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  (د)ملح  
 ( مثالا   وينوأردكنترولر في القياسات )لوحة مايكرو نبذة عن استخدامات ال

 مقدمة -1

المتحكم و أ( Microcontrollerكنترولر )مايكرو انتشر في العصر الحاضر استخدام الكمبيوتر وال
سواء في البيت أو العمل أو حالة السفر.  ،ساسياتوأصب( من الأ ،في حياتنا اليومية الصغير

في ذلك الاستخدامات  كنتولر في القياس والتحكم يكاد لا يحصى بمامايكرو ن استخدام الإبل 
 السلمية والحربية.

( تشكل IC=Integrated Circuitكنترولر هو مجموعة كبيرة من الدوائر المتكاملة )مايكرو ال
يصاله عادة إ( ويمكن Input & outputsويحتوي على ذاكرة ومداخل ومخارج ) ،كمبيوتر صغير

و أسواء رقمية  ،شاراتإبحيث يمكن المستعمل من إدخال  ،برمجتهو بمصدر تيار مستمر 
جراء ما و غلق أمثل فت(  ،مر على مخرجات مختلفةذا لزم الأإظهارها إثم  ،يلزم عليها تماثلية، وا 

و إظهار القيم على شاشة صغيرة. ولذلك يمكن أن يستخدم أمفتاح على سبيل المثال، 
رجة الحرارة مثل د ،كنترولر مع أجهزة الاستشعار المختلفة لقياس بعض المتغيراتمايكرو ال
جراء عليها. إو اتخاذ أومن ثم حفظها على الكمبيوتر  ،و التيارأو المقاومة أالتغير في الفولتية و 
كنترولر في القياس والتحكم، مايكرو لى تطبيق مباشر وسهل لاستخدام الإهدف هذا الملحق يو 

 .وخصوصا لطلاب مادة قياسات

 :كنترولرمايكرو يلي بعض تطبيقات ال وفي ما

 لاتالجو ا -1

 (CD/DVDمشغل السي دي والـ دي في دي ) -1

مايكروويف فران، والالأو الغسالات،  :دوات المنزلية الكهربائية )مثلتشغيل والتحكم في الأ -3
 ... الخ(

 نذارأجهزة الإ -4

 ضاءةالتحكم في الإ -1

 البيوت الذكية -1



 مقدمة‌في‌القياسات‌الميكانيكية‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌418

 

 

 التحكم في تشغيل المواتير -2

 الروبوت -8

 القوة ... الخ(و الرطوبة، و جة الحرارة، أجهزة القياس )در  -2

 لعابالأ -13

 الاعتناء بالصحة -11

 سلحة والطيرانالدفاع والحروب والأ -11

 الاستدامة وترشيد استخدام الطاقة -13

[. فهو 2-1لا كمبيوتر في شكل مضغوط في شريحة دوائر متكاملة ]إكنترولر ما هو مايكرو ال
 مثل: ،الموجودة في الكمبيوترساسية يحتوي على جميع العناصر الأ

 (Microprocessorبروسوسير )مايكرو ال -1

 (RAMذاكرة عشوائية ) -1

 (ROMذاكرة قراءة فقط ) -3

 (Inputs and Outputsمخارج ومداخل ) -4

 (Oscillatorو الساعة )أالهزاز  -1

 (Interrupterانتربتر ) -1

 (Timersم قتات ) -2

كنترولر على مايكرو [. ويحتوي ال4كنترولر ]مايكرو اسية في السجزاء الأ( الأ1 الشكل )ديبين 
ن أمنافذ دخول وخروج تسم( للعالم الخارجي التعامل والتواصل مع المتحكم الصغير. يمكن 

 ،مثل قراءة درجة الحرارة)أو تماثلية  ،تكون هذه المنافذ رقمية )مثل قراءة مفتاح مغلق أومفتوح(
 .(غلاق دائرة كهربائيةإ مثل فت( أو ) وامرأذلك إصدار أو الفولتية(، وك ،أو الرطوبة

كنترولر في تخصص دراسي هندسي يسمى مايكرو خيرة تطبيقات الونة الأوظهر في الآ
 الميكانيكية ، كخليط من مواد دراسية في تخصص الهندسة [8،2( ]Mechatronicsميكاترونكس )

 ية.كترونلمواد دراسية في تخصص الهندسة الكهربائية والإو 
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خرى مربع الشكل. أفبعضها يكون على شكل مستطيل و  ،وهناك أشكال مختلفة للمتحكم الصغير
ن له أرجل )أو أبهام. ويتميز المتحكم الصغير بكنترولر بحجم الإمايكرو وهناك بعض التطبيقات ل

مختلفة  أشكالًا  (1 د)الشكل يوض( أطراف( كل طرف له مهمة معينة حسب تصميم المصنع. 
 لحجمها الفعلي بمقارنتها بعملة معدنية صغيرة. وضي(وت ،كنترولريكرو مامن ال

 
 .[1كونتلور ]مايكرو جزاء الرئيسية لمكونات الالأ (1د)شكل 

 
 

  

 .كنترولرمايكرو حجام الأبعض أشكال و  (1د)شكل 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjEkKuEqY3SAhUHVRoKHehCDEoQjRwIBw&url=http://www.tme.eu/gb/pages/New_Product:new-32-bit-pic32mm-microchip-microcontrollers.html&bvm=bv.146786187,d.d2s&psig=AFQjCNEldf5QGji_2SCDd-71crv9OOFrqw&ust=1487083789209422
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiOjOfUqI3SAhUFORQKHerqBbUQjRwIBw&url=https://www.elprocus.com/microcontrollers-types-and-applications/&bvm=bv.146786187,d.d2s&psig=AFQjCNGZUNy-xfqwC_k7E8YA9I8IY9ClNA&ust=1487083694165977
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjYmrC8qY3SAhULaxQKHXJ8Bb8QjRwIBw&url=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Microchip_PIC24HJ32GP202.jpg&bvm=bv.146786187,d.d2s&psig=AFQjCNHsgul9tb3t7CH3s6fTagI5q-UXrw&ust=1487083908800585
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مة منها على سبيل المثال القائ ،[  لتصنيع المياكروكنترولر12-13وهناك عدة شركات عالمية ]
وجب على المبرمج  ،كنترولر ومعرفة خصائصهمايكرو . ولبرمجة ال(1د)في جدول الموجودة 

