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 الصفحة الموضوع

 4 أوامر   البرمجة   الأساسیة   (أوراق   تذكیریة   مختصرة)

 9 الباب   الأول   :    تعرف   على   الأردوینو   -البدایة   -   الممیزات   و   العیوب

 13 التعرف   على   بورد   الأردوینو   أونو

 16 الفرق   بین   الإشارات   الرقمیة   و   التماثلیة   +   طرق   تشغیل   الأردوینو   +   حساب   التیار

 18 مودیلات   الأردوینو   المختلفة   (من   الشركة   الأصلیة   ،   و   من   الشركات   الأخرى)

IDE   ,   Create   ,   Tinker      26 الباب   الثاني:    البرمجة   +   طرق   برمجة   الأردوینو 

examples   استخدام   الأمثلة   +   (Blink   الومیض)      35 فھم   أبسط   كود   أردوینو 

 38 تمھید   للبرمجة   ،   أقسام   الأخطاء   ،   نصائح   عامة   للبرمجة

 42 أنواع   المتغیرات   variables   +   المتغیرات   العامة   و   المحلیة

if   46 المنافذ   الرقمیة   و   الأمر   الشرطي 

tone   48 اصدار   صوت   باستخدام   الأمر 

analog   49 ادخال   أو   إخراج   إشارة   تماثلیة 

for         ,            while               loops   52 حلقات 

goto         label         53 الذھاب   إلى   وسم 

 54 استخدام   شاشة   السیریال   لإرسال   المعلومات   من   و   إلى   الأردوینو

 58  إجراء   العملیات   في   الأردوینو

arrays   60 المصفوفات 

AND   ,   OR   ,   NOT   62 العملیات   المنطقیة 

 63 العملیات   على   مستوى   البت   :   الازاحة،   القراءة   و   الكتابة   ،   المنطق

map   ,   constrain   65 تكتیكات   برمجیة   :    التحویل   بین   النطاقات 

random   67 تولید   عدد   عشوائي   باستخدام   الأمر 

min   ,   max   68 ایجاد   القیمة   الأكبر   أو   الأصغر   باستخدام   الأمرین 

calibration   69 تكتیك   الضبط   عند   بدایة   التشغیل 

millis   71 الومیض   بدون   استخدام   التأخیر   -   استخدام   الأمر 



3 

case,   switch   طریقة   +   functions      72 كتابة   الدوال   في   الكود 

 76 تمارین   برمجیة   على   الباب   الثاني

 81 الباب   الثالث   :    إلكترونیات   (أھم   العناصر   ،   لوحة   التوصیل،   المخططات   ،   المحاكاة)

 87 استخدام   الشریحة   ATmega328p      بدون   الأردوینو

Digital   multimeter   91 الملتیمیتر   الرقمي 

 92 تكبیر   الإشارة   الكھربائیة   (الریلاي   ،   الترانزیستور)

pull   up/down   resistor   100 مقاومة   رفع   الجھد      و   مقاومة   خفض   الجھد 

Debounce   101 تذبذب   إشارة   الدخل 

shift   register   104 مسجلات   الإزاحة 

H-bridge   و   استخدام   DC   motor   106 محركات   التیار   المستمر 

ping   /   ultrasonic      109 حساس   المسافة   الصوتي 

object   تضمین   مكتبة   ،   تعریف   كائن-   C++   111 الباب   الرابع:       المكتبات   و   لغة 

keypad      118 ربط   لوحة   الأزرار   مع   الأردوینو 

seven   segment   120 شاشة   الأضواء   السبعة 

Servo   motor      124 محرك   السیرفو 

stepper   motor   126 محرك   الخطوة 

EEPROM   128 استخدام   الذاكرة   الدائمة 

LCD   display      132 استخدام   شاشة   الكریستال 

IR   remote   135 استقبال   إشارة   الریموت   كنترول 

SD   138 التخزین   على   ذاكرة 

 142 الباب   الخامس   :       المشاریع   الإلكترونیة   (المجالات،   التصمیم،   التصنیع)

 146 اضافات   عدیدة   یمكن   ربطھا   بالأردوینو   (حساسات   ،   مشغلات)

 149 مواضیع   إضافیة   سنشرحھا   بالمستقبل

 150 الخاتمة   +   تعریف   بالمؤلف
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 سوف   نبدأ   بوضع   الأوامر   الأساسیة   والشائعة   في   برمجة   الأردوینو   مع   شرح   مختصر   في   جداول   لتكون
 مرجعا   لك   أثناء   البرمجة.      كتاب   برمجة   الأردوینو   الفعلي   یبدأ   عند   الصفحة   (   9   )

 Sketch   أساسیات   كود   الأردوینو 
#include   <EEPROM.h> 
int        x   =0; 

 المنطقة   بالأعلى   (فوق   void   setup)   یتم   فیھا
 تعریف   المتغیرات    و    ادراج   المكتبات    عادة

 لاحظ   أن   مكان   تعریف   المتغیر   تؤثر   على   طریقة   عملھ

 كل   الأوامر   داخل   الأقواس   {...}         سیتم   تنفیذھا   مرة   واحدة
 {   …   }    ()void    setup في   بدایة   تشغیل   الكود

 الأوامر   الموجودة   بین   القوسین   {   …   }         سیتم   تنفیذھا
 {   …   }    ()   void    loop بشكل   مكرر   مادام   الأردوینو   یعمل.

void    fun1(){   …   } 
int       fun2(int   x)   {   …   } 

 المنطقة   أسفل   دالة   void   loop   تستخدم   لكتابة   دوال
 جدیدة   عادة

 لكتابة   ملاحظات   من   سطر   واحد   //
 لكتابة   ملاحظات   من   عدة   أسطر   /*      …..            */

//    .… 
/*          ..…       */       

 تحدید   عمل   المنافذ   الرقمیة   0 -13 (   دخل   /   خرج   )                   و   تكتب   عادة   في   جزء   ال ـ  سیتاب
            void   setup(   ){          …          } 

 تھیئة   الطرف   رقم   13      لیكون   مخرج
 لاحظ   أن   الأطراف   3,5,6,9,10,11   تقبل   الخرج   التماثلي

pinMode (13, OUTPUT ); 

 ;pinMode (12, INPUT ) تھیئة   الطرف   12   لیكون   مدخل   (لقراءة   الجھد)

 تھیئة   الطرف   لیكون   دخل   مع   ربطھ   بمقاومة   رفع
 داخلیة   إلى   5v    _    عادة   لایستخدم   مع   الطرف   13

pinMode (11, INPUT_PULLUP ); 

input   &   outputs       (الكتابة)   أوامر   الإدخال   (القراءة)   أو   الإخراج 
 LOW   0   اكتبv   5      على   الطرف   13   ،   لإخراجv   یخرج 

LOW      أو         0         بدل      HIGH   یمكن   كتابة   1   بدل 
digitalWrite ( 13, HIGH ); 

 ;digitalRead ( 13 ) یقرأ   الحالة   الرقمیة   على   الطرف   13      ،   و   تكون   0   أو   1

 ;analogRead ( A0 ) یقرأ   قیمة   الجھد   على   مدخل   تماثلي   و   یكون   الناتج   1023-0

5v      یخرج   جھد   تماثلي   على   المخرج   3   قیمتھ 
 لاحظ   أن   الأطراف   3,5,6,9,10,11   تقبل   الخرج   التماثلي

analogWrite ( 3,255 ); 

 ;tone(4, 300 , 1000 ) 4   رقم   المخرج   ،   300     التردد   ،   1000     زمن   النغمة                المزید

https://www.arduino.cc/en/Reference/Tone
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 ;noTone( 4 ) إطفاء   النغمة   على   المخرج    4

 Delay   &   Time   commands    أوامر   للتأخیر   وحساب   الزمن 
 ; delay( 300 ) تأخیر   زمني   لمدة   300     میللي   ثانیة

 unsigned   long   یجب   أن   یكون   نوع   المتغیر 
 ویوضع   فیھ   عدد   ms     منذ   بدایة   تشغیل   البرنامج.

unsigned   long     x   = 
millis() ; 

 μs   مثل   الأمر   السابق   لكن   بالمایكرو   ثانیة unsigned   long     y= micros() ; 

 ; delayMicroseconds( 12500 ) تأخیر   زمني   بالمایكرو   ثانیة

 pulseIn(10,HIGH) یقیس   زمن   النبضة   بالمایكروثانیة             المزید

(input)   أو   كلمة   مثل   (      X      )   ھي   أسماء   ،   قد   تكون   حرف   مثل             Variables   المتغیرات 
sensorPin   =   0            أو         x=10      :   وتكون   لھا   قیمة   عددیة   عادة   مثلا  

X=15      و         x=10   ملاحظة   :      تختلف   الأحرف   الكبیرة   عن   الأحرف   الصغیرة   ،   لذا   قد   تجد   أن 
ً  ; int    x   =    0 متغیر   یحمل   رقم   صحیح      -32K         إلى      32K   تقریبا

 ; const    int    m= 7 إذا   كانت   قیمة   المتغیر   لن   تتغیر   أثناء   عمل   الكود   (غیر   ضروري)

 ; static    int    n= 10 تعریف   متغیر   في   loop   بدون   أن   یعید   وضع   قیمة   لنفسھ   كل   دورة

 متغیر   یحمل   رقم   كبیر   و   یقبل   الفاصلة   العشریة      15.78
 (-4B_4B)       ملاحظة   یجب   كتابة   5.0   ولیس   5   فقط   .

float    y   = 16.25    ; 

 analogWrite   255-0   مثل   القیمة   التي   یطلبھا   الأمر byte    a   =    10 ; 

2B      2   إلىB-   (یستخدم   4   بایت)   متغیر   یحمل   رقم   كبیر long    var   =    123456789 ; 

 ; unsigned    long    X= 120000000 متغیر   یمكنھ   حمل   رقم   كبیر   0   إلى       4.3    بلیون

z= 1 ;      z= 0 ;            z= HIGH ;         z= LOW    ; 
 متغیر   یحمل   قیمة   منطقین   (نعم   أو   لا)   1   أو   0

bool    z= 0 ; 

ASCII       متغیر   یحمل   قیمة      حرف char    v   =    ‘W’ ; 

String   تسمى      (ASCII)   مجموعة   من   الحروف String    s=    ”hey   everyone   “    ; 

 string   مصفوفة   من   الحروف   و   تسمى char    z[]   =    “Hello   world!“ ; 

 مصفوفة   أرقام   array،   و   للحصول   على   أحد   العناصر   اكتب
x   =   Pins[2]             >>>         8 

int    Pins[]=    {2,   4,   8,   3,   6} ; 

https://www.arduino.cc/en/Reference/PulseIn
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 ;   int       x= 2    ,   y   ,   z یمكنك   تعریف   عدة   متغیرات   من   نفس   النوع   في   أمر   واحد

 
arithmetics    العملیات   الحسابیة 

assigning   a   value   إعطاء   قیمة   لمتغیر int    x   =    35    ; 

operators   إجراء   العملیات   الحسابیة   المعروفة +/         *            -        

modulo      یعید   لك   باقي   القسمة   فقط 
floats  مفید   في   تطبیقات   قلیلة   ولا   یعمل   مع   ال ـ 

y   =   9    %    3       >>    y=0 
x   =   10    %    3       >>    x=1 

iأمر   مختصر   یعمل   على   زیادة      أوطرح   1   من   قیمة   المتغیر          i++;                  i--   ; 

 أمر   مختصر   یعمل   على   زیادة   3   أو   أي   رقم   آخر   لقیمة
 المتغیر      ..      كأنھا               x   =   x+3         مثلاً

         x+=3;               x-=3; 

 ;pow(5,2) یحسب   5   أس   (للقوة)   2      =   25

 ;sqrt(16) یحسب   الجذر   التربیعي   ل ـ  16   و   یساوي   4

x  یعید   القیمة   المطلقة   (بدون   سالب)   ل ـ abs(x); 

sin   ,   cos   ,   tan   حساب   الدوال   المعروفة sin(   );cos(   );   tan(   ); 

logarithm   حساب   اللوغاریتم log(   ); 

 ;random (10) یعود   بقیمة   عشوائیة   من    صفر    إلى   9 

 ;random (   5   ,   15   ) یعود   بقیمة   عشوائیة   من   5     إلى    14

 ;max (x,y) یعود   بأعلى   قیمة   من   بین   القیمتین

 ;min (x,y) یعود   بأقل   قیمة   من   القیمتین

 تحویل   قیمة   من   نطاق   رقمي   إلى   نطاق   رقمي   آخر
 مثال:   تحویل   قیمة   من   مدخل   تماثلي   (1023  )   إلى   قیمة   لمخرج

 تماثلي   (255  )
 لا   یعمل   مع   أعداد   كسریة

map (x,0,255,0,5000); 

 إذا   تجاوزت   قیمة   x      الحدود   0     و   100     فإن   الأمر   یعید   القیمة   لتبقى
 داخل   الـنطاق   المطلوب

constrain (x,0,100   ); 

 الشروط       conditions    والحلقات       loops    :       مقارنة   تحدد   تنفیذ   الأوامر   في   الكود.
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  سوف   یتم   تنفیذ   ما   بین   الأقواس    {   ...   }
  فقط   إذا   تحقق   الشرط   بین   الأقواس    (         )

if     (x   ==   10)     {   …   } 

 if  یمكن   إضافة   ھذا   الأمر   بعد   ال ـ else   if     (   x   >   20   )    {   …   } 

 if     ــ   {   …   }    else یمكن   أضافة   الأمر   بعد   ال

 أبسط   نوع   من   ال ـ  loop   سیتم   تنفیذ   ما   بین
 القوسین   بشكل   مستمر    {   ..   }

 فقط   مادام   الشرط   محقق    (      …      )

while     (   x      <=   5)    {   …   } 

 دائرة   for   تستخدم   عند   الرغبة   في   تكرار   أمر   لعدد
 محدد   من   المرات

for( int   i=0 ; i<100 ; i++ ) {…} 

 ; break یعمل   على   الخروج   من   ال ـ  دائرة   loop      الحالیة

 goto       label ینتقل   مباشرة      إلى   مكان   آخر   في   الكود
label :      ... 

 ینھي   استدعاء   دالة   أو   یعید   قیمة
 (متقدم،   عند   كتابة   دوال)

return; 

:   conditions       جمیع   الشروط 
 یتحقق   الشرط   إذا   كانت   قیمة   x     أكبر   من   10 

 ویكون   الجواب   نعم   (1)   أو   لا   (0)
(x > 10)  

 =!          ==          =>          =<          >          < باقي   الشروط   (   انتبھ   لعلامة    ==    )

(  AND)   ً   یجب   أن   یتحقق   الشرطین   معا (x > 10       &&          y != 0) 

(  OR)   یجب   أن   یتحقق   أحد   الشرطین (x < 10       ||       x > 30) 

Serial   monitor          التعامل   مع   شاشة   المتسلسلة 
 تشغیل   الشاشة   المتسلسلة    مرة   واحدة   في   البدایة
 لاحظ:   عند   تشغیل   السیریال   لا   یمكن   استخدام   الأطراف   0   و   1

Serial.begin( 9600 ); 

 ;Serial.println(    x    ) إظھار   قیمة   (      x      )   على   الشاشة    ثم   سطر   جدید

(string)   كتابة   عبارة   
\t   :      tab                        \n   :         new   line 

Serial.print(    “\t   \n   hello 
world” ); 

 {} while (! Serial.available() ) طریقة   لإیقاف   الكود   في   انتظار   قیمة   من   المستخدم
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while(Serial.available()==0){} 

 طریقة   لاستقبال   أي   قیمة   من   المستخدم   عبر   الشاشة
serial   monitor   المتسلسلة 

if   ( Serial.available()>0 ) 
{...} 

ASCII   قراءة   بایت   من   الشاشة   المتسلسلة   ككود 
 لمعرفة   الرقم   المدخل   اطرح   48   من   القراءة

char     x= Serial.read(); 
if   (x==’y’){...} 

int   لقراءة   قیمة   ووضعھا   في   متغیر Serial.parseInt(); 

float   لقراءة   قیمة   و   وضعھا   في   متغیر Serial.parseFloat(); 

String   لقراءة   متغیر   (عبارة)   و   وضعھا   في Serial.readString(); 

…   ً   أوامر   متقدمة   نسبیا
 ;   int    x   =   0x8C كتابة   قیمة   بالنظام   السداسي   عشر   .

 ;   int    y=0b10001100 كتابة   قیمة   بالنظام   الرقمي   الثنائي

 ;int    z=    bitRead (y,2) لاستخلاص   بیت   واحد   من   قیمة

LSB  للكتابة   على   بت   واحد   -المثال   یكتب   1   في   ال ـ bitWrite (y,0,1); 

shift   registers   مصمم   للتعامل   مع   مسجلات   الإزاحة 
 13   یستخدم   لإرسال   الإشارة   (البیانات)

 12   سیستخدم   كساعة   تزامن
 MSBFIRST          أو       LSBFIRST 

 0b11101   القیمة   یستحسن   أن   تكون   بالنظام   الثنائي 

shiftOut ( 13 , 12 , 
LSBFIRST , 0b11001000 ); 

D2,D3   لتنفیذ   مقاطعة   عند   تطبیق   إشارة   على   الأطراف 
D3   :1             أو      _   D2   :    0   المعطى   الأول 

goFast   سوف   یستدعي   الدالة   اسمھا   _ 
  المعطى   الثالث   یمكن   أن   یكون

FALLING   ,   RISING   ,   CHANGE 

attachInturrupt ( 0,goFast, 
FALLING ); 

 ;() noInterrupts یوقف   تنفیذ   أي   مقاطعة   (الافتراضي   استشعار   المقاطعات)

 ;() interrupts یعود   لاستشعار   المقاطعات   (بعد   الأمر   السابق)

 https://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage ولمشاھدة   قائمة   الأوامر   من   الموقع   الرسمي   :

 

https://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage
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 تــمـھــیــد    ��

 لایوجـد    عـدد   محـدد   من   الأفكار   أو   المشاكل   التي   یمكنك   حلھا   بالأردوینو   ،،،      فقط   تأمل

  حولك   وستجد   عشرات   أو   مئات   المشاكل   التي   یمكن   حلھا   أو   تحسینھا   باستخدام   المتحكمات   الإلكترونیة.
  مشاكل   في   المنزل   ،   في   السیارة   ،   في   المصانع      ،   في   الحدائق   وغیرھا   الكثیر   …

 ما   ھو   الحساس   المناسب؟   ماھـو   الفعل   المناسب؟
 وعادة   ستجد   الأردوینو   یربط   المكونات   المختلفة   و   یقوم   بالتحكم   الإلكتروني   اللازم.

     سأحاول   في   ھذا   الكتاب   أن   أسیر   معك   خطوة   بخطوة   حتى   تفھم   و   تستفید   من   قدرات   (الأردوینو)   الرائع
  سنجیب   عن   الأسئلة   :      ماھو   الأردوینو   ؟   أنواعھ   ؟

  كیف   یمكنني   التحكم   بالأجھزة   الكھربائیة   بھ؟
  وكیف   أدخل   إشارات   الحساسات   لھ؟

 و   تركیزنا   الأول   ھو   البرمجة      …       كیف   أبرمج   الأردوینو   لیقوم   بعمل   محدد؟

 
 

  أنا   الآن   في   الأسطر   الأولى   من   الكتاب   ،   لكن   یظھر   لي   أن   الكتاب   سیكون   طویل   …

👌👍✌ 
 عفواً   …   كنت   أجرب   الإیموجي   في   ھذا   البرنامج   …      أتمنى   أن   تستمتع   معي   في   ھذا   الكتاب.

 
 
 م.سامي   قرامي      (كتبھ   في   :      29-3-2017      الساعة   11:46   بنص   اللیل   )
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what   is   the   Arduino   ماھو   الأردوینو   ؟ 

              الأردوینو    ھو   لوحة   إلكترونیة   صغیرة   الحجم،   رخیصة
 السعر   وسھلة   الاستخدام   .

 تعمل   كمتحكم   ورابط   بین   المكونات   الكھربائیة   المختلفة   .
 یتم   التحكم   بطریقة   عملھا   ببرمجتھا.

 مثال   على   المداخل   :     لوحة   أزرار   ،   مقیاس   ضوء،   حساس
 حرارة.

 مثال   على   المخارج:       لمبات   ،   محركات   ،   صوت   ،   شاشة.
  

advantages   :   أھم   ممیزات   الأردوینو 

 انخفاض   السعر   (أردوینو   أونو   سعره   حوالي   10$   =   40   ریال)
 سھولة   الإستخدام   (مقارنة   بغیره   من   الدوائر   المبرمجة)

shields   كثرة   الإضافات   المتوافقة   مع   الأردوینو   و   التي   تقوم   بأعمال   متنوعة   وتسمى 
 arduino.cc       ً   موقع   الإنترنت   الخاص   بالأردوینو   منظم   ومفید   جدا 
 الشھرة   الواسعة   وآلاف   المستخدمین   و   الدروس   و   المشاریع   عبر   العالم

 

Disadvantages        :   العیوب 

 تعتبر   القدرة   البرمجیة   للأردوینو   أقل   بكثیر   من   الكمبیوتر   ،   ولا   یتمكن   من   تشغیل   برامج   مثل   الویندوز   أو
 الأندروید   أو   تشغیل   شاشات   ذات   وضوح   عالي   و   ھكذا   .   ھذه   الأعمال   تناسب   الكمبیوتر   أو   الراسبري   باي

 والذي   قد   نتحدث   عنھ   في   كتاب   آخر.
 التیار   الذي   یتمكن   الأردوینو   من   إخراجھ   من   المنافذ   =   20mA         وھذا   لا   یكفي   لتشغیل   محرك   أو   مرحل

 (ریلاي)   عادة   .      لذا   یجب   استخدام   عناصر   إلكرتونیة   لتكبیر   الطاقة   الكھربائیة   في   بعض   التطبیقات.
 
 
  

https://www.arduino.cc/
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 مع   الأردوینو    ومع   القلیل   من   الإلكترونیات   ستتمكن   من   تنفیذ   مشاریع   إلكترونیة   أو   كھربائیة   تقوم   بأعمال
 رائعة   كثیرة   مثل:   التحكم   بالإضاءة   أو   تحریك   الأشیاء   بالمحركات   المناسبة   أو   تشغیل   شاشة   بسیطة   أو   إصدار

 صوت   أو   الوصول   للانترنت...

       
 micro   و     MEGA   و     UNO   مثل      (   standard   boards   )   یوجد   أنواع   عدیدة   من   الأردوینو 
 وغـیرھا   ،   و   الرائع   أنھ   یمكن   إضافة   خصائص   إضافیة   على   الأردوینو   بتركیب   دوائر   ملحقة   بالبورد

 shield   boards      :الأساسي   و   تسمى  
 ھذه   الإضافات   كثیرة   و   لھا   مھام   متعددة   مثل:

Ethernet   Shield   ($45) 
4   Relay   Shield   ($20) 
Protoshield   (~$15) 
LCD   Screen   ($20) 
Motor   drivers 
USB   Host         to   control   USB   devices 
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 where   did   it   all   start          كیف   بدأ   الأردوینو   ؟ 
 

 تم   تطویر   الأردوینو   عام   2005   لیساعد   في   تعلیم   الطلاب   الإلكترونیات   و   البرمجة.      كان   ذلك   في   إیطالیا   .

 
 سھولة   استخدامھ   و   انخفاض   تكلفتھ   و   موثوقیتھ   جعلتھ   ینتشر   بسرعة   حول   العالم.   السبب   الآخر   لانتشار

 الأردوینو   أنھ   (مفـتـوح   المصدر)   وھذا   یعني   أن   أي   شركة   بإمكانھا   تصنیع   الأردوینو   و   تطویر   الملحقات
  الخاصة   بھ   بدون   أي   تعقیدات   وحقوق   ملكیة.

 المایكروكنترولر   :      Microcontroller       ھو   شریحة   إلكترونیة
  تجمع   معظم   مكونات   الكمبیوتر   في   شریحة   بسیطة   واحدة

 (معالج،   ذاكرة   ،   مواجھة   دخل   و   خرج)
 المایكروكنترولر   لا   یتمكن   من   تشغیل   التطبیقات   المتقدمة   مثل

 الكمبیوتر   _   فوتوشوب   أو   ایتیونز   مثلاً

 
  یمكن   إدخال   أو   اخراج   إشارة   تماثلیة   أو   رقمیة   إلى   الشریحة   (المایكروكنترولر)
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Arduino   UNO   :تعرف   على   بورد   الأردوینو   أونو 

 
 

pin   قابلة   للاستبدال   وبھا   28   طرف           ATmega328p   أسفل   الیمین   شریحة   المایكروكنترولر  
 لاحظ   أعلى   الیسار    مدخل   سلك   ال ـ  USB       لونھ   فضي-   یستخدم   لتشغیل   الأردوینو   وربطھ   بالحاسب   للبرمجة

 مدخل   الطاقة   external   power       یمكن   استخدامھ   لتوصیل   الطاقة   للأردوینو   من   شاحن   أو   بطاریة
 أعلى   الیسار   یوجد   زر      Reset           أحمر   .      عند   الضغط   علیھ   یعید   الأردوینو   تشغیلھ   (إعادة   تنفیذ   البرنامج)

 بجانب   زر   Reset       یوجد   6   دبابیس   معدنیة   .   یمكن   استخدامھا   بدل   منفذ   ال ـ  USB      للاتصال   مع   الكمبیوتر،
  لكننا   لن   نحتاجھا   في   ھذه   الدورة.

 

ً   تحتوي   شریحة   ال ـ  ATmega328p   على   التالي:  داخلیا

16MHz   یعمل   بتردد    CPU   معالج 
2KB         سعتھا    RAM   ذاكرة 

sketches      32   وتستخدم   لتخزین   الكودKB      وسعتھا       Flash   Memory   ذاكرة   فلاش  
  ذاكرة   EEPROM          سعتھا      1KB      وتستخدم   لتخزین   بیانات   إضافیة   (غیر   الكود)

UART      دائرة   للربط   مع   المنفذ   التسلسلي    المستخدم   في   البرمجة   وتسمى 
I/O   ports      دوائر   لـتشغیل   منافذ   الدخل   و   الخرج 

ً  ویمكنك   شراء   شریحة   ATmega328P      بحوالي   :      5$         =      20      ریال   سعودي   تقریبا
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i/o   ports                     pins                     المنافـــذ   
 

 لاحظ   أن   اللوحة   الزرقاء   (البورد)   تحتوي   كتابات   توضیحیة   كثیرة   أمام   كل   منـفـذ   .   و   ھذا   یساعدك   على
  معرفة   عمل   كل   طرف.   و   سنتحدث   عن   ھذه   مجموعات   المنافـذ   الآن   .

 
Digital   Pins   المنافـذ   الرقمیة  

 
 المنافـذ   الرقمیة   عددھا   14    منفـذ    …   وھي   مرقمة   (   0      -      13   )      ویمكنك   في   الكود   تحدید   عمل   كل   منفذ

0v      5      أوv   عندما   تعمل   المنافذ   كمخارج   ؛   یمكنك   حسب   كتابة   الكود   إخراج 
 كما   یمكنك   جعل   ھذه   المنافذ   تعمل   كمداخل   رقمیة   (لاستشعار   حالة   زر   مثلاً)

 المنـفـذ   الرقمي   یمكن   أن   یمدّ   الحمل   (الشيء   المتصل   بالمنـفـذ   )   ب ـ  5v      و   أمبیر      20mA      .   ھذا   التیار
 مناسب   لتشغیل   مبین   ضوئي   LED      لكنھ   بالتأكید   لا   یكفي   لتشغیل   محرك.

 
Hi      13   صغیر   بجانب   المنفذ   13      وھو   یعمل   عندما   یكون   المنفذ          LED   یوجد      مبین   ضوئي 

 استخدام   المنفذ   13   أصعب   كدخل   ،   و   ذلك   بسبب   ال ـ  LED   المتصل   معھ   ،   حاول   استخدام   منفذ   آخر.
0v         یعمل   كأرضي   للدائرة   الإلكترونیة       GND   المنفذ 

PWM      ً  العلامة      ∿           تعني   أن   ھذا   الطرف   یصلح   لإخراج   قیمة   جھد   تماثلیة.   ویسمى   أیضا
 المنفذین(0,1)       یسمیان      TX   ,   RX         ویستخدمان   للتواصل   مع   الكمبیوتر   (ملاحظة:   إذا   استخدمت   الأمر

 Serial.begin   في   الكود   فلا   یمكنك   استخدام   المنفذین   0,1   كمنافذ   رقمیة)
(5v-0)   نادر   الاستخدام   ویستخدم   لضبط   أعلى   قیمة   في   نطاق   الجھود   للمداخل   التماثلیة    AREF   المنفذ 
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(   Power   Pins   )      منافذ   الطاقة   :   في   الجھة   السفلیة   یسار 

 
 بعد   تشغیل   الأردوینو   و   توصیل   الطاقة   المناسبة   لھ   ،   یمكنك   أن   تستخدم   ھذه   المجموعة   لتمد   دائرتك

0v   تسمى   الأرضي   و   جھدھا      GND      الطرفین            (      3.3v         5      أوv   )   الإلكترونیة   بالطاقة   المناسبة  
Vin   إلى   الطرف      (   7v   -   12v)      یمكنك   أن   تمدّ   الأردوینو   بالطاقة   عبر   توصیل   جھد   مناسب      ً  لاحظ   أیضا

Reset      إعادة   تشغیل   للأردوینو   عبر   استخدام   المنفذ      Reset   كما   یمكنك   أن   تعمل  
(   GND  ب ـ   reset   لعمل   ھذا   :   وصل   المنفذ) 

 
Analog   inputs      المداخل   التماثلیة 

 
 عددھا   6         (A0-A5)       و   یمكنھا   قیاس   الجھد   (تماثلیاً)   _   ویكون   التعامل   معھا   بتوصیلھا   مع   السلك   المطلوب

  قیاس   الجھد   عنده   ،   ثم   التحكم   بھا   في   البرنامج   .
 ملاحظة   :    یمكن   استخدام   ھذه   الأطراف   كمداخل   رقمیة   أو   مخارج   رقمیة   .   سنشرح   لاحقاً.

 
 
  



16 

 الفرق   بین   الإشارات   التماثلیة   و   الإشارات   الرقمیة:-
 باختصار   الإشارة   الرقمیة   ON/OFF          مثال:   الضوء

 شغال   او   طافي   فقط
 بینما   الإشارة   التماثلیة    یمكن   أن   نتحكم   بقیمة   الجھد   فیھا

0v   ,   1v   ,      3.3v      4.9v   :   ًفیكون   مثلا  
    بھذا   یمكن   تشغیل   اللمبة   بتدریج   (ضوء   عالي   ،   منخفض،

 منخفض   جداًَ   ،   و   ھكذا   …)
 

 مثال   للتفرقة   بین   التماثلي   و   الرقمي   ::
 رقمي_    اللمبات   العادیة   (ON-OFF)   فقط

dimmer   _   تماثلي   _    اللمبات   التي   تقبل   التحكم   بشدة   الإضاءة 
  
 

digitalWrite(13,1); 

analogWrite(3,127); 

 
 
 
 

  یمكن   تشغیل   الأردوینو   (توصیلھ   بالطاقة)   بثلاثة   طرق
 

USB     1-   من   الكمبیوتر   أو   شاحن   إلى   مدخل   ال ـ  
7v      -         12v         5.5         ویجب   البحث   عن   المحول   المناسبmm-2.1mm   jack      2-   مدخل   الطاقة  

GND      و         Vin      7         مباشرة   على   المنـفـذینv   -   12v   3-   تطبیق   جھد   الدخل  
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 حساب   التیار   الذي   یسحبھ   الأردوینو   و   باقي   الدائرة
 

 كما   تعلم   فــلیست   جمیع   الشواحن   متساویة   في   الجھد
 والتیار   الكھربائیین   (شاھد   مثلا   شاحن   الایفون   و   شاحن

 الایباد)
  

 الأردوینو   أونو   یسحب   45mA   عادة   .      لكن   كلما   شغلت
  ملحقات   أكثر   فإن   سحب   التیار   سیزید

 (مثلاً   إضاءة   ،   صوت   ،   مرحلات…)
 

 ویمكن   قیاس   التیار   المستھلك   من   الدائرة   باستخدام   أجھزة   مناسبة.
 

