروژه سازییرهذخ یبرا یحساب کاربر کی .رسدیم

  باشد.یم

 

 ساخت حساب کاربری  (  51-3شکل )
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 : Blynkبه سرور  اتصال برد آردوینو  3-5-4-3

 IDEدر  Blynk، بعد از اضافه کردن کتابخانه Blynkبه سرور  WemosD1برای اتصال برد آردوینو و برد 

 خط کد زیر را مانند تصاویر زیر باید در برنامه اضافه کرد: و باید چندآردوین

 
 Arduino IDE به Blynkاضافه کردن کتابخانه  (  52-3شکل )

 
 Arduino IDE به Blynk اضافه کردن کتابخانه (  53-3شکل )

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 : Blynkساخت پروژه در   3-5-4-4

 .کنیدیم دیپروژه جد کی جادیا شروع به د،یشد خود یوارد حساب کاربر تیشما با موفق ینکهازاپس

 
 ساخت پروژه جدید (  54-3شکل )

 باشد.یمبعد از ایجاد پروژه نوبت به دادن نام و انتخاب برد 

 
 انتخاب برد (  55-3شکل )

اتصال  یفرد است که براشناسه منحصربه کی Auth Tokenباشد. یم Auth Tokenمرحله بعد تنظیم 

 Auth Token ،کنیدیم جادیکه ا یدیهوشمند شما لازم است. هر پروژه جد یما به گوشافزار شسخت

 . شودیم افتیپروژه در جادیشما پس از ا لیمیصورت خودکار در ابه Auth Tokenخود را دارد. 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 Auth Token (  56-3شکل )

      
 ساخت پروژه جدید (  57-3شکل )

 

 

 :ساخت و طراحی داشبورد  3-5-4-5

توان لیست تمام ویجت ها را مشاهده کرد که با عمل کشیدن و رها کردن یمبا زدن گزینه + در منوی بالا 

 .قراردادی داشبورد هرکجادر 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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   ساخت داشبورد( 58-3شکل )

هر ویجت تنظیمات مربوط به خود را دارد که با کلیک روی راهنمای آن به صفحه راهنمای آن ارجاع داده 

 .است زیر آمدهمات مربوط به ویجت کنترلی دکمه در تصویر شود. تنظییم

 
 تنظیمات ویجت (  59-3شکل )

باشد. یمهای دیجیتال، آنالوگ و مجازی ینپشامل  هاینپ ستیاست. ل نیپ کردن نییتع ،پارامتر ینترمهم

متصل باشد  تالیجید 8 نیشما به پ LEDمثلاً اگر باشد. یمهای دیجیتال و آنالوگ با توجه به برد شما ینپ

 . دیرا انتخاب کن D8 باید پین

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 جتیو ماتیتنظ (  60-3شکل )

 در زیر تصاویر مربوط به داشبورد پروژه قرار دارد:

 

 داشبورد پروژه (  61-3شکل )

اطلاعات  و ارسالWemos D1 Miniروی برد وای فای  وب پيج اندازیراه   3-5-5

 : Blynk در جادشدهیاپروژه به 

را نصب کنید تا این برد به  ESP8266پکیج باید  Wemos D1 Mini  برد وای فایی کار کردن با برا

Boards Manager  افزارنرم IDE.آردینو اضافه گردد 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 Uploadآردوینو روی برد باید  IDEنکته مهم در استفاده از این برد این است که برای آپلود موفق از 

Speed   قرار دهید 115200را روی. 

 # include <ESP8266WiFi.h                                                                                                                                                                          >                   متدهای ارتباط با وای فای و تعریف وب سرور     کارگيریبهکتابخانه مرتبط با ایجاد وب پيج برای 

#include <SoftwareSerial.h>     استفاده از پورت یو اس بی  برای مانيتورینگ   به دليل دیجيتال برای ارتباط سریال هایپایهکتابخانه تعریف 

#include <BlynkSimpleEsp8266.h>                 بایل                                                                  مو کتابخانه ارتباط ماژول وای فای با پلتفرم 

#include <SimpleTimer.h>                               کتابخانه تایمر آردوینو مگا                                                                                                   

SoftwareSerial megaSerial(12, 13); // RX, TX برای ارتباط سریال                                                      13و  12فيزیکی  هایپایهتعریف   

String result,TEMPERATURE,HUMIDITY,CO2,Benzen,CO,LIGHT,MOISTURE,DUST,TANK;       رشته   عنوانبهتعریف مقادیر 

 const char* auth = "***";                                                                                                                             شناسه توکن مربوط به پروژه

 const char* ssid = "***";                                                                                               نام کاربری اکسس پوینت ارتباط با اینترنت          

 const char* password = "***" ;               کلمه عبور اکسس پوینت                                                                                                         

const int numberOfPieces = 10 ;                                                               دریافتی از آردوینو مگا روی ارتباط سریال   هایرشتهتعداد 

String data[numberOfPieces];                                                                                                                        هارشتهاز  ایآرایهتعریف 

String data0,data1,data2,data3,data4,data5,data6,data7;                                             7تا  1رشته دریافتی از  8تعریف نام برای

int counter = 0;                                                                                                                                 هاهرشتزیر تعداد تعریف متغير شمارش

int lastIndex = 0;                                                                    هازیررشته جداکننده کاراکترتا  زیررشتهشماره آخرین  داشتننگهمتغير 