نترنت كنترولر حسب نوع المتحكم الصغير. وتوجد مواقع على الإمايكرو الرجوع لمواصفات ال
 ،كنترولرمايكرو نواع الأ( لكثير من DataSheetيسمى بصفحة المعلومات ) [ تعطي ما18-12]

حدى اللغات )مثل إكنترولر بمايكرو كترونية المختلفة. ويتم عادة برمجة القطع الإوال ،والمجسات
Basic, C, Assembly)، ( ثم يتم حرقburn )كنترولر باستخدام مايكرو و تنزيل البرنامج على الأ

ثم يتم توصيل  ،[1-2( ]Programmerكنترولر تسمى بالمبرمج )مايكرو وصلة بين الكمبيوتر وال
كترونية/الكهربائية للمصمم، وبالطبع يتم لكنترولر حسب الدائرة الإمايكرو جل( الأطراف )أو أر 

فولت، وكذلك وجب توفير هزاز  11-1كنترولر بمغذي تيار مستمر في حدود مايكرو توصيل ال
(Oscillatorأو ساعة ضبط بسرعة تتناسب مع تصميم ال ) 11، أو  8، أو   4كنترولر )مايكرو 

كنترولر، مايكرو شارة بوجود برامج كمبيوترية تحاكي وتماثل عمل الدر الإمثلا(. وتج، زميغاهرت
والتاكد  ،وتشغيلها على الكمبيوتر ،ويمكن الاستفادة منها في عمل الدائرة على برنامج المحاكاة

شهر هذه البرامج أمن صحة التوصيلات والبرنامج قبل البدء الفعلي في عمل الدائرة، ومن 
كنترولر مايكرو [. وتوفر بعض الشركات العاملة في مجال ال13] Proteus برنامج بروتيوس

 .[11،11، 1( للطلاب وصاحبي الهويات ]kitsبعض لوحات التجارب والحقائب )
 .سماء ومواقع لبعض مصنعي المايكوكنترولرأ (1د)جدول 

نترنتالموقع على الإ  الشركة   
1 microchip http://www.microchip.com/ 
2 Atmel http://www.atmel.com/products/microcontrollers/avr/ 
3 Texas Instrument http://www.ti.com/ 
4 Renesas https://www.renesas.com/en-eu/ 
5 STMicroelectronics http://www.st.com/en/microcontrollers.html 
6 Intel http://www.intel.com/content/www/us/en/embedded/prod

ucts/quark/overview.html 
7 Toshiba http://toshiba.semicon-

storage.com/us/product/microcomputer.html 
8 NEC http://www.nec.com/en/global/solutions/index.html 
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  أردوينولوحة  -1

التي هي  أردوينويطاليا بتصميم لوحة إقام مجموعة من المهتمين ببرمجة المياكروكنترولر في 
كنترولر( في لوحة بها مصدر كهربائي ووحدة اتصال مع الكمبيوتر مايكرو متحكم صغير ) صلًا أ

[، وذلك 13-14] (Massimo Branzi, David Cuartielles, Gianluca Martino) م1331عام 
 بغرض تسهيل برمجة المتحكم الصغير للهواة وغيرهم.

سم عرض،  كما يظهر الشكل  1سم طول في  2لي بعادها حواأبلغ تالتي  أردوينوتتكون لوحة 
 تية:جزاء الرئيسية الآالأ (3د)

 ATmega328P Atmelكونترولر من نوع مايكرو  -1
مداخل متغير النبضة  1( منها عدد 13لى إمدخل/مخرج رقمي ) من صفر  14عدد  -1

(Pulse Width Modulating =PWM ) 
 (A5لى إ  Analog( )A0مداخل /مخارج تماثلية ) 1عدد  -3
 للتوصيل بالكمبيوتر USB ـمدخل ل -4
 كترونية(فولت يمكن للمصمم استخدامها في دائرته الإ 3.3أو  1منافذ للطاقة الكهربائية ) -1

 (.Ground) وأرضي
 فولت( تيار مستمر لتشغيل اللوحة 11-2مدخل مغذي كهربائي ) -1
 اهرتزجمي 11هزاز بسرعة  -2
 زر إعادة التشغيل -8
2- ICSP  للبرمجة على التوازي 

 (مستوى  1314بتات ) 13محول إشارة تماثلية الى رقمية بقدرة  -13

 يلي: ما أردوينوالمستخدم على لوحة  ATmega328P Atmelكنترولر مايكرو ومن خصائص ال

 ملاحظات ميغاهيرتز 11 السرعة
  كيلوبايت 31 الذاكرة
 م قتةتسجيل المتغيرات بصورة  كيلوبايت SRAM 1ذاكرة 
 مساحة تخزينية للبرنامج بشكل دائم كيلوبايت Flash 12ذاكرة 
 ذاكرة تحتفظ بقيمتها بعد فصل التيار كيلوبايت EEPPROM 1ذاكرة 

ذاكرة بها جزء برمجي تم تخزينه في  كيلوبايت 1ذاكرة جزء البرنامج 
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(Bootloader) وهو المسو ل  ،المتحكم الصغير مسبقا
ن الكمبيوتر عن استقبال البرامج م

 في المتحكم اوتخزينه

 
 .أردوينوجزاء الرئيسية للوحة الأ (1د)شكل 

 ردوينوبعض مميزات لوحة الأ 

راد أن معلوماتها وتوصيلاتها متوفرة( لمن أي أبمكوناتها مفتوحة المصدر ) أردوينولوحة  -1
 ن ينتجها ويستخدمهاأ
 ا مفتوحة المصدريضً أ أردوينوبرمجة  -1
 لى حد كبير إرمجة سهولة الب -3
 رخص الثمن -4
 نترنت توجد تطبيقات كثيرة لا محدودة ومتاحة للكل على شبكة الإ -1
يوجد كثير من الكتب والدروس )الكثير منها مجاني( والمواقع لشرح استخدامات  -1

 ردوينووتطبيقات لوحة الأ
  JAVAو   MATLABببرامج أخرى معروفة مثل  ردوينويمكن ربط الأ -2
 توفر كثير من الملحقات والمستشعرات )المجسات( الجاهزة للاستخدام -8
متوسط و صغير، و حسب الاستخدام )صغير جدا،  أردوينوتوفر أنواع مختلفة من لوحة  -2