 ملاحظة   :    التیار   الذي   یستطیع   الأردوینو   إخراجھ   من
20mA   المنفذ   الرقمي   الواحد   حوالي 

GND   و   Vcc   والتیار   الذي   یمكن   سحبھ   من   الطرفین 
200mA   یكون   حوالي 
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Arduino   Family       عـائلة   أردوینو 
 توجد   إصدارات   متعددة   من   بوردات   الأردوینو   و   بینھا   اختلافات

 في   الحجم   والخصائص   التقنیة   (مثل   الذاكرة   وعدد   المنافذ)
 جمیع   البوردات   تتبرمج   بنفس   الطریقة   فلا   تقلق   ��
Arduino   UNO      R3 

 أشھر   نوع   من   بوردات   الأردوینو      وقد   شرحناه   وعرضنا   صوره
ً   .   معظم   ھذا   الكتاب   سنركز   علیھ.   بالتفصیل   سابقا

 أھم   میزة   رائعة   في   ھذا   البورد   ھو   إمكانیة   استبدال   شریحة   الـ
 مایكروكنترولر.   ھذا   یتیح   لك   تصنیع   دائرتك   الخاصة   بعد

 برمجة   الشریحة.سوف   نشرح   ھذه   المیزة   الرائعة   في   مراحل
  متقدمة   في   الدورة   وفي   الكتاب.

Arduino   Leonardo 
 لا   یختلف   في   شيء   عن   ال ـ  arduino   UNO         إلا   أن

 شریحة   المایكروكنترولر   مثبتة   ولا   یمكن   استبدالھا   .   والمنفذ
USB      ولیس         micro   USB      المستخدم   ھو      USB  ال ـ 
ً  typeB      مثل   السابق.   سعره   أرخص   من   ال ـ  UNO   أیضا

Arduino   YUN         أردوینو   یون 
 یتمیز   الل ـ     YUN      بأنھ   مدمج   مع   واي   فاي   WiFi   .   كما   أن   الـ

 "یون"      یتیح   خیارات   برمجیة   متقدمة   بنظام   لینیكس.لكن
 برمجة   ال ـ  "   یون   "   تكون   في   العادة   مثل   أي   أردوینو   بواسطة

 برنامج   برمجة   الأردوینو      Arduino   IDE      .      كما   یمكن
 برمجتھ   لاسلكیا   ً   إذا   تم   تعریف   الوایفاي   على   نفس   الشبكة   التي

 یتصل   بھا   الكمبیوتر.
 عند   بدایة   تشغیل   ال ـ  یوون   سینشئ   شبكة   لاسلكیة   اسمھا

arduinoYun-xxxx 
 اتصل   بھا   ،   ادخل   المستعرض   ثم   أدخل   العنوان

192.168.240.1 
 وأدخل   الرقم   السري:      arduino           ستواجھك   صفحة   فیھا   اعدادات   ال ـ  یوون   .
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Arduino   Mega      الأردوینو   میغا  

 
 یختلف   الأردوینو   میغا   عن   الأونو   بأن   لھ   مداخل   و   مخارج   أكثر   بكثیر   والجمیل   أن   الجھة   الیسرى   من   اللوحة
 تتشابھ   مع   الأونو،   و   ھذا   یجعل   من   السھل   استخدام   نفس   البرنامج   ،   وتوصیل   الأسلاك   بنفس   الطریقة   .      أیضا

 ھذا   یتیح   استخدام   نفس   الدوائر   الإضافیة   التي   تعمل   على   الأنواع   الشائعة   من   الأردوینو   .
UNO   vs   MEGA             مقارنة   بین   الأردوینو   أونو   و   الأردوینو   میغا* 

 الأبعاد   EEPROM cm ذاكرة   RAM ذاكرة   الكود المداخل   التماثلیة المنافذ   الرقمیة مودیل   الأردوینو

UNO 14 8 32KB 2KB 1KB 6.8*5.3 

Mega 54 16 128KB 8KB 4KB 10*5.3 
 

Arduino   Due         الأردوینو   دوو 

 
الأردوینو   دوو   یتشابھ   مع   المیغا   في   الحجم   و   عدد   المنافذ.      لكنھ   یحتوي   معالج   مختلف   یعمل   بسرعة   أعلى   (

 84MHz)   كما   أنھ   یعمل   على   جھد   3.3v            ولیس   5v      مثل   الأنواع   الباقیة   من   الأردوینو   .   ھذا   یجعل
 بعض   الدوائر   الإضافیة   لا   تعمل   على   الأردوینو   دوو.
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 الإصدارات   الصغیرة   من   الأردوینو       الأردوینو   مایكرو   ،   نانو   ،   میني

 في   بعض   التطبیقات   ستحتاج   لتصغیر   الدائرة   قدر   الإمكان   .      توجد   مودیلات   عدیدة   صغیرة   الحجم   من
  الأردوینو   .   و   عیبھا   ھو   صعوبة   استخدام   الدوائر   الإضافیة      Shields      المعتادة   معھا.

 (ملاحظة   ھنا   سنضع   منتجات   شركة   أردوینو   الأم   .   لن   نضع   الأنواع   التي   تنتجھا   شركات   أخرى)

Micro         أردوینو   مایكرو 
mm      18   *   48      :الأبعاد 

pwm   7   المنافذ   الرقمیة   :   20      _   منھا 
 المداخل   التماثلیة:   12

 

Nano      أردوینو   نانو 
mm   18   *   45   :الأبعاد 

pwm   6   المنافذ   الرقمیة   :   22      _   منھا 
 المداخل   التماثلیة:   6

 

Mini   أردوینو   میني 
mm   18   *30   :الأبعاد 

pwm   6   المنافذ   الرقمیة:   14   _   منھا 
 المداخل   التماثلیة:   8

 ملاحظة:   لا   یمكن   توصیل   ال ـ  میني   إلى   الكمبیوتر   مباشرة،
 یجب   استخدام   دائرة   وسیطة.

 ملاحظة:      لكل   نوع   یجب   أن   تعرف   توزیع   الأطراف   :   موقع   المنافذ
 التماثلیة   و   موقع   أطراف   التغذیة   الكھربائیة   و   ھكذا   .   في   ھذا   الكتاب

 لن   نضع   صور   لكل   ھذا   ،   بل   سنعلمك   الطریقة   ��
 فقط   استخدم   موقع   أردوینو

Arduino.cc   >>      products     
 ثم   اضغط   على   اسم   الأردوینو   المطلوب.

 
_   pinout   :   أو   بحث   الصور   في   قوقل   و   اكتب   اسم   المودیل   ثم 

 ستجد   كل   شيء   ��
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arduino   esplora         أردوینو   اسبلورا 
 فكرة   الأردوینو   إسبلورا   أنھ   لوحة   أردوینو
 مدمج   معھا   العدید   من   الإضافات   المتنوعة
 ولھذا   یمكن   اعتبار   الإسبلورا   مختبر   لدمج

 الحساسات   مع   البرمجة.
 وھو   مفید   للتطبیقات   التعلیمیة.
 یحتوي   الكثیر   من   الاضافات   :

 حساسات   ضوء،   حرارة   ،   صوت   ،   حركة
 ومیلان

Analog   عصا   تحكم   تماثلیة 
 4   أزرار   ضاغطة

slider   مقاومة   متغیرة   خطیة 
(   buzzer)   جرس  

SD   card   مدخل   لذاكرة 
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Arduino   Lilypad      أردوینو   لیلیباد 
 

 ھذا   المودیل   ممیز   وغریب   الشكل   من   الأردوینو   .   یتمیز   بأنھ   رفیع
 و   مصمم   لوضعھ   على   الملابس.   من   عیوبھ   أنھ   لا   یمكن   برمجتھ
 بتوصیلھ   إلى   الكمبیوتر   ،   بل   یحتاج   إلى   دائرة   إلكترونیة   إضافیة

 حتى   تتم   برمجتھ.
 

 
Arduino.cc   لمشاھدة    جمیع   أنواع   الأردوینو   الرسمیة   (من   الشركة   الأم   )   اذھب   إلى   موقع  

Arduino.cc   >>      products   
 أو   اضغط   على    الرابط   ھنا

 
 في   الصورة   أسماء   أشھر   أنواع   الأردوینو   _   فقط   اضغط   على   اسم   المودیل   وستفتح   صفحة   فیھا   كل

 المعلومات   التي   تحتاجھا   عن   ھذا   المودیل   (   باللغة   الإنجلیزیة   طبعا   ً   ��)

 

 

 

 
 
 
  

https://www.arduino.cc/en/Main/Products
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 بوردات   الأردوینو   من   تطویر   شركات   أخرى

 
 بعد   النجاح    والانتشار   الكبیر   للأردوینو،   إلى   جانب   سماح   الشركة   الأصلیة   للمطورین   بتطویر   بوردات

 جدیدة   بدون   تعقیدات   قانونیة   و   حقوق   ملكیة   وغیره   .         ظھرت   شركات   كثیرة   تسعى   لتطویر   الأردوینو   بما
 تراه   مناسبا   ً   .      بعضھا   صنعت   بوردات   أردوینو   أصغر   .   أو   مدمجة   مع   وایفاي   أو   بلوتوث،   أو   مترابطة   مع

  تطبیق   ھاتف   ذكي   أو   مربوطة   مع   موقع   انترنت.
 لكن   جمیعھا   یتم   برمجتھا   بالطریقة   البسیطة   المعتادة   مثل   الأردوینو   العادي.
 سوف   نعرض   لك   ھنا   بعض   الشركات   و   المودیلات   المشھورة   و   المتمیزة.

redbearlab.com 
 شركة   تطور   بوردات   مدمج   معھا   بلوتوث   ومتوافقة
 مع   تطبیق   للھواتف   الذكیة   (تشكیلة   رائعة   تستحق

 الاھتمام)

 
  شاھد   فیدیو

nodemcu.com 
 شركة   تصنع   بوردات   أردوینو   یكون   مدمج   معھا

 وایفاي

 
 شاھد   فیدیو

 

https://www.youtube.com/watch?v=zI4ypeY2Gew
https://www.youtube.com/watch?v=NEo1WsT5T7s
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etherTen 
ethernet   بورد   أردوینو   مدمج   معھ   مدخل   شبكة 

SD   card   ومدخل   ذاكرة 

 
 شاھد   فیدیو

 
 

Particle   Photon 
 بورد   أردوینو   تم   تطویره   بحجم   صغیر   مدمج   معھ

 وایفاي

 
 شاھد   فیدیو

 

Adafruit   Trinket 
 تشكیلة   من   بوردات   الأردوینو   الصغیرة   جداً   و

 تستحق   الاھتمام

 شاھد   فیدیو
 

 

https://www.youtube.com/watch?v=6yvNW8b83uQ
https://www.youtube.com/watch?v=0nQia-OYfbw
https://www.youtube.com/watch?v=57w7e6_3MPg
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teensy 
 تعمل   على   تصنیع   عدد   من   البوردات   المتنوعة
 عادة   بسرعات   عالیة   وإضافات   مدمجة   عدیدة

5v   3.3      ولیسv   معظمھا   تعمل   على 
 

 شاھد   فیدیو

 
 
 
 

 *في   ھذا   الكتاب   لن   نتمكن   من   تغطیة   الأنواع   المختلفة   الكثیرة   جدا   من
 أنواع   الأردوینو   من   الشركات   المطورة.      سنكتفي   بالتركیز   على
 بوردات   الأردوینو   المصممة   من   الشركة   الأم   الشركة   الأولى

 ARDUINO      و   بالتحدید   Arduino   UNO        لأن   لھ   میزة   رائعة
 جداً   سنتحدث   عنھا   لاحقاً

💖     
 

  

https://www.youtube.com/watch?v=cQRIRREqYhU
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Coding   الباب   الثاني:        الـبــرمــجـــة 

 
 تمھید   لفھم   البرمجة:       جمیع   الكمبیوترات   و   الھواتف   الذكیة   تعمل   ببرامج   (كود)

 البرامج   (الأكواد)   ھي   نصوص   مكتوبة   تم   كتابتھا   من   قبل   مبرمجین   لتـقـوم   بعمل   معین.
 البرمجة   تختلف   عن   استخدام   التطبیقات   بالفأرة   أو   بلمس   شاشة   جوالك.      البرمجة   ھي   كتابة   أسطر   من   الأوامر

 بلغات   وسیطة   بین   الإنسان   و   الكمبیوتر   .و   ھذه   العملیة   لیست   بسھولة   استخدام   شاشة   اللمس   أبداً
  البرمجة:   ھي   كتابة   سلسلة   من   الأوامر   لینفذھا   الكمبیوتر

    
 الطفل   یستخدم   التطبیقات      ___________________   التي   برمجھا   المبرمجون

 
  اذا   كانت   لدیك   خلفیة   بسیطة   في   البرمجة   ستعرف   أنھ   توجد   لغات   برمجة   كثیرة   مثل:

Java   ,   Python   ,   HTML   ,      Objective-C 
 

++C            ولغة               C   :   بالنسبة   للأردوینو   فتتم   برمجتھ   بلغة  
 وھي   من   اللغات   الأساسیة   للبرمجة   ومشھورة   للغایة.

.C   لذا   إذا   أحببت   تعلم   البرمجة   فمن   أفضل   الطرق   أن   تبدأ   مع   الأردوینو   و   لغة 
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 كیف   أبدأ   بكتابة   كود   للأردوینو
 إذا   كنت   قد   اشتریت   الأردوینو   وترید   تشغیلھ   فأمامك   طریقتین   للبرمجة:

 

 1-تحمیل   برنامج   الأردوینو   Arduino   IDE      على   جھاز   الكمبیوتر   الخاص   بك.
 arduino.cc      وادخل   الموقع   الرسمي           arduino      اكتب        google   في   موقع 

 في   أعلى   الصفحة   ستجد   زر   في   القائمة   اسمھ         software        اضغط   علیھ
 ستجد   خیارات   عدیدة   للبرنامج   :   تحمیل   لویندوز      أو      ماك         أو         لینیكس.

 
 

 Arduino   Create    2-   استخدام   مبرمج   الأردوینو   الحدیث   على   الانترنت 
 یعتبر   تطور   كبیر   على   الطریقة   السابقة   من   ناحیة   التحدیثات   و   التنظیم   و   سھولة   إضافة   المكتبات.   یعیب   ھذه

  الطریقة   تعطل   السیرفر   أو   مستعرض   الانترنت   أحیانا   ً
ً   أفضل   ھذه   الطریقة   على   الطریقة   السابقة)  (أنا   شخصیا

 ملاحظة   :    سیطلب   منك   انشاء   حساب   في   الموقع   ،   كما   سیطلب   منك   تثبیت   ملف   صغیر   على   الكمبیوتر   قبل
 Arduino   Create      _   web   editor    استخدام 
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Arduino   Simulation      محاكاة   عمل   الأردوینو 
 

🙊   ً  توجد   طریقة   أخرى   رائعة     و   أحبھا   كثیراً   وھي   استخدام   الأردوینو   افتراضیا
ً   معك)      (على   موقع   انترنت   ولیس   وجوده   فعلیا

ً   وابدأ   في   استخدام   معمل   الإلكترونیات  ھذه   الطریقة   سھلة   ،   سریعة   ،   ولا   تكلف   شیئا   ً   فقط   أنشيء   حسابا
 الافتراضي   مجاناً.   الموقع   من   تطویر   شركة   :

 
 tinkercad.com          -:   وسوف   یقودك   للموقع          tinkercad          اكتب        Google   في   موقع 

 
ً  اختر   (    LEARN    )   ثم   اضغط   على   (   CIRCUITS     )   وھنا   تتبع   الخطوات   و   أنشئ   حسابا

 

https://www.tinkercad.com/
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 في   الحقیقة   أنا   استـفـدت   كثیراً   من   ھذا   الموقع   كمعمل   إلكترونیات   رائع   ،   و   كمبرمج   للأردوینو.   أتمنى   أن
🙏        autodesk   ً   تستمتع   باستخدامھ.      شكرا 

jeem2   ملاحظة:    لا   یمكننا   شرح   استخدام   البرنامج   في   ھذا   الكتاب   ،   لكننا   سنشرحھ   في   دورة   فیدیو   على 
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Arduino   IDE   تعـرف   عـلى   برنامج 
 

 سنشرح   الطریقة   الأولى   لبرمجة   الأردوینو   (تثبیت   برنامج   Arduino   IDE   )   على
 الكمبیوتر.

 بعد   تثبیت   برنامج   ArduinoIDE   من   موقع   Arduino.cc   افتح   البرنامج   …
 

 تعتبر   الواجھة   سھلة   الاستخدام   و   قلیلة   الخیارات.      تأمل   في   الصورة   وستلاحظ   ذلك.
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 لن   أشرح   كل   قائمة   ،   كل   خیار   كل   زر   ھنا   .         استكشفھا   بنفسك   .   سأذكر   أھم   الأزرار   ھنا   فقط.

 

File (ًمفید   جدا)   Examples   فتح   أمثلة   كثیرة   من   الأكواد 
  ضبط   خیارات   الخط

Edit 🔍Find      قص   نسخ   لصق   ،   البحث   عن   كلمة   في   الكود 

Sketch (ًسنشرح   المكتبات   قریبا   )   Library   إضافة   مكتبات   الأوامر 

Tools Board   اختیار   مودیل   الأردوینو   المطلوب   برمجتھ 
 اختیار   المنفذ   شيء   یسمى   Port   .   في   حال   وجود   أكثر   من   أردوینو   متصل   للكمبیوتر

Help .مجموعة   روابط   مساعدة 

 
 فحص   الكود

 في   حال   وجود   خطأ   في   القواعد   الكتابیة   سینبھك   أسفل   الصفحة   (المربع   الأسود)

 
 فحص   الكود   ثم   رفعھ   إلى   الأردوینو

 
 فتح   صفحة   جدیدة   فارغة

 
ً  فتح   كود   مخزن   سابقا

 
 حفظ   الكود   الحالي

 
Serial   monitor   (ً   مھم   جدا   )   فتح   شاشة   السیریال 

 

(UNO   مثلا)   واختر   المودیل        Tools  نصیحة:    قبل   البدء   بكتابة   الكود   اذھب   ل ـ  
port  و   تأكد   من   ظھور   رقم   واختیاره   عند   ال ـ 
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 في   المساحة   البیضاء   ستكتب   الكود

 في   الفراغ   الأسود   بالأسفل   ستظھر   لك   بعض   الملاحظات   في   حالة   وجود   خطأ   في   كتابة   الكود.
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 تعرف   على   شاشة   السیریال:      Serial   monitor         (قبل   البرمجة)

 

ً   …   الرمز      على   الیمین   یفتح   شاشة   السیریال.   ھذه   طریقة   تواصل   بین   الكمبیوتر  كما   ذكرنا   سابقا
ً   إرسال   أرقام   وعبارات   في  والأردوینو.   یمكنك   استقبال   أرقام   و   عبارات   من   الأردوینو   .   و   یمكنك   أیضا

Send       :   المربع   بجانب   الزر  
 لاحظ   الخیار   في   الأسفل:   (baud   9600)      یحدد   سرعة   التراسل   مع   الأردوینو   .   معظم   أنواع   الأردوینو

  تتراسل   بسرعة   9600
  سوف   نحل   الكثیر   من   الأمثلة   في   دورة   الفیدیو   المرافقة   للكتاب   ونستخدم   الشاشة   كثیراً   .
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Arduino   Create   برمجة   الأردوینو   عبر   الانترنت 
 اذا   طلبت   مني   برمجة   أردوینو   الیوم   فإني   أفضل   برمجتھا   باستخدام   أداة   البرمجة   المتوفرة   أونلاین

 arduino-Create       الواجھة   أكثر   تنظیما   ً   ،   الوصول   للمكتبات   أسھل   .   وجمیع   الأكواد   مخزنة   مع
ً   یمكنك   تغییر   الألوان   لتكون   غامقة   و  حسابك   و   یمكنك   الوصول   لھا   من   أي   كمبیوتر   متصل   بالانترنت.   أیضا

 مریحة   للعین   أكثر.
  فقط   اذھب   لموقع   الأردوینو      Arduino.cc        وستجد   رابط

Arduino   >>      software      >>   web   editor 
 سیطلب   منك   انشاء   حساب   ،   و   تثبیت   ملف   صغیر   على   الكمبیوتر.         الواجھة   سھلة   .   إذا   كنت   تعرف   العمل

 على   البرنامج   العادي      Arduino   IDE        فستحتاج   لدقائق   للاعتیاد   على   الواجھة   الجدیدة.

 القسم   الأول   :     سـتـتـنـقـل   بین   الأكواد   التي   كتبتھا   ،   و   الأكواد   (الأمثلة)   و   إضافة   المكتبات   وفتح   شاشة
 السیریال،   و   خیارات   العرض   و   المساعدة.

 القسم   الثاني   :     سترى   فیھ   تفاصیل   القسم   الأول   :   جمیع   الأكواد   ،   جمیع   الأمثلة   ،   البحث   عن   المكتبات
 وإضافتھا   ،   وھكذا.

 القسم   الثالث:     ھنا   ستكتب   الكود   و   بإمكانك   إدراج   ملف   كتابي   أو   صورة   خاصة   بمشروعك   ��   رائع
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Easiest   code   ever   أسھل   كود   أردوینو 
 

 انظر   مثلاُ   إلى   ھذه   الأسطر   :   ��          ربما   تكون   ھذه   الأسطر   أسھل   و   أشھر   برنامج   (كود)   للأردوینو
 إنھ   كود   الومیض   (   BLINK     )   وإذا   رفعتھ   إلى   الأردوینو   ستجد   أنھ   یقوم   بالومیض   مثل   الصورة.

void    setup(){ 
             pinMode (13,OUTPUT);   } 
void    loop(){ 
             digitalWrite (13,HIGH); 
            delay( 500 ); 
             digitalWrite (13,LOW); 
            delay( 1000 );         } 

 
 دعـنا   نفكفك   الكود   الماضي   لنفھم   كل   أجزائھ   ��

 
 أولا   ً   :       لا   یمكن   أن   یقبل   الأردوینو   أي   كود   بدون   أن   یحتوي   على   الجزئین   التالیین:-

void       setup(   )   {            } 
void       loop   (   )      {            } 
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 والعبارتین   السابقتین           void   setup             و         void   loop         ضروریة   و   مفیدة   بحیث   یتم   تقسیم
ً   إلى   قسمین.  الكود   منطقیا

 setup   الجزء   الأول    یكون   بین   الأقواس    {         }       بعد   عبارة 
 وھذه   الأوامر   سوف   یتم   تنفیذھا   مرة   واحدة   فقط   عند   بدایة   التشغیل.

 loop      الجزء   الثاني    یكتب   بین   القوسین    {         }       بعد   العبارة 
 ھذه   الأوامر   یتم   تنفیذھا   بشكل   متكرر   طوال   فترة   تشغیل   الأردوینو.

 
 setup     الآن   لندخل   قلیلاً   ونفھم   الأوامر   في   قسم   ال ـ 

void    setup(){ 
             pinMode (13, OUTPUT );   } 

ً   یحتوي   الأردوینو   أونو   على      14   منفذ   رقمي   .   ھذه   المنافذ   یمكن   أن   تعمل   كمداخل   أو   مخارج.  كما   قـلـنا   سابقا
 لذا   یجب   علیك   تحدید   عمل   المنفذ   قبل   استخدامھ،   لاحظ   الأمر   pinMode        یعمل   على   تھیئة   المنفذ   13

 لیصبح   مخرج   .

 لاحظ   وجود   العلامة       (    ;    )    بعد   الأمر   .   یجب   أن   ینتھي   كل   أمر   بھذه   العلامة   حتى   یقبلھ   الأردوینو
 

 loop     والآن   سنفھم   الأوامر   في   قسم   ال ـ 

void    loop() { 
             digitalWrite (13,HIGH); 
            delay( 500 ); 
             digitalWrite (13,LOW); 
            delay( 1000 );          } 

 الأمر      digitalWrite           یعمل   على   إخراج   إشارة   كھربائیة   على   الطرف   13
 0v=LOW      5       أوv=HIGH     

 وبما   أن   المخرج   13   مرتبط   ب ـ  ضوء   في   الأردوینو   فسوف   ترى   ھذا   الضوء   یعمل.
  الأمر   delay     یعمل   على   تأخیر   زمني   لمدة   نصف   ثانیة

 (500  )   میللي   ثانیة   =   نصف   ثانیة
 وذلك   أننا   لو   شغلنا   الضوء   و   أطفأناه   بدون   تأخیر   فلن   نلاحظ   الومیض   بسبب   سرعة   الأردوینو

 أعتقد   أن   باقي   الكود   واضح   ولا   یحتاج   لشرح   .      سوف   ینطفئ   الضوء   لمدة   ثانیة   واحدة   ثم   یتكرر   الومیض.

 https://circuits.io/circuits/5246043-jeem2_book_ex1             لمشاھدة   الكود   في   المختبر 

 

https://circuits.io/circuits/5246043-jeem2_book_ex1


37 

 مبروك    !!       لقد   فھمت   الكود   الأول   وبإمكانك   تجربتھ   على   الأردوینو   و   التلاعب   بزمن   التأخیر   للتحكم
 بالسرعة      جرب   مثلا   (300  )      بدل   (1000  )   ولاحظ   الفرق.         افرح   فأنت   الآن   تبرمج   ...

 
 

 رحلة   البرمجة   …   التخاطب   مع   الكمبیوتر

 
ً   جیداً   ؟   …   كم   تحتاج   من   الوقت   لتصیر   مبرمجا

ً   ولا   أسابیع.      البرمجة   عالم   واسع   وعلم   متجدد.   البرمجة   مھارة   العصر   الحدیث؛   عصر   المعلومات  لیس   أیاما
 و   الاتصالات   و   الانترنت.   البرمجة   ھي   التخاطب   المباشر   مع   الآلة.   مع   الإلكترونیات   و   الكھرباء.      البرمجة

  تحتاج   أشھر   أو   سنوات   لتتعلمھا   وتتقنھا.
 لا   غرابة   أن   أعلى   الرواتب   في   كثیر   من   الشركات   العظمى   تكون   للمبرمجین   ��   …   ھـل   أخفتك؟

 لا   یمكن   في   ھذا   الكتاب   ولا   في   أي   كتاب   شرح   جمیع   الأكواد.   الأكواد   لا   حصر   لھا   ��
 الكتاب   مصمم   لیواكب   دورة   مرئیة   (فیدیو)   على   موقع    jeem2       وعلى   الیوتیوب.

 في   دورة   الفیدیو   سوف   نبرمج   العدید   من   الحالات   المختلفة   .      سنبرمج   أكثر   مما   سنكتب   ھنا.
 أنصحك   بمتابعتنا   ھناك.      بالفیدیو   یمكننا   شرح   الأكواد   بشكل   أفضل   من   الكتابة   ھـنا.
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  الاستفادة   من   الأمثلة   (الأكواد)   المخزنة

 
 الآن   لن   نبني   برنامج   من   جدید   ،   لكننا   سنتعلم   من   مثال   موجود   و   مخزن   مع   البرنامج.   اتبع   الخطوات   لفتح

 الكود:
File   >>      Examples   >>   basics      >>      Blink 

 

Errors   ,   bugs   الأخطاء   في   كتابة   الكود 
 

 یتكون   الكود   من   مجموعة   من   الأوامر   تسیر   عبر   منطق   معین   لتنفیذ   ھدف   معین.   (مثل   عمل   إشارة   المرور)
(   C++         و      C   في   حالة   الأردوینو   اللغة   ھي)   ویكون   الكود   مكتوب   بلغة   من   لغات   البرمجة  

  أنواع   الأخطاء   عند   كتابة   الكود   :
IDE   و ھذه   أخطاء   یسھل   إیجادھا   بواسطة   البرنامج        Syntax   bugs       1-   أخطاء   في   قواعد   كتابة   الكود 

.   ً  مثل:   نسیان   كتابة   (   ;   )   بعد   أحد   الأوامر   ،      أو   استخدام   متغیر   لم   یتم   تعریفھ   مسبقا
 

 2-      أخطاء   منطقیة   :       Logic   bugs        وھي   أخطاء   تجعل   الكود   لا   ینفذ   العمل   المطلوب   ،   مع   أن   قواعد
 الكتابة   صحیحة.
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Coding   ethics   أخلاقیات   البرمجة 

 
 یتفق   معظم   المبرمجین   حول   العالم   على   بعض   العادات   التي   تجعل   الكود   أسھل   للقراءة   و   الفھم   .      فالھدف

 لیس   أن   یعمل   الكود   وحسب   ،   بل   أن   یكون   واضحا   ً   لأي   مبرمج   آخر   أن   یراه   و   یفھمھ   ثم   یعدل   علیھ.      ومن
 ھذه   العادات   الأخلاقیة   عند   البرمجة:

 

void    setup(){ 
             pinMode (13,OUTPUT);   } 
void    loop(){ 
             digitalWrite (13,HIGH); 
            delay( 1000 ); 
             digitalWrite (13,LOW); 
            delay( 1000 );         } 

 

-:   💬   Comments   1-   كتابة   الملاحظات  
 یعمل   المبرمجین   على   جعل   الأكواد   مفھومة   للمبرمجین   الآخرین   ،   لذا   فھم   یكتبون   ملاحظات   لتشرح   الكود

 كاملا   ً   .   أو   لشرح   بعض   الأوامر.      ھذه   الملاحظات   لا   تؤثر   على   طریقة   عمل   الأردوینو   أبداً   .   توجد   طریقتین
 لكتابة   الملاحظات

 لعمل   ملاحظات   من   عدة   أسطر   اكتب   :          /*           ھنا   اكتب   أي   ملاحظات   تحب           */-
 لعمل   ملاحظات   من   سطر   واحد   اكتب   :          //           ھنا   اكتب   أي   ملاحظات-
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 2-   تعریف   المتغیرات   الھامة   أعلى   الكود   ☝:-       الكود   الماضي   قصیر   جدا   ً
ً   .      ینصح   المبرمجین   بتعریف   متغیر   في   أعلى   الكود   یحتوي   القیم   التي   یمكن  لكن   الحال   لن   یكون   ھكذا   دائما

 تغییرھا   للتحكم   بطریقة   التشغیل.   ھذا   یسھـــّـل   التعامل   مع   الكود   في   المستقبل   من   أي   شخص.
  في   الكود   الماضي   ،   الطرف   الذي   یومض   ھو   13   ،   و   التأخیر      ھو      ثانیة   واحدة   .

 

 3-ترك   مسافات   بدایة   الأسطر   indenting   ��:-       من   المھم   أن
 یكون   الكود   سھل   القراءة   والتتبع.   لذا   فإن   المبرمجین   یتركون   مسافات   بدایات   الأسطر   تجعل   من   السھل

for   و   if   معرفة   أقسام   الكود.      ستظھر   فائدة   استخدام   المسافات   أكثر   عندما   نتعلم   الأوامر 
 

 4-تسمیة   المتغیرات   بطریقة   camelCase   ��:-       في   كثیر   من
 الأحیان   سنحتاج   لتعریف   متغیرات   في   الكود.   وبإمكانك   أن   تسمي   المتغیر   أي   إسم   (مثلا   x      أو      z3   )      لكن
 إذا   كان   الكود   كبیرا   ینصح   بتسمیة   المتغیرات   أسماء   معبرة   عن   عملھا.   و   إذا   كانت   أكثر   من   كلمة   استخدم

  حرف   كبیر   بدایة   الكلمة   الثانیة   و   الثالثة   لأأنھ   لا   یمكنك   ترك   مسافة   في   اسم   المتغیر.      مثلا
int          led P in =10;            int          delay T ime =750;  

  
  ھل   لاحظت   كتابة   الأوامر   بھذه   الطریقة   ؟

digital R ead(   )      ,         pin M ode(   ) 
 لكن   في   بعض   العبارات   لا   تنطبق   ھذه   القاعدة   و   تكون   جمیع   الحروف   كبیرة   !
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 الطریقة   التي   ینصح   بھا   ھي:-
/*  
   ھذا   الكود   یعمل   على   تشغیل   ومیض   على   منفذ   رقمي
   */ 
int       LED =13;       //اختر   المنفذ   الذي   سیرتبط   بھ   الضوء 
int       D =1000;       //اكتب   التأخیر   الزمني   بالمللي   ثانیة 
void    setup() { 
             pinMode ( LED ,OUTPUT);    } 
void    loop() { 
             digitalWrite ( LED ,HIGH); 
            delay( D ); 
             digitalWrite ( LED ,LOW); 
            delay( D );          } 

ً   في   البرنامج)  لاحظ   كتابة   الملاحظات   أعلى   الكود   و   أمام   بعض   الأوامر      (عادة   یتغیر   لونھا   آلیا
 لاحظ   أیضا   تعریف   المتغیرین      LED              و      D              أعلى   الكود      لجعل   التحكم   بالكود   أسھل   و   أوضح.