WiFiServer server(80);                                                                                                                                   81ساخت سرور روی پورت 

SimpleTimer timer;                                                                                                                     تعریف شی از کتابخانه تایمر آردوینو مگا

void sendBlynk()           {                             به پلتفرم موبایل                                                                                          هادادهتابع ارسال 

  Blynk.virtualWrite(V1, TEMPERATURE); 

  Blynk.virtualWrite(V2, HUMIDITY); 

  Blynk.virtualWrite(V3, CO2); 

  Blynk.virtualWrite(V4, Benzen); 

   Blynk.virtualWrite(V5, CO); 

  Blynk.virtualWrite(V6,LIGHT); 

  Blynk.virtualWrite(V7,MOISTURE); 

  Blynk.virtualWrite(V8, DUST); 

  Blynk.virtualWrite(V9, TANK);         {      

  BLYNK_WRITE(V10)                                                                                        موبایل   افزارنرماز  شدهتعبيهتابع خواندن مقدار کليد 

} 

  int pinValue = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V1 to a variable 

  Serial.print("V1 Slider value is: "); 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
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  Serial.println(pinValue); 

  if (pinValue == 1) { 

      megaSerial.write(1); 

  { else{ 

      megaSerial.write(10);     

  {{  

void setup() { 

 Serial.begin(115200); 

  while (!Serial);  

  delay(10); 

  megaSerial.begin(9600); 

  delay(10); 

  Serial.println(); 

  Serial.print("Connecting to "); 

  Serial.println(ssid); 

  WiFi.mode(WIFI_STA); 

  WiFi.begin(ssid, password); 

    while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); {        

   Serial.println(""); 

  Serial.println("WiFi connected"); 

     // Start the server 

  server.begin(); 

  Serial.println("Server started"); 

   // Print the IP address 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

  Blynk.config(auth); 

  Serial.println("BLYNK CONNECTED"); 

  timer.setInterval(5000L, sendBlynk); ثانيه                     5دریافتی به پلتفرم موبایل در هر هایدادهتعریف تایمر برای ارسال   

  {  

 

void loop() { 

   if (megaSerial.available()) {      {صورت ارسال  اطلاعات از آردوینو مگا و وجود داده روی خط ارتباط سریال                                           در

    result=megaSerial.readStringUntil('\r\n');                                                             هازیررشتهجداکننده  کاراکتر تا  زیررشتهیافت در

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
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     for (int i = 0; i < result.length(); i++) { 

        if (result.substring(i, i+1) == "\r") { 

            data[counter] = result.substring(lastIndex, i);// Grab the piece from the last index up to the current position and store it 

            lastIndex = i + 1;// Update the last position and add 1, so it starts from the next character 

            counter++; // Increase the position in the array that we store into{ 

       if (i == result.length() - 1) { // If we're at the end of the string (no more commas to stop us) 

           data[counter] = result.substring(lastIndex, i);  // Grab the last part of the string from the lastIndex to the end{ 

{   // Clear out string and counters to get ready for the next incoming string 

      counter = 1; 

      lastIndex = 0; 

{ 

  TEMPERATURE = data[1]+ "℃"; 

  HUMIDITY = data[2]+"%"; 

  CO2 = data[3]+"PPM"; 

  Benzen = data[4]+"PPM"; 

  CO = data[5]+"PPM";                                           گيریاندازهنمایش در وب پيج به همراه واحد  هایرشتهدریافتی در  هایزیررشتهقرار دادن 

  LIGHT = data[6]+"lx"; 

  MOISTURE = data[7]+"%"; 

  DUST = data[8]+"mg/m^3"; 

  TANK = data[9]; 

   WiFiClient client = server.available(); درخواست از سمت مرورگر                                                   منتظر دریافت   

  if (client) { 

    Serial.println("new client"); 

     // an http request ends with a blank line 

    boolean currentLineIsBlank = true; 

    while (client.connected()) { 

      if (client.available()) { 

        char c = client.read(); 

        Serial.write(c); 

        if (c == '\n' && currentLineIsBlank) { 

          client.println("HTTP/1.1 200 OK"); 

          client.println("Content-Type: text/html"); 

          client.println("Connection: close");  // the connection will be closed after completion of the response 

          client.println("Refresh: 5");  // refresh the page automatically every 5 sec 

          client.println(); 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
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          for (int i = 1; i < 10; i++) { 

            data[i];               {      

    client.println("<html>");                                                                                           هادادهتعریف وب پيج برای نمایش 

     client.println("<head>"); 

       client.println("<style>"); 

         client.println("  body {"); 

                         . 
                         . 
                         . 

بار  8این قطعه کد .از سنسورها  هرکدامداده نمایش  رایمربوط ب ،موجود در وب پیج هایباکستعریف        

در برنامه اصلی فقط با تغییر نام متغیر محیطی حس شده توسط سنسور و مقدار دریافتی آن تکرار شده 

 است.