 الحجم، وكبير(
 لى حد ما سهلة التعلم والاستخداما  ( مطورة و Cهي لغة سي ) ردوينولغة برمجة الأ -13
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  ردوينونواع لوح الأ أ

تختلف و  ،منها الصغير ومنها الكبير ،دمحسب حاجة المستخ ردوينونواع مختلفة من لوح الأأهناك 
 :ردوينو. ومن ضمن أنواع لوح الأهفي خصائصها وعدد المنافذ، وللمستخدم اختيار النوع المناسب ل

 كثر انتشارا واستخداماوهي الأ Unoونو أ أردوينو -1
  Megaميغا  أردوينو -1
  Nanoو نان أردوينو -3
  Miniميني  أردوينو -4
 LiLypadليلي باد  أردوينو -1
  Demvlive  أردوينو -1
  Boarduino أردوينو -2

 .أردوينونواع لوحات أ( بعض 4الشكل )ديبين 

 
 .أردوينوبعض أنواع لوحات  (1د)شكل 

بعض يلي  يمكن عمل كثير من المشاريع حسب الحاجة. وفيما ردوينوالأ اتحد لوحأباستخدام 
(، وهي اللوحة التي Arduino – unoونو )أ ردوينوالمشاريع التي يمكن تنفيذها باستخدام لوحة الأ
 سيتم عرض المشاريع عليها في هذا الملحق:

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiW1_qzgaHTAhXE5xoKHWmwA6QQjRwIBw&url=https://www.slideshare.net/xxahmedsakrxx/introduction-to-arduino-16634116&psig=AFQjCNGBwobw-ELh_t4ARPx5WkPqWmYFLg&ust=1492158288629665
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و تدفق  ،والمسافة ،والرطوبة ،والضغط ،درجة الحرارة :مثل ،قياس بعض المتغيرات -1
 LCDكرستال ظهار قيمها على شاشة العرض الا  و  ،. الخ.. الموائع

 التحكم في الروبوت استخدامات -1
 و غلق مفتاحأضاءة مثل إطفاء الإ ا،و تماثليً أ اسواء رقميً  ،التحكم في المخارج -3
 التحكم في تشغيل المواتير  -4
 نذارأجهزة الإ -1

 ردوينوبرمجة الأ  -1

يوتر من موقع يحتاج المستخدم لتنزيل برنامج على الكمب ،ردوينوللبدء في استخدام لوحة الأ
(https://www.arduino.cc[ )11ويمكن تثبيته على  ،[، وهذا البرنامج هو برنامج مفتوح المصدر

نه نظام البيئة أ(. ويعرف بLinuxو لينكس )أ( Windowsجهاز يعمل على نظام وندوز )
(. بعد تثبيته على جهاز الكمبيتور IDE-Integrated Development Environmentالمتكاملة )

كما يمكن تنزيل  ،(USBعبر سلك )يو أس بي  ردوينويمكن المستخدم من برمجة لوحة الأ
بعد تثبيت برنامج البيئة المتكاملة يبنغي التاكد و خرى. أمكتبات متنوعة لتشغيل مجسات وأجهزة 

 ما:وه ،ردوينومن أمرين قبل البدء في استخدام وبرمجة الأ

( كما Arduino-unoالمشبوكة مع الكمبيتور )هنا يتم اختيار  أردوينواختيار نوع لوحة  -1
 .(1يظهر في الشكل )د 

  .(1على أحد منافذ التسلسل )انظر الشكل د أردوينوالتاكد من توصيل لوحة  -1

https://www.arduino.cc/


 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌405ملاحق‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ال‌

 

 

 
 .دوينوأر واختيار لوحة  ردوينولبرمجة الأ  IDEواجهة برنامج البيئة المتكاملة  (1د)شكل 

 
 .(COMحد منافذ التسلسل )أب أردوينواختيار توصيل لوحة  (1د)شكل 
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 ي برنامج للارديونو من جزئين رئيسين هما:أيتكون 

. مرة واحدة فقطبالمرور عليه وتنفيذه  ردوينو( ويقوم الأSetupالجزء الخاص بالتعريفات ) -1
ي عملية يطُلب تنفيذها مرة أمداخل و مثل المخارج وال ،وهو يحتوي على بعض التعريفات المبدئية

 واحدة فقط. ويكتب عادة كالاتي:
setup()  
{   
// Here you insert command to be processed once 
} 

ن الخطين أيتم تنفيذها مرة واحدة فقط. مع العلم   } {وامر بين القوسين الهلاليين ن الأإحيث 
ن هذا السطر يحتوي على معلومات أ ردوينوالألى إشارة إالمائلين في بداية السطر يمثلان 

راد أذا ا  عند تنفيذ البرنامج. و  ردوينو( ولا ت خذ في اعتبار الأComment statementللمبرمج )
( فعليه كتابتها بين خط Comment statementsكثر من سطر كتعريفات )أن يضيف أالمبرمج 

 مائل ونجمة كالاتي:
/* These lines are comment statements 
and are not to affect the Arduino program 
One can write program description for example*/ 

وهذه العمليات يقوم  ،(Loopخاص بالعمليات المتكررة ) أردوينووالجزء الثاني من برنامج  -1
بيل المثال فعلى س ،بصورة مستمرة حسب طلب المبرمج عادة تكرارهاإبحسب البرمجة  ردوينوالأ

وامر محددة ا تكون هذه الأيضً ألى أحد المنافذ. و إرسال إشارة رقمية إن يكرر أيمكن للمبرمج 
 .} {بقوسين هلالين 

( بها بعض التعريفات Libraryربما يحتاج المبرمج إضافة مكتبة ) ،لى الجزئين الرئيسيينإضافة إ
مثل استخدام شاشة العرض  ،شروعوامر التي تسهل في استخدام القطع المستخدمة في الموالأ

ظهار النتائج. وكذلك قد يحتاج ( لإLiquid Crystal Display LCDالبلوري )الكرستال( السائل )
سواء كانت أرقام أو حروف أو  ،و الملاحظات للمتغيراتأضافة بعض التعريفات المبرمج لإ

أجزاء برنامج  (2د) يظهر الشكلو ويوضع هذا الجزء مباشرة بعد تعريف المكتبات.  ،غيرها
نترنت كثير من الفيدوهات والكتب الرئيسية. ويتوفر على شبكة المعلومات العالمية الإ ردوينوالأ