 لاحظ   أیضا   ً   في   الكود   تم   استبدال      رقم    13          باسم   المتغیر          LED          في   باقي   الكود
 D         و   استبدال   القیمة   1000     باسم   المتغیر  

 لاحظ   أن   بعض   الأسطر   تبدأ   من   البدایة   ،   و   بعضھا   تترك   مسافة   (فارغة)   قبل   كتابة
 الأمر   ،   ھذا   یسمى      indenting      وھي   تساعد   في   تسھیل   قراءة   الكود   و   تقسیمھ   إلى

 أجزاء   عند   النظر   إلیھ.
 
 

  ھـــل   تشعر   أنك   فھمت   الكود   السابق   بشكل   جید   (كود   الومیض)   ؟
 

 سنتعلم   الكثیر   من   الأوامر   و   المھارات   لبرمجة   الأردوینو   في   الصفحات   التالیة.         كن
 مستعداً   …      ��
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Variables   Types      أنواع   المتغیرات 

 
 في   الأكواد   السابقة   …   لاحظ   وجود         (    int    )   قبل   تعریف   كل   متغیر   .      للمتغیرات   أنواع   كثیرة   أشھرھا

 int      وھو   لتعریف   متغیر   (variable)   یحمل   رقم   صحیح   (بدون   فاصلة   عشریة)   ویمكن   أن   تكون   قیمتھ
 32767         بالموجب   أو   بالسالب.      في   معظم   الأكواد   ستستخدم   متغیرات   من   نوع   int   وسنشرح   الأنواع

 الأخرى   مع   الأمثلة   القادمة.            في   الجدول   التالي   أشھر   أنواع   المتغیرات   التي   قد   تحتاج   لھا

 عدد   البایتات الاستخدام نوع   المتغیر

int (ًتقریبا)   2 متغیر   یكون   فیھ   قیمة   (رقم)   تكون   -32700      إلى   +32700 

float (-/+)   متغیر   یقبل   قیمة   عددیة   كبیرة   ویقبل   الفاصلة   العشریة 
float   z=10.12;       

4 

Byte متغیر   یقبل   قیمة   عددیة   صغیرة   (0-255)   فقط  
    Byte      x=255; 

1 

bool (   LOW   ,   HIGH)    (1   0   أو)   متغیر   یحمل   حالة   من   حالتین   فقط 
bool   x=LOW; 

1 

long ً  متغیر   یحمل   رقم   كبیر   (   -2B         إلى            2B   )      تقریبا
long   x=1000000; 

4 

char ASCII   متغیر   یحمل   رقم   ویعبر   عن   حرف   بترمیز  
char   x=’m’; 

1 

String (كلمة   أو   جملة)   مصفوفة   من   الحروف 
String      x=”hello   World   …   “   ; 

any 
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ً   و   ربما   لغة   C      یوجد   بعض   الاختلافات   في   أحجام  ملاحظة   :   إذا   كنت   قد   درست   البرمجة   في   الحاسب   سابقا

 المتغیرات   بین   الأردوینو   و   الكمبیوتر   العادي.   مثلا   int      في   الكمبیوتر   تستھلك   Bytes-4   ولیس   2   فقط

 Data   types   لمشاھدة   جمیع   أنواع   المتغیرات      اذھب   للصفحة   :    ھــــــــنا              قسم 

 const   int          في   بعض   الأكواد   ستلاحظ   كتابة   عبارة   (   const   )      قبل   نوع   المتغیر   …      لا
 تقلق   كل   المقصود   أن   قیمة   المتغیر   ھذا   ستبقى   ثابتة   طوال   عمل   الكود   و   لن   تتغیر   و   في   حالة   أنك   كتبت   الكود

 بدونھا   فلن   تؤثر   على   طریقة   عمل   البرنامج.
 unsigned   long          معظم   المتغیرات   السابقة   (مثل   int   أو   long   )      تقبل   قیم      موجبة   أو

 سالبة   (مثلاً   500   أو      -2050   یمكن   أن   تكون   قیم   لمتغیر   int)      و   لكن   في   بعض   التطبیقات   نكون   متأكدین
 أن   القیمة   لن   تكون   سالبة   بأي   حال.   كما   نرید   الإستفادة   القصوى   من   مساحة   الذاكرة   .   فنستخدم   عبارة

 unsigned      قبل   نوع   المتغیر
ً   مثال:      المتغیر   long         یمكنھ   تخزین   رقم   یصل   إلى   2   بلیون   تقریبا

 بینما   المتغیر   unsigned   long         یمكنھ   تخزین   رقم   یصل   إلى   4   بلیون   تقریبا   ً
 في   بعض   التطبیقات   (مثل   حساب   الزمن   بالمایكرو   ثانیة)      نحتاج   إلى   تخزین   قیم   كبیرة   جدا   ً   و   یستحسن

 استخدام   unsigned   long      في   ھذه   الحالة.
    static   int              لیس   من   الشائع   مشاھدة   ھذا   النوع   (   static   )         لكنھ   مفید   في   حالات   نادرة   .

  مثل   تعریف   المتغیر   داخل   حلقة   بدون   أن   یعید   تعیین   قیمتھ   في   كل   دورة   .
 
 
  

https://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage
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ASCII    ترمیز 
 نحتاج   كثیرا   جداً   لاستخدام   الحروف   والكلمات   (ولیس   الأرقام   فقط)   تم   الإتفاق   عالمیا   على   نظام   ترمیز

 یستخدم   بایت   واحد   (8   بت)   للتعبیر   عن   جمیع   الرموز   المستخدمة   في   الكتابة   (باللغة   الانجلیزیة)
 فعندما   تخزن   المتغیر   بالطریقة   التالیة

char      x=’w’; 
  في   الحقیقة   أنت   تضع   فیھ   القیمة   119   فقط      !!

 في   بعض   التطبیقات   تتسبب   بمشكلة   فالرقم   5   بنظام   ASCII      یتم   تخزینھ   :      53         !!!

 
 لا   تحاول   حفظ   الجدول   !!         الجدول   لتوضیح   الفكرة   فقط   ��
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Global   vs   Local   variables      المتغیرات   العامة   والمتغیرات   المحلیــّة 
 

 في   الأكواد   السابقة   قمنا   بتعریف   (Declare   &   assign)   المتغیرات   أعلى   الكود   -قبل   void   setup      ھذه
 المتغیرات   تسمى   متغیرات   عامة   (   Global   Variables)      و   یمكن   استخدامھا   في   أي   مكان   من   الكود   و

 ستحتفظ   بقیمتھا.         بینما   یوجد   خیار   ثاني   وھو   تعریف   المتغیرات   داخل   الدوال   .      وھذا   یجعلھا   قابلة   للاستخدام
 في   الدالة   فقط.      توجد   فوائد   كبیرة   لھذه   الطریقة   ولكن   یجب   علیك   أن   تفھمھا   بشكل   جید.

 
local   variable   نقوم   بتعریف   متغیر   محلـــّـي   (   void   loop         عادة   داخل   القسم)   في   بعض   الحالات 

 لیعمل   كعداد   مثلا   ً   :

void   loop(){ 
      int   x=0; 
      Serial.print(   x   ); 
         x++;   } 

    قد   تتوقع   أن   الكود   سیطبع   على   الشاشة   العد      0,1,2,3,.....            لكن   في   الواقع   سیظھر   0,0,0,0,.....
 السبب   أنھ   في   كل   مرة   یتكرر   تنفیذ   الحلقة   سیعاد   إنشاء   المتغیر   وإعطائھ   القیمة   0   !

 أقصر   حل   لھذه   المشكلة   ھو   جعل   المتغیر   من   نوع            static   int         ھذا   سیجعل   قیمة   المتغیر   تتحدد
  في   أول   مرة   ب ـ  0         و   في   باقي   الدورات   یحافظ   المتغیر   على   قیمتھ   ولا   یعود   للقیمة   0   .

 
 في   حالة   وجود   متغیر   عام   بإسم   x         و   متغیر   محلي   بإسم   x         فإنھ   داخل   الدالة   سیتم   استخدام   المتغیر   المحلي   ،

functions   .و   خارجھا   سیستخدم   المتغیر   العام.      ھذه   الطریقة   مفیدة   كثیرا   عند   استخدام   دوال 

int      x=10; 
void   setup(){   …   } 
void   loop(){   …   } 
 
void      fun()   { 
       int   x=5;    } 

x=10          بینما   خارجھا   ،         تكون   قیمة          x=5       تكون   قیمة            fun   :   داخل   الدالة  
 أتمنى   أن   الفكرة   اتضحت
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 if    والأمر   الشرطي        digital   inputs   المداخل   الرقمیة 

 
 الأزرار   buttons     ھي   أبسط   طریقة   لإدخال   إشارات   رقمیة   إلى   الأردوینو.

  تكون   الإشارة   الكھربائیة      LOW         أو         HIGH         (صفر   أو      5v   )   وعادة   نعبر   عنھا   ب ـ  0,1
digitalRead    من   المھم   جدا   استخدامھا   للتحكم   بعمل   الأردوینو   أثناء   تشغیلھ   .   لذا   نستخدم   الأمر 

  
 الأمر   if             مھم   جدا   وھو   یعمل   على   تنفیذ   مجموعة   أوامر   فقط   إذا   تحقق   الشرط   بین   الأقواس(   )

 

 => =< != == > < الشرط

 أصغر   من   أو   یساوي أكبر   من   أو   یساوي لا   یساوي یساوي أصغر   من أكبر   من المعنى
 لاحظ:      یمكن   دمج   شرطین   أو   أكثر   في   شرط   واحد   بعلاقة   (آند   AND      أو         أور   OR)   أتمنى   أنك   تعرف

y>100       و       x=10   ھذین   الأمرین.   مثلا   أنت   ترید   تشغیل   الضوء   بشرط   أن   یكون 

if(x==10       &&       y>100)   {digitalWrite(13,1);} 

 وبإمكانك   تنفیذ   أمر   إذا   تحقق   أحد   شرطین   الشرط   الأول       أو    الشرط   الثاني
y<10            أو            x<10   مثلا   :      ترید   تشغیل   الضوء   إذا   كان 

if(x>10       ||       y>10)   {digitalWrite(13,1);} 
 أیضا   بإمكانك   إتباع   الأمر   if      بالأمر         else   if         أو            else            حتى   یتم   تنفیذ   أحد   ھذه   الشروط   ولیس

 جمیعھا   .      شاھد   المثال:
if   (x==0)   {   …   }                            //0   التنفیذ   فقط   إذا   المتغیر   یساوي 
if   (x>5   &&   y<x)   {   …   }          //یجب   أن   یتحقق   الشرطین   للتنفیذ 
else   if(x>=25||x<=   -25){   …   }    //التنفیذ   حال   تحقق   أي   من   الشرطین 
else   {   …   } 
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  مثال   ::-    قد   یكون   الشرح   بالمثال   أفضل   و   أسرع   لذا   شاھـد   المثال   التالي   ثم   سنشرحھ:
/*   Blink   ,   but   when   switch   pressed   =   fast   blink   */ 
int        LED =13;                   //حدد   رقم   المنفذ   الذي   سیتصل   بھ   الضوء 
int        SW =0;                         //المنفذ   الذي   سیتصل   بالمفتاح_الزر 
int        D1 =700;                   //التأخیر   الطویل 
int        D2 =250;                   //التأخیر   القصیر 
 
void    setup() { 
      pinMode( LED ,OUTPUT); 
      pinMode( SW ,INPUT_PULLUP); } //تھیئة   الطرف   كمدخل   مع   استخدام   مقاومة   رفع 
void    loop() { 
       int    x=digitalRead( SW ); 
      if(x==0){    int    D   = D2 ;   }          //الزر   سیرسل   -صفر-   عند   الضغط   علیھ 
      else{ int    D= D1 ;   }                            //أنشأنا   متغیر   جدید   لتسھیل   الكود 
      digitalWrite( LED ,HIGH); 
      delay( D ); 
      digitalWrite( LED ,LOW); 
      delay( D );    } 

 یشبھ   برنامج   الومیض   السابق،   سوى   وجود   مدخل   رقمي   .   في   حال   الضغط   علیھ   تزید   سرعة   الومیض.
 

 سنتحدث   عن   بعض   الملاحظات   في   الكود   الماضي:-
 --   ا لمتغیرات   التي   یمكن   تغییرھا   أعلى   الكود   ،   ھذا   یجعل   من   السھل   علیك   التعدیل   على   الكود   مستقبلاً.

 
 --داخل   (void   setup)    ت  حدید   عمل   المنفذ   13   (تم   تسمیتھ   LED)   لیعمل   كمخرج   .      و   المنفذ   0   (تم

 تسمیتھ   SW)   لیكون   مدخل.   الكلمة   (PULLUP)   تربط   الدخل   بمقاومة   داخلیة   وھذا   مفید   ومشروح   في
 الكتاب   (مقاومة   الرفع   والخفض   ص100)

 
 int   x       .لاحظ   یمكن   تعریف   المتغیرات   ھنا   .   لا   یلزم   تعریفھا   في   أعلى   الكود    (void   loop)   داخل-- 

 الفكرة   باختصار   ھي   وضع   قیمة   D1      أو      D2      في   المتغیر   الجدید   D      حسب   حالة   المفتاح.
 ثم   تنفیذ   الومیض   بقیمة   التأخیر   D   ….         أتمنى   أنك   فھمت   الفكرة      ��

ً   مشاھدتھا)  من   وقت   لآخر   سأضع   لك   روابط   للاستزادة      (لیس   ضروریا
 شرح   للأمر   digitalRead      اضغط   ھنا                                                              شرح   لأمر   (   if   )   اضغط   ھنا

 

 https://circuits.io/circuits/5246020-jeem_book_ex2              ::لمشاھدة   ھذا   الكود   في   المختبر   الافتراضي 

  

https://www.arduino.cc/en/Reference/DigitalRead
https://www.arduino.cc/en/Reference/DigitalRead
https://www.arduino.cc/en/Reference/DigitalRead
https://www.arduino.cc/en/Reference/Else
https://www.arduino.cc/en/Reference/Else
https://www.arduino.cc/en/Reference/Else
https://circuits.io/circuits/5246020-jeem_book_ex2
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tone   إصدار   صوت   باستخدام   الأمر 

     

 إصدار   صوت   من   الدائرة   الإلكترونیة   من   الطرق   السھلة   و   الفعالة   جداً   للتنبیھ.      لاحظ   أن   الأردوینو   غیر
 مصمم   لإصدار   أصوات   معقدة   مثل   الموسیقى   أو   صوت   كلام   بشري.      لكن   بإمكانھ   إصدار   نغمات   مختلفة

 باستخدام   سماعة   بسیطة   مثل   الصور   السابقة.
:   ً  تنقسم   السماعات   البسیطة   إلى   نوعین   عموما

 سماعات   خاملة   تحتاج   لإشارة   كھربائیة   مترددة   حتى   تصدر   صوت●
 سماعات   نشطة   :   تحتاج   لجھد   مستمر   DC      فقط   لتصدر   صوت●

 معظم   السماعات   المستخدمة   (والأفضل)   ھي   السماعات   الخاملة   والتي   یمكن   التحكم   بنغمة   الصوت   بتغییر
 التردد.
 لاحظ   أن   السماعة   لھا   قطبیة   (+   و   -)   وصل   السالب   إلى   الأرضي   و   الموجب   إلى   أي   منفذ   رقمي.●
 معظم   السماعات   البسیطة   (buzzer)   تتصل   مباشرة   بمنفذ   الأردوینو   سوى   أن   بعضھا   تتطلب   وجود●

 مقاومة   (یستحسن   قراءة   التعلیمات   للسماعة   إذا   وجدت)

tone(2,300);          //یعمل   على   إصدار   صوت   من   المنفذ2   بتردد   300   ھیرتز 
noTone(2);                    //2   یعمل   على   إیقاف   النغمة   على   المنفذ 

  

tone(2,300,500);              //   یمكنك   إضافة   رقم   ثالث   یكون   مدة   النغمة   بالمللي   ثانیة 

             جرب   تشغیل   أوامر   الصوت   في   ھذا   الرابط:       ھـــــنـــــا
 

tone   للاستزادة   :                                                                                                                                                                                               شرح   للأمر   
 

 تمرین:       صمم   أورغ   بسیط   جدا   ً   ب ـ  3   أزرار   أو   6   _   بحیث   كلما   ضغطنا   على   زر   یصدر   نغمة   مختلفة.
C=261   ,   D=293   ,   E=329,   F=349   ,   G=392 
  

https://www.tinkercad.com/things/aZITFD5wGm4-tonenotone/editel
https://www.arduino.cc/en/Reference/Tone
https://www.arduino.cc/en/Reference/Tone
https://www.arduino.cc/en/Reference/Tone
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Analog   inputs/outputs   المداخل   والمخارج   التماثلیة 

 
  ھل   تعرف   الفرق   بین   الإشارة   الكھربائیة   الرقمیة   و   الإشارة   الكھربائیة   التماثلیة؟أتمنى   أنك   تعرف

 إذا   لم   تكن   تعرف   ،   ابحث   في   الفھرس   عن   القسم   الذي   یشرح   الفكرة   باختصار   في   ھذا   الكتاب   (ص16)
 معظم   الحساسات   في   الواقع   ترسل   إشارات   تماثلیة   (قیاس   الضوء   ،   الحرارة   ،   الصوت)   في   ھذا   المثال   سوف

 نقیس   قیمة   جھد   تماثلي   باستخدام   مقاومة   متغیرة   .   و   یكون   الخرج   سماعة   بسیطة   .      سوف   یتغیر   الصوت
 (التردد)   حسب   تغییر   الجھد   الداخل

/*   عند   تحریك   ذراع   المقاومة   سیتغیر   الصوت   (تردد   الصوت)      */
int        spkr =3;                   //المنفذ   الذي   سیتصل   بالسماعة 
 
void    setup() { 
      pinMode( spkr ,OUTPUT);        } 
void    loop() { 
      int    IN =analogRead(A0);          //ھنا   سنقرأ   قیمة   الجھد   التماثلي   عند   المدخل 
      tone( spkr , IN +31);    //3ھذا   الأمر   سیصدر   إشارة   صوت   على   المنفذ 
      delay(100); 
      noTone( spkr );       } 

 

 https://circuits.io/circuits/5246595-jeem2_book_ex3         :   لمشاھدة   تشغیل   الكود   في   المختبر   الافتراضي 

 
  

https://circuits.io/circuits/5246595-jeem2_book_ex3
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 لاحظ   الأمر    analogRead       یدخل   قیمة   من
 المقاومة   المتغیرة    (0-1023)       .   وضعنا   القیمة   في

(    IN    )   متغیر   اسمھ  
    ثم   استخدمنا   الأمر    tone       لإخراج   الإشارة   إلى
 السماعة   بحیث   تكون   قیمة   (   IN     )   تردد   الصوت.

 یستمر   الصوت   لمدة   0.1   ثانیة   ثم   تنطفئ   النغمة   وتتكرر
 loop   العملیة   في   الحلقة 

 
 مثال    لتوصیل   مقاومتین   ضوئیة   و   ثابتة   إلى   مدخل
 تماثلي   Analog   بحیث   یمكن   معرفة   (قراءة)   شدة

 الضوء   في   المكان   .
 

analogWrite      باستخدام   الأمر         PWM   إخراج   قیمة   جھد   تماثلیة 
 

 إذا   كان   الجھد   الرقمي   یكون   0v   أو   5v      فقط   ،   فإن   الجھد   التماثلي   یمكن   أن   یكون   أي   قیمة   بینھما.   مثلا
1.25v         3.5         أوv  

 إذا   دققت   النظر   بجانب   المنافذ   الرقمیة   ستجد   بعضھا   یظھر   بجانبھ   العلامة   (   ᔕ   )   وھي   تدل   أن   ھذا   المنفذ
 یمكن   استخدامھ   لإصدار   جھد   تماثلي   (بطریقةpwm)   وھي   في   الأردوینو   أونو   (3,5,6,9,10,11)

 
 استخدم   الأمر   بالطریقة   التالیة:

analogWrite(10,125);        //(pin,   value   0-255) 

 لاحظ   أن   القیمة   التي   یستقبلھا   الأمر   تكون   0-255            لذا   ففي   المثال   السابق   سنجد   أن   الجھد   الصادر   من
2.5v   المنفذ   حوالي 

 
 مثال   لكود   بسیط   یجعل   ضوء   (LED)   یضيء   بشكل   تدریجي   ثم   ینطفئ   فجأة.
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void    setup() { 
      pinMode(10,OUTPUT); } 
void    loop() {  
       for (int   i=0;i<= 255 ;i++){ 
            analogWrite( 10 ,i); 
            delay(30);} } 

  شاھد   تشغیل   ھذا   الكود   على   المعمل   الافتراضي       (اضغط   ھنا)

analogWrite   شرح   للأمر                    analogRead   للاستزادة   :                 شرح   للأمر 

RGB   LED      .   متعدد   الألوان      LED   تطبیق   خفیف   دم   ��   : استخدم   الإشارات   التماثلیة   للتحكم   بلون 

  
int   G=5   ,   B=6   ,   R=3; 
void   setup(){ 
      pinMode(9,OUTPUT); 
      pinMode(10,OUTPUT); 
      pinMode(11,OUTPUT);      } 
void   loop(){ 
      int   GV=random(0,255); 
      int   BV=random(0,255); 
      int   RV=random(0,255); 
      analogWrite(G,GV); 
      analogWrite(B,BV); 
      analogWrite(R,RV); 
      delay(1000);   } 

 شاھد   تشغیل   ھذا   التطبیق   :            اضغــط   ھــنـــا
  

https://www.tinkercad.com/things/jrozOLnVRVS-analogwrite/editel
https://www.arduino.cc/en/Reference/AnalogRead
https://www.arduino.cc/en/Reference/AnalogRead
https://www.arduino.cc/en/Reference/AnalogWrite
https://www.arduino.cc/en/Reference/AnalogWrite
https://www.tinkercad.com/things/bsUtb6voDK3-rgb-led-serialmonitor/editel
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 for   و        while    حلقات   
  

 الأمر   while            یعمل   على   تكرار   جزء   من   الكود
 بین   الأقواس      {         }      مادام   الشرط   متحقق.

while(x<100)   {   …   } 

 وفي   حال   تغیر   قیمة   x   حتى   تصیر   أكبر   من   100
 فسیخرج   من   الحلقة

 *نادراً   تتم   كتابة   الأمر   بھذه   الطریقة:
do{   …   }   while(   a<10); 

 

    الأمر   for         یشبھ   الأمر   السابق   سوى   أنھ   یستخدم
 عندما   تكون   تعرف   عدد   الدورات   التي   ترید   تنفیذھا

for(int   i=10   ;   i>0   ;   i--) 
{      …      } 

 وسوف   ینفذ   الأوامر   بین   الأقواس      {         }      عشر   مرات   و   تكون   قیمة   المتغیر   (      i      )      ھي   العداد   الذي   یعد   من
 10   إلى   0

 مثال   :نود   جعل   جمیع   المنافذ   مخارج   ثم   نود   تشغیل   5   نغمات   صوتیة.

void   setup(){  
       for (int   i=0;i<14;i++){pinMode(i,OUTPUT);}} 
      int   z=1; 
       while (z<6){tone(10,300,200);   delay(500);z++;} 

 

forشرح                                                    whileللاستزادة   :                  شرح    
 

for   تمرین:   صمم   كود   یعمل   على   إظھار   10   ومضات   سریعة   ثم   3   بطیئة   باستخدام   الأمر 

 تمرین:   قراءة   مقاومة   متغیرة      إذا   كانت   القراءة   أعلى   من   200   یصدر   صوت،   إذا   كانت   أقل   یعمل   ومیض
while   عادي   _   استخدم   الأمر 

 
  

https://www.arduino.cc/en/Reference/While
https://www.arduino.cc/en/Reference/While
https://www.arduino.cc/en/Reference/While
https://www.arduino.cc/en/Reference/For
https://www.arduino.cc/en/Reference/For
https://www.arduino.cc/en/Reference/For
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goto         label         الذھاب   إلى   وَســم 
 

 ھذه   الطریقة   نادرة   الاستخدام   لكنھا   تستحق   الذكر   في   الكتاب.
 یسیر   الأردوینو   على   تنفیذ   الأوامر   بالتوالي   حسب   كتابة   الكود.   لكن   الأمر   goto            ینقل   تنفیذ   الأمر   مباشرة

 إلى   أي   مكان   آخر   في   الكود   ؛      شرط   أن   یتم   تسمیة   ذلك   المكان   ثم   وضع   (   :   )   بعد   الإسم.
    مثال:

void    setup(){ 
      pinMode(3,OUTPUT); 
      goto    label1 ; 
label2:    tone(3, 1000 ); 
      delay(500);      } 
void    loop(){ 
label1:       int      x=analogRead(A0); 
      if(x>800)   {   goto    label2 ;}  
      tone(3, 300 ); 
      delay(500); 
      tone(3, 400 ); 
      delay(500);      } 

 عمل   الكود   ھـو   :   إصدار   صوت   متتابع   من   ترددین   (300،400)   مع   مراقبة   دخل   تماثلي   ،   في   حالة   زیادة
(  1000Hz)   ویصدر   صوت   بتردد   عالي     label1   القراءة   عن   (800)   فإن   التنفیذ   سوف   یعود   إلى   الوسم 

 

  للاستزادة   من   أمر                    goto      اتبع   الرابط

 

 تمرین::         یشبھ   فكرة   سندرسھا   مستقبلاً   ھي   الـضبط   المبدئي   (calibration)   لكن   أبسط.
 المطلوب   :   كود   یعمل   ومیض   و   كلما   ضغطنا   على   زر   رقمي   یتوقف   الومیض   ویصدر   صوت   لمدة   5

goto   ثواني.   ثم   یعود   للومیض   _   استخدم   الأمر 

  
 
  

https://www.arduino.cc/en/Reference/Goto
https://www.arduino.cc/en/Reference/Goto
https://www.arduino.cc/en/Reference/Goto
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Serial   Monitor      شاشة   السیریال 

 
ً   عن   شاشة   السیریال   كفكرة   لكننا   لم   نتحدث   عن   الأوامر   التي   ستحتاجھا   للتعامل   مع   شاشة  تحدثنا   سابقا

(   Arduino   Create   أو   Arduino   IDE   توجد   في   برنامج)   السیریال.      باختصار   ھي   أداة   على   الكمبیوتر 
 تعمل   على   التواصل   مع   الأردوینو   أثناء   تشغیلھ   و   یمكنك   استخدامھا   لعرض   معلومات   من   الأردوینو   إلى
 شاشة   الكمبیوتر   (مثلا   قیم   المتغیرات)   أو   إرسال   أرقام   من   الكمبیوتر   إلى   الأردوینو   (أثناء   تشغیلھ)         ھي
 مفیدة   جدا   جدا   بالذات   في   مرحلة   التشغیل   التجریبي   للكود   و   تساعدك   كثیرا   على   تتبع   قیم   المتغیرات   أثناء

 عمل   البرنامج.
 ملاحظة:   عند   استخدام   شاشة   السیریال   فإن   الأردوینو   یستخدم   المنفذین   الرقمیین   0،1   للتواصل   مع   الحاسب،

 لذا   لا   یمكنك   استخدامھما   كمنافذ   في   ھذه   الحالة.
 الأوامر   الأساسیة   لإظھار   كتابة   أو   قیمة   على   شاشة   السیریال   ھي:

 قبل   استخدام   شاشة   السیریال   یجب   إعطاءھا   أمر   البدء
 العدد   9600   ھي   سرعة   التراسل   ولا   تقلق   نفسك   بالأمر   كل   بوردات
 الأردوینو   تعمل   بھذه   السرعة   _ماعدا   قلیل   تجد   تفصیلھا   في   الموقع

Serial.begin(9600); 

 أمر   print      لإظھار   عبارة   من   الأردوینو   إلى   شاشة   الكمبیوتر
tab   لترك   مسافة      t\   لبدء   سطر   جدید      و   n\ 

Serial.print( “hey” ); 
Serial.print(“ \n \t ”); 

 عند   اضافة   الحرفین   (ln)   بعد   الأمر   السابق   فإنھ   یظھر
 العبارة   ثم   ینتقل   لسطر   جدید   .

Serial.println(x); 

 مثال   :    الكود   التالي   یظھر   عبارة   ترحیبیة   ،   ثم   یقوم   بالعد   التصاعدي   كل   ثانیة.

int     i ; 
void    setup(){ 
      Serial.begin( 9600 ); 
      Serial.println( “welcome   Sami   “ );} 
void    loop() { 
      Serial.println( i ); 
      delay( 1000 ); 
      i++;    } 

 لتجربة   الكود   في   المعمل   الافتراضي        اضغط   ھنا

https://www.tinkercad.com/things/aw6PBxcvaKt-serialmonitor/editel
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Serial.printللاستزادة   :                                          شرح 
print      خیارات   إضافیة   لإظھار   القیم   بالأمر 

Serial.print(78,   BIN)   gives   "1001110" 
Serial.print(78,   OCT)   gives   "116" 
Serial.print(78,   DEC)   gives   "78" 
Serial.print(78,   HEX)   gives   "4E" 
Serial.println(1.23456,   0)   gives   "1" 
Serial.println(1.23456,   2)   gives   "1.23" 
Serial.println(1.23456,   4)   gives   "1.2346" 

 
 

 إرسال   القیم   من   شاشة   السیریال   إلى   الأردوینو   أثناء   تشغیلھ
 لاستقبال   أي   قیمة   أو   عبارة    من   المستخدم   عبر   شاشة   السیریال   إلى   الأردوینو   فإننا   عادة   ننفذ   ثلاث   خطوات:

 1-   إرسال   رسالة   تظھر   على   الشاشة   و   تشرح   المطلوب   من   المستخدم
 2-   نوقف   تنفیذ   الكود   بانتظار   المستخدم   لیدخل   قیمة

(int,   float,char,String   )   3-   نستخدم   الأمر   المناسب   لقراءة   القیمة   المرسلة   من   المستخدم 
 یستخدم   ھذا   الأمر   للكشف   إذا   قام   المستخدم   بإرسال   أي   قیمة

 أثناء   تشغیل   الأردوینو   عبر   شاشة   السیریال.
 الطریقة      while     توقف   تنفیذ   الكود   بانتظار   دخل   (الأسھل)

 if    طریقة   أخرى   للكشف   عن   الدخل   لكنھا   لاتوقف   تنفیذ   الكود

Serial.available(); 
while(Serial.available()==0){} 
if(Serial.available()>0){...) 

 ھذا   الأمر   یعمل   على   قراءة   بایت   واحد   تم   ارسالھ   من
 المستخدم   ،   یقرأ   البایت   كترمیز   ASCII      فإذا   أرسل

  المستخدم   1   فإن   القیمة   التي   ستتخزن   ھي
 '1'      وھي   نفسھا   49

char   x= 
Serial.read(); 
if   (x==’y’){...} 

int      قراءة   عدد   ووضعھ   في   متغیر   من   نوع int   x= Serial.parseInt(); 

float   قراءة   عدد   و   وضعھ   في   متغیر   من   نوع float   y= 
Serial.parseFloat(); 

 قراءة   عبارة   من   المستخدم   و   وضعھا   في   متغیر   من
String   نوع 

String   z= 
Serial.readString(); 

 
 مثال:    الكود   التالي   یطلب   رقم   من   المستخدم   یكون   عدد   ثواني   التأخیر   لتنفیذ   ومیض.

float    d; 
void    setup(){ 

https://www.arduino.cc/en/Serial/Print
https://www.arduino.cc/en/Serial/Print
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      serial.begin(9600); 
      pinMode(13,OUTPUT); 
      Serial.println( “please   enter   the   delay   time   ex:0.5   ” ); 
       while (Serial.available()==0){} 
       float    d= Serial.parseFloat() ;   } 
void    loop(){ 
      digitalWrite(13, 1 ); 
      delay( d*1000.0 ); 
      digitalWrite(13, 0 ); 
      delay( d*1000.0 );   } 

 
 في   التمرین   التالي   سنحاول   استخدام   حلقة   while      و   حلقة   for         و   شاشة   السیریال   :-

 عمل   الكود   ھو   سؤال   المستخدم   عن   عدد   الومضات   و   سرعتھا   .   و   بعد   ادخال   المستخدم   لھذه   القیم،   سیتم
 تنفیذھا   ثم   سؤالھ   مرة   ثانیة   و   ھكذا.

int     led    =   12; 
void    setup()    { 
      pinMode( led ,   OUTPUT);  
      Serial.begin(9600);          }    //تشغیل   التراسل   مع   شاشة   السیریال 
void    loop()    { 
      Serial.println( "how   many   blinks?   " ); //اظھار   رسالة   على   الشاشة 
       while (Serial.available()==0){} //التوقف   وانتظار   دخل   من   المستخدم 
      int    n =Serial.parseInt();       //ینقل   الرقم   من   المستخدم   إلى   متغیر 
      Serial.println( "what   is   the   delay   in   (ms)?   " ); 
       while (Serial.available()==0){} 
      int    d =Serial.parseInt(); 
       for (int   i= n    ;   i   >0   ;   i--){ 
            digitalWrite( led ,HIGH); 
            delay( d ); 
            digitalWrite( led ,LOW); 
            delay( d );      }          } 

 

 https://circuits.io/circuits/5247139-jeem2_book_ex4         :لمشاھدة   الكود   في   المختبر   الافتراضي  

  شرح   الكود   السابق:
LED  سیتصل   مع   المنفذ   12   لذا   نحتاج   مقاومة   220   لحمایة   ال ـ   LED  ال ـ 

 
 لإدخال   أي   قیمة   من   شاشة   السیریال   ننفذ   ثلاث   خطوات   عادة:

 1-   اظھار   رسالة   للمستخدم   تطلب   معلومة   معینة

https://circuits.io/circuits/5247139-jeem2_book_ex4
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 2-   انتظار   المستخدم   حتى   یدخل   القیمة   المطلوبة
 3-   وضع   القیمة   في   المتغیر   المناسب    (رقم   صحیح   ،   رقم   كسري   ،   نص   كتابي   )

 
 الأمر   Serial.println             یعمل   على   إظھار   عبارة   أو   قیمة   متغیر   على   شاشة   السیریال

 الأمر    while           مع   Serial.available      ھنا   یوقف   الكود   بانتظار   ادخال   قیمة   من   جھة   المستخدم.
 الأمر   Serial.parseInt         یعمل   على   قراءة   رقم   صحیح   مرسلة   من   الكمبیوتر.