..................................................................................................................................................................................................................................................... 

                 client.println(" <tr>"); 

                   client.println(" <td align= center  valign= top  style= border-collapse: collapse; border-spacing: 0; margin: 0; padding: 0; 

padding-left: 6.25%; padding-right: 6.25%; width: 87.5%; font-size: 17px; padding-top: 15px; color: #FFFFFF; font-family: sans-serif;  

class= paragraph >" ); 

                    

                  client.println( " </td>"); 

                client.println(" </tr>"); 

 

              

                client.println(" <tr>"); 

                  client.println("   <td align= center  valign= top  style= border-collapse: collapse; border-spacing: 0; margin: 0; padding: 0; 

padding-left: 6.25%; padding-right: 6.25%; width: 87.5%; padding-top: 25px;padding-bottom: 5px;  class= button >" ); 

                  client.println("  <table border= 0  cellpadding= 0  cellspacing= 0  align= center   style= max-width: 240px; min-width: 120px; 

border-collapse: collapse; border-spacing: 0; padding: 0; >" ); 

                 client.println(" </tr>"); 

                

                client.println(" <tr>"); 

                 client.println("  <td align= center  valign= top  style= border-collapse: collapse; border-spacing: 0; margin: 0; padding: 0; 

padding-left: 6.25%; padding-right: 6.25%; width: 87.5%; padding-top: 25px; padding-bottom: 5px;  class= button >"); 

                                  

                    client.println("     <table border=    0    cellpadding=    0    cellspacing=    0    align=    center   "); 

                       client.println("         style=    max-width: 240px; min-width: 120px; border-collapse: collapse; border-spacing: 0; padding: 0;    

>"); 

                        client.println("     <tr>"); 

                         client.println("<td align=    center    valign=    middle    style=    padding: 12px 24px; margin: 0; border-collapse: collapse; 

border-spacing: 0; border-radius: 4px; -webkit-border-radius: 4px; -moz-border-radius: 4px; -khtml-border-radius: 4px;    bgcolor=    

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
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#E9703E    ><p target=    _blank    style=    text-decoration: none;color: #FFFFFF; font-family: sans-serif; font-size: 25px; font-weight: 400; 

line-height: 100%;    >   "); 

                           client.println("<p style=    width: 140px;font-size:bold    >"); 

                             client.println("    TEMPERATURE </p>"); 

                               client.println("  </p>"); 

                              client.println("   </td>"); 

..................................................................................................................................................................................................................................................  

client.println("</body>"); 

 client.println("</html>"); 

    client.stop(); 

    Serial.println("client disconnected");{ { { 

 Blynk.run(); 

 timer.run(); ثانيه                                                                                   5موبایل در هر به پلتفرم  هادادهتایمر ارسال  اندازیراه     

{ 

    

 :آیددرمی( 62-3)در انتها وب پیج ایجاد شده روی وب سرور محلی برد وای فای به شکل 

 

  وب پیج پروژه(  62-3شکل )
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 د قيمت پروژه:وربرآ   3-5-6

 در پروژه آورده شده است. شدهاستفاده افزاریسختتعداد و قیمت قطعات  (6-3)جدول در 

 

 

 برآورد قیمت پروژه (6-3)جدول 

 قیمت واحد     تعداد افزارسختنام             

 )تومان(         

 قیمت کل

 )تومان(

 R3 1 67000 67000مدل2560برد آردوینو مگا 

 27000 27000 1 تیگابایگ8با ظرفیتSDکارت حافظه

 25000 25000 1 آمپر 3 ولت12پاور آداپتور 

 SHT10 1 25000 25000سنسور دما و رطوبت ماژول 

 MQ135  4 10000 40000ماژول آلودگی هوا 

 Wemos D1 Mini 1 21000 21000 وای فای برد

 15000 15000 1 1602کاراکتریLCDماژول 

 6000 6000 1 سنسور تعیین سطح مایع

 R385 1 500/13 500/13یافراگمی پمپ آب د

 2000 500 4 پمپ دیافراگمی دارندهنگهبست 

 MQ9 1 9000 9000ماژول سنسورمنوکسیدکربن

 GPY1010AUOF 1 500/31 500/31سنسور شارپ

 10000 10000 1 رشد گیاهان LEDلامپ 

 9000 9000 1 ولت چهارکاناله5ماژول رله 

 Waveshare 1 14000 14000سنسور رطوبت خاک

 RGB LED WS2811 3 7000 21000ماژول 

 7000 7000 1 یبعدسه نتریپرولتی 12فن

 SD Card Reader 1 500/3 500/3ماژول 

 TXS0108E 1 6000 6000مبدل سطح ولتاژ 

 50000 50000 1 گلدان هوشمند کیس پلکسی گلس
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 120000 60000 2 فن هواکش هدایت هوای اتاق

 CGB 1 100000 100000آمپر12ولت 12تری موتور اب

 TSL2561  1 7000 7000ماژول سنجش شدت نور

 2596LM 2 8000 16000مدلDCبهDCماژول کاهنده

 4000 2000 2 کلید دو حالته

 1000 1000 1 کلید فشاری 

 3000 1000 3 سوکت مادگی دو سیم

 4500 4500 1 سیم نظامی  3سوکت مادگی 

 90000 90000 1 متر5/1گلسلوله شفاف پلکسی 

 A+ 1 28000 28000با برچسبPU یبندآبچسب 

 52000 13000 4 شیر گازی 

 10000 10000 1 شیر آب

 793000 مجموع
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 آمده است: (65-3)و (64-3)،(63-3) یهاشکلتصاویر مربوط به پروژه در 

 

 سیستم کنترل  جلوییشمای  (63-3شکل )

 

 کنترل شمای پشتی سیستم  (64-3شکل )
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  شمای جانبی سیستم کنترل (65-3شکل )
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 فصل چهارم:

 

 نتایج و ارزیابی
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 روش کار: 4-1

از  حاصل مختلف در آزمایشگاه و تحلیل نتایجدر این بخش به بررسی آزمایشات مختلف در شرایط محیطی 

 گیاه 2است بهترین گیاه را از بین  VOC نیترعیشادر ابتدا به کمک گاز فرمالدئید که . میپردازیم هاآن

 .کنیممیدر شرایط مختلف انتخاب  پتوس پاپیتال و

از گاز قرار  ppm250و  ppm10،ppm25 یهاغلظتساعت در 1به مدتگیاه را در حضور نور کافی ابتدا 

ایش بعدی در آزم.نماییممیبررسی  اسپکتروفتومتررا توسط دستگاه  شدهگرفتهو در پایان نمونه  میدهیم

و با  میدهیمقرار  گیاهساعت در مجاورت  1از گاز را در شرایط عدم وجود نور به مدت  ppm25غلظت 

بعد از حضور نور بر پالایش گیاه را بسنجیم. تأثیرتا  کنیممیدر حضور نور مقایسه  آمدهدستبهمقدار 

فاده کرده و مقادیر را به کمک از آن گیاه برای پالایش بنزن است VOCبهتر در جذب مشخص کردن گیاه 

راستی  کروماتوگرافی گازیدستگاه به کمک   شدهبرداشته یهانمونهسنجش  و باکرده  گیریاندازهسنسور 

 .کنیممیآزمایی 

 :پتوس گياه آزمون 4-2

به  ازآنپسشود و  شدهیبندآبمشخص از غلظت فرمالدهید وارد محفظه  زانیمکیبرای انجام آزمایش باید 

 ppm250و  ppm10،ppm25 یهاغلظتیاه اجازه داده شود به کار تصفیه بپردازد. برای این منظور گ

دستگاه بدست آمده در  یهانمونهساعته گیاه با گاز  1پس از مجاورت حدود .فرمالدهید تهیه شد

 بدست آمد.(1-4)جدول  صورتبهقرار داده شد و نتایج اسپکتروفتومتر

 یاه پتوسنتایج تست گ (1-4)جدول 

 اسپکتروفتومترتوسط دستگاه  پتوسگياه نتایج بدست آمده برای 

 ساعت در مجاورت گياه1در حضور گاز فرمالدئيد به مدت 

 شرایط نور در حضور  بدون  نور

 غلظت       

- PPM   82/2  PPM11 

PPM  83/19 PPM  33/10 PPM25 

- PPM  86/163 PPM251 
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 آید: یر بدست میدرصد جداسازی از رابطه ز

𝐴 =  
𝑐0 − 𝑐

𝑐0
× 100 

 غلظت ثانویه است. 𝑐غلظت اولیه و  𝑐0که در این رابطه 

 داریم:  ppm10برای غلظت اولیه (1-4)لذا با توجه به نتایج نشان داده شده در جدول

c = 2.82 ppm 

𝐴 =  
10 − 2.82

10
× 100 = 71.8 % 

 درصد از فرمالدهید توسط گیاه تصفیه گردیده است. 82/71ت( ساع 1یعنی پس از گذشت این زمان )حدود 

 به همین طریق داریم:  ppm 25برای غلظت 

𝑐 =  10.33 

 

𝐴 =  
25 − 10.33

25
× 100 = 58.7 % 

 نیز داریم:  ppm250و اما برای غلظت 

c =  163.86 

 

𝐴 =  
250 − 163.86

250
× 100 = 34.4 % 

حال است. داکردهیپاز درصد جداسازی توسط گیاه کاهش مشخص است با افزایش زیاد غلظت گ وضوحبهلذا 

 ،آن ماندهیباقمقدار  گیریاندازهو مراحل تزریق آلاینده به گیاه و جذب و  کردهتاریک  کاملاً را آزمایشگاه

زیر نشان  صورتبه درصد جداسازی . شودمیتکرار  ppm25غلظت  و همانند مراحل قبل در عدم حضور نور

 داده شد : 

𝑐 =  19.83 

 

𝐴 =  
25 − 19.83

25
× 100 = 20.7 % 
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شوند درصد جذب نسبت به روشنایی ها بسته می، در تاریکی به دلیل آنکه روزنهرفتیمانتظار  طورهمان

 یابد. کاهش می

 آزمون گياه پاپيتال :  4-3

قرار داده  داخل محفظه پاپیتالتوس خالی و پس از گذشت چند ساعت گیاه در این مرحله محفظه از گیاه پ

و نتایج  پی پی ام برای این گیاه تکرار شد 250و  25، 10 هاغلظت یهاتستگردید. سپس  یبندآبشد و 

 ثبت گردید.(2-4)جدول  در

 نتایج تست گیاه پاپیتال (2-4)جدول 

 اسپکتروفتومترتوسط دستگاه  پاپيتالگياه نتایج بدست آمده برای 

 در مجاورت گياه ساعت1در حضور گاز فرمالدئيد به مدت 

 شرایط نور در حضور بدون  نور

 غلظت

- PPM   67/1 PPM11 

PPM  78/18 PPM  77/8 PPM25 

- PPM  85/139 PPM251 

 : برابر ppm10برای غلظت اولیه  درصد جداسازی(2-4)بنابراین طبق جدول 

c = 1.67 

𝐴 =  
10 − 1.67

10
× 100 = 83.3 % 

 اریم: به همین طریق د ppm 25برای غلظت 

c =  8.77 

 