 [. 31 -11] ردوينووالدروس والشروح لتعليم استخدام وبرمجة الأ
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، كما خطاء بضغط زر أبعد كتابة البرنامج يمكن التاكد من صحة البرنامج وعدم وجود 
. ولمزيد من (2د)، انظر الشكل باستخدام زر  أردوينولى لوحة إالبرنامج رسال إيمكن 

 نترنت.و الفديوهات على شبكة الإأحد المراجع السابقة لومات يمكن الرجوع لأعالم

 
 .ردوينوالمكونات الرئيسية لبرمجة الأ  (7د)شكل 

 في القياس والتحكم ردوينونماذج من استخدام لوحة الأ  -1

في القياس  ردوينودامات لوحة الأسيتم استعراض بعض المشاريع البسيطة لاستخ ،في هذا الجزء
سواء كانت  ،في التعامل مع المنافذ ردوينومل الجزء على عرض ميزات لوحة الأتالتحكم. وسيشو 

سواء على المخرج المتسلسل على شاشة  ،لى عرض نتائج القياسإضافة و تماثلية، بالإأرقمية 
 شاشة الكرستال.الكمبيوتر أو على 

 التحكم في تشغيل لمبة دايود  1.1

( LEDة دايود )بلم ردوينو. يوجد على لوحة الأردوينوبسط برامج البداية للتعرف على الأأهذا من 
للتحكم في إضاءة اللمبة لفترة زمنية محددة  ردوينو. يمكن كتابة برنامج للأ13على المخرج 

حيث يتم تعريف  ،البرنامج (8د)الشكل يبين و قمية. فولت من أحد المنافذ الر  1رسال جهد إب
. 13يساوي  ledPinول تعريف المتغير كمخرج في جزء التعريفات. تم في السطر الأ 13المنفذ 

مر   نه مخرج باستخدام الأأساس أعلى  13عدادات لمرة واحدة تم تعريف المنفذ وفي جزء الإ
pinMode(ledPin,OUTPUT) .مر  ضاءة لمبة الدايود باستخدام الأإتم تتكررة وامر الموفي جزء الأ

(digitalWrite(ledPin,HIGH  ي ثانية واحدة( باستخدام أثانية )لي م 1333والثبات على ذلك لمدة
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ضاءة اللمبة لمدة إيقاف لإ digitalWrite(ledPin,LOW)مر رسال الأإثم يتم  ،delay(1000)مر الأ
  .delay(500)مر نصف ثانية باستخدام الأ

 
 .11برنامج إضاءة لمبة الدايود على المنفذ  (1د)شكل 

 ،وحسب البرمجة السابقة .ردوينوموقع لمبة الدايود الموجودة على لوحة الأ (2د)يوض( الشكل و
العملية بشكل مستمر.  رلمدة نصف ثانية، وتتكر  ءطفينوت ثانيةن هذه اللمبة ستضيء لمدة إف

تكتب باللون  ردوينووامر الأأن أ (2د)موض( في الشكل ال ردوينولاحظ من خلال برنامج الأ
 ينتهي مرأ كل نأو  صغيرة، وأكبيرة  الحروف كانت سواء ،ن تكتب بدقةأنها يجب أحمر و الأ
 .(; نقطة وفاصلة أيـب

 
 .11موقع لمبة الدايود على لوحة الاريدنو على المنفذ رقم  (2د)شكل 
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مع ضرورة وضع مقاومة كهربائية بقيمة حوالي  13 ويمكن تركيب لمبة دايود خارجية على منفذ
نه أ. لاحظ (13د)وم لوضع حد لشدة التيار المار بالدايود الضوئى، كما يوض( الشكل أ 333

في هذه الحالة عندما يتم و كترونية. ( لتثبيت الدائرة الإBreadBoardتم استخدام لوحة التجارب )
 ئانواللمبة الخارجية ستضي ردوينوالتي على لوحة الأن اللمبة إف ،استخدام نفس البرنامج السابق

 ا حسب المدة الزمنية الموجودة في البرنامج.معً  ئانطفنتو 

 
 .11التحكم في لمبة دايود خارجية مثبتة على المنفذ الرقمي رقم  (12د)شكل 

 PMW=Pulseالتحكم في إضاءة الدايود الضوئي باستخدام التحكم في عرض النبضة ) 1.1
Width Modulating) 

. ومن ضمن هذه 13لى إوهي من صفر  ا،رقميً  امنفذً  14عدد  ردوينويوجد على لوحة الأ
يتم التحكم  يولك ،شارة رقميةإتعطي  ( كمنافذ11، 13، 2، 1، 1، 3المنافذ تم تعريف المنافذ )

( حسب Pinبتشغيل المنفذ ) يقوم analogWrite(Pin,duty)مر ن الأإحيث  في عرض النبضة.
ذا كان هذا الرقم ا  و . 111لى إ 3وهو رقم بين  ،يمثل دورة التشغيل duty(. حيث dutyالرقم )
رج من ان الخإف 111 ـذا كان هذا الرقم با  فولت. و  (صفر)رج من المنفذ يكون ان الخإف ،بصفر

 فولت. (1)المنفذ يكون 

( 11د)ما الشكل أ(. Pinكيفية التحكم في دورة التشغيل على أحد المنافذ ) (11د)يوض( الشكل 
 (13د)يوض( الشكل و للتحكم في تشغيل لمبة الدايود توهجا وانطفاءً.  ردوينوفيعرض برمجة الأ

(، مع ضرورة BreadBoard( مع لوحة التجارب )1)منفذ رقم  ردوينوالدائرة الكهربائية لتوصيل الأ
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ع حد لشدة التيار لوض ،وم على التسلسل مع لمبة الدايودأ 333وضع مقاومة بمقدار حوالي 
 نه من المحتمل بسب شدة التيار أن تتعطل اللمبة.إذا لم يتم ذلك فا  المار بلمبة الدايود، و 

 
   .(PWMالتحكم في دورة التشغيل على أحد منافذ التي تتحكم في عرض النبضة ) (11د)شكل 

 
 .1ضاءة لمبة دايود مثبتة على منفذ إبرنامج التحكم في شدة  (11د)شكل 
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 .ردوينووالتحكم في وهجها بالأ  1توصيل لمبة الدايود على المنفذ رقم  (11د )كل ش