 لاحظ   طریقة   عمل   ال ـ  for       بحیث   یكرر   الحلقة   لعدد   n      من   المرات.
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calculations   and   logic      الحسابات   والعملیات   المنطقیة 

 
 بالتأكید    أن   الحسابات   ھامة   جدا   جدا   في   معظم   التطبیقات   .   الحسابات   البسیطة   (الجمع   و   الطرح   و

 الضرب   و   القسمة)   و   حسابات   أكثر   تعقیدا   أحیانا   ً   (الأس   ،   الجذر   ،   الزوایا   sin   ,   cos   ,   tan   )   وعملیات
 منطقیة   (   AND   ,   OR   ,   NOT   )      و   عملیات   دقیقة   على   مستوى   البت   الواحد   في   الرقم   (مثل   تحریك   البت

 خطوات   للیمین   أو   الیسار)      كما   یمكنك   التعبیر   عن   الرقم   بأنظمة   عددیة   مختلفة   غیر   العشري   مثل   النظام
 الثنائي   و   السداسي   عشر   .         ھذه   التحویلات   ستظھر   فائدتھا   في   مشاریع   قادمة.

 في   ھذا   الكتاب   لن   نتعمق   في   الحسابات   باستخدام   الأردوینو   لكننا   سنناقشھا   لبعض   الوقت   ،   فبالتأكید   ستحتاج
 لبعض   الحسابات   في   برامجك   القادمة.

operators   إجراء   العملیات   الحسابیة   المعروفة (   )         /         *         -      +  

iأمر   مختصر   یعمل   على   زیادة      أوطرح   1   من   قیمة   المتغیر          i++;                  i--   ; 

 أمر   مختصر   یعمل   على   زیادة   3   أو   أي   رقم   آخر   لقیمة   المتغیر      ..
 كأنھا               x   =   x+3         مثلاً

         x+=3;               x-=3; 

F   إلى   فھرنھایت      C   مثال:      صمم   كود   یحول   درجة   الحرارة   من   درجة   مئویة 

 

float      C=23.48; 
void   setup(){ 
      Serial.begin(9600); 
      float   F=C*9/5+32; //   وضع   الأقواس   أحیانا   یسبب   مشاكل 
      Serial.println(F);   } 
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 وللتحویل   بالعكس   شاھد   الكود

float      F=205.00; 
void   setup(){ 
      Serial.begin(9600); 
      float   C=(F-32.0)*5.0/9.0; 
      Serial.println(C);   } 

 ملاحظة:      برمجة   الأردوینو   غیر   مخصصة   لإجراء   الحسابات   وقد   واجھت   نتائج   خاطئة   كثیراً   بسبب   ترتیب
 الأقواس   أو   كتابة   فاصلة   عشریة.      ترتیب   إجراء   العملیات   و   نظام   الأقواس   یختلف   عن   للغات   المتقدمة   و

 المناسبة   جدا   لإجراء   حسابات   (مثل   ماتلاب   أو   بایثون)      لذلك   أنصح   دائما   بتجربة   الكود   عدة   مرات   والتأكد
 من   النتائج   قبل   اعتماده.

 بعض   المشاكل   الشائعة:-
float         مع         int   اجراء   العملیات   بین   متغیرات  

 عند   كتابة   رقم   صحیح   في   معادلة   تحتوي   float            اكتبھ   بالطریقة   (      5.0   )   ضع   النقطة   حتى   لو   لم   تحتجھا.
 الأقواس   لا   تفھم   حسب   الطریقة   الشائعة   ،   جرب   تغییرھا   إذا   وجدت   نتائج   غریبة.

 
 الأمر   (   %   )   modulo       ھذا   الأمر   الغریب   (غیر   موجود   في   الریاضیات   التي   درسناھا)   ولكنھ   مفید

 في   عالم   البرمجة   و   الحسابات،   وسنستخدمھ   في   عدة   مشاریع   قادمة.   فكرتھ   باختصار   أنھ   یعید   لك   باقي
  القسمة.

 مثال   :         20   \   6   =   3         والباقي   2               لذا:
x=20%6;         >>      x=2 

modulo      یعید   لك   باقي   القسمة   فقط 
floats  مفید   في   تطبیقات   قلیلة   ولا   یعمل   مع   ال ـ 

y   =   9    %    3       >>    y=0 
x   =   10    %    3       >>    x=1 

 مثال   :         لدینا   9583         ثانیة      .      نود   معرفة   كم   ساعة   و   كم   دقیقة   و   كم   ثانیة
 علما   ً   أن   الدقیقة   60   ثانیة   و   الساعة   3600      ثانیة.

int   x=9583; 
int   sec   =   x%60; 
int   min=x%3600/60; 
int   hr=x/3600; 
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Arrays   المصفوفات 
 المصفوفة   ھي   وضع   مجموعة   من   القیم   بشكل   منظم   ضمن   إطار   واحد   (مصفوفة   واحدة).      تخیل   معي   طبق

 البیض   مثلاً   ��...      في   البرمجة   ھذا   یساعدنا   كثیرا   لإجراء   عملیات   متتابعة   بكود   سھل   .
 مثال:      لو   كان   عندنا   درجات   طلاب   فبدل   أن   تكتبھا   ھكذا:

int   x=85   ,   y=89   ,   z=76; 

 فالأفضل   أن   تكتب   في   مصفوفة   كما   بالشكل:
int      a[   ]={85,89,76}; 

 ملاحظة   :      للوصول   لأحد   عناصر   المصفوفة   استخدم   طریقة   التالیة:-
a[0]   >>   85 
a[1]   >>   89 
a[2]   >>   76 

 *لاحظ   أن   العنصر   الأول   برقم   0      ولیس   1
 في   الاستخدامات   المتقدمة   (مثل   بعض   المكتبات)   یجب   علیك   إرسال   بعض   المعلومات   على   شكل   مصفوفات   .

 و   سنشرحھا   في   وقتھا.
OUTPUTS   مثال:   نود   جعل   المنافذ   0،1،3،4،6،7،9،10،12،13      مخارج 

PULLUP   بینما   المنافذ   2،5،8،11      نریدھا   أن   تكون   منافذ   دخل   مع   ربطھا   بمقاومة   رفع   الجھد   الداخلیة 
 بدل   أن   نكتب   الأوامر   في   14   سطر   ،   بإمكاننا   الاستفادة   من   المصفوفات   كما   یلي:

int    OT[] ={0,1,3,4,6,7,9,10,12,13}; 
int    IN[] ={2,5,8,11}; 
for(int   i=0;   i< 10 ;   i++){   pinMode( OT[i]    ,OUTPUT);} 
for(   i=0;   i< 4 ;i++){   pinMode( IN[i] ,INPUT);} 

 
 تمرین   :    ضع   درجات   10   طلاب   في   مصفوفة،   ثم   احسب   متوسط   الدرجات
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 ھذه   الأوامر   حسابیة   معروفة   ،   و   لن   نشرحھا   في   ھذا   الكتاب   !!
 ;pow(5,2) یحسب   5   أس   (للقوة)   2      =   25

 ;sqrt(16) یحسب   الجذر   التربیعي   ل ـ  16   و   یساوي   4

x  یعید   القیمة   المطلقة   (بدون   سالب)   ل ـ abs(x); 

sin   ,   cos   ,   tan   حساب   الدوال   المعروفة sin(   );cos(   );   tan(   ); 

logarithm   حساب   اللوغاریتم log(   ); 

 
 

Binary   ,   HEX      كتابة   القیم   بالأنظمة   العددیة   :      الثنائي،   السداسي   عشر 
 توجد   عدة   أنظمة   عددیة   و   یستخدمھا   الكمبیوتر   و   المبرمجین   وقت   الحاجة.      النظام   العددي   المعروف

 یسمى   النظام   العشري   decimal         بینما   الكمبیوترات   وجمیع   الإلكترونیات   الرقمیة   تعمل   بنظام   عد   یسمى
 الثنائي      Binary      كما   یوجد   أنظمة   أخرى   مثل   السداسي   عشر   HEX      وھو   نظام   وسیط   بین   البشر   و

 الكمبیوتر   ولھ   استخدامات   عدیدة.
 عندما   تضع   قیمة   في   متغیر   (مثلاً   x   )   فبإمكانك   أن   تضعھا   بأي   نظام   عددي   حسب   الحاجة.

 ;int   x=100 ال ـ  x      یحتوي   قیمة   تساوي   100   النظام   العشري   (العادي)

 ;int   y=0b100 ال ـ  y      یحتوي   القیمة   4   لكن   تم   كتابتھا   بالنظام   الثنائي

 ;int   z=0x100 ال ـ  z   یحتوي   قیمة   256         لكن   تمت   كتابتھا   بالنظام   السداسي   عشر

 بالمناسبة   :      عندما   تظھر   قیمة   على   شاشة   السیریال   یمكنك   إظھارھا   بأي   نظام   تود.
Serial.print(78)                  gives   "78" 
Serial.print(78,   BIN)   gives   "1001110" 
Serial.print(78,   OCT)   gives   "116" 
Serial.print(78,   HEX)   gives   "4E" 
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NOT   ,   OR   ,   AND   العملیات   المنطقیة  

 
 إذا   درست   بعض   الإلكترونیات   فستكون   قد   درست   ھذه   العلاقات   المنطقیة   .      ستعرف   أنھا   علاقة   عادة   بین
 مدخلین   ولھا   خرج.      بدون   التعمق   كثیراً   في   الموضوع   نستخدم   ھذه   العملیات   عادة   مع   الشروط      و   التي

  یكون   ناتجھا         نعم   أو   لا

AND ً   یجب   أن   یتحقق   الشرطین   معا  && 

OR إذا   تحقق   أي   واحد   من   الشرطین || 

NOT یستخدم   لعكس   الحالة   0   إلى   1      والعكس ! 
 

 مثلا   ً   :   أنت   ترید   أن   یصدر   صوت   تنبیھي   في   حال   أن   المدخل   التماثلي   یقرأ   قیمة   أقل   من   200      وقیمة
 المتغیر   x   =   0   (یجب   أن   یتحقق   الشرطان   حتى   یعمل   التنبیھ)

int      a=analogRead(A0); 
if(a<100       &&       x==0)   {tone(2,500,1000);} 

 
 مثال   :      ترید   الضوء   أن   یعمل   إذا   كان   الدخل   التماثلي   أقل   من   400         أو         أكثر   من   600

int   a=analogRead(A0); 
if(a<400       ||       a>600){digitalWrite(13,1); 

 
 مثال   :      نرید   أن   یعد   x      من   1      إلى   10      ثم      تتغیر   حالة   الضوء   (13)   و   یعید   العد   من   جدید

int    x=1; 
bool       state=0; 
void    loop(){ 
      if(x==11){state=!state;   x=1;}  
      x++;   } 
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Bit   operators   العملیات   على   مستوى   البت 
 

 في   بعض   التطبیقات   المتقدمة   (مثل   التراسل   مع   شرائح   إلكترونیة   ببروتوكول   SPI)   ستحتاج   أن   ترسل   أكواد
 رقمیة   دقیقة   .   ویجب   التحكم   الدقیق   بكل   بت   في   الرقم   قبل   إرسالھ.

 ھذه   المجموعة   من   الأوامر   نادرة   الاستخدام   .   لذا   سنذكرھا   بسرعة   وبدون   أمثلة
 

 الكتابة   و   القراءة   من   بت   واحد:
 كل   متغیر   من   أي   نوع   سواء   كان   int      أو   غیره   یتكون   في   النھایة   من   عدد   من   البت   bits      و   یمكنك   تغییر

 واحد   منھا   مثل   المثال:

int    x=0b10110111011110; 
bitWrite(x,0,1);     //   1   سوف   یغیر   آخر   خانة   في   الیمین   إلى 
bool    y=bitRead(x,5);     //یقرأ   البت   السادس   من   الیمین   في   قیمة      إكس 

 *لاحظ   لیس   من   الضروري   تخزین   x   بالصیغة   الثنائیة   ،   لكنھا   أسھل   للتبع   ھنا.
 

 الإزاحة   bit   shift   :    مثال   :   لدینا   متغیرین   (الأوضح   أن   نكتبھما   بالنظام   الثنائي   ،   لكن   یمكن   كتابتھما   بأي
 نظام   عددي)

byte       x=0b11001011; 
byte       y=0b00010011; 

 والمطلوب   ھـو   جمع   المتغیرین   ك ـ  16   بت   في   متغیر   واحد   قبل   إرسالھ   .   ھنا   سنحتاج   للإزاحة:

int       z=   y<<8   +   x; 
result:      z=0b1001111001011 

 
:      Bitwise   logic   operators       العملیات   المنطقیة   على   مستوى   البت 

AND   ,   OR   ,   :   إجراء   العملیات   المنطقیة   المعروفة   على   متغیرات   من   نفس   النوع،   مثل   ً  بإمكانك   أیضا
 NOT   ,   XOR   لن   نتعمق   في   ھذا   الموضوع   لأن   الحاجة   لھ   نادرة   في   رأیي.

& | ^ ~  
(bitwise   and) (bitwise   or) (bitwise   xor) (bitwise   not) 
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y         و         x      على   المتغیرین         XOR   مثال:    قم   بإجراء   عملیة  
x   على   المتغیر      NOT      ثم   عملیة   النفي 

byte      x=0b11001011; 
byte      y=0b00010011; 
byte      z=x^y; 
byte      a=~x; 
void   setup(){ 
      Serial.begin(9600); 
      Serial.println(z,BIN); 
      Serial.println(a,BIN);} 
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programing   tactics   تكتیكات   برمجیة  

 
 توجد   العدید   من   الوسائل   (الطرق   البرمجیة)   لحل   المشاكل   و   تحسین   طرق   عمل   الكود   بشكل   عام   .   بعضھا

 سھل   ولا   یحتاج   لشرح   و   بعضھا   قد   یحتاج   لبعض   الشرح   و   ھذا   ما   سنحاول   أن   نشرحھ   في   ھذا   الجزء.
 

map   ,   constrain      تكتیك   التحویل   بین   النطاقات      .   باستخدام   الأمرین 
 كثیرا   ما   نحتاج   للتحویل   المتناسب   بین   نطاقین   رقمیین   مختلفین.   (لا   تقلق   إذا   لم   تفھم   العبارة   السابقة   ،   لأني

 سأحاول   شرحھا   الآن)   أبسط   مثال   یحضرني   الآن   أنك   لو   حصلت   في   الجامعة   على   معدل      4.33   من   5      و
أردت   أن   تفھمھ   بشكل   أفضل   و   تحولھ   للنظام   القدیم   (من   مئة)   فأنت   تأخذ   القیمة   4.33      من   النطاق   الأول   0-

  5            و   ترید   معرفة   القیمة   الموازیة   في   النطاق   الجدید   100-0.
 وفي   الأردوینو   نحتاج   فكرة   التحویل   بین   النطاقات   بشكل   أوسع.      أحد   الأمثلة   البسیطة.      نود   التحكم   ب ـ  شدة

  إضاءة   LED   كمخرج   ،   بحیث   یكون   الدخل   :   مقاومة   متغیرة   كمقسم   جھد.
 تكون   قراءة   الدخل   :      0-1023      بینما   الخرج   التماثلي   یجب   أن   لا   یتجاوز   255-0

 ھنا   نحتاج   للتحویل   من   النطاق   الأول   للنطاق   الثاني
ً   أن   الضوء   لا   یبدأ   في   العمل   إلا   بعد   القیمة   50   و   لا   أود   تحریك   المقاومة   بدون   ملاحظة   تغیر  تخیل   أیضا

map   فمن   الممكن   تعدیل   النطاق   الثاني   إلى   50-255   .      أتمنى   أنك   فھمت   فائدة   الأمر 
 لاحظ   أن   الأمر   map         یعمل   مع   الأعداد   الصحیحة   فقط   ولا   یعمل   مع   الأعداد   الكسریة.

x=analogRead(A0);                               //0<x<1023 
y=map(x,0,1023,50,255);             //50>y>255 
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constrain   الحاجة   للأمر 
 مثال   :      افرض   أنك   تود   عمل   صوت   یتغیر   حسب   حركة   یدك   فوق   مقاومة   ضوئیة   (یتغیر   التردد   حسب   شدة

 الضوء)   عند   تصنیع   الدائرة   وجدت   أن   قراءة   الدخل   في   الضوء   =   150         وعندما   تغطي   الضوء   بیدك   یصبح
  الدخل=585

 وبخصوص   التردد   الذي   ترید   أن   یظھر   على   السماعة   لتعطي   تباین   جید   في   الترددات   (360-200)
 سیكون   من   الواضح   أن   تصمیم   الأمر   للتحویل   بین   النطاقین   وتشغیل   المشروع   ھو:

x=analogRead(A0); 
y=map(x,150,585,200,360); 
tone(13,y); 

 ھذا   الأمر   یبدوا   جیدا   في   العمل   .      لكن   !!!   ماذا   لو   تغیرت   شدة   الإضاءة   وخرجت   عن   المتوقع   (أقوى   أو   أقل)
ً  سنحصل   على   قیم   خرج   (تردد)   خارجة   عن   التوقعات   أیضا

 ھنا   یستحسن   استخدام   الأمر      constrain         والذي   یعمل   على   إبقاء   قیمة   داخل   حدود   بدون   أن   یمكن   أن
 تخرج   عنھ.   لذا   سنزید   الأمر   التالي   على   الكود   السابق   بعد   أمر   map   حتى   نحل   المشكلة   السابقة:-

y=constrain(y,200,360); 

 
 لمشاھدة   كود   یشرح   الفكرة   وتجربة   التغییرات   علیھ   .         شاھد   الرابط:

https://circuits.io/circuits/5269652-map-constrain-explained 
 

 تمرین:    طالب   حصل   على   معدل   3.78   من   4   في   الجامعة   .   أود   معرفة   معدلھ   بالنسبة   المئویة   و   كم
 سیكون   معدلھ   لو   انتقل   لجامعة   تعتمد   نظام   المعدل   من   5      استخدم   map      (اضرب   *100   أیضاً)

 
 
 
 
  

https://circuits.io/circuits/5269652-map-constrain-explained
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Random      تكتیك   استخدام   الأعداد   العشوائیة 

 
 الأمر   random      یعود   لك      برقم   عشوائي   .   مثلا   ً   إذا   أردت   من   روبوت   (سیارة)   أن   یسیر   بشكل   عشوائي.

 فأنت   لن   تحدد   لھ   زاویة   التوجیھ   .      فقط   استخدم   الأمر      random         .   و   إذا   أردت   أن   تتوقف   سیارة   لوقت
random   عشوائي   فھنا   یمكنك   استخدام   الأمر 

 
 ;random (10) یعود   بقیمة   عشوائیة   من    صفر    إلى   9 

 ;random (   5   ,   15   ) یعود   بقیمة   عشوائیة   من   5     إلى    14

 لاحظ   في   المثال   السابق   (القیمة   العائدة   تتضمن   القیمة   الأدنى   ،   ولا   تتضمن   الحد   الأعلى)
 

 تمرین   :    صمم   كود   یعمل   كأنھ   نردین   المونوبولي   ،   فیولد   قیمتین   تتراوح   بین   1   و   6   ثم   یجمعھما   و
 یعرض   النتیجة   على   شاشة   السیریال.

 تمرین   :       صمم   كود   یولد   مصفوفة   تحتوي   18   عنصر   .      و   ضع   في   كل   عنصر   قیمة   عشوائیة   تتراوح
 بین   70   و   100      ثم   اعرض   جمیع   القیم   على   شاشة   السیریال.
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 ایجاد   القیمة   الأكبر   أو   القیمة   الأصغر   بین   قیمتین
min      ,         max 

 یظھر   الأمر   ھذا   بسیط   جدا   ً   لكنھ   مفید   جدا   في   بعض   التطبیقات
 (مثل   تطبیق   المعایرة   في   الصفحة   التالیة)   الآن   تعلم   كیفیة

max         و               min   استخدام   الأمرین 
 

 
 ;max (x,y) یعود   بأعلى   قیمة   من   بین   القیمتین

 ;min (x,y) یعود   بأقل   قیمة   من   القیمتین

 مثلا   ً   لدینا   درجات   مجموعة   من   الطلاب   في   مصفوفة   .   و   نود   ایجاد   أعلى   درجة   و   أقل   درجة   في   المصفوفة
int    x[]={5,6,43,9,4,6,8,2,4,55}; 
int     max =0; 
int     min =100; 
void   setup(){ 
      Serial.begin(9600); 
      for(int   i=0;i<10;i++){ 
             max = max ( max ,x[i]); 
             min = min ( min ,x[i]);} 
      Serial.print( "max=" ); 
      Serial.println( max ); 
      Serial.print( "min=" ); 
      Serial.println( min );} 
void   loop(){} 
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Calibration      تكتیك   الضبط   عند   بدایة   التشغیل  

 
 فكرة   الضبط   قبل   التشغیل   ھي   أحد   التكتیكات   الجید   استخدامھا   في   بعض   التطبیقات   التي   تحتوي   حساس   نرید

  تشغیلھ   في   أماكن   مختلفة   .
 مثال   :   في   البیت   عند   تغطیة   الحساس   الضوئي   تكون   قراءة   الحساس   التماثلیة   200   و   عند   كشف   الحساس
 تكون   القراءة   700   .         لكن   في   المعرض   تتغیر   القیم   بحیث   :      عند   تغطیة   الحساس   تكون   القراءة   100   و

 عند   كشفھ   تكون   القراءة   500            كیف   نصمم   الكود   لیتم   الضبط   الآلي   عند   بدایة   التشغیل.
 مراحل   تنفیذ   التكتیك:

 1-   تعریف   متغیرین            max         ,               min         لنضع   فیھما   القیم   المتوقعة   الأعلى   و   الأقل   آلیا   بعد   قلیل
 2-      ضع   القیمة         1023      في   min            والقیمة            0      في      max         (تظھر   العملیة   معكوسة   ،   لا   تقلق)

 3-   عند   بدایة   التشغیل   سنخصص   عدة   ثواني   (مثلا   ً   10   ثواني   لضبط   قیمة   min      و      max      حسب   التشغیل)
 4-   أثناء   الثواني   ال ـ  10   الأولى   سیقوم   المستخدم   بتغطیة   الحساس   ثم   الكشف   عنھ   بشكل   متكرر.      ھذا   سیعمل

  على   تعدیل   قیمة   Min   و   max      حسب   التشغیل.
.   max   و      min   5-   بعد   انتھاء   ال ـ  10   ثواني   ،         سیعمل   الكود   اعتمادا   على   القیم   الموجودة   في 

 6-   سنستخدم   الأمرین      map      و      constrain         لضبط   التشغیل.
  مثال   لكود   یعمل   على   الضبط   الآلي   بدایة   التشغیل   .

int    min   =   1023; 
int    max   =   0; 
int    sensor   ; 
void    setup()   { 
      while   (   millis()   <   10000){ 
            sensor   =   analogRead(A0); 
            if   (sensor   >   max   )   {   max   =   sensor;} 
            if   (sensor   <   min   )   {   min   =   sensor;}}} 
void    loop(){ 
      sensor   =   analogRead(   A0   ); 
      sensor   =   map   (   sensor   ,   min   ,   max   ,   0   ,   255   ); 
      sensor   =   constrain   (   sensor   ,   0   ,   255   );      } 
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 تمرین   :       اكتب   كود   بحیث   یحدد   نطاق   التشغیل   المتوقع   لمقاومة   ضوئیة   analogRead      في   البدایة   في
 متغیرین   Min      و         Max      (فترة   المعایرة   calibration)   ثم   یحدد   النطاق   المتوقع   (مثلا   ً   350-230)

 بعد   ذلك   نود   اصدار   صوت   بترددات   متناسبة   من   الدخل   بحیث   یكون   نطاق   الترددات   (260   -   400)

 تمرین:    مثل   أي   مثال   یحتوي   ضبط   مبدئي   calibration      المطلوب   ھو   إضافة   زر   رقمي   (ضاغط)   یعمل
 على   إعادة   الضبط   في   أي   وقت
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delay   تنفیذ   برنامج   الومیض   بدون   أمر   التأخیر 
 

ً    _   إذا   كان   بإمكاني   تـنـفـیذ  أعتقد   أن   الموضوع   یبدو   غریبا
 الومیض   بكل   سھولة   مثل   الكود   السابق   Blink   ،   لماذا   أنفذھا   بطریقة

 أصعب؟    ��    إذا   كان   العمل   المطلوب   من   الأردوینو   بسیط   جدا   ً   و
 المطلوب   من   الدائرة   عمل   واحد   فقط   ،   فلا   بأس   من   استخدام   الأمر
 delay      لكن   في   بعض   التطبیقات   المتقدمة   لا   ینبغي   إیقاف   عمل

 الأردوینو   بأمر   الانتظار   delay   .   فالأمر   delay   یوقف   تنفیذ   كل   شيء   ،
 بینما   في   كثیر   من   التطبیقات   المتقدمة   یجب   على   الأردوینو   أن   یقرأ   و   یشغل   العدید   من   الأشیاء   باستمرار.

 یوجد   طرق   تجعل   الكود   یستمر   بالومیض   بدون   أن   تتوقف   دورة   تنفیذ   الأوامر

bool    x=0; 
unsigned   long    T1=0; 
unsigned   long    T2=0; 
void    setup(){ 
      pinMode(13,OUTPUT);} 
void    loop(){ 
      T1=millis(); 
      if(T1>T2+1000){ 
            x=!x; 
            digitalWrite(13,x); 
            T2=T1;} 
 أي   أمر   في   ھذا   المكان   سیتم   تنفیذه   بدون   تأخیر   //
   } 

 الفكرة   باختصار   ھي   استمرار   التنفیذ   في   حلقة   loop   مع   قراءة   قیمة   millis   كل   دورة   بدون   توقف.
 الأمر   millis      یقرأ   الزمن   منذ   بدایة   تشغیل   البرنامج   بالمیللي   ثانیة.      إذا   مر   من   الزمن   ثانیة   كاملة   .   سیكون

T1   و   T2   حالتھ   ،   و   نساوي   بین      x   بألف   میللي   ثانیة   ،   إذا   حصل   ذلك      سیغیر   T2   أكبر   من   T1   قیمة 
 لنبدأ   حساب   الزمن   من   جدید.

 لاحظ   أن   T1      و   T2      متغیرات   من   نوع   unsigned   int   وھذا   لیتمكن   من   قراءة   قیمة   الزمن   لقیم   كبیرة

D1=300      D2=1000   ً   تمرین1:       شغل   ومیض   لضوئین   بحیث   یعملان   بسرعات   مختلفة   .   مثلا 

  تمرین2:    المداخل   زر   ضاغط   (رقمي)   و   مقاومة   متغیرة   _   المخارج   LED      و   سماعة
 المطلوب:   الضغط   على   الزر   یزید   سرعة   الضوء   +   تغییر   المقاومة   یغیر   تردد   النغمة
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---      Functions   :   كتابة   الدوال   --- 
fun(   );         fun2(10);         fun3(5,15);  

 

 الدوال   functions   :       ھي   طریقة   مفیدة   في   بعض   الأحیان   لاختصار   و   تبسیط   الكود.
 فھي   عبارة   عن   كود   جانبي   یتم   استدعاءه   لتنفیذ   عمل   معین   وقت   الحاجة   ،   ثم   العودة   للكود   الرئیسي.

 یتم   التعرف   على   الدوال   من   القوسین   اللذین   یأتیان   بعد   اسمھا   …   مثل:
sami(); 
x=   hey(15); 
y,z=   fun(13,12,600); 

 
 أمثلة   لأكواد   یمكن   جعلھا   كدوال   واستدعائھا   من   الكود   الرئیسي:

 تحویل   درجة   الحرارة   من   فھرنھایت   إلى   درجة   مئویة.
 تحویل   الاطوال   من   قدم   الى   متر.

  تشغیل   LED   و   إطفاؤه.
 