𝐴 =  
25 − 8.77

25
× 100 = 64.9 % 

 نیز داریم:  ppm250و اما برای غلظت 

c =  139.85 

𝐴 =  
250 − 139.85

250
× 100 = 44 % 

 گاز به این صورت است: ppm25همچنین نتیجه پالایش گیاه پاپیتال در تاریکی با غلظت 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



79 

 

𝑐 =  18.78 

 

𝐴 =  
25 − 18.78

25
× 100 = 24.9 % 

 

 :پاپيتال نزن توسط گياهجداسازی ب 4-4

 بالاتریجداسازی  پاپیتالگیاه  میابییدرم راحتیبهبا بررسی نتایج حاصل از آزمون گیاهان پتوس و پاپیتال 

 عنوانبهاز این گیاه  باشدمی VOCبنزن نیز از خانواده همین  کهییازآنجا را در مورد فرمالدهید داشت  و

در نظر  هایخروجیدر  MQ135با جاگذاری سنسور کیفیت هوای  لذا.کنیممیبنزن استفاده  کنندهحذف

شده توسط  گیریاندازه.علاوه بر مقدار میسنجیممحفظه ،میزان گاز را قبل و بعد از پالایش  شدهگرفته

درجه سانتی  180تحت دمای کالیبره شده کروماتوگرافی گازی دستگاه به   شدهگرفته یهانمونه،سنسورها

 .گرددمیتزریق گراد 

 یبردارنمونه بعدازآنریق شد و در دو حالت قبل از تصفیه و گیاه تز محفظهبنزن به   ppm 30 حال 

گیاه ماند و سپس بعد ثبت مقادیر بدست آمده محفظه ساعت در  24.جهت تصفیه بنزن گازی به مدت شد

  .کروماتوگرافی گازی تزریق شد دستگاه بهگاز خروجی  یآورجمعتوسط سنسورها از 

و نتیجه بدست  ثبت کردند ppm  13را گیاه پاپیتالساعت مجاورت با  24مقدار گاز بنزن بعد از  سنسورها

بود که مقادیر به هم نزدیک بوده و صحت عملکرد  ppm 25/10کروماتوگرافی گازی آمده از دستگاه 

 سنسورها تصدیق شد.

 محاسبه گردید:درصد 66ساعت  24درصد جذب گاز بنزن توسط گیاه پاپیتال در 

 A=66%   𝐴 =  
30−10.25

30
× 100 
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 مقدمه:  5-1

در زندگی شهری بیشتر اوقات خود را در  کهییازآنجا . است یزندگهوای پاک برای تنفس یک نیاز اساسی 

کیفیت در مناطق شهری بیشتر است،  هاندهیآلا هوسیلبهو میزان آلودگی هوا  میگذرانیمداخل ساختمان 

کیفیت هوای داخل  نهیزم دریک عامل مهم برای سلامت انسان است. ( IAQ)هوای داخل ساختمان 

از  هرکدامساختمان و عوارض ناشی از آن بر روی ساکنین، مطالعات زیادی صورت گرفته است و در 

و بسته به شرایط ساختمان، تعداد ساکنین، نوع  فتهقرارگرهای مختلفی مورد ارزیابی مطالعات شاخص

در بسیاری از این مطالعات به فعالیت و کیفیت هوای اطراف ساختمان نتایج مختلفی کسب گردیده است. 

که به سندرم ساختمان معروف  هاآنو عوارض ناشی از  IAQبر  مؤثر یهاندهیآلاگیاهان در کاهش  تأثیر

بخشی از یک پژوهش هوای پاک  عنوانبهکننده هوا  تهویه گیاه50فهرست نخستین است اشاره شده است.

بود. فضایی  یهاستگاهیاهای پاک کردن هوای درون شد که به دنبال راه منتشرتوسط ناسا  1989 در سال 

توانند دهند، این گیاهان میاکسید کربن و پس دادن اکسیژن که همه گیاهان انجام میدی برجذبعلاوه 

ناسا برای تهویه کردن کارآمد هوا یک گلدان گیاه را برای هر بردارند.را هم از میان  هاندهیآلازیادی از  مقدار

از طرفی پس از پیدایش مفهوم اینترنت اشیا و به دنبال .کنداتاق خانه یا محل کار پیشنهاد می مترمربع 9

 وسیلهبهارائه گزارش مناسب به کاربر  خودکنترل برای نظارت و یهاستمیسآن خانه هوشمند ،امکان تعبیه 

 اینترنت فراهم آمد.