ظهارهما على المخرج المتسلسل 1.1  قياس درجة الحرارة والرطوبة النسبية وا 

 ردوينوهناك أنواع مختلفة من المجسات التي تستخدم في قياس درجة الحرارة، ويمكن للوحة الأ
. وفي هذا المشروع ICوالدوائر المتكاملة  ،والثيرمستر ،دواج الحراري [، مثل الاز 31التعامل معها ]

 ،[33لقياس درجة الحرارة والرطوبة النسبية ] DHT22بهام هو سيتم استخدام مجس صغير بحجم الإ
نتائج القياس و ، VCC. لهذا المجس أربعة أطراف )هي: مغذي التيار (14د ) كما يظهر في الشكل

DATAرضي ، والأGND بعض خواص هذا المجس،  (1د)طرف غير مستخدم(. يبين الجدول ، و
سيتم في هذا  ضافتها للبرنامج.إتم تس dht.h[ لاستخدامها مع هذا المجس تسمى 34وجد مكتبة ]تو 

يسمى بالمخرج  المثال اظهار نتائج قياس درجة الحرارة و الرطوبة على شاشة الكمبيوتر )أو ما
 (.Serial outputل ستسلمال

ن أ، لاحظ ردوينومع لوحة الأ DHT22كيفية توصيل المجس من نوع  (11د)الشكل  يبين
ن أالجدير بالذكر و . ردوينوعلى لوحة الأ 1على المنفذ رقم  ةمعلومات القياس الرقمية موصل

 وما (11د)مثل الشكل  ،ردوينولكترونية التي تبين توصيلات القطع مع لوحة الأالدوائر الإ
[، ويمكن الحصول 31] Fritzingكترونية هو ببرنامج مميز لعمل الدوائر الإ قد تم رسمها ،يشابه

 واستعماله مجانا. رنتنتعليه من الإ
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 .DHT22مجس لقياس درجة الحرارة والرطوبة من نوع  (11د)شكل 

 .DHT22  [11]بعض خواص مجس درجة الحرارة والرطوبة النسبية (1د)جدول 

 يار مستمرفولت ت 1لى إ 3.3 التيار المغذي
 رقمية شارة الخارجة من المجسالإ

 Polymer capacitorمكثف بوليمر  نوع المجس
 درجة مئوية 83لى إ 43- مدى درجة الحرارة

 ٪133لى إمن صفر  مدى الرطوبة النسبية
 درجة مئوية 3.1+ -أقل من  صحة القراءة درجة الحرارة

 ٪1قصى خطأ أو  ٪1+ - صحة القراءة للرطوبة النسبية
 للرطوبة النسبية ٪1درجة مئوية و  3.1 الدقة/ التقسيم

 مم 1.1*18*14 بعادالأ

لقياس درجة الحرارة والرطوبة النسبية بهذا  ردوينوفهو نسخة من برنامج الأ (11د)ما الشكل أ
 Serial خراج النتائج على شاشة المخرج المتسلسلإالبرمجة إعطاء أمر ب هذه وتم في ،المجس
output ضافة مكتبة إ تنه تمأ. لاحظ (12د)كما يظهر في الشكل  ،ى شاشة الكمبيوترعل

 كما هو موض( في رأس البرنامج.،  dht.hخاصة بهذا المجس وهي 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiHxbm3-9PTAhWIbxQKHfjwDKIQjRwIBw&url=http://www.instructables.com/id/How-to-use-DHT-22-sensor-Arduino-Tutorial/&psig=AFQjCNETibdZYd2z-MeRFCU1VGSgvSibkg&ust=1493909152932993
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 .ردوينوعلى لوحة الأ   DHT22توصيل مجس درجة الحرارة والرطوبة (11د)شكل 

 

 
ظهار القياس على ا  و   DHT22داملقياس درجة الحرارة والرطوبة باستخ أردوينوبرنامج  (11د)شكل 

 .المخرج المتسلسل
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 .على المخرج المتسلسل DHT22ظهار نتائج قياس درجة الحرارة والرطوبة باستخدام مجس إ (17د)شكل 

ذا ما إبحيث يتم تشغيل مروحة )على سبيل المثال(  ،يمكن إضافة عنصر تحكم للبرنامج السابق
(. المرحل كما يظهر في شكل Relayباستخدام مرحل ) تجاوزت درجة الحرارة قيمة معينة، وذلك

عبارة عن ثلاثة أسلاك  يوه ،ردوينولى لوحة الأإله جهتان. الجهة التي يتم توصيلها  (18د)
وفي الجهة الثانية ثلاث  ،(ردوينوشارة الرقمية من الأرضي والإفولت، والأ 1)التغذية الكهربائية 

 Normally closed NC, Normally openوالمشترك ) ،وحعادة مفتو عادة مغلق،  :وهي ،توصيلات
NO, Common C) تم تعديل البرنامج (18د)المروحة، انظر الشكل  للتوصيل مع دائرة تشغيل .

فولت عندما تكون  2بحيث يتم تشغيل مروحة تعمل على جهد  ،السابق لقياس درجة الحرارة
قل من ذلك. الشكل أانت درجة الحرارة ذا كإوتقفل  ،درجة مئوية 12كثر من أدرجة الحرارة 

يبين البرنامج بعد  (13د)والشكل  .ردوينولكترونية والتوصيلات على الأيبين الدائرة الإ (12د)
للتحكم في تشغيل المرحل وتوصيل  1نه تم استخدام المنفذ رقم أالتعديل لعملية التحكم. لاحظ 

COM  معNC درجة مئوية. 12كثر من أالحرارة تور المروحة حينما تكون درجة و لتشغيل م 

 
 .تورو ودائرة تشغيل الم ردوينوالمرحل وتوصيلاته مع الأ  (11د)شكل 
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 .تور وتوصيلاتهاو والمرحل والم ردوينولكترونية لمجس درجة الحرارة والأ الدائرة الكهربائية الإ  (12د)شكل 

 
تور حسب قيمة و حكم في تشغيل الملمجس درجة الحرارة والرطوبة والت ردوينوبرنامج الأ  (12د)شكل 

 درجة الحرارة
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 LCDظهار قيمتها على شاشة ا  قياس الفولتية و  1.1

من  ردوينومكانية الأإوهما  ،ردوينوسيتم في هذا المشروع توضي( ميزتين مهمتين للوحة الأ
مكانية توصيل شاشة إخر هو شارة تماثلية )فولت متغير في هذه الحالة( والشيء الآإاستقبال 