 المداخل   و   المخارج   للدالة:        بعض   الدوال   یتم   استدعائھا   بدون   إرسال   أي
 قیمة   لھا   .   و   تقوم   بعمل   معین   .   ثم   تنتھي   بدون   أن   تعود   بأي   قیمة   منھا

void   وھذه   الدوال   تكون   من   نوع.  
 مثال:   دالة   ومیض   بسرعة   ثابتة   أو   تأخیر   زمني   أو   دالة   panic   لاصدار

 تحذیر   صوتي   و   مرئي.
 لذا   فمن   المھم   معرفة   ھل   ستعود   قیمة   للدالة   أم   لا   ،   و   إذا   كانت   ستعود   قیمة   ،   ما   ھو   نوع   القیمة؟      int      ؟      أو

void  إذا   كانت   الدالة   لن   تعید   أي   قیمة   فیجب   تعریفھا   ب ـ         …            String         وربما         float 
 

  أمثلة   على   دوال   موجودة   و   تم   تعریفھا   في   برمجة   الأردوینو   سابقاً:   (غیر   موجودة   في   لغة   C   الأصلیة)
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delay(1000); void   ھذه   الدالة   لھا   دخل   واحد   (1000)ولیس   لھا   أي   قیمة   راجعة 

digitalWrite(13,1); void   ھذه   الدالة   لھا   دخلین   ولا   تعود   منھا   أي   قیمة 

digitalRead(3); boolean   أو   int   دالة   لھا   دخل   واحد   (3)   والعائد   قیمة   0-1   وممكن   تكون 

analogRead(A0); byte   أو   int   دالة   لھا   دخل   واحد   والعائد   یكون   عدد   0-255   و   تكون   من   نوع 

 
  أمثلة   لكود   و   دالة   تعمل   على   تحویل   درجة   حرارة   من   فھرنھایت   الى   مئویة:      مع   العلم   أن   :

F 2)C = ( − 3 * 9
5  

 

int    F1=0;    //here   put   the   fahrenheit   temp 
int    F2=10; 
int    F3=25; 
 
void    setup(){ 
int      C1=FtoC(F1);       //FtoC   will   convert   Fahrenheit   to   degrees 
int      C2=FtoC(F2); 
int      C3=FtoC(F3);    } 
 
void    loop(){   } 
 
int    FtoC(int   x){       //FtoC   is   a   function   to   convert   Fahrenheit   to   degrees  
       int    C   =   x-32*5/9; 
      return(C);}  

 

 
 مثال   لعمل   دالة   (Blink)   ترسل   لھا   قیمتین   عدد   مرات   الومیض   و   التأخیر   الزمني.

int   LED   =   13; 
void    setup(){ 
       Blink ( 10 , 300 ); 
       Blink (5,1000); 
       Blink (2,5000);} 
 
void    Blink( int   T ,    int   D ){ 
      for   (         ;    T >0   ;    T --){ 
            digitalWrite(LED,HIGH); 
            delay( D ) 
            digitalWrite(LED,   LOW); 
            delay( D );   }   } 
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 مثال   آخر   :      مثل   السابق   ،   لكن   ھذه   المرة   الدالة   تستقبل   4   قیم   :      رقم   المخرج   الرقمي   ،   عدد   الومضات   ،
  زمن   الإضاءة   ،   زمن   الإنطفاء.

void    loop(){ 
      blink2( 13 , 3 , 500 , 500 ); 
      blink2(12,5,300,200); 
      blink2(11,10,200,800);   } 
 
void    blink2(int    P ,   int    T    ,   int    DON    ,   int    DOF ){ 
      for   (         ;   T>0   ;   T--){ 
            digitalWrite(P,HIGH); 
            delay(DON) 
            digitalWrite(P,   LOW); 
            delay(DOF);   }   } 

 
create   a   function      تمارین:      كتابة   دوال 

 اكتب   دالة   بحیث   ترسل   لھا   قیمة   واحدة   فتعمل   الدالة   على   إظھار   ومیض   على   المخرج   13   و   تكون 1
 القیمة   ھي   التأخیر   الزمني   بالمللي   ثانیة

 اكتب   دالة   بحیث   نرسل   لھا   قیمتین   قیمة   قیمة   التأخیر   الزمني   وقیمة   عدد   النبضات 2

 اكتب   دالة   نرسل   لھا   ثلاث   قیم   التأخیر   الزمني   ،   عدد   النبضات   ،   رقم   المخرج   المطلوب 3

 اكتب   دالة   تحول   القیمة   من   ریال   الى   دولار   ودالة   أخرى   تحول   من   دولار   الى   ریال 4

 اكتب   دالة   واحدة   تعمل   عمل   الدالتین   في   الفقرة   السابقة   ،   یجب   على   المستخدم   إرسال   RTD   أو 5
 DTR   للدالة   لتعرف   ما   المطلوب   منھا.
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 استخدام   طریقة    case    /    switch      في   الدوال:-
 أحد   الطرق   المستخدمة   في   بعض   الدوال   ھو   تحدید   التصرف   حسب   قیمة   متغیر.   وھذه   الطریقة   لا   تختلف

 كثیرا   عن   استخدام   الأمر      if         ولكن   لا   تتفاجأ   إذا   شاھدتھا.
 طریقة   عمل   الأمر   ھو   المقارنة   بین   قیمة   المتغیر   var         مع   القیمة   أمام   كل   حالة   (1   ،   2   )   فإذا   لم   تتطابق

default      مع   أي   حالة   ؛   یقوم   بتنفیذ   الأوامر   عند   عبارة   var   قیمة 
 شاھد   الكود   التالي   كمثال:

switch    (var)   { 
             case    1: 
                   //do   something   when   var   equals   1 
                   break ; 
             case    2: 
                   //do   something   when   var   equals   2 
                   break ; 
             default :  
                   //   if   nothing   else   matches,   do   the   default 
                   //   default   is   optional 
             break ; 
      } 

 لقراءة   المزید   زر   صفحة   لشرح   الأمر       ھـــــنـــــا
  

https://www.arduino.cc/en/Reference/SwitchCase


76 

 --   تمارین   برمجیة   على   الصفحات   السابقة   --
digital   output   تمرین1:    التحكم   بمخرج   رقمي 

 ومیض   Blink        ___      اجعل   LED        یشتغل      وینطفئ   بشكل   متكرر. أ

 جرب   تغییر   ال ـ  مخرج   المستخدم   و   تغییر   السرعة. ب

 عرف   متغیرین   في   البدایة   d        لتحدید   التأخیر         و       ledPin       لتحدید   رقم   المخرج   المستخدم. ج

 أضف   ملاحظات   ( شرح   comments )   لكل   أمر   و   شرح   لعمل   الكود   في   الأعلى   استخدم   :          //               /*            */ د

 اجعل   الومیض   یبدأ   سریعا   ً   ثم   یتباطأ   مع   الوقت. ھـ

 استخدم   طرق   تعریف   المتغیرات   const              و            static           في   الكود. و

 صمم   كود   یظھر   5   نبضات   سریعة      ثم      3      بطیئة    (بدون   استخدام   حلقة) ز

   مثل   السابق   لكن   استخدم   الحلقة   for  ح

 عرف   متغیر   الزمن       d          داخل   ال ـ  setup   loop        بطریقة         static   int  ط

 شغل   الومیض   بدون   استخدام   الأمر   delay        استخدم   millis        بدلا   عنھ.   (متقدم) ي

 
multi   digital   outputs      تمرین2   :       التحكم   بعدة   مخارج   رقمیة 

 صمم   كود   بحیث   یتناوب   ضوئین   (2LEDs  )   على   التشغیل   بسرعة   ثابتة أ

 ــ  صوت   (استخدم   الأمر   tone   ) ب   نفس   الفكرة   لكن   استبدل   أحد   ال ـ  LEDs   ب

 صمم   الكود   بحیث   یغمز   اللید   الأول   ل ـ  5    مرات    و   الثاني   ل ـ  7    مرات     (لا   تستخدم   حلقات   loops) ج

 مثل   الفقرة   (ج)      لكن   استخدم   الحلقة       for د

 اجعل   كل   LED   یومض   بسرعة   مستقلة   عن   الآخر   مثلا   d1=300           d2=500        یجب   استخدام   أمر   millis  ھـ

 اصنع   مصفوفة   في   البدایة،   تحدد   عدد   نبضات   كل   LED   بالتسلسل و
x[   ]    =   {    3   ,   2   ,   4   ,   1   ,   6   ,   3   ,   4   ,   4    }; 

 مثل   الفقرة   السابقة   ولكن   صمم   مصفوفتین   ،   مصفوفة   خاصة   بكل   لید   ! ز
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Digital   input   تمرین3:       مدخل   رقمي 

 استخدم   مفتاح   ضاغط    (push   button)    كمدخل   رقمي،   و          LED          كمخرج.      المطلوب   أن   یعمل   ومیض أ
 Blink   بطيء   متكرر   ،      وعند   الضغط   على   الزر   یعمل   الومیض   بشكل   أسرع.

 في   بدایة   الكود   عرف   متغیرین      d1 =1000             و               d2 =300         مثلاً

 استخدم   زر   ضاغط   لتشغـیل   تنبیھ   صوتي.   استخدم   الأمر      tone ب

 لدینا   10   لیدات   نریدھا   تعمل   معا   ً   عند   الضغط   على   زر   sw      المطلوب   یكون   بینھا   تأخیر   زمني   بسیط   (الأول   ثم ج
 الثاني   ثم   الثالث   وھكذا)   كما   أنھا   تنطفئ   بنفس   الطریقة   عند   ترك   الزر.

 صمم   ما   یشبھ   الساعة   الرملیة   (بأضواء   LEDs)   مع   زر   یعمل   كأنھ   یقلب   الساعة. د

 
 تمرین   4   :         عدة   مداخل   رقمیة

 ــ  LED         استخدم   && أ  مفتاح   ON      و   مفتاح   OFF      للتحكم   ب

 تغییر   قیمة   متغیر   x      زر   یزید   1            و   زر   ینقص   1   ،   اعرض   قیمة   x         على   شاشة   السیریال. ب

 اضبط   3   مداخل   رقمیة   وسماعة   بسیطة   واحدة   ،   بحیث   كلما   ضغطت   على   زر   یصدر   صوت   مختلف. ج

 
 

 تمرین   5   :      مخرج   تماثلي

 اضبط   ضوء         LED      بحیث   یعمل   ویطفئ   (مثل   الومیض)   ولكن   بشكل   تدریجي. أ

 اضبط   مدخل   رقمي   واحد   (زر   ضاغط)      بحیث   تستمر   شدة   الإضاءة   في   التغیر   مادام   ضغط   الزر،   و   تثبت   الإضاءة ب
 إذا   تركت   الزر.

 الإمساك   على   مفتاح   UP      یزید   قیمة   الجھد   في   مخرج   تماثلي   ،   و   الزر   DN      یقللھ   .   و   یكون   بتدریج   بطيء. ج

 زرین   UP   و   DN      لإخراج   جھد   تماثلي   من   الأردوینو   (من   0   إلى   5   فولت) د

 
 تمرین   6   :      عدة   مخارج   تماثلیة

 لدینا   3   أضواء      LEDs      مختلفة   الألوان   ،      نود   أن   تزید   إضاءة   كل   ضوء   و   تقل   بشكل   تدریجي أ

 طبق   الفقرة   السابقة   على   ضوء      LED      ثلاثي   الألوان   (بأربع   أطراف) ب

 طبق   الفقرة   السابقة   بحیث   یمكن   في   أعلى   الكود   تحدید   سرعة   تغیر   كل   لون   على   حدة. ج

  استخدم   6   مفاتیح   رقمیة   للتحكم   بشدة   إضاءة   كل   لون   . د
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 تمرین   7   :      مدخل   تماثلي   :

 اضبط   مقاومة   متغیرة   كمقسم   جھد   إلى   مدخل   تماثلي،      اعرض   القراءة   على   شاشة   السیریال. أ

 الدخل   مقاومة   متغیرة   و   الخرج   4   لیدات   تعمل   بطریقة   رقمیة   .   مثلا   الجھد   0   ،   لا   یعمل   أي   لید   ،   الدخل   1   فولت ب
 یعمل   لید   واحد   الدخل   2   فولت   یعمل   2   و   ھكذا   …

 إضافة   للفقرة   السابقة   ،   عندما   یزید   الدخل   عن   4   فولت   ،   اجعل   جمیع   ال ـ  لیدات   تظھر   ومیض   سریع. ج

 مقسم   جھد   یحتوي   مقاومة   ضوئیة   _   یصنع   ما   یشبھ   الإضاءة   الآلیة   (   تشتغل   في   الظلام   ،   و   تنطفئ   في   النھار) د

 استخدم   الثیرموكوبل   (مقیاس   حرارة   بسیط)   كدخل ھـ
 وإذا   خرجت   الحرارة   عن   القیمة   المتوسطة   شغل   انذار   صوتي.

 
 تمرین   8   :      عدة   مداخل   تماثلیة   :

 الدخل   مقاومتین   متغیرتین   والخرج   LED   واحد   بحیث   أحد   المقاومتین   تحدد   زمن   التشغیل   و   الأخرى   زمن   القطع أ

 الدخل   عصا   تحكم   تماثلي   و   الخرج   عدد   LEDs   9      الھدف   أن   نتحكم   بالعصى   لنجعل   LED   واحد   یعمل   یعبر   عن ب
 اتجاه   العصا.

 3   مقاومات   متغیرة   تتحكم   بشدة   إضاءة   3   لیدات   ملونة   (أو   لید   متعدد   الألوان) ج

 
  تمرین9:    (عمل   بعض   الحسابات   بالأردوینو)

 حول   درجة   الحرارة   من   فھرنھایت   إلى   درجة   مئویة    (استخدم   float) أ

 حول   المعدل   من   100        إلى   معدل   من    5          واعرض   الناتج   على   الشاشة   SerialMonitor         استخدم   float ب

 لدینا   مصفوفة   تحتوي   5   أعداد   مختلفة   ،   نود   جمعھا   .   ثم   حساب   متوسط   الأعداد. ج

 (حسابي   متقدم)   لدینا   حساسین   ضوئیین   بینھما   مسافة   ثابتة   (10cm)   نود   حساب   الوقت   بدقة   بین   الإشارتین   على د
micros         الحساسین   .   ثم   حساب   السرعة.      ثم   عرضھ   على   السیریال   مونیتور   .      استخدم   الأمر 

    (حسابي   متقدم)   لدینا   جھاز   یحسب   الزمن   بالثواني   وعند   قراءة   الزمن   ،   أعطاك   رقم   كبیر   جدا   ً      (   عدة   ملایین) ھـ
 ضع   القیمة   في   متغیر   unsigned   long        استخدم   الأردوینو   لإظھار   الزمن   بطریقة   أیام   ،      ساعات   ،   دقائق   ،

(       %       modulo   واستخدم   الأمر)      .   ثواني  
  تذكر   :    الدقیقة   =   60   ثانیة          ،          الساعة   =   3600   ثانیة             و    الیوم   =      86400    ثانیة

 المطلوب   صنع   نرد   بسیط   إلكتروني   یظھر   رقم   عشوائي   عند   الضغط   على   زر   ضاغط   (1-6) و

 مثل   المثال   السابق   لكن   اجعل   كل   ضغطة   تظھر   عددین   عشوائیین   (كأنھ   نرد   المونوبولي) ز
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 حول   المعدل   من   100        إلى   معدل   من    5          واعرض   الناتج   على   الشاشة   SerialMonitor         استخدم   map   و ح
float 

  نود   قراءة   قیمة   من   مدخل   تماثلي   ثم   إخراج   قیمة   مساویة   لھا   من   المخرج   التماثلي.   لاحظ   الدخل   0-255 ط
map   والخرج   0-1023         صمم   الدائرة   و   الكود.   استخدم   الأمر 

 مثلث   قائم   الزاویة   اذا   كان   ارتفاعھ   6m         و   قاعدتھ      4m         احسب   طول   ال ـ  وتر   hypotenuse ي

 قوة   مقدارھا   77   نیوتن   تؤثر   على   جسم   بزاویة   60      احسب   مقدار   القوة   على   محور   x   و   على   محور   y ك

 
Serial   monitor         تمرین   10   :      شاشة   السیریال 

 صمم   ساعة   رقمیة   تظھر   الثواني   و   الدقائق   على   الشاشة   (توجد   أكثر   من   طریقة) أ

 دخل   تماثلي   0-1023   اقرأه   و   اعرضھ   على   شاشة   السیریال ب
ً  ثم   احسب   ما   یوازیھ   لإخراجھ   من   المخرج   التماثلي   0-255      و   اعرض   المكافئ   على   الشاشة   أیضا

0v   <<   5v         5         وv   <<      0      فكر   كیف   تجعل   جھد   الخرج   یعاكس   جھد   الدخل-- 

 ــ     LED      بواسطة   شاشة   SerialMonitor      مثلا   أدخل   رقم   1      لتشغیل   الضوء   و   0   لإطفائھ. ج     التحكم   ب
 اجعل   الشاشة   ترسل   لك   التعلیمات   قبل   كل   أمر.

 اجعل   التحكم   ب ـ  LEDs         2      و   یكون   الدخل   من   شاشة   السیریال   مثلا   ً         1   .   2   .   3   .   4            للتحكم   بال ـ  LEDs د

 صمم   كود   بحیث   یدخل   المستخدم   اسم   لون   red      green      blue         فیضيء   اللون   المطلوب   في   RGB   LED ھـ

 على   شاشة   serialMonitor      یطلب   قیمة   ،   تحدد   سرعة   الومیض   ،   ثم   تطلب   تردد   الصوت   . و

 یقوم   المستخدم   بإدخال   قیم   للألوان   الأحمر   و   الأخضر   و   الأزرق   _   ثم   یعرض   اللون   المطلوب   على   RGB   LED ز

 ادخل   أسماء   10   طلاب   في   مصفوفة   ،   و   درجاتھم   في   مصفوفة   مختلفة. ح
(constrain   :   استخدم)      ًزد   لكل   طالب   5   درجات   ،   على   ألا   تزید   الدرجات   عن   100   أبدا  

    ثم   على   الشاشة   أظھر   المتوسط   .   وأعلى   طالب   و   أقل   طالب.

 
 تمرین   11::      أوامر   متقدمة   لم   أشرحھا      أمر   المقاطعة   !

 نود   تشغیل   ومیض   عادي،   وفي   حالة   وصول   مقاطعة   على   الطرف   2D      یعمل   صوت   تحذیري د

 مثل   المثال   السابق   سوى   أنھ   یوجد   استشعار   لمقاطعتین   _   D2      و   D3      و   كل   مقاطعة   تصدر   صوت   مختلف. ھـ
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 اذا   استطعت   حل   المسائل   البرمجیة   السابقة   فمبروك   …

 
     أنت   مبرمج   بلغة   C         ویحق   لك   الاحتفال   ��

 

C   فقط   تذكر   …         أنت   تعلمت   البرمجة   بلغة 
 عندما   نتقدم   في   الأردوینو   سنضطر   لفھم   أوامر   ++C      وھي   متقدمة   أكثر.

  كما   أننا   سنستخدم   الكثیر   من   مكتبات   الأوامر   والدوال   …
 

    الرحلة   طویلة   …   لكنھا   بالتأكید   ممتعة   ��

 
 

 القسم   التالي   سنشرح   بعض   مھارات   الإلكترونیات   المفیدة.
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Electronics   الباب   الثالث:    إلكترونیات 

 
 بالتأكید   الإلكترونیات   عالم   كبیر   لكننا   ھنا   سنتكلم   عما   یلزمنا   عند   استخدام   الأردوینو   فقط.

 الدوائر   الإلكترونیة   ھي   مجموعة   من   العناصر   و   بینھا   توصیلات   (اسلاك)      عندما   یمر   بھا   التیار   الكھربائي
 فإنھا   تقوم   بعمل   معین.

 أھم   العناصر   الإلكترونیة   التي   سنستخدمھا   :-

 
 

 مبین   ضوئي   (لــیـــد)
 یعمل   على   إظھار   ضوء   عندما   نخرج
 الجھد   المناسب   من   أطراف   الأردوینو

 الرجل   الطویلة   :   آنود
 و   یجب   توصیل   مقاومة   للحمایة

LED 

 
 

 مقاومة
 تقلل   مرور   التیار   و   تحمي   العناصر

5v   التي   لا   تتحمل 
Resistor 
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 زر   ضاغط
 یعمل   على   توصیل   التیار   الكھربائي

 عند   الضغط   علیھ.
 یستخدم   كمدخل   رقمي   للأردوینو

Push   button 

 

 مقاومة   متغیرة
 تعمل   عادة   كمدخل   تماثلي

 حیث   یمكنك   یدویا   تغییر   الجھد   الداخل
 للأردوینو

Potentiometer 

 

 مقاومة   ضوئیة
 حساس   ضوئي   ،   یعمل   كمقاومة   تقل
 قیمتھا   كلما   تعرضت   لضوء   أعلى.

LDR 

 

 

 أسلاك   توصیل
 تعمل   على   توصیل   التیار   الكھربائي

 بین   أي   نقطتین
Wires- 
Leads-jumpers 
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 بطاریة   9   فولت
 تشغیل   الأردوینو

 أو   بعض   العناصر   الأخرى   التي
 تحتاج   تیار   عالي
 محرك   ،   مرحل

Battery 

 

 سماعة   بسیطة
 تعمل   على   إصدار   صوت   بسیط

 حسب   التردد   الداخل   إلیھا.
    ولیست   مصممة   لإصدار   أصوات

 دقیقة   مثل   سماعة   الھاتف
Buzzer 

 
 

 ترانزیستور
 یعمل   على   تكبیر   الطاقة   الكھربائیة

 التي   تخرج   من   الأردوینو   ،   حین   أنھ
 في   كثیر   من   الأحیان   نحتاج   لتیار

40mA      أعلى   من 
TIP120   مودیل   مقترح 

Transistor 

 

 مرحــِّـل
 یعمل   على   تكبیر   الجھد   و   التیار

 بدرجة   كبیر   یمكن   أن   تكون   220v   و
 نحوه

Relay 
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Testboard   _   Breadboard   لوحة   الاختبار 
 

 إذا   حاولت   ربط   مكونات   دائرة   إلكترونیة   مكونة   من   عدة   عناصر   فسیكون   من   الصعب   علیك   تتبع   ھذه
 التوصیلات   الحل   الأمثل   لتوصیل   الدائرة   الإلكترونیة   یكون   على   لوحة   الاختبار   Test   board      ما   یسمى   بـــ

Breadboard  

 
 كما   ترى   توجد   نقاط   صغیرة   .   ھذه   النقاط   متصلة   من   الداخل   حسب   الخطوط   الموضحة.

f,g,h,i,j   و   ھذه   الخمسة   غیر   متصلة   مع   ً  ففي   الصف   الأول   (1)   یتصل   a,b,c,d,e   معا
 

  لمشاھدة   فیدیو   عن   توصیل   الدوائر   الإلكترونیة   على   لوحة   الاختبار   :    اضغط   ھنا

 
 
 

 
 
  

https://www.youtube.com/watch?v=6WReFkfrUIk
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Testboard   رسم   الدوائر   النظریة   و   توصیل   الدوائر   على   لوحة   التوصیل  
 الھدف   من   رسم   الدائرة   النظریة   ھو   معرفة   العناصر   ومعرفة   كیفیة   توصیلھا   .      لا   یوجد   طریقة   واحدة   للرسم

 .   لاحظ   أن   الرسمین   التالیین   مختلفین   كثیرا   ً   لكنھما   في   النھایة   یعبران   عن   نفس   التوصیل.
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 والآن   قارن   بین   الرسمتین   السابقتین   ،   و   تذكر   طریقة   عمل   لوحة   التوصیل   ال ـ  تیستبورد

 ستجد   أن   ھذه   الدائرة   العملیة   .   ھي   نفس   الدائرة   النظریة   السابقة...

 
 یصعب   أن   نشرح   كتابیا   ً   كیفیة   استخدام   لوحة   التوصیل   ال ـ  تیستبورد   .      لكن   بقلیل   من   التمرین   ستتقن   ھذه

 المھارة   …   صدقني

  یمكنك   في   أي   وقت   التمرن   على   توصیل   أي   دائرة   على   التیستبورد   على   الموقع   الرائع:-
https://www.tinkercad.com/learn/ 

 
  

https://www.tinkercad.com/learn/
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ATmega328P   استخدام   الشریحة  
 بدون   بورد   الأردوینو

 

 في   رأیي   الشخصي   ،   ھذه   أروع   ممیزات   الأردوینو.   وینفرد   بھا    الأردوینو   أونو   UNO    عن   باقي   المودیلات.
 عندما   تود   أن   تصنع   دائرتك   الإلكترونیة   فأنت   لا   تحتاج   كل   اللوحة   (البورد)   الكبیر   للأردوینو   .   لا   تحتاج   أن

 یظھر   مشروعك   كأنك   اشتریت   (دائرة   جاھزة   ووصلت   أسلاكھا   فقط)      المطلوب   أن   تصمم   البورد   بنفسك
 وتضع   فقط   ما   تحتاجھ   من   العناصر.      انظر   للصور   التالیة.

          

  
 قارن   بین   الصورتین   العلویتین   و   الصورة   بالأسفل   .   لن   نتجادل   أیھما   أجمل   .   لكن   المظھر   في   الدائرة   الأسفل

 یظھر   أنك   قمت   بتوصیل   الأسلاك   فقط   .      بینما   في   الدائرتین   العلویتین   (الیسرى   خصوصا)      یظھر   أنك
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 صممت   الدائرة   وصنعتھا   بنفسك.   كثیر   من   المكونات   الموجودة   على   البورد   ال ـ  UNO      لن   تضعھا   ھنا   لأنك
 لن   تحتاجھا.

 *ملاحظة:   في   ھذا   المنھج   لن   نتحدث   عن   تصنیع   الدوائر   المطبوعة   pcb   حتى   لا   نشتت   تركیزك.
 العناصر   اللازمة   لتشغیل   الشریحة   ATMega328P      خارج   الأردوینو   قلیلة   و   بسیطة:

 Voltage   Regulator    :   1-   مثبت   جھد  
 لتعمل   الشریحة   یجب   أن   نوصل   لھا   5v      ولكن   معظم   البطاریات   تولد   جھد

 مختلف.      فالأفضل   ھو   توصیل   جھد   أعلى   (مثلا   9v)   ثم   تثبیتھ   باستخدام
  مثبت   جھد   بسیط.

    المثبت   الأمثل   لھذا   العمل   ھو   :          LM7805          وھو   متوفر   بكثرة
 ومنخفض   السعر.

 
 لیعمل   مثبت   الجھد   یجب   توصیلھ   في   دائرة   بسیطة   كما   یظھر   بالشكل   التالي:

 
 

 ولتعمل   الشریحة   ATMega           یجب   توصیل   خرج   الدائرة   السابقة   كالتالي:
     الجھد   5v       إلى   الأطراف   رقم   :          7   و   20

 وتوصیل   الأرضي   0v             إلى   الأطراف   رقم   :          8      و         22
 

16MHz      Crystal      :   2-الكریستالة  
 الكریستالة   ھي   عنصر   إلكتروني   ھام   لضبط   تردد   (سرعة)   عمل   الأجھزة
 الإلكترونیة.   لتعمل   شریحة   ATMega328p         یجب   توصیل   كریستالة

 بین   طرفیھا   رقم   9   و   10   .      شاھد   الصورة.



89 

  
 

Capacitors   المكثفات 
 لعلك   لاحظت   عنصرین   متصلین   مع   مثبت   الجھد   ،   و   عنصرین

 متصلین   مع   الكریستالة.      ھذا   عنصر   إلكتروني   بسیط   اسمھ   مكثف
 .   ویعمل   على   استقرار   الجھد   الكھربائي   عند   نقطة   في   الدائرة   .
 تتوفر   المكثفات   في   السوق   بأسعار   منخفضة   وقیم   كثیرة.   وفي

  الجدول   التالي   سنكتب   لك   القیم   التي   ینصح   بھا   المصنعون
 

 قیم   المكثفات   الموصى   بھا   من   بعض   جھات   التصنیع

 330nF المكثف   قبل   مثبت   الجھد   (جھة   الدخل   _   البطاریة)

(Atmega   جھة   الخرج_الشریحة)   100 المكثف   بعد   مثبت   الجھدnF 

 22pF المكثفین   المتصلین   بالكریستالة
 (في   كثیر   من   الأحیان   استخدام   قیم   مختلفة   لن   یؤثر   على   عمل   الدائرة)      لذا   فحسب   تجربتي   یمكن   استخدام

  قیمة   واحدة   متوسطة   مكان   جمیع   المكثفات   اللازمة   ھذا   یجعل   بناء   الدائرة   أسھل.
 والقیمة   المقترحة   ھي    1nF       ویكتب   علیھ   الكود    102          كما   یظھر   في   صورة   المكثف   أعلاه.
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 فكرة   تشغیل   الشریحة   بدون   البورد   ببساطة:

 1-   برمج   شریحة   ال ـ  ATMega328P         بشكل   عادي   وھي   مركبة   على   الأردوینو   أونو.
  2-   انزع   الشریحة   من   الأردوینو   و   وصلھا   في   مكانھا   (على   التیستبورد   أو   الدائرة   المطبوعة)
 3-   قم   بتوصیل   العناصر   اللازمة   لتشغیل   الشریحة   (مثبت   الجھد   و   الكریستالة   و   4   مكثفات)
 4-   وصل   الأسلاك   اللازمة   للأطراف   المطلوبة   لتشغیل   الدائرة   (المنافذ   الرقمیة   أو   التماثلیة)

 
 حتى   تعرف   أماكن   الأطراف   (المنافذ)

 شاھد   الرسم   یسار   الصفحة
 

VCC  ملاحظة:       ینصح   بتوصیل   الطرفین   1   و   21   إلى   ال ـ 
 لتعمل   الشریحة   بشكل   طبیعي.

 
 

 
 
 
 

 تمرین:    اكتب   كود   بسیط   یعمل   على   تشغیل   ضوئین   LED   بحیث   یومض   أحدھما   و   الآخر   تتغیر   شدتھ
 ببطء   pwm      ثم   انزع   الشریحة   Atmega   و   شغل   الدائرة   على   لوحة   الاختبار   ال ـ  testboard      مع

 العناصر   اللازمة.
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Digital   Multimeter   الملتیمیتر   الرقمي 

 

 الملتیمیتر   الرقمي   جھاز   قیاس   متعدد   الفوائد.   فھو   یقیس   الجھد   الكھربائي   (الفولت)   التیار   الكھربائي
 (الأمبیر)   المقاومة   الكھربائیة   (الأوم)   و   التردد   (الھیرتز)   و
 اختبار   التوصیلیة   (الزنان)   و   غیره   من   القیاسات   الكھربائیة

 الھامة   .
 لا   تقلق   إذا   لم   تفھم   الفرق   بین   الجھد   و   التیار   و   المقاومة   الآن

  .   سیشرح   لك   المدرس   الفرق   لاحقا   ً      ��
 

  الآن   یھمنا   بعض   القیاسات   فقط   :
buzzer      1-   اختبار   التوصیلیة 

OHM      2-   قیاس   المقاومة 
DC   voltage   3-   قیاس   الجھد   المستمر 

DC   Current   4-   قیاس   التیار 
Farad      5-قیاس   سعة   المكثفات 

 التفصیل   في   شرح   كل   طریقة   تتجاوز   مجال   ھذا   الكتاب   .      إذا   أحببت   الاستزادة   أقترح   علیك   مشاھدة   كورس
✌         jeem2.com   أساسیات   الكھرباء   في   موقع 
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 Power   Amplification    تكبیر   الإشارة   الكھربائیة 

 
 كما   ذكرنا   فالأردوینو   یعمل   على   إصدار   إشارات   كھربائیة   على   أطرافھ.      لكن   ھذه   الأطراف   لھا   قدرة

 كھربائیة   محدودة.   یمكنك   تشغیل   ضوء   بسیط   LED   من   الطاقة   الصادرة   من   الأردوینو   ،   لكنك   بالتأكید   لن
 تتمكن   من   تشغیل   محرك   بھذه   الطاقة   البسیطة   (   5v   وحوالي   40mA)   لذا   فكثیرا   ما   نحتاج   لدوائر   التكبیر.

 
 سوف   نبدأ   بشرح   الطریقة   الأسھل   (استخدام   دائرة   مرحل)   ثم   سنذكر   طرق   متقدمة   إلكترونیا   ً   استخدمھا   إذا

 أحببت   ،   و   تجاھلھا   إذا   أحببت   ��
 

Arduino   Relay   Module   الطریقة   الأسھل   ھي   شراء   دائرة   مرحلات   مخصصة   للأردوینو 
 ستجد   مقاسات   مختلفة   تناسب   التطبیقات   المختلفة   (مرحل   واحد   ،   2   ،   4   ،   8   )
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 لاحظ   في   الصورة   :       الأردوینو   یتصل   بدائرة   المرحل   بثلاثة   أسلاك   (         GND               +5v               ومخرج   رقمي)

 الآن   بإمكانك   بكل   بساطة   التحكم   بالأجھزة   الكھربائیة   المنزلیة   بواسطة   الأردوینو.
 
 

 تنبیھ   _   كل   مرحل   لھ   طاقة   تحمل   (جھد   و   تیار)   تأكد   أن   المرحل   الذي   تستخدمھ   یتحمل   تشغیل   الجھاز
..!!   15A   5      بینما   المكیف   یستھلكA   الذي   ترید   تشغیلھ   …      مثلا   بعض   كثیر   من   المرحلات   تتحمل 
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Transistor   :التكبیر   باستخدام   الترانزیستور 
 الطریقة   السابقة   سھلة   وجمیلة   لا   شك   .   سوى   أنھا   قد   لا   تكون   الأنسب   في   بعض   التطبیقات.   لأسباب   مثل:

-ً ً   أیضا ً   ،   واستھلاكھا   للطاقة   عالي   نسبیا   دائرة   المرحل   السابقة   كبیرة   الحجم   نسبیا
ً   فھي   لا   تتوفر   في   محلات   قطع   الغیار   الإلكترونیة   عادة.-  ایجاد   دائرة   المرحل   قد   یكون   صعب   أحیانا
ً   وأنت   لم   تقم   بتصنیع   الدائرة   و   إنما   توصیلھا   فقط.-  منظر   الدائرة   یبدوا   كدائرة   مصنعة   مسبقا

 لھذه   الأسباب   في   بعض   الأحیان   یستحسن   أن   تصنع   دائرة   تكبیر   خاصة   بك   .   ولبعض   التطبیقات   ستكون
 سھلة   جدا   ً   و   مكونة   من   عنصرین   فقط.

 
 الترانزیستور     عنصر   صغیر   و   ھام   في   الدوائر   الإلكترونیة   و   من   الممكن   أن   تــــُضیع   الكثیر   من   الوقت   و

 أنت   تتفحص   مئات   بل   آلاف   الأنواع   من   الترانزیستورات.   طریقة   عملھا   وخصائصھا   .
 الحقیقة؛   أنت   لن   تحتاج   لدراسة   كل   شيء   عن   الترانزیستورات   .