ی خانه هوشمند از گیاه گلدانی تهویه افزارنرمو  افزاریسخت یسازادهیپسعی شده تا با  نامهانیپادر این 

کرده و اطلاعات نظارتی مربوط به کیفیت هوای ساختمان را به کاربر  یدارنگهخودکار  طوربهکننده هوا 

با هدایت هوا به سمت گیاه و اعمال محرک نور میزان  هاندهیآلادهیم.همچنین در صورت وجود  گزارش

 توسط گیاه را افزایش دهیم. هاندهیآلاجذب 

 : یريگجهينت   5-2

دستگاه اسپکتروفتومتر در از آزمون دو گیاه پاپیتال و پتوس به کمک با توجه به نتایج بدست آمده در ابتدا 

 توان فهمید کهمیدر مجاورت گیاه  از غلظت گاز فرمالدئید یتوجهقابلتوجه به کاهش مقدار با درجه اول 

گیاه بالاست. این بدین معناست که گیاه حجم زیادی از آلودگی محبوس در محفظه را تصفیه و  هر دوجذب 

غلظت در این که به دلیل بسیار بالا بودن  ppm250در غلظت  جزبهاست.  ماندهیباقغلظت کمی از آن 

،گیاه قادر به در تست مربوط به عدم حضور نور  کم گیاه حجم کمی از آن را تصفیه کرده است. زمانمدت

که در نتایج بدست آمده مشخص است این  طورهمان، حتی در تاریکی است؛ اما VOCهای ذب آلایندهج
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و حذف به مقدار  شودیمگیاه بسته  های، بدین دلیل است که در تاریکی روزنهاست ییروشنامقدار کمتر از 

 یابد.ی زیادی کاهش م

لذا آلاینده است. در حذفدر جایگاه بالاتری  پتوسنسبت به  پاپیتالگیاه  شودمیمشخص نتایج  از بررسی

میزان گاز  MQ135و به کمک سنسور کیفیت هوای  کنیممیبرای حذف بنزن نیز از همین گیاه استفاده 

راستی آزمایی  کروماتوگرافی گازی و مقادیر را به کمک دستگاه میسنجیمموجود در محفظه را 

 .دهدیم.نتیجه بدست آمده عملکرد سنسور را مطلوب نشان کنیممی

سنسور و ذرات معلق، گردوغبار،نور،تعیین سطح مایع،رطوبت خاک،و رطوبتی دما سنسورهاحال به کمک 

که به کمک برد آردوینو  کنیممی یسازادهیپمندی را کربن و بنزن خانه هوش اکسیددیگاز منوکسیدکربن،

ای داخل ساختمان ایستگاه پایه این قابلیت را دارد اطلاعات مربوط به وضعیت گیاه و کیفیت هو عنوانبهمگا 

 .کند یآورجمعرا 

سپس بر اساس میزان رطوبت خاک گیاه با کمک ماژول رله به پمپ آب برای آبیاری خودکار گیاه فرمان 

و بنزن در هوای داخل ساختمان  کربن اکسیددی،کربن دیمنواکس یهاندهیآلامیزان  کهدرصورتیو  میدهیم

با افزایش شدت  نیو همچن کنیممیفعال هدایت  طوربها را به سمت گیاه افزایش یابد با روشن کردن فن هو

 .میشویم هاندهیآلاگیاه جهت جذب بیشتر  یهاروزنهنور موجب باز شدن 

کاراکتری  LCDو ماژول  RGB LEDبه کمک سه عدد برای نمایش وضعیت هوا و میزان آب مخزن 

ها و هشدارهای سنسور هایدادههمچنین برای نمایش . کنیممیمحلی اعلام  صورتبههشدارهای لازم را 

ر را کارب  Blynkو پلتفرم موبایل  Wemos D1 Miniروی ماژول وای فای یسرور محلتعریف وب  لازم با

 .میسازیممطلع 

و با باتری  کندمی خود ذخیره  SDسنسورها را روی ماژول  هایدادهبرای پرتابل بودن دستگاه ، سیستم 

 خواهد کرد. کار برقخود تا یک هفته بدون نیاز به  آمپرساعت12

 

 پيشنهادات :  5-3

 .آن در سیستم  کارگیریبهو  VOC نیترعیشا عنوانبه استفاده از سنسور آلاینده فرمالدئید -1

 .بزرگ یهاسالنبیسیم برای استفاده در  صورتبهی کیفیت هوا سنسورها کارگیریبه -2

 .سیستم تهویه هوای داخل ساختمان به کمک گیاهان خاص یسازیتجارچگونگی -3
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 .تلوئن و زایلن یهاندهیآلای سنسورهاتعبیه -4

که به دلیل حضور تعداد زیادی از  هاکلاس خصوصبهشی آموز یهاطیمحسیستم در  یسازادهیپچگونگی -5

مستقیم بر کاهش  تأثیرو  یافتهافزایش شدتبهکربن  اکسیددیافراد به مدت طولانی در محیط بسته آلاینده 

 یادگیری دارد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



84 

 

 

 

 

 

 منابع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



85 

 

 منابع :

 اثرات و ساختمان درون هوایهای آلاینده انواع بر مروری"، محمدی رحیمی،احمد کامران، لقمانی فرید [1]

 .1393،ی و مهندس یفن ،یطیمحستیزدر علوم  یالملل ینکنفرانس ب،  "سلامت ساکنان بر هاآن

[2] Yang, C. Shen, W. & Wang, X. (2016, May). Applications of Internet of Things in 

manufacturing. In Computer Supported Cooperative Work in Design (CSCWD), 2016 IEEE 

20th International Conference on (pp. 670-675). IEEE. 

3) Boubel, R. W., Vallero, D., Fox, D. L., Turner, B., & Stern, A. C.(2013). Fundamentals of 

air pollution. Elsevier. 

علوم  دانشگاه ها کیفیت همایش اولین .هاساختمان داخل هوای کیفیت کنترل ، 1393 ، علی بهروزی، [4]

 شاهرود پزشکی

[5]Binggeli, C. (2003). Building systems for interior designers. John Wiley & Sons. 