ن دائرة تقسيم الجهد أظهار النتائج المقاسة. من المعروف لإ ردوينو( على الأLCDرستالة )ك
(Voltage divider circuit تقسم الجهد الكلي المغذي )لى جهدين على مقاومتين حسب قيمة إ

ن تاذا كانت القيما  المقاومتين. فلو كانت المقاومتين متساويتين يتم تقسيم الجهد بالتساوي، و 
 تية نه يتم التقسيم حسب العلاقة الآإفتين فمختل

     (
  

     
)                               (D-1) 

نظر الشكل اهو الجهد المغذي للدائرة،  V، و R1ولى هو الجهد حول المقاومة الأ‌V1حيث 
م التحكم في الجهد الخارج ( بحث يتVariable resistanceسيتم استخدام مقاومة متغيرة )و . (11د)

بعض أنواع المقاومات المتغيرة. وسيتم استخدام مغذي  (11د)الشكل يبين حسب تغيير المقاومة. 
 ,A0حدى المنافذ التماثلية )إفولت. كما سيتم استخدام  1وهو  ،ردوينوالفولت الموجود في لوحة الأ

A1, A2, A3, A4, A5على لوحة الادينو نظام تحويل و د. ( لقياس الفولتية من دائرة تقسيم الجه
قسام ن عدد الأأقسما )لاحظ  1314بت وهو ما يماثل  13لى رقمية بسعة إشارة من تماثلية الإ
(Divisions يساوي الرقم )1كانت قيمة الجهد تساوي  ي لوأس يساوي عدد البتات(. مرفوع لأ 1 

 1.44القيمة المقابلة لها هي ن إرقميا ف 133ولو كانت مثلا تساوي  ،1314فولت فرقميا هي 
 ،وقياس القيمة الرقمية A0دخال الجهد كقيمة تماثلية على المنفذ التماثلي إفولت وهكذا. لذلك سيتم 

تية لمعرفة قيمة فيتم استخدام المعادلة الآ ،فولت 1قصى جهد هو أو  13ن عدد البتات هو أوطالما 
 هو الجهد( المقاس وأن الفولت )إف  xسة رقميا هين القيمة المقاأذا افترضنا وا  الفولتية المقاسة. 

  (
 

    
)                                 (D-2) 

 
 .دائرة تقسيم الفولت (11د)شكل 
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 .و باستخدام مفكأ اما يديوي  إأشكال مختلفة من المقاومات المتغيرة التي يتم التحكم في قيمتها  (11د)شكل 

ضافة مكتبة شاشة إ تنه تمأعلما ب ،لقياس الفولتية ردوينوالأبرنامج  (13د)يظهر الشكل 
ظهار قيمة الفولت على إ، وسيتم val، والقيمة المقاسة رقميا هي في المتغير LCDالكريستال 

تم توصيل ستة منافذ رقمية  LCDنه لتشغيل شاشة العرض أ[. لاحظ 12] LCDشاشة الكرستال 
كما يظهر في  ،في هذا المثالو . LCDتائج على شاشة ظهار النا  لتشغيل و  ردوينومن لوحة الأ

، 11،  11، 13،  1، 4( فقد تم توصيل المنافذ 13السطر الرابع من البرنامج )انظر الشكل د
من منافذ شاشة الكرستال  RS ،E ،DB4 ،DB5 ،DB6 ،DB7على المنافذ  ردوينومن لوحة الأ 13

LCD .وذلك على التوالي 

 
ظهار قيمتها على شاشة كرستال لقياس الفولتية وينوأردبرنامج  (11د)شكل   .وا 

حد ، ويمكن الرجوع لأردوينو( مع لوحة الأLCDتوصيل شاشة الكرستال ) (14د)ويبين الشكل 
ما أ[. 18-31وامرها ]أكثر عن توصيلات شاشة العرض و ألمعرفة تفاصيل  ردوينومراجع الأ

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjT-7Wjy9vTAhXCrRoKHZ0eAEgQjRwIBw&url=http://www.instructables.com/id/How-to-use-Potentiometer-Arduino-Tutorial/&psig=AFQjCNFZwROP3rKfqG-e_DaIXVRahsDJDw&ust=1494171101803520
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Fritzing  [31 ]كاملة، وتم استخدام برنامجكترونية فيظهر توصيلات الدائرة الإ (11د)الشكل 
حدهما تستخدم في التحكم في شدة إضاءة إتظهر مقاومتين متغيريتن  (11د)لعملها. في الشكل 
خرى تستخدم للتحكم في مقدار الجهد المدخل على ، والمقاومة المتغيرة الأLCDشاشة الكرستال 
 ياسه.، والذي يراد قردوينوللوحة الأ A0المنفذ التماثلي 

 
 .ردوينومع الأ   LCDتوصيل شاشة الكرستال (11د)شكل 

 
 .ردوينوتوصيل دائرة قياس الفولتية )الجهد( باستخدام لوحة الأ  (11د)شكل 
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 و القوة باستخدام خلية الحمل أقياس الوزن  1.1

 و القوة. أ( لقياس الوزن load cellسبق الحديث عن استخدام قنطرة ويتستون مع خلية الحمل )
ويبين  ،شكال لخلية الحملألقياس الوزن. هناك عدة  ردوينوفي هذا المثال سيتم استخدام لوحة الأ

ا من أشكال خلايا الحمل المستخدمة. وفي هذا المثال سيتم استخدام النوع ج ( بعضً 11الشكل )د
 ام( بها فتحتان صغيرتان مثبت عليهbeamالذي يظهر في الشكل، والذي هو عبارة عن عتبة )

 ،وأخضر ،أبيضو أسود، و أحمر،  :لوانأسلاك ذات الأ ةربعالأسلاك انفعال، وعن طريق أ ةربعأ
( من خلية signalشارة )ن الإلأو شارة من أسلاك الانفعال. وقياس الإ ،يصال التيار المغذيإيتم 

(، حيث يقوم بتكبير signal amplifierشارة )نه يتم استخدام مضخم للإإا، فالحمل صغيرة جدً 
  HX711سيتم استخدام المضخم هذه، . في حالتناردوينوشارة وجعلها محسوسة لدى لوحة الأالإ
 وزان معيارية معروفة.أكما سيتم معايرة الفولت المقاس من خلية الحمل ب ،[34]