  الترانزیستور   یمكنھ   ببساطة   تكبیر   الإشارة   الخارجة   من   الأردوینو   .
 انظر   الشكل:--

 
(   E         B      C      )   للترانزیستور   3   أطراف  

 وطریقة   استخدامھ   بسیطة.
 1-وصل   مخرج   الأردوینو   إلى   طرف   ال ـ  B   عبر   مقاومة   (نقترح

(   2.2K 
vcc   2-استخدم   بطاریة   خارجیة   كمصدر   طاقة.   أو   استخدم   المنفذ 

 لتغذیة   الحمل   (الشيء   المراد   تشغیلھ)_
200mA   للأردوینو   یتمكن   من   إخراج         vcc    

  
 3-وصل   الموجب   للحمل   (محرك   مثلا)   والطرف   الثاني   للمحرك   وصلھ   بالطرف   C   في   الترانزیستور.

 4-وصل   الطرف   E      بالأرضي   0v   للبطاریة   و   للأردوینو.   (انتھینا   ��)
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 الترانزیستورات   أنواع   كثیرة   جدا   ً   …      سوف   ننصحك   بنوعین   شائعین.
 

2n2222      ترانزیستور 
 ویتمكن   من   توصیل   تیار   یصل   إلى

IC=600mA 
 مقارنة   ب ـ  40mA      فقط   یتمكن   منفذ   الأردوینو   من

 إخراجھا.
 عادة   نوصل   مقاومة   RB=1K      لضبط   قیمة   التیار

  من   الأردوینو.   شاھد   الرسم
 

 تمرین   :       شغل   لمبة   DC   من   كشاف   (9v)      بواسطة   الأردوینو   +   ترانزیستور   للتكبیر.
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TIP120   ترانزیستور 
  ھذا   الترانزیستور   أكبر   و   یتحمل   طاقة   أعلى

IC=5A      یتحمل   مرور   تیار   عالي 
 

 لاحظ   في   بعض   التطبیقات   یجب   تركیب   مشتت   حرارة   على
 الترانزیستور.

 
 لاحظ   الرسم   التالي   یوضح   كیفیة   تشغیل   محرك   بالأردوینو   .   مع   استخدام   TIP120   كمكبر   للتیار.

 

 ینصح   بوضع   (دایود)   بین   طرفي   المحرك   كما   یظھر   بالصورة   ھذا   یعمل   على   حمایة   الدائرة
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Relay   ::   المرحلات 
  یوجد   عیبین   في   تكبیر   الطاقة   باستخدام   الترانزیستور   .

●DC   السبب   الأول   أن   الترانزیستور   یتیح   تشغیل   الأجھزة   التي   تعمل   على   الطاقة   المستمرة   فقط 
.AC   بینما   معظم   أجھزة   المنزل   تعمل   على   الطاقة   المترددة 

 (ال ـ  DC      وال ـ  AC   )   ھما   نوعان   من   الكھرباء   شرحنا   الفرق   بینھما   في   كتاب   اساسیات   الكھرباء
 باختصار   شدید   كھرباء   المنزل   من   نوع   AC   المتردد   ،      بینما   كھرباء   البطاریات   والشواحن   DC   مستمرة.

 
 نظریة   عمل   المرحل   بسیطة   ،   ولن   نشرحھا   في   ھذا   الكتاب   .   لكن   ببساطة   المرحل   عبارة   عن   مفتاح   یتم

ً   .      شاھد   الصورة  توصیلھ   و   غلقھ   بالكھرباء   و   لیس   یدویا

 
 ھذا   یجعل   المرحل   (الریلاي)   یتمكن   من   تشغیل   الأجھزة   سواء   كانت   تعمل   بالكھرباء   المستمرة   DC   أو

AC   الكھرباء   المترددة  
 السبب   الثاني   أن   المرحل   (relay)   یتحمل   مرور   تیار   أعلى   بكثیر   (مثلا   10A)   من   الترانزیستور●

 عادة.
 

 المرحل   العادي   SPDT      وتكون   عادة   5   أطراف
 3   أطراف   للمفتاح   :   ھي         C         و            NC            و         NO      في   معظم   التطبیقات   سنستخدم      C,NO   فقط

 وللتحكم   بالمفتاح   سندخل   إشارة   التحكم   إلى   طرف   من   أطراف   الملف   Coil   والطرف   الآخر   للملف   یتصل
 بالأرضي.



99 

 
 
 

 المرحل   المزدوج   DPDT      و   یكون   لھ   عادة   8   أطراف

          
 یشبھ   عمل   المرحل   السابق   سوى   أنھ   یحتوي   مفتاحین   بدل   مفتاح   واحد.   وھذا   مفید   في   بعض   التطبیقات.

 
 یسحب   المرحل   الصغیر   عادة   50mA         وھذه   القیمة   نسبیا   عالیة   على   مخرج   الأردوینو.

 بإمكانك   توصیل   ملف   المرحل   إلى   الأردوینو   مباشرة   ولكنني   لست   مسؤول   إذا   تلف   الأردوینو   بسبب   سحب
 التیار   العالي.

 الحل   الأسلم   ھو   تشغیل   المرحل   بواسطة   ترانزیستور
(2n2222   مثلا)     

 نصیحة:   یستحسن   إضافة   دایود   بین   طرفي   الملف
 ،   ھذا   یعمل   على   حمایة   الدائرة.

 (انتبھ   على   اتجاه   الدایود   یجب   أن   یكون   الآنود
 متصل   مع   جھة   الأرضي)

 



100 

 

pull-up      ,         Pull   down      مقاومة   رفع   الجھد   و   مقاومة   خفض   الجھد 

 
 بعض   الأشیاء   تعمل   بطریقة   أكثر   تعقیدا   مما   یظھر   علیھا   من   الوھلة   الأولى   .   وقد   تكون   مقاومات   الرفع   و

  مقاومات   الخفض   أحدھا   .
 عندما   نرید   إدخال   إشارة   رقمیة   إلى   الأردوینو
push   button      فإننا   نستخدم   مفتاح   ضاغط 

 لكن   الملاحظ   أنھ   في   حالة   عدم   الضغط   على
 الزر   فإن   الجھد   یكون   غیر   واضح   القراءة   و   قد

 یعطي   نتائج   خاطئة.
 ینصح   باستخدام   أحد   ھاتین   الطریقتین   بإضافة

(10K   ً   مقاومة   (تقریبا
 

 ملاحظة:      یمكن   الاستعاضة   عن   مقاومة   رفع
 الجھد   باستخدام   الأمر

pinMode(10,INPUT_PULLUP) 
 بدلاً   من   :

pinMode(10,INPUT); 
 

 الأمر      PULLUP      یعمل   على   توصیل   مقاومة   رفع   داخلیة.   و   تغني   عادة   عن   مقاومة   الرفع   الخارجیة.
 

 ملاحظة:
 قد   لا   یعمل   ھذا   الأمر   بشكل   جید   مع   الطرف   13   بسبب   وجود   LED      متصل   بالمنفذ   13   على   البورد.

  



101 

 

Bouncing      تـذبذب   إشارة   الدخل 

 عندما   تضغط   على   زر   رقمي   فإنك   تتوقع   أن   یتغیر   الجھد   من   0
 إلى   5v      بشكل   واضح   ودقیق.      الحقیقة   أن   ھذا   قد   لا   یحدث   كما

 تتمنى   بسبب   ظاھرة   بسیطة   تسمى      Debouncing      انظر
 الشكل.

 لو   أحببت   تنفیذ   مشروع   یستخدم   مفتاح   واحد   ضاغط   لتشغیل   و
 إطفاء   الجھاز   (ولیس   مفتاحین)   فإنك   ستعاني   بسبب   ھذه

 الخاصیة.      لأن   الضغطة   الواحدة   ستظھر   بشكل   عدد   عشوائي
 غیر   محدد   من   الضغطات   السریعة.   وقد   تتغیر   حالة   الجھاز   كما

 تحب   و   قد   لا   تتغیر   ��   .      شاھد   ھذا   الكود   الذي   یحل   المشكلة   بتأخیر   زمني.

bool    x=0;       //ھذا   المتغیر   سیحمل   حالة   الضوء   لاحقا 
void    setup(){ 
       pinMode (13,OUTPUT); 
       pinMode (2,INPUT_PULLUP);} 
void    loop(){ 
      while(digitalRead(2)==1){} //إیقاف   البرنامج   بانتظار   ضغطة 
      x=   !x;    //تبدیل   حالة   إكس 
       digitalWrite (13,x);    //13   اخراج   إكس   على   المنفذ 
      delay( 500 );}    //ھذا   التأخیر   یعمل   على   حل   المشكلة 

ً    لو   كنت   تعمل   على   تنفیذ   عداد   إلكتروني   فإنك   تتوقع   أنھ   كلما   ضغطت   على   الزر   فإن   العد   سیزید   1  أیضا
 فقط   …         ولكن   بسبب   مشكلة   ال ـ  تذبذب   bouncing      الغیر   مرغوب   بھا   .   فقد   تجد   أن   العداد   یعد   3   أو   5

 عدات   بدل   واحدة   عند   كل   ضغطة   على   الزر.

 
 یمكنك   أن   تحل   ھذه   المشكلة   بأكثر   من   طریقة   _      أسھلھا   ھو   التأخیر   الزمني   بعد   كل   حافة   صاعدة.

 **إضافة   حل   مشكلة   الدیباونس   بمقاومة   و   مكثف.
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int       x=0; 
void    setup(){ 
      Serial.begin(9600); 
       pinMode (2, INPUT_PULLUP );} //منفذ2   متصل   بالمفتاح 
void    loop(){ 
       while ( digitalRead (2)==1){} 
      x++;  
      Serial.println(   x   ); 
       delay( 500 ) ;}    //التأخیر   ھنا   یعمل   على   تلافي   المشكلة 

 الطریقة   السابقة   مفیدة   سوى   أنھ   توجد   طریقة   (أفضل   من   الناحیة   البرمجیة)
(delay)   تنفیذ   العمل   بدون   استخدام   الأمر 

 ھل   تتذكر   الكود   الذي   شرحناه   سابقا   (الومیض   بدون   استخدام   الأمر   delay)   الفكرة   مشابھة   كثیراً.
 تشغیل   و   إطفاء   بزر   واحد   مع   حل   مشكلة   التذبذب   (مع   تأخیر   زمني   صغیر   جدا)

ً   :-      نحتاج   3   متغیرات   :   -حالة   الضوء         -   حالة   المفتاح         -الحالة   السابقة   للمفتاح.  فكرة   الكود   كتابیا
 إذا   تغیر   حال   المفتاح   من   1   إلى   0   ؛   غیر   حالة   الضوء

 إذا   استمر   المفتاح   على   حالتھ      سواءً   0   أو   1   لا   تغیر   حالة   الضوء.
 إذا   تغیرت   حالة   المفتاح   من   0   إلى   1   لا   تغیر   حالة   الضوء.

 بعد   كل   تغیر   على   حالة   المفتاح   نحتاج   لتأخیر   زمني   صغیر   لنتجاوز   فترة   التذبذب

bool       LedState=0; 
bool       buttonState=1; 
bool       lastButtonState=1; 
 
void    setup(){ 
      pinMode(2,INPUT_PULLUP); 
      pinMode(13,OUTPUT);   } 
void    loop(){ 
      buttonState= digitalRead(2) ; 
       if (buttonState==0   &&   last   buttonState==1){ 
            LedState=   !LedState; 
            digitalWrite(13,LedState); 
            lastButtonState=buttonState; 
             delay(50) ;} 
       else   if (buttonState==1   &&   lastButtonState==0){ 
            lastButtonState=buttonState; 
             delay(50) ;}   } 
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  ممیزات   الكود   (السابق)   :
 1-   عدم   التوقف   عند   الأمر   delay         ماعدا   وقت   قصیر   جداً   (50ms   )   فقط   للابتعاد   عن   وقت   التذبذب

 2-   یمكنك   تبدیل   الحالة   بسرعة   ولا   یلزمك   الانتظار   لنصف   ثانیة   كل      مرة.
 3-   إذا   استمریت   في   الإمساك   بالزر   لن   یستمر   الضوء   في   تبدیل   حالتھ   ،   بل   سیبقى   على   حالتھ   حتى   ترفع   یدك

 و   تضغط   مرة   ثانیة.
ً  عداد   تصاعدي   مع   حل   مشكلة   التذبذب   مع   تأخیر   زمني   صغیر   جدا

ً   :-   تشبھ   فكرة   الكود   السابق   یجب   أن   یوجد   متغیرین   (حالة   المفتاح   ،   حالة   المفتاح   السابقة)  فكرة   الكود   كتابیا
  و   حسب   المقارنة   بینھما   یتم   العد   .

bool     SW =1; 
bool     LSW =1; 
int     counter =0; 
void    setup(){ 
      pinMode(2, INPUT_PULLUP ); 
      Serial.begin( 9600 );   } 
void    loop(){ 
      SW=digitalRead( 2 ); 
       if ( SW ==0      &&    LSW ==1){ 
             counter ++; 
             LSW = SW ; 
            delay( 50 ); 
            Serial.println(    counter    );   } 
       else   if ( SW ==1   &&    LSW ==0){ 
             LSW = SW ; 
            delay( 50 );}      } 

 ممیزات   ھذا   الكود   عن   العداد   السابق:-
  1-   لا   یستخدم   التأخیر   الزمني   إلا   وقت   قصیر   جدا   ً

 2-   إذا   أمسكت   على   الزر   فإن   العد   لا   یزید   بل   ینتظر   أن   ترفع   یدك   و   تضغطھا   مرة   أخرى.
 3-   بإمكانك   أن   تضغط   ضغطات   سریعة   و   سیعد   معك   ،   لن   ینتظر   نصف   ثانیة   بین   كل   عدة.

 إذا   أحببت   یمكنك   استخدام   مكتبة   من   الأوامر   مخصصة   لحل   مشكلة   التذبذب   :    زر   الرابط   ھنا
 

 استخدم   مفتاح   الضاغط   كـمفتاح   تشغیل   و   إطفاء   ON/off      انتبھ   لمشكلة   ال ـ  Debounce تمرین1

 استخدم   المفتاح   الرقمي   للعـد   التصاعدي   على   شاشة   ال ـ  Serial   ،   انتبھ   لمشكلة   ال ـ  Debounce تمرین2

 

https://playground.arduino.cc/Code/Bounce
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shift   register   مسجلات   الإزاحة
74HC595   :ً   نموذجا 

 

 مسجلات   الإزاحة   ھي   شرائح   إلكترونیة   تعمل   بطریقة   معینة   (لن   نشرح   طریقة   عملھا   بالتفصیل   ھنا)   سوى
  أنھا   مفیدة   جدا   في   بعض   تطبیقات   الأردوینو.

 تخیل   مثلا   إشارة   مرور   بھا   4   اتجاھات   _   كل   جھة   فیھا   5   إضاءات   (   3   للسیارات   و   2   للمشاة)   المطلوب
 ھو   20   مخرج   رقمي   !      بینما   الأردوینو   أونو   یحتوي   14   منفذ   رقمي   فقط   !

    بالتأكید   یمكنك   شراء   نوع   أكبر   من   الأردوینو   (أردوینو   میغا   مثلا)      لكن   ھناك   حل   أسھل   عادة   و   ھو
 مسجلات   الإزاحة.

 أحد   أشھر   أنواع   مسجلات   الإزاحة   ھي   الشریحة      74HC595   و   فیما   یلي   توضیح   أطرافھا:
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 تحتوي   الشریحة   74HC959      على   3   أطراف   أساسیة   یجب   توصیلھا   لمخارج   الأردوینو   DS   لنقل
 البیانات      ،      STCP      یجب   أن   یكون   0   أثناء   نقل   البیانات   ثم   1   لعرض   البیانات   ،   و   SHCP   لضبط

 التوقیت   clk      انظر   للدائرة   التالیة   و   الكود   .   و   أعتقد   أنك   ستفھم   ما   تحتاج.

 
 كود   تجریبي   یعرض   القیمة   (11001010)      على   مخرج   المسجل.

int    latchPin   =   12;          //STCP 
int    clockPin   =   11;          //SHCP 
int    dataPin   =   13;             //DS 
void    setup()   { 
      pinMode(latchPin,   OUTPUT); 
      pinMode(clockPin,   OUTPUT); 
      pinMode(dataPin,   OUTPUT); 
      digitalWrite(latchPin,   LOW); 
      shiftOut(dataPin,   clockPin,   LSBFIRST, 0b11001010 );  
      digitalWrite(latchPin,   HIGH);} 
void    loop()   {} 

 

 لدینا   مسجل   إزاحة   74HC595      ونود   أن   یعرض   3   أعداد   ثنائیة   بتتابع   یغیرھا   المستخدم   أعلى   الكود. تمرین

 لدینا   3   مسجلات   إزاحة   ،   ونود   عرض   أرقام   ثنائیة   علیھا. تمرین
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DC   motors      _   محركات   دي   سي 

    
 توجد   أنواع   عدیدة   من   المحركات   ؛   أشھرھا   وأبسطھا   ھو   محرك   (التیار   المستمر)      DC-motor   .   یتمیز
 محرك   دي   سي   بأن   لھ   سلكین   فقط   .   و   عند   تطبیق   الجھد   المناسب   علیھما   فإن   المحرك   سیبدأ   بالدوران   ،   و

 عند   عكس   قطبیة   الجھد   (الموجب   و   السالب)   سوف   ینعكس   اتجاه   الدوران.
 ستجد   محرك   دي   سي   في   العدید   من   الأجھزة   الكھربائیة   (مكیف   ،   مسجل   ،   داخل   الكمبیوتر…)   .   وفي   كثیر

 من   التطبیقات   ستجد   المحرك   متصل   معھ   علبة   تروس   تجعل   الحركة   أبطأ   و   لكنھا   أقوى   كثیرا   .
  سنتحدث   في   أجزاء   متقدمة   من   الكتاب   عن   أنواع   أخرى   :

 

 محرك   سیرفو servo   motor لھ   ثلاثة   أسلاك

 

 محرك   خطوة stepper   motor لھ   خمسة   أسلاك   عادة

 

 لھ   سلكین   لكنھ   یتحرك   بشكل   خطي
 ولیس   دوراني

solenoid محرك   خطي 
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 أھم   الملاحظات   عند   تشغیل   محرك   دي   سي   ھو   سحبھ   لتیار   (أمبیر)   عالي   (أعلى   من   قدرة   الأردوینو)   لذا
 نستخدم   طرق   مختلفة   لتكبیر   التیار   (والجھد   أحیانا)   :   ترانزیستور   قدرة   ،

H   مرحل   (ریلاي)   ،   أو   متحكم  

 في   محرك   دي   سي   عادي   قسنا   التیار      فكان
50mA   :   (بدون   حمل)في   التشغیل   الحــُر 

700mA      :في   حالة   الحمل   الأقصى 

 الطریقة   الأسھل   ھي   استخدام   دائرة   متحكم   بالمحرك   دي   سي   :      وتعرف   عادة
 ب ـ  H-Bridge         فقط   تأكد   من   خصائص   دائرة   التحكم   أنھا   تمد   تیار   كافي

 لسحب   التیار   المتوقع.

3A      یتمكن   من   تشغیل   محركین   دي   سي   ویتحمل   تیار   یصل   إلى        L298N   المودیل   في   الصورة 

 

IN2 IN1 6   متصل   مع   IN2         متصل   مع   7         و   IN1   في   الرسم 

 لن   یدور   المحرك   الأول 0 0

 سیدور   المحرك   الأول   مع   عقارب   الساعة 0 1

 سیدور   المحرك   الأول   عكس   عقارب   الساعة 1 0

 لن   یدون   المحرك   الأول 1 1

B   یتحكمان   بالمحرك          IN4    و        IN3   المنفذین 
 المنافذ   ENA        و         ENB        (متصلة   مع   3   و   8)      خاصة   بالتحكم   بالسرعة   لكنھا   لا   تستخدم   عادة
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 بالتأكید   توجد   مودیلات   مختلفة   من   متحكمات   المحركات   _   لذا   ینبغي   فھم   خصائصھا   قبل   استخدامھا.

 إذا   أحببت   تصنیع   الدائرة   الإلكترونیة   فإن   من   أشھر   العناصر   الإلكترونیة   (الشرائح)   المخصصة   للتحكم
 بمحركات   دي   سي   ھي   الشریحة      L293D        ولكن   الكتاب   لن   یتسع   لنشرحھا   ھنا.

 
 

ARDUINO   MOTOR   SHIELD   REV3 
 بورد   (دائرة   إلكترونیة)   تم   تطویرھا   من   أردوینو   لتتمكن   من

 تشغیل   عدة   أنواع   من   المحركات   .
 
 
 
 

 
:   Gearbox   صندوق   التروس 

  تعمل   التروس   على   إعطاء   قوة   أعلى   بتقلیل   السرعة.
 وتختلف   التروس   من   ناحیة   النسبة   بین   دورات   المحرك   الداخلة   و   دورات

 الذراع   الخارجة   من   صندوق   التروس.      تكون   العلاقة   مثلا   ً   20:1      أي
  20   دورة   من   المحرك   =   دورة   واحدة   من   مخرج   التروس

  أو      30:1      یعطي   سرعة   أقل   و   قوة   أعلى.

 
H-bridge   تمرین   :          شغل   محرك   دي   سي   بواسطة   الأردوینو   لیدور   في   الاتجاھین   _   استخدم 
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 Ping   Sensor   _      حساس   المسافة   
ULTRASONIC   Distance   sensor 

 

 
 ھذا   الحساس   یعمل   على   قیاس   بعد   الأجسام   الكبیرة   (مثل   جدار   أو   لوح)   عن   الحساس   بطریقة   انعكاس   موجة

  فوق   صوتیة.   شاھد   الرسم   في   الأعلى   لفھم   طریقة   عمل   الحساس   .
 بمعرفة   سرعة   الصوت   ،   یمكن   حساب   المسافة   التي   استغرقھا   الصوت   للانعكاس.

 
2μs   زمنھا   H   ھو   الدخل   من   الأردوینو   للحساس   و   عادة   نرسل   نبضة      trigger   الطرف 

 الطرف      Echo         ھو   الخرج   و   ینصح   بتوصیل   مقاومة   1K      معھ.
 

 لاستخدام   الحساس   یفضل   الاستفادة   من   الأمر   pulseIn              وھو   یعمل   على   قیاس   عرض   النبضة   القادمة
  من   الحساس   إلى   الأردوینو   بالمایكرو   ثانیة   .

int     x =pulseIn( 10,HIGH ); 

x   السطر   الماضي   یقیس   عرض   (زمن   الإشارة)   القادمة   من   الحساس   و   یضع   القیمة   بالمایكروثانیة   في 
 تذكر    سرعة   الصوت:          340m/s    و   بعرفة   الزمن   و   السرعة   یمكن   حساب   المسافة.

  للانتقال   لصفحة   تشرح   أمر   pulseIn            :          اضغط   ھنا
 شاھد   فیدیو   قصیر   تعریفي   بالحساس

 
  

https://www.arduino.cc/en/Reference/PulseIn
https://www.youtube.com/watch?time_continue=37&v=WUJlxMiVHx8
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(trigger)   یوجد   أنواع   من   ھذا   الحساس   ب ـ  3   أطراف   فقط   ،   ویجب   إرسال   النبضة  
  ثم   استقبال   نبضة   ال ـ  (echo   )   مع   نفس   المنفذ   !   یجب   تحویل   المنفذ   من   خرج   إلى   دخل   !

 شاھد   الكود   في   الأسفل   أو           شاھد   الكود   في   المعمل   الافتراضي
unsigned   long     du ;    //   du   :   is   the   duration   of   the   echo 
void    setup(){ 
      Serial.begin( 9600 );   } 
void    loop(){ 
      pinMode(3,OUTPUT); 
      digitalWrite(3,LOW); 
      delay(2); 
      digitalWrite(3,HIGH); 
      delayMicroseconds(2); 
      digitalWrite(3,LOW); 
      pinMode(3,INPUT); 
       du =pulseIn(3,HIGH); 
      Serial.println( "\n" ); 
      Serial.println( du ); 
      delay( 3000 );      } 

 

 تمرین   :    صمم   جھاز   یشبھ   حساس   السیارة   _كلما   اقترب   الحساس   من   جسم   یصدر   صوت   متقطع   أسرع

 
  

https://circuits.io/circuits/5285710-ultrasonic-3-pins
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C++   و   LIBRARIES   الباب   الرابع:    المكتبات 
#include            <   …   >                           #define                                 Object 

 
 المكتبات   لیست   إلا   عدد   من   الدوال   (       functions       )   تمت   إضافتھا   معا   ً   في   ما   یسمى   بالمكتبة   لتسھیل

 الوصول   لھا   حال   الحاجة   لھا   .      المكتبات   تستخدم   لغة   C   (مثل   الأوامر   التي   شرحناھا   سابقاً)      لكنھا   في
 العادة   تستخدم   طرق   برمجة   متقدمة   ضمن   لغة   ++C      .       في   بعض   الحالات   تكون   المكتبات   ضروریة   لتنفیذ

(SD   card   أو   EEPROM   مثل   الكتابة   على   ذاكرة)      أمر   معین 
    فبدل   أن   تكتب   كل   شيء   و   تفھم   كل   شيء   ،   أضف   المكتبة   ،   استخدم   الأوامر   اللازمة   .   و   استفد   من   خبرات

  المبرمجین   السابقین   الذین   صمموا   لك   المكتبات.
 أمثلة   لدوال   مضافة   في   برنامج   الأردوینو   ولا   تحتاج   لتضمین   أي   مكتبة:

pinMode(   ,   )         digitalWrite(   ,   )      max(   ,   )      tan(      )   ,         tone(   ,   ,   )   ,   delay(      ) 
 أمثلة   لدوال   Functions   لن   تعمل   حتى   تضیف   المكتبات   التي   تتضمن   ھذه   الدوال:

EEPROM.read(   )   ,   motor.attach(   )   ,   lcd.clear(   ) 
 س/   لماذا   لا   أستخدم   الدوال   مباشرة   ؟   لماذا   أحتاج   لتضمین   (إضافة)   المكتبة   أولا   ً   ؟

 عدد   الدوال   كبیر   جدا   جدا   ً   ،   بل   كل   یوم   تظھر   دوال   جدیدة   لعمل   أعمال   معینة   ،   لیس   من   المنطقي   تعریف
 البرنامج   على   جمیع   الدوال   التي   قد   لا   تحتاجھا.

 فالذاكرة   محدودة   والمطلوب   تضمین   المكتبات   التي   تحتاجھا   فقط.
  یمكن   تقسیم   المكتبات   إلى   قسمین:

Official   Arduino   Libraries   مكتبات   رسمیة   معتمدة   من   شركة   أردوینو 
community   contributed   libraries      :و   مكتبات   تم   كتابتھا   من   مبرمجین   لا   یتبعون   لشركة   أردوینو 

for   Arduino 
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adafruit    لا   یمكنك   القول   أن   ھذه   المكتبات   أفضل   من   تلك   ،   فالعبرة   بالحاجة.      مثلا   لو   قامت   شركة  
 بتصنیع   شاشة   صغیرة   ممیزة   یمكن   تشغیلھا   بالأردوینو   ،   فإنھا   في   الأغلب   ستنشر   على   الانترنت   مكتبة   من

 الأوامر   الخاصة   بالتحكم   بھذه   الشاشة.      ھذه   المكتبة   لیست   رسمیة   من   شركة   أردوینو   لكنھا   ضروریة   إذا
  أردت   استخدام   الشاشة   الجدیدة   .

 
 المكتبات   كثیرة   ولا   یمكن   شرحھا   جمیعا   في   ھذا   الكتاب.   سنشرح   أشھرھا   و   أھمھا.   لمعرفة   المزید   من

 المكتبات.   راجع   الصفحة   على   موقع   الأردوینو:
https://www.arduino.cc/en/Reference/Libraries صفحة   تحتوي   المكتبات   الرسمیة   المعتمدة   من   أردوینو 
https://playground.arduino.cc/Main/GeneralCodeLibrary صفحة   تحتوي   عدد   كبیر   من   المكتبات   التي   طورھا 

 المھتمین   بالأردوینو   في   مختلف   المجالات
https://playground.arduino.cc/Main/LibraryList ...صفحة   اضافیة 

 
 جدول   یبین   لك   أھم   المكتبات   الرسمیة   للأردوینو   مع   شرح   مختصر   لاستخداماتھا

  EEPROM القراءة   و   الكتابة   على   الذاكرة   الدائمة   EEPROM   داخل   الأردوینو

LCDs   للتحكم   بشاشات LiquidCrystal 

SD   للقراءة   و   الكتابة   من   ذاكرات SD 

Servo   motors      للتحكم   بالمحركات   من   نوع   سیرفو Servo 

stepper   motor   للتحكم   بمحرك   خطوة Stepper 

 **   للاستزادة   :   اضغط   على   اسم   أي   مكتبة   للانتقال   لصفحة   خاصة   بھا.
 
  

https://www.arduino.cc/en/Reference/Libraries
https://playground.arduino.cc/Main/GeneralCodeLibrary
https://playground.arduino.cc/Main/LibraryList
https://www.arduino.cc/en/Reference/EEPROM
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystal
https://www.arduino.cc/en/Reference/SD
https://www.arduino.cc/en/Reference/Servo
https://www.arduino.cc/en/Reference/Stepper
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 مكتبات   ھامة   (غیر   رسمیة)   وسوف   نشرح   كل   مكتبة   في   الصفحات   القادمة

 لجعل   الأردوینو   یستقبل   إشارات   الریموت   كنترول
 (تحت   الحمراء)

 

IRremote 

 لجعل   الأردوینو   یتعامل   بسھولة   مع   لوحة   المفاتیح
 (الرقمیة)

 

Keypad 

 لتسھیل   التحكم   بشاشة   السیفن   سیقمنت   لعرض   الأرقام

 

Sevseg 

 

 ملاحظة:      معظم   المكتبات   تستخدم   خصائص   لغة   ++C   ،   لذا   سنتعلم   بعض   خصائصھا.
  مثل   :   تضمین   مكتبة   ،   تعریف   كائن   ،   تحدید   خواص   الكائن،   وتعریف   ماكرو

 
 فھم   أوامر   المكتبات   :       المكتبات   عادة   تساعدك   كثیراً   لتنفیذ   العمل   .   لكن   في   استخدامھا   عیب   .   وھــو   وجود

 عدد   كبیر   جدا   من   المكتبات   ،   و   في   كل   مكتبة   عدد   كبیر   من   الأوامر   (الدوال)      وطرق   استخدامھا   طرق
ً   بنفس   طرق   استخدام   الأوامر   المعتادة.   كما   أن   المكتبات   یتم   تحدیثھا   باستمرار   عادة   ،  مختلفة   ولیست   دائما

 لذلك   قد   تستخدم   أوامر   جدیدة   أو   قدیمة   (حسب   المكتبة   المضافة)   مصادر   تعلم   المكتبات   عادة   :
 1-   ادرس   الأمثلة   المرفقة   مع   كل   مكتبة   بعنایة

 2-   ملف   pdf      بإسم   documentation      یأتي   مع   بعض   المرفقات   و   عادة   یكون   فیھ   شرح   مفصل
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 Arduino   create   أحد   الحلول   للتعامل   مع   المكتبات   الحدیثة   (الإصدار   الحدیث)   ھو   البرمجة   باستخدام 
 والذي   شرحناه   سابقاً.

 Arduino.cc   1-   اذھب   إلى   موقع   الأردوینو   الرسمي 
Try   it   now    ثم      انقر   على                  software   2-   من   الأعلى   اختر   القسم 

 
 3-في   صفحة   Arduino   Create            ابحث   عن   المكتبة   المطلوبة   في   Library   manager   و   أضفھا   إلى

 المكتبات   المفضلة.

 
 4-   بعد   اضافة   المكتبة   للمفضلة   .   ستجد   العدید   من   الأمثلة   مرفقة   مع   المكتبة.      شاھدھا   و   اقرأ   الشروحات

 والملاحظات   المرفقة   مع   كل   كود.
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including   a   library   تضمین   مكتبة 

 
 ھذا   الموضوع   قد   یكون   سھل   جدا   وقد   یكون   صعب   ��      في   الحقیقة   معظم   الأشخاص   الذین   زاروني   طلبا

  للمساعدة   (لتنفیذ   مشاریع   الأردوینو   الخاصة   بھم)   كانت   مشكلتھم   عـدم   إضافة   المكتبة   الصحیحة   فقط   !
 فمثلا   ً   عندما   تكتب   الأمر:

#include    < LiquidCrystal .h> 

 في   برنامج   برمجة   الأردوینو   IDE      فإنھ   سیتقبل   إضافة   المكتبة   بدون   مشاكل   ��
 بینما   لو   كتبت   الأمر   التالي:-

#include    < Debounce2 .h> 

 فالأغلب   أن   البرنامج   سیعید   لك   رسالة   خطأ   .   لماذا   ؟!!
 السبب   أنھ   عند   تثبیت   البرنامج   (   Arduino   IDE   )   فإن   البرنامج   قد   أضاف   بعض   المكتبات   الشائعة   في

 مجلد   البرنامج   .   ولتستخدم   الأوامر   یكفیك   أن   تكتب   سطر   واحد   فقط   في   أعلى   الكود   .   ثم   تستخدم   أوامر
 المكتبة.      بینما   لو   كانت   المكتبة   غیر   موجودة   في   مجلد   برنامج   الأردوینو   IDE      فیجب   إضافتھا   .