[6]Wallace, J. M., & Hobbs, P. V. (2006). Atmospheric science: an introductory survey (Vol. 

92). Academic press 

 [7]Air Pollution, Barker, K.; And Others, “World Health Organization”, Geneva 

(Switzerland), 1996 

 [8]Gehring, U., Wijga, A. H., Brauer, M., Fischer, P., de Jongste, J. C., Kerkhof,M., ... & 

Brunekreef, B. (2010). “Traffic-related air pollution and the development of asthma and 

allergies during the first 8 years of life”. American journal of respiratory and critical care 

medicine, 181(6), 596-603. 

[9] Human health effects of air pollution Marilena Kampa, Elias Castanas Laboratory of 

Experimental Endocrinology, University of Crete, School of Medicine, P.O. Box 2208, 

Heraklion, 71003, Greece Received 4 June 2007; accepted 10 June 2007  

همدان  شهر تکثیر  و چاپ مراکز در الکترومغناطیسی یهادانیم و  BTEXترکیبات  میزان بررسی [10] 

 شهیدی رضا، زهرا هاشمی، روشنایی قدرت الله، فقیه نیمحمدام، سمرقندی محمدرضا، حسینزاده ادریس

[11] Indoor and Outdoor Air Pollution Edited by José A. Orosa Published by InTech 2011 

 [12] ASHRAE (1999) Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality, vol. 10, pp. 22–23. 

Atlanta, GA: American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, 

Inc.  

 [13]Cruz, M. D., Christensen, J. H., Thomsen, J. D., & Müller, R. (2014). Can ornamental 

potted plants remove volatile organic compounds from indoor air?—a review. Environmental 

Science and Pollution Research, 21(24), 13909-13928. 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



86 

 

 [14] Zhao, L. Zhang, J. Shen, Y. & Wu, W. (2015). Design and Implementation of Energy 

Saving Controller for Air-Conditioner in Building. International Journal of Smart Home, 

9(8), 47-54. 

 [15] Smith, J. P. & Li, X. (2016, March). AirSniffer: A smartphone-based sensor system for 

body area climate and air quality monitoring. In Medical Information and Communication 

Technology (ISMICT), 2016 10th International Symposium on (pp.1-5). IEEE. 

 
[16] Yu, B. F., Hu, Z. B., Liu, M., Yang, H. L., Kong, Q. X., & Liu, Y. H. (2009). “Review 

of research on air-conditioning systems and indoor air quality control for human health”. 

International journal of refrigeration, 32(1), 3-20. Elsevier 

 [17] Bonetta, S., Bonetta, S., Mosso, S., Sampò, S., & Carraro, E. (2010). “Assessment of 

microbiological indoor air quality in an Italian office building equipped with an HVAC 

system”. springer Environmental monitoring and assessment, 161(1-4), 473-483 

[18] Etik, N., Allahverdi, N., Sert, I. U., & Saritas, I. (2009). “Fuzzy expert system design for 

operating room air-condition control systems”. Expert Systems with Applications, 36(6), 

9753-9758 

[19] Li, X. W., & Zhang, X. S. (2012). “ Membrane air-conditioning system driven by 

renewable energy”. Energy Conversion and Management, 53(1), 189-195. Elsevier 

[20] Ransing, R. S., & Rajput, M. (2015, January). Smart home for elderly care, based on 

wireless sensor network. In Nascent Technologies in the Engineering Field (ICNTE), 2015 

International Conference on (pp. 1-5). IEEE. 

[21] AzUMA, T. S. U. N. E. M. A. S. A., & IsoNo, K. I. Y. O. S. H. I. (1977). 

Transnucleosidation: an improved method for transglycosylation from pyrimidines to purines. 

Chemical and Pharmaceutical Bulletin, 25(12), 3347-3353. 

[22] Fromme, H., Lahrz, T., Piloty, M., Gebhart, H., Oddoy, A., & Rüden, H. (2004). 

Occurrence of phthalates and musk fragrances in indoor air and dust from apartments and 

kindergartens in Berlin (Germany). Indoor air, 14(3), 188-195. 

[23] Daisey, J. M., Angell, W. J., & Apte, M. G. (2003). Indoor air quality, ventilation and 

health symptoms in schools: an analysis of existing information. Indoor air, 13(1), 53-64. 

[24] Formaldehyde removal by common indoor plant species and various growing , by Ahu 

Aydogan, Lupita D. Montoya, Received 5 November 2010, Received in revised form 19 

February 2011, Accepted 23 February 2011 

[25]Srivatsa, P., & Pandhare, A. (2016, March). Indoor Air Quality: IoT Solution. In National 

Conference “NCPCI (Vol. 2016, p. 19). 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



87 

 

[26]Marques, G., & Pitarma, R. (2016). An indoor monitoring system for ambient assisted 

living based on internet of things architecture. International journal of environmental research 

and public health, 13(11), 1152. 