 
 .[12بعض أنواع خلايا الحمل المستخدمة في قياس الوزن والقوة ] (11د)شكل 

 ،بيضوالأ ،سودوالأ ،حمرالأ :ة الحمل أربعة أسلاك هينه لخليأ( 12كما يوض( الشكل )د
ن اوالسلك .سود كتغذية كهربائية للخليةحمر والأخضر، حيث يتم استخدام السلكين الأوالأ
خرى من . وفي الجهة الأ HX711شارة للمضخمخضر هما اللذان يجلبان الإبيض والأالأ

 شارةوالإ ،GRDرضي والأ ،VCCوهي مغذي التيار  ،خرى طراف الأيتم توصيل الأ ،المضخم

DAT،  وكذلك منظم الساعةCLK 12كما هو موض( في الشكل )د ،ردوينوعلى لوحة الأ .)
في الشكل  ةمع قنطرة ويتستون موضح  HX711ن طريقة توصيل المضخمإكثر فأللتوضي( و 
 (.18)د

الداخلة )الجهد  شارةربع مقاومات )أسلاك الانفعال( والإقنطرة ويتستون والأ (12د)الشكل يوض( 
 .(signalشارة الخارجة )المغذي( والإ
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 .لقياس الوزن  HX711شارة باستخدام مضخم الإ ردوينوتوصيل خلية الحمل بلوحة الأ  (17د)شكل 

 
 .HX711شارة تفاصيل توصيلات مضخم الإ (11د)شكل 

 
 .شارة الخارجةسلاك الانفعال على خلية الحمل مع تيار التغذية وقياس الإأتوصيل  (12د)شكل 

لى معلومات إينبغي لمصمم عملية قياس الوزن باستخدام خلية الحمل باستخدام المضخم الرجوع 
( من أحد مواقع Data sheetلى ورقة المعلومات )إوذلك بالرجوع  ، HX711المصمم للمضخم
 [. 34، 12، 18كترونية مثل ]معلومات القطع الإ
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من موقع توجد به كثير من المكتبات النافعة لهواة   HX711في هذا المثال سيتم استخدام مكتبة
[. ويجب على 34] www.github.comوهو موقع  ،كترونيةومصممي الدوائر الإ ردوينوالأ

تم تحتى  ،ي من هذه المكتبات الرجوع لشرح ومعرفة طريقة عمل هذه المكتباتأمستخدم 
لى برنامج من خلال برنامج بيئة إمنها. ويمكن إضافة أي من المكتبات صوى القالاستفادة 

 manageثم ، include libraryثم ،sketchلى إالذهاب ب Arduino Environment IDE ردوينوالأ
libraries ، و أAdd .ZIP library  يوض( [. 34] أردوينومكتبة متوفرة لمستخدمي  ةيأضافة لإ
ضافة المكتبة يظهر في بداية إ. بعد أردوينوحد برامج افة مكتبة لأضإ( طريقة 33الشكل )د

ثم بين قوسين زاوية باسم  ، includeبكلمة امتبوعً  (#بعلامة المربع ) أالبرنامج سطر جديد يبد
 include #يظهرسلى البرنامج إ  HX711ضافة مكتبةأ تذا ما تمإ ،المكتبة. فعلى سبيل المثال

<HX711>   ن المستخدم إوعليه ف ،لى البرنامجإضافة المكتبة إنامج، وهذا يعني في بداية البر
وجب على  ،وامر المكتبة وكيفية استخدامهاأوامرها. ولمعرفة أيستطيع استخدام هذه المكتبة و 

مثلة التي توض( كيفية استخدامها من الموقع والأ ،لى تفاصيل المكتبةإالمستخدم الرجوع 
 [.34المشهور ]

 
 .ردوينوحد برامج الأ إضافة مكتبة لأ (12د)الشكل 

التي يراد استخدامها في هذا   HX711[ ومكتبة34] www.github.com ( موقع31الشكل )ديبين 
ن على إف ،المشروع، حيث يمكن تنزيلها على جهاز الكمبيوتر. وحسب مصمم هذه المكتبة

http://www.github.com/
http://www.github.com/
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دخال معامل المعايرة في برنامج إومن ثم  ،خدام وزن معروفالمستخدم عمل معايرة باست
 ا.حتى يتسنى قراءة الوزن صحيحً  ردوينوالأ

 

 
 .HX711 [11]وتفاصيل عن مكتبة  github.comموقع  (11د)الشكل 

 كما يلي: ، HX711كما يقترحها مصمم مكتبة ،خطوات المعايرة

 ةيأبدون   ()scale.tareو   ()scale.set_scaleمرينصدار الأا  وزان من على الميزان و رفع الأ -1 
 .( الذي يستخدم للمعايرة31ول الموض( في الشكل )دكما يظهر في محتوى البرنامج الأ ،قيم

باستخدام  الوزن جرام على الميزان وقراءة  133فضل دقة ممكنة مثل أضع وزن معروف بو  -1
 .وتسجيلها في ورقة خارجية ()scale.get_unitsمر الأ

 يجاد معامل المعايرةا  على الوزن المعروف و  1قسمة الرقم الذي تم تسجيله في الخطوة رقم  -3
calib_f. 

هو ما تم الحصول  calib_fحيث معامل المعايرة  scale.set_scale(calib_f)مر صدار الأإ -4
ه كتابت تالذي تم ردوينوالذي يمثل برنامج الأ (31عليه من برنامج المعايرة )انظر الشكل د

موضحا عليها قراءة  ،( شاشة مخرج على التوازي 33يجاد معامل المعايرة. بينما يبين الشكل )دلإ
وفي حالتنا تم استخدام وزن  ،وخلية الحمل ، HX711ومضخم ردوينووزان باستخدام لوحة الأالأ

علاه تم الحصول على أ  3ومنه بعد تسجل القراءة واتباع الفقرة  ،جرام 133وهو  ،معروف
 .421.28وهو في هذه الحالة  ،ل المعايرةمعام
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 .يجاد معامل المعايرة عند استخدام وزن معلومالبرنامج المبدئي لإ (11د)الشكل 

 

 
 .HX711مخرجات برنامج المعايرة لـ  (11-د)الشكل 
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يجاد معامل إخرى ومحاولة أعادة المعايرة مرات إ يمكن  ،وبعد المعايرة واستنتاج معامل المعايرة
وتم الحصول على  ،عادة برنامج المعايرة مرات كثيرةإ  تتمهذه، كثر. وفي حالتنا أايرة بدقة المع