-:      IDE   توجد   أكثر   من   طریقة   لإضافة   مكتبة   إلى   برنامج 
  استخدام   مدیر   المكتبات   manage   libraries      للبحث   و   إضافة   المكتبات●
●add   .ZIP   library   إضافة   مجلد   مضغوط 
 تحمیل   المكتبة   وفك   ضغطھا   ثم   وضعھا   في   مسار   مجلد   الأردوینو   (یجب   أن   یكون   اسم   المجلد   مطابق●

 لاسم   المكتبة)
File      >>      preferences             لإیجاد   مسار   المكتبات   إذھب   إلى  

 حسب   تجربتي   فاستخدام   المبرمج   على   الانترنت   Arduino   Create   أفضل   و   أسھل   من   استخدام
 البرنامج   العادي.   فھو   یبحث   عن   آخر   الإصدارات   من   الانترنت   مباشرة.

Arduino.cc       >>       software       >>    Web   editor   (try   now) 
 

 تمرین:    قم   بإضافة   جمیع   المكتبات   الموجودة   في   صفحتي   :   112      و      113      في   كود   واحد
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Objects      تعریف   الـكائنات  
Class’s   instance 

 الكائنات   (   objects   )      لیست   إلا   طریقة   لتنظیم
C++   الأوامر   وربطھا   مع   مكونات   النظام   في   لغة 

 
 مثلاً   لدیك   شاشتین   LCD   أو   3   لوحات   مفاتیح   .   أو   4

 محركات.      كل   مكون   یمكن   التحكم   بھ   بطریقة:
include   library      1-ادراج   المكتبة   اللازمة 

 وقد   شرحنا   كیفیة   إدراج   مكتبة   في   الصفحات   السابقة
Object   ,      instance   2-تعریف   الكائن 

Object   وفیھ   یجمع   المعلومات   اللازمة   لتكوین   الكائن    constructor    وھذا   السطر   یسمى 

className          objectName    =   className( arguments ); 
className          objectName ( arguments ); //اختصار   الأمر   السابق 

 
 3-استخدام   الدوال   المطلوبة   مرتبطة   مع   اسم   الكائن

 ویكون   استخدام   الدوال   من   المكتبة   حسب   البناء   التالي:
object . function ( arguments ); 

 

 <include    < Servo .h# ھنا   نضیف   مكتبة   محركات   السیرفو   للكود.
#include    < LiquidCrystal .h> 

motor   نعمل   على   تعریف   كائن   واسمھ 
 یمكننا   تعریف   كائن   آخر   من   نفس   المكتبة

 وھنا   نعرف   كائن   lcd   ،   لاحظ   بعض   الكائنات
 تتطلب   معطیات   لتتعرف.   في   ھذه   الحالة:
(   RS,E,D4,D5,D6,D7) 

Servo        motor1 ; 
Servo        motor2 ; 
LiquidCrystal     lcd ( 8,9,4,5,6,7 ); 

 الان   أوامر   المكتبات   ترتبط   بالمكونات
 motor1      أو   motor2   أو   الشاشة   التي

lcd   أسمیناھا 

motor1 . attach ( 5 ); 
motor2 . WriteMicroseconds ( 1300 ); 
lcd . begin ( 2,16 ); 
lcd . print ( “my   name   is   Sami   “ ); 
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-:          #define          __   تعریف   الماكرو   

 
.   ً  الماكرو   ھو   كود   جانبي   (قصیر   عادة)   یعمل   مثل   الدوال   أحیانا

 في   ھذا   الكتاب   لن   نتعمق   في   لغات   البرمجة   المتقدمة   ولا   في   تعریف   الماكرو   .
 لكن   في   الأردوینو   نستخدم       (       define#    )    في   أعلى   الكود   لربط   إسم   بقیمة   عادة   .      فالبرنامج   قبل    التنفیذ

(    #define            sam          10   )    ًسوف   یستبدل   العبارة   الیسرى   بالقیمة   الیمنى      مثلا 
  في   أي   مكان   من   الكود   عندما   یوجد   عبارة   (   sam   )      سوف   یحذفھا   و   یضع   مكانھا      (   10   )

 
 السطرین   التالیین   یقومان   بنفس   العمل   .   سوى   أن   الطریقة    define #        أوفر   في   استخدام   الذاكرة.

int       led      =   1; 
int       led2   =   5; 

#define       led         1 
#define       led2      5 

 فكلما   كتبنا   كلمة   (      led        )   في   الكود   فإن   البرنامج   سیحولھا   إلى   القیمة   (       1       )   قبل   رفعھا   للأردوینو
 

 مثال:   اعمل   برنامج   الومیض   Blink      و   استخدم   طریقة   define #       لاختصار   الكود
#define    ON         digitalWrite(13,HIGH) 
#define    OFF      digitalWrite(13,LOW) 
#define    DD         delay(500) 
 
void   setup(){    pinMode(13,OUTPUT); } 
void   loop(){ ON;   DD;   OFF;   DD;    } 
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keypad      لوحة   الأزرار 

 
 المفتاح   (الزر)   الرقمي   طریقة   ادخال   شائعة   و   بسیطة.   لكن   في   الكثیر   من   التطبیقات   نحتاج   لإدخال   معلومات

 أكثر   (أرقام   وحروف)   للتحكم   بتشغیل   الأردوینو.   ومن   أشھر   الحلول   استخدام   شبكة   من   الأزرار   الرقمیة
 Keypad      تحتوي   16   زر   لكنھا   تستخدم   8   منافذ   رقمیة   فقط.

 لمشاھدة   صفحة   تشرح   المكتبة   و   الأوامر   وتحتوي   رابط   التحمیل       اضغط   ھنا    :
https://playground.arduino.cc/Code/Keypad 

 
 مثال1:       یعرض   الزر   الذي   ضغطتھ   على   شاشة   السیریال:

#include    < Keypad .h>       //4*4   تذكر   أن   حجم   اللوحة 
char    Keys [ 4 ][ 4 ]   =   {       //[Rows]      [Columns] 
      { 'D' , '#' , '0' , '*' }, 
      { 'C' , '9' , '8' , '7' }, 
      { 'B' , '6' , '5' , '4' }, 
      { 'A' , '3' , '2' , '1' }}; 
byte    RP [ 4 ]   =   { 6,   7,   8,   9 }; 
byte    CP [ 4 ]   =   { 2,   3,   4,   5 }; 
Keypad     KP = Keypad ( makeKeymap ( Keys ), RP , CP , 4 , 4 );    //   تكوین   الكائن 
void    setup(){ Serial.begin (9600);} 
void    loop(){ 
       char    x   =    KP . getKey (); 
      if   (x){ Serial.println (x);}} 

 ملاحظات:
●constructor  و   یسمى   سطر   ال ـ      Keypad  أھم   سطر   یجب   علیك   فھمھ   ھو   الذي   یبدأ   ب ـ 

 في   ھذا   السطر   یتم   تعریف   البرنامج   بكل   خصائص   لوحة   المفاتیح   المستخدمة   :   عدد   الصفوف   ،   الأعمدة   ،
 المنافذ   المستخدمة   للصفوف   و   الأعمدة   و   القیم   (الرموز)   التي   توازي   كل   ضغطة   زر   .

https://playground.arduino.cc/Code/Keypad
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 القیم   التي   ترید   استخدامھا   عند   الضغط   على   كل   زر   موجودة   في   المصفوفة   (      Keys      )   و   یجب●
 الانتباه   أنك   ستستخدم   نوع   واحد   من   البیانات   :char      في   المثال   السابق   .

 یمكنك   جعل   عدد   الأعمدة   3   إذا   لم   تستخدم   الأحرف.   ویجب   تعدیل   الكود   قلیلاً.●
 في   العادة   ستجد   عدم   توافق   بین   الضغطات   و   الناتج   (مثلا   تضغط   (1)   فیظھر   (A)   الأفضل   التجربة●

 ثم   التعدیل   على   المصفوفة   (Keys)   حتى   تتوافق   الضغطات   مع   الناتج   على   شاشة   السیریال.
 

 مثال   2:    استخدم   لوحة   المفاتیح   keypad      بحیث   تشغل   LED   بالضغط   على   (*)   و   تطفئھ   ب ـ  (#)

 أول   9   أسطر   تتطابق   مع   التمرین   السابق
void    setup(){pinMode(13,OUTPUT);} 
void    loop(){ 
       char    x   =    KP . getKey (); 
      if   (x== '*' ){digitalWrite(13,HIGH);} 
      if   (x== '#' ){digitalWrite(13,LOW);}} 

 
Blink   و   تشغیل   ومیض   (ms)   مثال3:    استخدم   لوحة   المفاتیح   لإدخال   قیمة   التأخیر   الزمني 

 أول   9   أسطر   تتطابق   مع   التمرین   السابق
int     x1 =0, x2 =0, x3 =0, x4 =0, x =0; 
void    setup(){ 
      while( x1 ==0){ x1 = kp.getKey() ;}    //لتسجیل   خانة   الألوف 
       x1 =x1- 48 ;                            //لأننا   نرید   استخدام   قیمة   رقم   ولیس   كود   أسكي 
      while( x2 ==0){ x2 = kp.getKey() ;}       //لتسجیل   خانة   المئات 
       x2 =x2- 48 ;          //change   ASCII   code   to   number   INT 
      while( x3 ==0){ x3 = kp.getKey() ;}    //لتسجیل   خانة   العشرات 
       x3 =x3- 48 ; 
      while( x4 ==0){ x4 = kp.getKey() ;}       //لتسجیل   خانة   الآحاد 
       x4 =x4- 48 ; 
       x = x1 *1000+ x2 *100+ x3 *10+ x4 ;}       //تكوین   الرقم   النھائي   من   جمیع   الخانات 

 الباقي   سھل   ،   فقط   استخدم   قیمة   x      كتأخیر   في   كود   ومیض

 

  تمرین:     استخدام   لوحة   الأرقام   لإدخال   قیمة   التردد   للأمر   tone   ثم   تشغیل   تنبیھ   صوتي   بالتردد   المدخل
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Seven   segment   شاشة   الأضواء   السبعة 

    
 الإشارات   السبعة   (seven   segment)   ھي   شاشة   بسیطة   في   التكوین   تعمل   على   عرض   الأرقام.      بالتأكید
 رأیتھا   سابقا   في   الكثیر   من   الأجھزة.      فكرتھا   أنھا   تتكون   من   7   أضواء   منفصلة   +1   للنقطة   و   یمكنك   تشغیل

 أي   ضوء   تحب   لكي   یظھر   الرقم   المطلوب.   وأحیانا   ً   توجد   وحدتین   7seg      أو   أربع   وحدات   متصلة   معاً.
 الأنواع   الموجودة   في   السوق   تكون   عادة   أحد   نوعین   :

ً Common   Anode آنود   مشترك  یجب   أن   ترسل   0v   لتشغیل   أي   ضوء   وھو   الأكثر   انتشارا

 یجب   أن   ترسل   5v   لتشغیل   أي   ضوء   وھو   النوع   الأسھل Common   Cathode كاثود   مشترك

 
 یجب   التأكد   بالتجربة   من   الجھد   المناسب   للتشغیل   وفي   حال   زیادة   الجھد   عن   المناسب   یجب   استخدام   مقاومات

 لتقلیل   مرور   التیار.
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في   البدایة   نود   فھم   كیف   یتم   عرض   الأرقام   حسب   الجدول   التالي:

  
 تخیل   أن   لدیك   متغیر   تزید   قیمتھ   كل   ثانیة   :   0   ،   1   ،   2   ،   ……   9      وترید   عرض   ھذه   القیمة   على   سیفین

 سیقمینت.   seven   segment         كیف   سیكون   الأمر   باستخدام   الأوامر   المعروفة   فقط   (   بدون   مكتبة)
 توجد   أكثر   من   طریقة   لكتابة   كود   یعمل   على   عرض   الأرقام   بالتسلسل   على   ال ـ  سیفن   سیقمینت.   ھذه   أحدھا.

int   A=2,B=3,C=4,D=5,E=6,F=7,G=8; 
int   x=0;       //   x   will   be   the   counter 
void    setup(){    //we   used   for   loop   to   make   the   code   shorter 
       for (int   i=2;i<9;i++){pinMode(i,OUTPUT);}} 
void    loop(){ 
       for (int   i=2;i<9;i++){digitalWrite(i, LOW );} 
      digitalWrite(E, HIGH ); //because   E   is   mostly   off   unlike   the   others 
       if (x==1   ||   x==4) {   digitalWrite(A,HIGH);} 
       if (x==5||x==6) {   digitalWrite(B,HIGH);} 
       if (x==2)    {digitalWrite(C,HIGH);} 
       if (x==1||x==4||x==7) {   digitalWrite(D,HIGH);} 
       if (x==0||x==2||x==6||x==8) {   digitalWrite(E, LOW );} 
       if (x==1||x==2||x==3||x==7) {   digitalWrite(F,HIGH);} 
       if (x==0||x==1||x==7) {   digitalWrite(G,HIGH);} 
      delay( 1000 );   x++;    if (x>9){x=0;}   } 

 شاھد   تشغیل   الكود:    اضغط   ھـــنا
 لاحظ   :   الكود   السابق   ھو   الكود   الأقصر   بدون   استخدام   مكتبة   Library   وطولھ   30   سطر.   تم   تنفیذ   عدة   طرق

 لجعل   الكود   أقصر   (وربما   أصعب   للفھم)   ھذا   الكود   یستخدم   لتشغیل   وحدة   واحدة   فقط.
  شاھدت   بعض   المبرمجین   یستخدمون   كود   طولھ      (96)      سطر   …   لتنفیذ   نفس   العمل.��

https://www.tinkercad.com/things/gmJcUqC0Xtj-7seg-short-code/editel
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 بالتأكید   أن   الكود   طویل   و   صعب   التتبع   _   أیضا   ھذا   الكود   یشغل   خانة   واحدة   ولیس   4   خانات   !   مشكلة.
 لنفھم   تكوین   وطریقة   تشغیل   ال ـ  seven   segment         ذات   الأربع   خانات   شاھد   الصورة:

 
 ھذا   الكود   یشغل   4   خانات   (بدون   مكتبة)   لاحظ   مستوى   التعقید   !

int      x=1983;       //غیر   القیمة   التي   ترید   عرضھا   ھنا 
int   A=7,B=8,C=2,D=3,E=4,F=6,G=5; 
int   D1=10,D2=11,D3=12,D4=13; 
byte   x4=x%10; 
byte   x3=x%100   /10; 
byte   x2=x%1000   /100; 
byte   x1=x%10000   /1000; 
int   X[]={x4,x3,x2,x1}; 
void   setup(){for(int   i=2;i<=13;i++){pinMode(i,OUTPUT);}} 
void   loop(){ 
      for(int   i=10;i<=13;i++){   digitalWrite(i,LOW);} 
      static   int   CS=0;    //CS   is   chip   select   must   loop   1-4 
      if               (CS==4){CS=0;} 
      if               (CS==0){digitalWrite(D4,HIGH);} 
      else   if(CS==1){digitalWrite(D3,HIGH);} 
      else   if(CS==2){digitalWrite(D2,HIGH);} 
      else   if(CS==3){digitalWrite(D1,HIGH);} 
      for(int   i=2;i<9;i++){digitalWrite(i,LOW);} 
      digitalWrite(E,HIGH); //because   E   is   mostly   off   unlike   the   others 
      if(X[CS]==1||X[CS]==4){   digitalWrite(A,HIGH);} 
      if(X[CS]==5||X[CS]==6){   digitalWrite(B,HIGH);} 
      if(X[CS]==2){   digitalWrite(C,HIGH);} 
      if(X[CS]==1||X[CS]==4||X[CS]==7){   digitalWrite(D,HIGH);} 
      if(X[CS]==0||X[CS]==2||X[CS]==6||X[CS]==8){   digitalWrite(E,LOW);} 
      if(X[CS]==1||X[CS]==2||X[CS]==3||X[CS]==7){   digitalWrite(F,HIGH);} 
      if(X[CS]==0||X[CS]==1||X[CS]==7){   digitalWrite(G,HIGH);} 
      CS++; 
      delay(20);} 

 شاھد   تشغیل   الكود    ھـــــنـــــا
 لتسھیل   العمل   مع   الإشارات   السبع   یمكننا   استخدام    مكتبة   Library          تحتوي   الأوامر   اللازمة.

7segشاھد   الأسطر   التالیة   التي   تشرح   تعریف   الأردوینو   +المكتبة   على   طریقة   توصیل   الـ 

https://www.tinkercad.com/things/8iflRQPYSFJ-7seg-4-digits/editel
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#include   < SevSeg .h> 
SevSeg    ss ; 
void    setup() { 
      byte   numDigits   =   4;  
      byte   digitPins[]   =   {2,   3,   4,   5}; //مقاومة   عند   كل   دیجیت   بین 
      byte   segmentPins[]   =   {6,   7,   8,   9,   10,   11,   12,   13}; 
       ss . begin ( COMMON_ANODE ,   numDigits,   digitPins,segmentPins); 
       ss .setBrightness( 10 );}    //ھذا   الأمر   غیر   ضروري   لمعظم   الشاشات 

COMMON_CATHODE   ضع         SevSeg  ملاحظة:   یجب   أن   تتأكد   من   نوع   ال ـ 
 بدل   COMMON_ANODE      حسب   نوع   السیفین   سیقمینت

void   loop(){ 
       ss .setNumber(1234,3);       //should   show   1.234 
       ss .refreshDisplay();}       //   Must   run   repeatedly; 

 ملاحظات   :   ھذا   النوع   من   التشغیل   لا   یقبل   وجود   أمر   یوقف   دورة   التنفیذ   (مثل   delay)      إذا   أردت   العد   كل
 ثانیة   فاستخدم   طریقة   مثل   (الومیض   بلا   تأخیر   والذي   شرحناه   سابقا)             (المزید   عن   المكتبة   اضغط   ھنا)

 

up,   down   ,   reset   تمرین:    صمم   شاشة   (سیفن   سیق)   عـداد   مع   ثلاثة   أزرار   ضاغطة 

 تمرین:    صمم   ساعة   رقمیة   لتعد   الثواني   و   الدقائق
 

max7219       استخدام   اللوحة   المتكاملة 

 
 اذا   كنت   تحتاج   8   وحدات   من   السیفین   سیقمینت   أو   16   أو   24   و   باستخدام   3   منافذ   من   الأردوینو   فقط

 (+طرفي   التغذیة)   فالأسھل   و   الأرخص   استخدام   ھذه   اللوحة   المتكاملة   .   لن   یتسع   المجال   في   الكتاب   لشرحھا
https://www.youtube.com/watch?v=VgNIkGzxGAU                               :   یمكنك   مشاھدة    الرابط   ھنا  

 
  

https://playground.arduino.cc/Main/SevenSegmentLibrary
https://www.youtube.com/watch?v=VgNIkGzxGAU
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servo   motors   التحكم   بمحرك   سیرفو 

 
  توجد   عدة   أنواع   من   المحركات   _أشھرھا

DC-motor   1-محرك   دي   سي 
stepper   motor      2-محرك   خطوة 
servo   motor   3-      محرك   سیرفو 

 لاحظ   أیضا   أن   محركات   السیرفو   تنقسم   لقسمین

 hobby   (angle) سیرفـو   الزاویة
servo 

 حسب   الدخل(عادة   عرض   نبضات)   تتحرك   الذراع   إلى
 الزاویة   المطلوبة   و   تقف   عندھا.   ھذا   النوع   أكثر   شیوعا.

 سیرفـو   الدورات
 الكاملة

continuous 
rotation   servo 

 یدور   مثل   محرك   دي   سي.   ویمكنك   التحكم   بسرعتھ   واتجاھھ
 یحتوي   داخلیا   على   H-bridge   للتكبیر   والتحكم.

 (ھـذا   النوع   أصبح   نادر   الوجود)

 
 انظر   إلى   رسم   إشارة   التحكم   (بین   كل   بدایتي   نبضة   20ms)ھل   بإمكانك   تولید   إشارة   كھذه   بدون   استخدام

 مكتبة؟
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  لاحظ   أن   المحركات   الرخیصة   غیر   موثوقة   كثیرا   ً   وبعضھا   تكون   تالفة   قبل   استخدامھا.
 لاحظ   أن   المحركات   عادة   تأتي   بنطاق   تشغیل   من   الزوایا   (مثلاً   0   إلى   180   درجة   -نصف   دورة   فقط)      لكن

 في   الواقع   ھي   لا   تتحمل   ھذه   الزوایا   .      مع   التجربة   یمكنك   ملاحظة   النطاق   الآمن   و   الذي   لا   یسبب   اھتزاز
  المحرك   (تقریبا   15-170   درجة)

 لمشاھدة   أمثلة   للتحكم   بمحرك   سیرفو   یمكنك   مشاھدة   الأمثلة   المرفـقـة   مع   برنامج   الأردوینو
File   >>      Examples   >>      Servo      >>   Sweep 

 سنستخدم   مكتبة   Servo.h      للتحكم   بمحرك   سیرفو   بسیط   (زاویة   ولیس   دوراني).
#include       <Servo.h> 
Servo       moto;        //any   name   should   do 
void    setup(){ 
       moto .attach(7); 
       moto .write(170);}       //لتحدید   الزاویة 
void    loop(){} 

 شاھد   كود   قریب   من   السابق   اضغط   ھنا
 في   حالة   أن   المحرك   سیرفو   دوراني   (یدور   دورة   كاملة   ولیس   زوایا   فقط)   full   rotation   servos      تختلف

 طریقة   التحكم   (یمكنك   التحكم   بسرعة   الدوران   و   الإتجاه   بشكل   أسھل   من   محرك   الدي   سي).
 بعد   تضمین   المكتبة   وتعریف   الكائن   (المحرك)   بإمكاننا   استخدام   الأوامر   التالیة   للتحكم   بدوران   المحرك:

 ;moto .attach(10) تحدید   المنفذ   المتصل   للتحكم   بالمحرك

 ;moto .write(170) الدوران   بأقصى   سرعة   مع   عقارب   الساعة

 ;moto .Write(15) الدوران   بأقصى   سرعة   عكس   عقارب   الساعة

 ;moto .writeMicroseconds(1300) أمر   آخر   للتحكم   بدقة   في   حركة   المحرك

 عادة   القیم   (1000،1500،2000)   تستخدم   للحركة   بأي   اتجاه   أو   إیقاف   المحرك   ،   لكن   یجب   علیك   تجربة   محركك

 ;()moto .detach إیقاف   المحرك

 اقرأ   المزید   عن   مكتبة   محرك   السیرفو
-:full   rotation   مثال   مناسب   لمحرك   سیرفو   الدورة   الكاملة  

#include   < Servo .h> 
Servo     moto ; 
moto .attach(2);       //pin   connected   to   motor 
moto .writeMicroseconds(1300);    //1300=clockwise 
delay(2000); 
moto .writeMicroseconds(1700); //1700=counterClockWise 
delay(2000); 
moto .detach();       //stops   the   motor 

https://www.tinkercad.com/things/aVnPvjdJ3lU-servocontrol/editel
https://www.arduino.cc/en/Reference/Servo
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stepper   motor      محرك   الخطوة 
 

 محرك   الخطوة   ھو   أحد   أنواع   المحركات   الكھربائیة   المیكانیكیة
 .   ولعلھ   الأدق   من   ناحیة   التحكم   بالسرعة   و   زاویة   الوقوف.

 محركات   الخطوة   لھا   تركیب   و   نظریة   عمل   تختلف   عن
 المحركات   السابقة   و   یكون   معھا   عادة   دائرة   تحكم   لتكبیر   التیار

 اللازم   للتشغیل.
 الصورة   التالیة   توضح   فكرة   عمل   Bipolar      وأعتقد   من

 الواضح   أنھ   أعقد   كثیرا   من   محرك   دي   سي.

 
 یوجد   ثلاث   طرق   للتحكم   بخطوات   المحرك   (خطوة   بقطب   ،   خطوة   بقطبین   ،   نصف   خطوة)   لا   تحتاج   للتعمق

 في   كل   ھذه   الطرق   شاھد   الرابط   التالي   إذا   أردت   فھم   الطرق   المختلفة     (   ھــــــنا   )
 أیضا   ً   یمكنك   التحكم   بمحرك   الخطوة   بسلكین   أو   بأربعة   (سنركز   على   الأسھل   ھنا   وھو   4   أسلاك)

 یستھلك   السلك   الواحد   لمحرك   الخطوة   حوالي   150mA      ومنافذ   الأردوینو   لا   تتمكن   من   إخراج   ھذا   التیار.
 یمكن   تقسیم   محركات   الخطوة   إلى   قسمین   بشكل   عام   :

Bipolar وجود   طرفین   لكل   ملف   یمكن 
 التحكم   بھما   وعكس   القطبیة

 یحتاج   ل ـ  H-bridge   مثل      L2093D      و   یعطیك   عزم
(  torque)   أقوى 

 المزید

Unipolar وجود   طرف   واحد   للتحكم 
 بكل   ملف.

ULN2003A   یحتاج   دائرة   تكبیر   بسیطة   مثل 
 المزید

https://developer.mbed.org/components/Stepper-motor-unipolar/
https://www.arduino.cc/en/Reference/StepperBipolarCircuit
https://www.arduino.cc/en/Reference/StepperUnipolarCircuit
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:steps/rev   وعدد   الخطوات         Gear   box      صندوق   التروس 
 كما   رأینا   في   الرسم   السابق   فإن   الدورة   الواحدة   تتكون   من   4   أقطاب   وتحتاج   4   خطوات.   ولكن   في   معظم

 المحركات   نحن   نستخدم   صندوق   التروس   gear   box      لزیادة   القوة   مع   إنقاص   السرعة.      ھذا   یجعل   الدورة
 الواحدة   التي   تراھا   تحتاج   إلى   100   أو   200   خطوة   !   ستجد   عدد   الخطوات   اللازمة   لإكمال   دورة   في

 مواصفات   كل   محرك.   واذا   لم   تعرف   خطوات   المحرك   الذي   معك   ولكن   وجدت   زاویة   الخطوة   (مثلا:7.2)
 فاقسم   360   على   الزاویة   لتعرف   عدد   الخطوات.

 المحرك   الذي   سنستخدمھ   في   التجربة   (28BYJ-48)   من   نوع   Unipolar         وتنقسم   الدورة   الواحدة   فیھ   إلى
 64   خطوة      وسوف   نشغلھ   بسرعة   60   خطوة   في   الثانیة   وبطریقة   (4)   أسلاك   تحكم.

#include   <Stepper.h> 
int    spr   =    64 ;  
Stepper    moto (spr,    8 ,    10 ,    9 ,    11 ); 
void   setup ()   { 
       moto .setSpeed( 60 );} 

 شرح   ھذا   الجزء:   1-تضمین   المكتبة
steps   per   revolution   2-   تحدید   عدد   الخطوات   للدورة   الواحدة   في   المحرك  

 3-   إنشاء   كائن   object   -instance      مع   تعریف   الخصائص   (الخطوات   ،   و   المنافذ   المستخدمة)
 لاحظ:   ترتیب   الأرقام   للمنافذ   مھم   _   إذا   لم   یدر   المحرك   بالشكل   المطلوب   غیر   ترتیب   المنافذ.

 4-   داخل   setup      نحدد   سرعة   الدوران   (كم   دورة   في   الدقیقة   rpm   )   لكل   محرك   حد   أقصى   للسرعة
 ملاحظة:   إذا   أحببت   متابعة   كل   طرف   و   التأكد   من   خطوات   التشغیل   ؛   أنقص   السرعة   إلى   (   1   )

void   loop ()    { 
       moto .step(3*spr) ; 
       delay (500) ; 
       moto .step(-500) ; 
       delay (500) ;     } 

 الأمر    object.step       تحدد   لھ   عدد   الخطوات   ،   و   في   المثال   سـیدور   المحرك   ثلاث   دورات   .
 ثم   یتوقف   لنصف   ثانیة   ،   ثم   یدور   في   الاتجاه   المعاكس   ل ـ  500   خطوة.

  لقراءة   صفحة   محرك   الخطوة    اضغط   ھنا

 تمرین   :    صمم   كود   للتحكم   بمحرك   خطوة   بوجود   4   أزرار   للتحكم
 یمین   سریع   ،   یمین   بطيء   ،   یسار   سریع   ،   یسار   بطيء

 
  

https://www.arduino.cc/en/Reference/Stepper
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EEPROM   الذاكرة   الدائمة 

    
 الذاكرات   �💥💥�…    دعنا   نتحدث   قلیلا   عن   الذاكرات   قبل   أن   ندخل   في   الكود    ��

 الذاكرات   ضروریة   لعمل   أي   نظام   كمبیوتري   .      لا   بد   من   تخزین   البرنامج   (الكود،   الأوامر)،      و   لا   بد   من
 متابعة   قیم   المتغیرات   أثناء   عمل   البرنامج   (ذاكرة   RAM)   .   وفي   كثیر   من   الأحیان   تحتاج   لتخزین   القیم   في

ً   (مثل   الھاردیسك   في   الكمبیوتر)  ذاكرة   دائمة   لتعود   و   تفتحھا   لاحقا
Atmega328p   یعتمد   الأردوینو   على   شریحة   واحدة   (مایكروكنترولر)   ھي   ً  كما   قلنا   سابقا

 ھذه   الشریحة   تحتوي   مكونات   عدیدة   ومنھا   3   أنواع   من   الذاكرة

Flash   memory   ذاكرة   الفلاش (sketch)   32     و   تستخدم   لتخزین   الكودKB 

RAM         2 و   تنشط   أثناء   تنفیذ   البرنامج   مثل   قیم   المتغیرات     ذاكرة   ال ـ  رامKB 

EEPROM      1 وھي   ذاكرة   سنركز   علیھا   في   الصفحات   التالیة  ذاكرة   الایبرومKB 

 
 الحاجة   لذاكرة   ال ـ  ایبروم   :       تخیل   أنك   صممت   جھاز   لیقرأ   درجة   الحرارة   كل   10   دقائق   ویضع   ھذه

 القیم   (درجات   الحرارة)   في   متغیرات   :             int   x      ,      int   y   ,      int         z             مثلاً.
Flash   memory   قمت   بكتابة   الكود   ورفعتھ   إلى   الأردوینو   ،   فتم   تخزینھا   في   ذاكرة 

 ثم   وضعتھ   في   مكان   التشغیل   (مثلا   مصنع)   و   شغلتھ   باستخدام   بطاریة.      ثم   إنك   أحببت   أخذ   ھذه   القیم   إلى
  الكمبیوتر.

ً   كانت   مخزنة   في   الـ  المشكلة   أنك   بمجرد   فصل   الطاقة   عن   الأردوینو   فإن   جمیع   ھذه   القیم   ستختفي.   لإنھا   فعلیا
 رام   فقط.   وذاكرة   ال ـ  RAM   تفقد   كل   محتویاتھا   بمجرد   فصل   الطاقة   عنھا.

 ذاكرة   الإیبروم   EEPROM      مخصصة   للاحتفاظ   بالبیانات   حتى   بعد   فصل   الطاقة   عنھا.   وھي   مفیدة   كثیرا
 في   كثیر   من   المشاریع   المتقدمة.
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 ال ـ  EEPROM      ھي   ذاكرة   مكونة   من   بایتات   Bytes   منفصلة.      لكل
 بایت   عنوان   ویمكنھ   تخزین   قیمة   (0-255)   فقط   وتعتبر   قیمة   صغیرة.