 .یفشر یدانشگاه صنعت ی،کاربرد یکالکترون ،«اندازیراهحوه و ن ی: معرفینوآردو. »یاکبر [27] 

 
[28]Arduino Mega. (2017). Retrieved June 20, 2017, from 

https://store.arduino.cc/usa/arduino-mega-2560-rev3 

 [29]Wemos D1. (2017). Retrieved June 20, 2017, from https://www.wemos.cc/ 

 نخستین دورسلامتی، راه واز یو آن دقیق نظارت برای بیسیم حسگرهای بررسی مازیار، دهقان، ]30[
 1391 امیرکبیر، صنعتی دانشگاه – مدیسین تله کنفرانس

 
[31]Jeffrey Paul Smith, AirSniffer: A SMARTPHONE-BASED SENSOR MODULE FOR 

PERSONAL.UNIVERSITY OF NORTH TEXAS,2016 

[32]Arduino IDE. Retrieved June 21, 2017, from https://www.arduino.cc/en/Main/Software 

[33]Blynk Platform. (2017, June 14). Retrieved August 23, 2017, from https://www.blynk.cc/ 

 

 

 

 

 

 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 

https://store.arduino.cc/usa/arduino-mega-2560-rev3
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://www.blynk.cc/


88 

 

 

 

 هاوستیپ

 

 

 

 

 

 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



89 

 

 : 1پيوست 

 خانهکیگیاهان در  یاثربخشاین فهرست به ترتیب هوای داخل ساختمان که توسط ناسا ارائه شد.  کنندههیتصفگیاه  85لیست 

 است.  شدهیبندطبقه Wolvertonمعمولی توسط دکتر 

Areca Palm (Chrysalidocarpus lutescens)  

Lady Palm (Rhapis excelsa)  

Bamboo Palm (Chamaedorea seifrizii)  

Rubber Plant (Ficus robusta)  

Deacaena "Janet Craig" (Dracaena dermensis)  

English Ivy (Hedera helix)  

Dwarf Date Palm (Phoenix roebelenii)  

Ficus "Alii" (Ficus macleilandii)  

Boston Fern (Nephrolepis exaltata "Bostoniensis")  

Peace Lily (Spathiphyllum)  

Corn Plant (Dracaena fragrans)  

Golden Pothos (Epipremnum aureum)  

Kimberley Queen Fern (Nephrolepis obliterata)  

Pot Mum (Chrysanthemum morifolium)  

Gerbera Daisy (Gerbera jamesonii)  

Dracaena "Warneckei" (Dracaena dermensis)  

Dragon Tree (Dracaena marginata)  

Red Emerald Philodendron (Philodendron erubescens)  

Syngonium (Syngonium podophyllum)  

Dumb Cane (Dieffenbachia "Exotica Compacta")  

Parlor Palm (Chamaedorea elegans)  

Weeping Fig (Ficus benjamina)  

Schefflera / Umbrella Plant (Schefflera arboricola)  

Wax Begonia (Begonia Semperflorens)  

Lacy Tree Philodendron (Philodendron selloum)  

Heart-Leaf Philodendron (Philodendron Oxycardium)  

Snake plant / Mother-in-Law's Tongue (Sansevieria trifasciata / laurentii)  

Dumb Cane (Dieffenbachia camilla)  

Elephant Ear Philodendron (Philodendron domesticum / tuxtla)  

Norfolk Island Pine (Araucaria heterophylla)  

King of Hearts (Homalomena wallisii)  

Prayer Plant (Maranta leuconeura "Kerchoveana")  

Dwarf Banana (Musa cavendishii)  
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Christmas Cactus (Schlumbergera buckleyi)  

Easter Cactus (Schlumbergera gaertneri)  

Oakleaf Ivy (Cissus rhombifolia "Ellen Danika")  

Lily Turf (Liriope spicata)  

Dendrobium Orchid (Dendrobium)  

Spider Plant (Chlorophytum comosum)  

Chinese Evergreen (Aglaonema crispum "Silver Queen")  

Anthurium (Anthurium andraeanum)  

Croton (Codiaeum variegatum pictum)  

Poinsettia (Euphorbia pulcherrima)  

Dwarf Azalea (Rhodedendron simsii "Compacta")  

Peacock Plant (Calthea makoyana)  

Aloe Vera (Aloe barbadensis)  

Cyclamen (Cyclamen persicum)  

Urn Plant (Aechmea fasciata)  

Moth Orchid (Phalaenopsis)  

Kalanchoe (Kalanchoe blossfeldiana) 
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 2پيوست 
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Abstract: 

As we spend most of our time indoor, the pollutants such as Co2, Co, Farmaldehydes, 

Benzen and other volatile organic compounds coming from the house farniture and rubber 

materials threaten our health. So growing garden plants, as a natural and saung way, can filter 

such pallutants we can use smart house technology and internet of things (IOT) to control the 

quality of indoor air automatically and grow garden plants. At the first step we recognized a 

local garden plant amoug the most absorbent plants the epipremnum aureum and hedra helix 

by building compartment wich can let the light and gas come in and cut and water the plant. 

We also put both plants in light and darkroom to test their absorbant rates. The result has 

showed that the epipremnum has more capacity in absorbing pollutants, good to say, both of 

them absorb more pollutants in the light room because of their well-opend stomas on the 

leaves. Then we designed and setup a system which can water the plant automatically and 

collect the IAQ information around by its sensors. The system gives its instructions to its 

operators based on its described decision rules. The users can access the information online 

through the web browser and application software and make the operators active by remote 

control. Fan operator directs the room air to the plant and the operator in the bulb increasing 

photo synthesrs cause more pollutants to be absorbed.  

 

 

 

Keywords: 
Smart Home, Indoor Air Quality, Smart Pot, Benzen Sensor, Internet Of Things 
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