 وهو فعلا ما تم استخدامه لاحقا.  423.1( يساوي calib_fمعامل معايرة )

ي وزن طالما هو في مقدرة أومن ثم قياس  ،دخال هذا المعاملا  و  ردوينوكتابة برنامج للأ تتم
ضافة معامل المعايرة إبعد  ردوينوبرنامج الأ (34د)الشكل يبين و يها. خلية الحمل المصمم عل

نتائج البرنامج عند قياس  (31د)، ويظهر الشكل  {   }  () void  loopضافة جزء متكرر تحتا  و 
 جرام.  133وزن 

 

 
 .وزان بعد المعايرةبرنامج لمعرفة الأ  (11د)الشكل 
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 جرام. 122ايرة لوزن مخرجات برنامج الوزن بعد المع (11د)شكل 

 

الميزان الذي تم تصميمه وتنفيذه مع خلية حمل محددة بمقدرة  (32و د 31د)ن الشكلا يظهر
 .قياس خمسة كيلوجرامات فقط

 

 
الحمل  ةوخلي أردوينوصورة من أعلى للميزان الذي تم تصميمه وتنفيذه باستخدام لوحة  (11د)شكل 

 .HX711كجم( والمضخم  1)
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 1الحمل ) ةوخلي أردوينوللميزان الذي تم تصميمه وتنفيذه باستخدام لوحة  ة جانبيةر صو  (17د)شكل 

 .HX711كجم( والمضخم 

جعاالمر     
Iovine, J., PIC Microcontroller Project Book: For PIC Basic and PIC Basic Pro 

Compliers, McGraw Hill, 2000. 

[0]  

Di Jasio, L., Wilmshurst, T., Ibrahim, D., Morton, J., Bates, M., Smith, J., Smith, 

D. and Hellebuyck, C., PIC Microcontrollers: know it all, Elseiver, 2007. 

[2]  

Qureshi, M. Amer Iqbal, Teach your‌ self PIC microcontrollers for absolute 

beginners, ftp://doc.nit.ac.ir/cee/sh.gol/New%20MCU%20LectureNotes/9-Teach 

Yourself PIC Microcontroller Programming.pdf. 

[3]  

Milan Verle PIC Microcontrollers- Programming in Basic, MikroElektronika, 2010. [4]  

https://www.parallax.com/catalog/microcontrollers/basic-stamp [5]  

‌م.2118بسيوني،‌عبد‌الحميد،‌"المتحكمات‌الدقيقة"،‌دار‌الكتب‌العلمية‌للنشر‌والتوزيع،‌القاهرة،‌مصر،‌ [6]  

بعة‌الأولى،‌شعاع‌للنشر‌والعلوم،‌سوريا،‌عبد‌المعطي،‌محمد،‌"بنية‌وبرمجة‌المتحكمات‌المصغرة"،‌الط

‌م.2116

[7]  

Alciatore, D. G. and Histand, Michael B., Introduction to Mechatronics and 

Measurement systems, 4
th

 Edition, McGraw Hill, 2012. 

[8]  

Bishop, R. H., The Mechatronics Handbook, CRC press (www.crcpress.com), 2002. [9]  

http://www.microchip.com/ [01]  

http://www.atmel.com/products/microcontrollers/avr/ [00]  

http://www.ti.com/ [02]  

https://www.renesas.com/en-eu/ [03]  

http://www.st.com/en/microcontrollers.html [04]  

http://www.intel.com/content/www/us/en/embedded/products/quark/overview.html [05]  

ftp://doc.nit.ac.ir/cee/sh.gol/New MCU LectureNotes/9-Teach Yourself PIC Microcontroller Programming.pdf
ftp://doc.nit.ac.ir/cee/sh.gol/New MCU LectureNotes/9-Teach Yourself PIC Microcontroller Programming.pdf
http://www.crcpress.com/
http://www.microchip.com/
http://www.atmel.com/products/microcontrollers/avr/
http://www.ti.com/
https://www.renesas.com/en-eu/
http://www.st.com/en/microcontrollers.html
http://www.intel.com/content/www/us/en/embedded/products/quark/overview.html


 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌437ملاحق‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ال‌

 

 

http://toshiba.semicon-storage.com/us/product/microcomputer.html [06]  

http://www.nec.com/en/global/solutions/index.html [07]  

http://www.alldatasheet.com/ [08]  

http://www.datasheetcatalog.com/ [09]  

https://www.labcenter.com/ [21]  

https://www.mikroe.com/pic/development-boards/ [20]  

https://www.parallax.com/catalog/microcontrollers/basic-stamp [22]  

https://en.wikipedia.org/wiki/Arduino (visited July 29, 2017) [23]  

http://spectrum.ieee.org/geek-life/hands-on/the-making-of-arduino (visited July 

29, 2017) 

[24]  

https://www.arduino.cc/ [25]  

‌‌http://simplyarduino.com ببساطة‌متوفر‌مجانا‌على‌النت‌ردوينوعبد‌الله،‌علي‌عبد‌الله،‌الأ [26]  

أيام،‌متوفر‌‌01في‌‌ردوينووالمعيري،‌وائل،‌احترف‌الأ‌الرميض،‌أسعد،‌واللاني،‌علي،‌والرحيلي،‌فهد،

 http://librebooks.org/become-an-arduino-professional-in-10-days مجانا‌على‌النت.

[27]  

Branzi, Massimo, Getting started with Arduino, O’Reilly publishing, 2
nd

 edition, 2011. [28]  

https://www.sunfounder.com/learn [29]  

https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino  [31]  

https://www.element14.com/community/community/arduino/arduino-

tutorials/blog/2014/09/‌04/jeremy-blum-arduino-tutorials 

[30]  

https://www.intorobotics.com/pick-best-temperature-sensor-arduino-project/ [32]  

https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Temperature/DHT22.pdf [33]  

https://github.com/bogde/HX711 [34]  

http://fritzing.org/download/ [35]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://toshiba.semicon-storage.com/us/product/microcomputer.html
http://www.nec.com/en/global/solutions/index.html
http://www.alldatasheet.com/
http://www.datasheetcatalog.com/
https://www.labcenter.com/
https://www.mikroe.com/pic/development-boards/
https://www.arduino.cc/
http://simplyarduino.com/
https://www.intorobotics.com/pick-best-temperature-sensor-arduino-project/
https://github.com/bogde/HX711
http://fritzing.org/download/