       في   الأردوینو   أونو   (شریحة   Atmega328p)   تكون   سعة   الایبروم   =
 1KB      و   تكون   البایتات   مرقمة   من   0   إلى   1023

 
EEPROM  ھناك   مكتبة   رسمیة   من   الأردوینو   للتحكم   بال ـ  

 لذا   یجب   إضافة   السطر   التالي   لتضمین   المكتبة   أعلى   الكود   :

#include    < EEPROM .h> 

 
 قبل   أن   نبدأ   بكتابة   الكود   نود   التنبیھ   على   عدة   أمور:

 -توجد   مكتبات   عدیدة   غیر   رسمیة   للتحكم   بال ـ  EEPROM   ولدیك   الحریة
 في   استخدامھا   وفي   بعض   الأحیان   تكون   أسھل   من   المكتبة   الرسمیة   لكننا   لن

 نشرحھا   في   ھذا   الكتاب.
(3ms   حوالي)   RAM  بشكل   أبطأ   من   ال ـ      EEPROM  تعمل   ذاكرة   ال ـ- 

 لتخزین   البایت   الواحد.
 -الإیبروم   لھا   عمر   افتراضي   من   مرات   الكتابة   أو   القراءة   (حوالي   100   ألف   مرة)      الرقم   كبیر   لاشك.   لكن

 في   بعض   التطبیقات   ینبغي   الانتباه   لھذا   الأمر   حتى   لا   تتلف   ال ـ  ایبروم
  الأوامر   الأساسیة:-

EEPROM.write (0,235);       //(address:0-1023   ,   value   0-255) 
Byte    x= EEPROM.read (10);       //(address) 

 الأمرین   السابقین   سھلین   و   واضحین   سوى   أن   باستخدامھما   مشكلة   و   ھي   أنھما   یعملان   على   تخزین   أو   قراءة
 بایت   واحد   فقط   .   بینما   معظم   المتغیرات   (int   مثلا)   تكون   أكثر   من   بایت.

 int float Byte bool long char String نوع   المتغیر

 any 1 4 1 1 4 2 عدد   البایتات

(y)   ثم   إعادة   قراءتھ   و   وضع   القیمة   في   (x)   في   ذاكرة   الایبروم      int   شاھد   المثال   التالي   لتخزین   رقم 

int    x= 31287 ; 
int    y; 
EEPROM.put(0,   x);    //(address,data) 
EEPROM.get(0,   y);    //(address,destination   variable) 

 یجب   أن   یكون   المتغیرین   من   نفس   النوع   وفي   حال   اختلاف   النوع   قد   تظھر   قراءات   خاطئة.
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float   ,   char      نفس   ھذه   الطریقة   یمكن   استخدامھا   مع   متغیرات   من   أنواع   مختلفة   مثل  
 ولكن   انتبھ   لعدد   البایت   المستخدمة   لكل   نوع   .   مثلا   إذا   خزنت   (       char   x   [10]    )   مكون   من   10

 حروف   .   لا   تستخدم   أول   10   بایت   .   فھي   مستخدمة   بالفعل.
  ملاحظة:   لا   یمكن   تخزین   عبارة   بصیغة   String      وبدلاً   عن   ذلك   استخدم   مصفوفة   حروف   محددة   الحجم

 مثال::
char   x[12]=”sami   grami..”;  
EEPROM.put(500,x);       //Writing   on   location   500 
char   y[12]; 
EEPROM.get(500,y);       //Reading   from   location   500 

 

 لمعرفة   عدد   البایتات   المستخدمة   في   أي   متغیر   أو   مصفوفة   ؛   استخدم   الأمر   sizeof      مثل   :
float   x=1.2; 
String   y=”hello   world”; 
Serial.println(sizeof(x)); 
Serial.println(sizeof(y)); 

 ویفترض   أن   یظھر   على   الشاشة   الرقمین   :      4         و         11
 

 مثال:   خزن   العبارة:   sami   grami         في   ذاكرة   ال ـ  EEPROM         ثم   استخرجھا   و   اعرضھا   على   الشاشة.

#include   <EEPROM.h> 
char   x[10]   = ”sami   grami” ; 
char   y[10]; 
void   setup() { 
      EEPROM.put(100,x);    //used   address   :   100 
      EEPROM.get(100,y); 
      Serial.begin(9600); 
      Serial.println(y);} 
void   loop() {} 

 
 كود   الكتابة   كل   3   ثواني   من   قراءة   مقاومة   متغیرة   :

#include      <EEPROM.h> 
int   x=0; 
int   add=0; 
void   setup() { 
      delay(10000);    //so   the   Arduino   doesn’t   write   right   away 
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      Serial.begin(9600);} 
void   loop() { 
      x=analogRead(A0); 
      Serial.println(x); 
      if(add<1022){   EEPROM.put(add,x);   add=add+2;} 
      delay(3000);} 

 
 كود   قراءة   40   رقم   من   ذاكرة   ایبروم   و   عرضھا   على   الشاشة:

#include      <EEPROM.h> 
int   x=0; 
void   setup(){ 
      Serial.begin(9600); 
      for(int   i=0   ;   i<80   ;   i=i+2){ 
            EEPROM.get(i,x); 
            Serial.println(x);}} 
void   loop(){} 

 
 

 تمرین:-
 أ-    صمم   كود   یقیس   شدة   الاستضاءة   في   غرفة   ویخزن   القراءة   في   الایبروم   ویكرر   العملیة   كل   10   ثواني   .

 وفي   حال   امتلاء   الذاكرة   الایبروم.   یتوقف   الكود   عن   التخزین.
 أطفئ   الأردوینو   .   الأفضل   جعل   العداد   address   مخزن   في   الایبروم   بحیث   في   حال   انقطاع   الكھرباء

 فإن   التخزین   یكمل   من   مكان   التوقف   و   لا   یعید   من   جدید.
 ب-   صمم   كود   آخر   لقراءة   محتویات   الذاكرة   EEPROM   و   عرضھا   على   شاشة   السیریال
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LCD   Display         شاشة   الكریستال  

 

 الشاشة   من   أھم   المكونات   التي   تساعدك   لعمل   مشاریع   رائعة   فبدل   أن   تربط   الأردوینو   بالكمبیوتر   لعرض   القیم
 و   العبارات   .   یمكنك   أن   تعرض   العبارات   و   المعلومات   على   شاشة   بسیطة   في   أي   مكان   و   بتكلفة   منخفضة.

ً  السعر   على   أمازون   حوالي   (8$)   =   30   ریال   تقریبا
LCD   2*16   أشھر   شاشات   الكریستال   تتمكن   من   عرض   صفین   في   كل   صف   16   حرف   لذا   تسمى 

 بینما   توجد   شاشات   بمقاسات   مختلفة   مثل   :   20*4
 توجد   شاشات   أدق   و   لكنھا   أصعب   تسمى   OLED   لن   نشرحھا   في   ھذا   الكتاب

 في   البدایة   یجب   علیك   معرفة   الأطراف   و   كیفیة   توصیلھا   .   و   بعض   الشاشات   تكتب   لك   أسماء   الأطراف
  بوضوح   ،   بینما   للبعض   الآخر   یجب   علیك   البحث   في   ورقة   مواصفات   الشاشة

 (قد   تكون   مرفقة   ،   و   قد   یتوجب   علیك   ایجادھا   في   الانترنت)
 طریقة   التوصیل   لأحد   الأنواع   الشائعة
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GND      إلى         RW  باللونین   الأحمر   و   الأسود   وصلنا   ال ـ         GND      قمنا   بتوصیل   التغذیة   +5      و 
 الطرف   VO      (یسمى   VEE   أحیاناً)   یجب   توصیلھ   إلى   ال ـ  GND   في   بعض   الشاشات.      ویجب   توصیلھ   إلى

 مقاومة   متغیرة   في   شاشات   أخرى   لضبط   إضاءة   الشاشة   (التباین)

 
 الجمیل   أن   باقي   الأطراف   یمكنك   توصیلھا   لأي   منفذ   رقمي   بحیث   تقوم   بتعریفھا   في   بدایة   الكود   كما   یظھر:

#include    <LiquidCrystal.h> 
LiquidCrystal     lcd ( 3,5,8,9,10,11 );    //   (RS,E,D4,D5,D6,D7) 

 ترتیب   الارقام   ھنا   ھام   _   ویجب   أن   یتوافق   حسب   توصیلك   (لاحظ   ترتیب   الأرقام   في   الكود   مع   التوصیل)
  لقراءة   المزید   عن   خیارات   الأمر   السابق   (constructor   )          اضغط   ھنا

 
 بعد   تعریف   الشاشة   ستحتاج   لبعض   الأوامر   البسیطة   للكتابة   على   الشاشة

int    x=100; 
void     setup()   { 
       lcd .begin( 16,2 );       //   (columns   ,   rows) 
       lcd .print( "hello,   world   !   " );       //   لإظھار   عبارة   مكتوبة 
       lcd .setCursor( 0,1 );       //یذھب   للسطر   الثاني 
       delay(3000); 
       lcd .clear();       //لمسح   كل   ما   یظھر   على   الشاشة 

 
 في   حالة   رغبتك   في   عرض   عبارة   طویلة   (أكثر   من   16   حرف   للسطر)   یمكنك   الاستفادة   من   الأمر:

scrollDisplayLeft(   ) 

      lcd.print( "hello,   world!      my   name   is   Sami   Grami" ); 
      delay(500); 
       for (int   i=0;i< 20 ;i++) {       //20   عدد   خطوات   الازاحة   ھنا 
            lcd.scrollDisplayLeft(); 

https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalConstructor
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            delay( 300 ); } 
 

 <include   <LiquidCrystal.h# تضمین   المكتبة   اللازمة

 تكتب   قبل   void   setup      و   فیھا   تتغیر   الأرقام   حسب
(   RS,E,D4,D5,D6,D7   )   الحاجة 

LiquidCrystal   lcd  
(8,9,4,5,6,7); 

 ;lcd.begin(2,16) 2   ھو   عدد   الأصفف   و   16   عدد   الأعمدة

 ;()lcd.clear مسح   جمیع   محتویات   الشاشة.

(c,r)    وضع   المؤشر   في   أي   مكان   في   الشاشة lcd.setCursor(0,0); 

 ;lcd.print(“hello   world”) یكتب   عبارة   على   سطر   في   الشاشة   أو   قیمة   متغیر

char   یستخدم   لإظھار   الحروف   بصیغة lcd.write(   x   )   ; 

 ;()lcd.home أوامر   إضافیة   (نادرة   الاستخدام)
lcd.cursor(); 
lcd.noCursor(); 
lcd.blink(); 
lcd.noBlink(); 
lcd.noDisplay(); 
lcd.display(); 
lcd.scrollDisplayLeft(); 
lcd.scrollDisplayRight(); 
lcd.autoScroll(); 
lcd.noAutoScroll(); 

 للمزید   زر   صفحة   مكتبة   ال ـ  LCD   مـن:-        ھـــــنـــــا
 

LCD   تمرین   :    صمم   ساعة   رقمیة   تعرض   الثواني   و   الدقائق   و   الساعات   على   شاشة 
 
 
  

https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystal
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 استخدام   الریموت   كنترول   (   IR   )      للتحكم   بتشغیل   الأردوینو

       

 واو   …    ��       وااااااااااااو   …   من   أروع   ممیزات   الأردوینو   (في   رأیي)   أنھ   یتیح   لك   التحكم

 اللاسلكي   باستخدام   ریموت   كنترول   بسیط.   یمكنك   الآن   بسھولة   التحكم   بتشغیل   الأجھزة   الكھربائیة   بریموت
 التلفزیون   أو   الرسیفر   (یاناس   أحب   الأردوینو   ذا)   ��

 سنشرح   قلیلا   ً   عمل   الریموت   قبل   أن   نبدأ   بالبرمجة   و   الاستخدام:
 یعمل   الریموت   (المرسل)   على   إرسال   إشارة   (ذبذبات)   بضوء   غـیر   مرئي   (تحت   الحمراء)   وحسب   كل   زر

 تضغطھ   فإنھ   یرسل   الذبذبات   بطریقة   معینة.      ھذه   الذبذبات   یستحسن   أن   تترجم   من   شكل   الإشارة   إلى   رقم
 (بالصیغة   السداسیة   عشر)

 
 تختلف   الریموتات   حسب   طریقة   التشفیر   .

0xFF12C409   :    مثلا   ً   في   ریموت   تلفزیون   سوني   عندما   تضغط   الزر   (1)      فإن   الكود   المرسل   یكون 
0x7070807F    :   بینما   في   ریموت   سامسونق   عندما   تضغط   على   الزر   (1)      فإن   الكود   المرسل   یكون 

 
 الخبر   الجید   أنھ   أن   الأردوینو   یمكنھ   التعرف   على   أي   ریموت   .   فقط   اتبع   الخطوات   التالیة   :-
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  المرحلة   الأولى:       معرفة   الكود   الذي   یتم   ارسالھ   عند   الضغط   على   كل   مفتاح
 (مثلاً   0xFA58H3   عند   الضغط   على   السھم   الأیمن)

  المرحلة   الثانیة:       تغییر   الكود   بحیث   نكتشف   الزر   الذي   تم   الضغط   علیھ   (بقراءة   الكود)
 ثم   تنفیذ   العمل   المطلوب   (مثلاً   تشغیل   أو   إطفاء   لمبة)

 الأوامر   الرئیسیة:-

 ;IRrecv          rec (10) تعریف   كائن   مستقبل   اسمھ   rec   ومتصل   بالمنفذ   10

 ;decode_results       res كائن   اسمھ   res      وھو   مساحة   في   الذاكرة   لتخزین   الشفرة

 ;()rec.enableIRIn تشغیل   المستقبل   لل ـ  IR   وانتظار   إشارة   من   الریموت

==while( rec .decode(& res ) ایقاف   البرنامج   بانتظارإشارة   من   الریموت
0){} 

 } if( rec .decode( & res )) طریقة   أخرى   لكشف   إشارة   الریموت   بدون   ایقاف

res   بھذه   الطریقة   نحصل   على   القیمة   من   الكائن        long     x =   res .value ; 

 {       ;()rec .resume        انتظار   إشارة   جدیدة   من   الریموت

 
 شرح   المرحلة   الأولى   :-      قراءة   الكود   القادم   من   الریموت.

#include    < IRremote .h>  
IRrecv    recv ( 3 );       //ھنا   ضع   رقم   المنفذ   المستخدم 
decode_results    res ; 
void     setup()    { 
       Serial.begin (9600); 
       recv .enableIRIn();} 
void     loop()    { 
       if    ( recv .decode( & res ))   { 
             Serial.println ( res .value,    HEX ); 
             recv .resume();} 
       delay (100);   } 

 افتح   صفحة   ال ـ  سیریال   و   اضغط   على   أزرار   الریموت   (مع   توجیھ   الریموت   للحساس)
 ستظھر   الشفرات   الخاصة   بكل   زر   تضغطھ.

 7070C53A            707005           وFA   -:في   ریموتي   أحتاج   استخدام   زرین   فقط   ھما 
 

 سنقوم   الآن   بكتابة   كود   بسیط   لتشغیل   LED   و   إطفائھ   باستخدام   نفس   الزرین   في   الریموت.
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#include    <IRremote.h> 
IRrecv    rec ( 7 );       //here   put   receiver   pin 
decode_results    res ; 
void    setup()   { 
       rec .enableIRIn(); 
      pinMode(13,OUTPUT); 
      digitalWrite(13,LOW);} 
void    loop()   { 
       if    ( rec .decode( & res )){ 
             if ( res .value== 0x707005FA ){ 
             digitalWrite (13, HIGH );} 
             else   if ( res .value== 0x7070857A ){ 
             digitalWrite (13, LOW );   } 
             rec .resume();   }      } 

 حمل   المكتبة   _   وشاھد   بعض   الأمثلة   من   ::-           ھـــــنــــــا

 
 تمرین   :    صمم   دائرة   باستخدام   الأردوینو   بحیث   تربط   ریموت   كنترول   بالأردوینو   .   و   تستقبل   جمیع

 الأرقام   0-9         و   یكون   الخرج   ھو   سماعة   بسیطة.   و   العمل   أن   تصدر   نغمة   مختلفة   عند   الضغط   على   كل
 رقم.

  

https://github.com/z3t0/Arduino-IRremote
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SD   التخزین   على   ذاكرة 

 
 في   بعض   المشاریع    تحتاج   لتسجیل   مقدار   كبیر   من   المعلومات   (القراءات)   بدون   أن   تبقى   باتصال   مع

.   logging   الكمبیوتر.   مثال:   قیاس   درجة   الحرارة   طوال   السنة.   ھذا   العمل   یسمى  
    بإمكانك   استخدام   الذاكرة   الدائمة   داخل   شریحة   الأردوینو   EEPROM      لكن   حجمھا   صغیر   (1KB)   كما

  أن   استخراج   المعلومات   منھا   یعتبر   نسبیا   صعب   لغیر   المتخصص.
 الخیار   الأمثل   في   ھذه   الحالة   ھو   استخدام   ذاكرات   ال ـ  SD      فھي   رخیصة   واستخدامھا   سھل.

 الرائع   في   الأمر   أنھ   بإمكانك   أخذ   مئات   أو   آلاف   القراءات   بسھولة   من   الأردوینو   إلى   الذاكرة   SD   إلى
 الكمبیوتر   إلى   برنامج   أكسیل   ؛   ثم   رسم   شكل   بیاني   یبین   لك   خلاصة   كل   تلك   القراءات.

 
SD  الأردوینو   أونو   لا   یأتي   مع   منفذ   للذاكرة   لذا   یجب   شراء   الدائرة   الملحقة   التي   تربط   الأردوینو   بذاكرة   ال ـ 

 توجد   أنواع   عدیدة   من   ھذه   الدوائر   ،   لذا   تأكد   من   قراءة   التعلیمات   قبل   استخدامھا   وتوصیلھا.
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SPI             serial   peripheral   interface   بروتوكول   التواصل 
 بروتوكولات   التواصل   موضوع   كبیر   ولن   یتسع   الكتاب   لشرحھا   بشكل   متوسع   سوى   أننا   سنشرح   الفكرة

 UART   ,   I2C   ,   SPI   :    باختصار.   یوجد   بروتوكولات   عدیدة   لربط   الأجھزة   بالملحقات   مثل  
 لعل   من   أسھلھا   SPI        ویستخدم   بكثرة   لربط   مكونات   الأنظمة   الإلكترونیة   (أردوینو،   حساسات،   ذاكرات   ،

  شرائح   إلكترونیة   متنوعة   )
  یستخدم   بروتوكول   ال ـ   SPI       أربعة   أسلاك

 pin11 master   out/   Slave   in MOSI نقل   البیانات   تسلسلیا   من   الأردوینو   إلى   الذاكرة

 pin12 master   in   /   Slave   out MISO نقل   البیانات   من   الذاكرة   إلى   الأردوینو

 pin13 Clock CLK نبضات   التزامن

 any* Chip   select CS اختیار   الملحق   الفعال   (في   حال   الربط   بأكثر   من   ملحق)
 

 توصیل   مدخل   الذاكرة   بالأردوینو   :

 
 عند   توصیل   الدائرة   الإضافیة   (مدخل   الذاكرة   SD)   وصل   جمیع   الأسلاك   التي   تحدثنا   عنھا   في   أماكنھا

MOSI   ,   MISO   ,   CLK         :المذكورة   في   الجدول  
 CS   في   أي   منفذ   آخر

3.3v   بشكل   طبیعي   .      ولا   توصل         GND         5      وv    
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 الطریقة   التي   ینصح   بھا   للكتابة   على   ذاكرة   SD   card      تتكون   من   عدة   خطوات   :   شاھدھا   في   المثال.

#include   <SPI.h> 
#include   <SD.h> 
 
File     sami ;       //إنشاء   كائن   بأي   إسم 
int   CS= 10 ;       //تحدید   المنفذ   المستخدم   ل ـ  سي   إس 
int   x= 20178 ; 
 
void    setup()    { 
      if   (! SD.begin (CS))   { return ;}    //   التأكد   من   تشغیل   الذاكرة   بشكل   سلیم 
       sami    =    SD.open ( "semsem.txt" ,   FILE_WRITE);    //فتح   الملف 
      if   ( sami )   {       //لا   تكتب   إلا   إذا   فتح   الملف 
             sami .println ( "I   will   upload   once   only!" ); 
             sami .println (x); //اكتب   عبارة   أو   قیمة   متغیر 
             sami .close() ;   }} //یجب   إغلاق   الملف   بعد   كل   كتابة 
void    loop()    {} 

 semsem.txt   ھو   اسم   الكائن   (في   الكود)   بینما   اسم   الملف   في   الذاكرة   سیكون        sami   لاحظ   أن 
 

 للاستزادة   شاھد:       درس   یوتیوب       أو   اقرأ   صفحة   القراءة   و   الكتابة   من   الموقع   الرسمي:    ھـــنا
 لمعرفة   كیفیة   تحویل   القراءات   إلى   رسم   شاھد   الفیدیو    (اضغط   ھنا)

 

 
  

https://www.youtube.com/watch?v=5v5A3j7Rrco
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/ReadWrite
https://www.youtube.com/watch?v=CnwuhrKdWgE
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SD   تمرین:       اربط   مقاومة   متغیرة   بالأردوینو   ،      اقرأ   قیمة   الجھد   التماثلیة   و   اكتبھا   على   ذاكرة  
    و   اكتب   معھ   قیمة   الزمن   بأمر      millis      كرر   العملیة   كل   100   میللي   ثانیة

 ثم   افتح   الملف   في   الكمبیوتر   .
 

 الحل:-       وصل   مودیول   القراءة   و   الكتابة   على   الذاكرة   SD      إلى   المنفذ   الرقمي   4
A5   وصل   المقاومة   المتغیرة   على   الطرف  

#include   <SPI.h> 
#include   <SD.h> 
File     sami ;  
int    CS =4;    //تحدید   المنفذ   المتصل   بالذاكرة 
int   x;       //ھذا   المتغیر   سیحمل   قیمة   القراءة   في   كل   مرة 
void   setup()     { 
         if   (!SD.begin( CS ))   {return;}    } 
void   loop()     { 
      x=analogRead(A5); 
       sami    =   SD.open( "log3.txt" ,   FILE_WRITE);  
      if   ( sami )    { 
            sami .print(x); 
            sami .print(","); 
            sami .println(millis()); 
             sami .close(); 
            delay(100); } 
    } 
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Electronic   projects   الباب   الخامس:   المشاریع   الإلكترونیة 

 
 ھذا   ھو   الباب   الأخیر   في   ھذا   الكتاب   .      وھو   لن   یكون   عن   الأوامر   البرمجیة   والمكتبات   .      بل   لن   یكون   درسا!

 سیكون   أقرب   لحوار   خفیف   على   كوب   شاي…      أتمنى   ذلك.   ��
 المشاریع   الإلكترونیة    ھي   أجھزة   إلكترونیة   یصنعھا   الھواة   و   الطلاب   و   المھندسین   لأھداف   معینة.      أحیانا

ً   لحل   مشكلة   یواجھھا   الشخص   في   البیت   أو   في  لتنفیذ   نموذج   مبدئي   لجھاز   یحل   مشكلة   معینة   .      و   أحیانا
 الحیاة   عموماً.      بعض   المشاریع   الھدف   منھا   التعلم   و   زیادة   الخبرة.   وربما   قد   یعتبر   مشروعك   ھـو   سیرتك

 الذاتیة   التي   سوف   تحصل   بھا   على   وظیفة   أحلامك.
ً   ھي   لا   تحتاج   في   الحقیقة   للأردوینو   لتنفیذھا   !!      بل   یمكن  كثیر   من   الأعمال   التي   نفذناھا   بالأردوینو   سابقا

 تنفیذھا   بدوائر   أبسط   وأرخص   !!   مثل   الومیض   أو   إصدار   الصوت   أو
 تشغیل   محرك   دي   سي   أو   بعض   الأوامر   البسیطة   الأخرى   .      الأردوینو

 مفید   جدا   ً   لا   شك   .   سوى   أن   الفائدة   الحقیقیة   في   النھایة   ھي   ماذا   إستطعت
  أن   تفعل   بالأردوینو   ؟

 بالنسبة   للمستخدم   العادي:   ھـل   مشروعك   یحقق   لھ   فائدة   یحتاجھا   ؟   أم   لا؟
 بالنسبة   للشركات   تكون   المعادلة:   ھل   ھذا   المشروع   قابل   للتسویق   و   تحقیق

 أرباح؟   أم   لا   ؟
 

  بالنسبة   لي   :   المشاریع   تنقسم   لقسمین   عموما   ً
 1-   مشاریع   ھدفھا   حل   مشكلة   أو   تطویر   جھاز   موجود.

 2-   مشاریع   ھدفھا   شد   الانتباه   (في   المعارض)   بتطبیقات   غـریبة   وجذابة
 للزوار.

 شاھد   مثلاً   كیف   یستفید   ھذا   الفنان   من   الأردوینو   لإنتاج   مشاھد   الدمى
 المتحركة    (اضغط   ھنا)

 
  

https://www.youtube.com/watch?v=tXef1zVm2Xg
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 في   الحقیقة   ھناك   مجالات   عدیدة   عامة   قد   تندرج   تحتھا   عشرات   و   مئات   الأفكار   و   المشاریع   مثل:
 الأتمتة   automation⌛    (الكلمة   صعبة   ،   أعلم
 ):   جعل   الكھرباء   و   الإلكترونیات   تقوم   بعمل   بسیط

 اعتاد   الإنسان   القیام   بھ   مثل   ري   الأشجار   ،   أو   تشغیل
 الإضاءة   .   أو   إطعام   الحیوانات.   أو   تنظیف   البیت   .

 الغسالة   الفل   اوتوماتیك   مثال   أیضا.
 توفیر   الطاقة   أو   الماء��   :    مجال   كبیر   و   ھام

 فاستھلاك   الطاقة   الكھربائیة   كبیر   جداً   ،   و   كثیر   من
 ھذا   الاستھلاك   یضیع   دون   استفادة   حقیقیة   .   یمكن

 ببعض   الذكاء   الإلكتروني   التقلیل   من   ھذا   الفقد.
 السلامة      Safety   ��:    عادة   لن   نفكر   بھذه

 المشكلة   إلا   بعد   أن   نرى   الإصابات   و   الخسائر.   توجد
 مخاطر   عدیدة   ،   في   المصنع   في   المنزل   في   الحدیقة

 في   المسبح.   یمكن   تصمیم   أنظمة   آلیة   لحمایة
 الأشخاص   و   الممتلكات   من   ھذه   المخاطر.

 خدمة   أصحاب   الاحتیاجات   الخاصة��:    یوجد   أشخاص
 لدیھم   إعاقات   سمعیة   أو   بصریة   أو   حركیة.   و   الآلة   قد   تجعل

 حیاتھم   أسھل   بكثیر.   ھذا   مجال   جمیل   و   رائع.
 تسھیل   الوصول   (مثل   ریموت   التحكم   عن   بعد)   ��:       أن

 تفتح   الباب   بدون   استخدام   المفتاح.   أو   أن   تغیر   درجة   حرارة
 المكیف   دون   أن   تقف   (لمكیف   بدون   ریموت)   أو   أن   تستخدم

 الانترنت   للتحكم   بأجھزة   كھربائیة   و   أنت   خارج   المنزل.
 جمع   المعلومات   ��   :       في   كثیر   من   التطبیقات   یحتاج   اتخاذ
 القرار   إلى   كم   كبیر   من   المعلومات   .      مثلا   ً   نود   بناء   محطة

 طاقة   شمسیة   أو   محطة   طاقة   ریاح   .         أین   ھو   المكان   الأمثل
 بعد   دراسة   لمدة   سنة   كاملة   لمعرفة   المكان   الأمثل.

 تقلیل   السعر   ��:       توجد   منتجات   كھربائیة   مرتفعة   السعر،
 إذا   استطعت   إنتاج   منتج   مشابھ   بتكلفة   أقل   .   فأنت   رائع.

 

Arduino   projects   بإمكانك   ھذه   اللحظة   التوجھ   إلى   صفحة   البحث   قووقل   أو   یوتیوب.   و   البحث   عن 
 ستجد   مئات   الأفكار   بعضھا   استعراضیة   و   بعضھا   ذات   تطبیقات   مفیدة   في   الحیاة          شاھد   ھذا   الفیدیو   على

ً   شاھد   :   instructables     موقع   خاص   بتنفیذ   الأفكار   و   شرحھا  سبیل   المثال       أیضا

https://www.youtube.com/watch?v=yaM8Bhc6y9c
https://www.youtube.com/watch?v=yaM8Bhc6y9c
https://www.instructables.com/
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  مشاكل   تصنیع   المشاریع   ��:

 لا   یتسع   المجال   ھنا   لشرح   كیفیة   تصمیم   جھازك   الإلكتروني
 و   ھل   ستصنع   دائرة   إلكترونیة؟   و   كیف   ستصنع   الصندوق

 الحاوي   لمكونات   الجھاز   .   كیف   ستثبت   كل   قطعة   في   مكانھا.
 ستحتاج   لمھارات   فنیة   في   تصمیم   الجھاز   وتشكیل   المواد   و

 تجمیع   القطع   ولحام   العناصر   الإلكترونیة   و   التوصیلات.   كل
 ھذا   یتجاوز   مجال   ھذا   الكتاب.   وقد   نناقشھ   في   دورات   و   كتب

 قادمة.
 الرابط   التالي   لفیدیو   لعملیة   وضع   دائرة   إلكترونیة   في

 صندوق   مناسب   وتشكیل   الواجھة:
Circuit   Skills:   Electronics   Enclosures 

 
 من   النصائح   العامة   لتقدیم   مشروعك   بشكل   لائق:-

 1-   ارسم   وصمم   الشكل   قبل   أن   تبدأ   بالتنفیذ
 1-ایجاد   صندوق   بلاستیكي   وتثبیت   الأزرار   اللازمة   علیھ

 فقط    ،   بحیث   نخفي   الدوائر   الإلكترونیة   التي   لا   یحتاج
 المستخدم   رؤیتھا.

 2-استخدم   أنواع   من   الصمغ   و   اللواصق    لوضع
 الأشیاء   مكانھا   و   تثبیتھا.

LEGO   3-یمكنك   الإستفادة   من   مكعبات   اللیقو
 كثیرا   في   عملیات   التصنیع   و   التثبیت   المنزلیة.

 4-جھز   مكانا   ً   (معملاً)   یحتوي   مئات   المسامیر    و
 الصوامیل،   و   العناصر   الإلكترونیة   و   الربطات.

 5-ستحتاج   كثیرا   إلى   تصنیع   دائرة   إلكترونیة    بدل
 توصیل   الأسلاك   على   لوحة   الاختبار   دائماً.

 
 
  

https://www.youtube.com/watch?v=jzs2Zo_mc4c
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 أفكار   سریعة   لمشاریع:
 تصمیم   إشارة   مرور   بسیطة    :   ستحتاج   LEDs      ملونة      فقط   و   سیتحكم

 بتشغیلھا   الأردوینو   (بسیط   جدا)
 تصمیم   إشارة   للمشاة    (إضافة   زر   للمشاة)

 نظام   یوفر   الكھرباء    بإطفاء   الإضاءة   و   التكییف   في   حال   عدم   وجود
 أشخاص   .   مناسب   للجامعات   مثلاً

 نظام   لكشف   تسریبات   المیاة
 مصعد   بسیط    بحیث   یكون   الأردوینو   ھو   المتحكم   بھ   (متقدم   برمجیا)

 نظام   لزیادة   السلامة   في   المسابح
 إضافة   خاصیة   التوقیت    لأجھزة   لا   تحتوي   علیھا   (مثل   الشحن   لساعة

  ثم   الفصل)   أو   السخان   .
 
 

 التحكم   بالجوال    بالإضاءة   و   المكیف.
 ربط   سیارة   إلكترونیة   بمتحكم    (تطبیق

 جوال)   أو   ید   بلایستیشن.
 نظام   سلامة    في   المطبخ   مثل   كشف

 تسریب   الغاز.
 نظام   تحریك   الخلایا   الشمسیة    حتى

 تتبع   الشمس.
 
 
 
 

 مشروعي   أنا   (راح   أشتغل   علیھ   قریباً)   :    اضافة   خاصیة   (تعدیل   درجات   الحرارة   )   أثناء   النوم   (لمكیف   لا
 یحتوي   على   ھذه   الخاصیة)   و   ربطھا   بالجوال.   +   التحكم   بالإضاءة.
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 إضافات   یمكن   ربطھا   مع   الأردوینو
 

 الصفحات   التالیة   سنذكر   عدد   من   الملحقات   التي   یمكن   ربطھا   بالأردوینو   .   وباستخدامھا   یمكنك   تنفیذ   عدد
 كبیر   من   المشاریع   .   و   في   مجالات   كثیرة.   قد   تأتیك   الفكرة   و   أنت   تنظر   إلى   ھذه   الإضافات….

 

 

joy   stick 
 عصا   التحكم

mic   -   Sound 
 حساس   للصوت

flame   sensor 
 كاشف   الحریق

digital   temp 
 مقیاس   الحرارة   الرقمي

 

tracking   sensor 
 حساس   تتبع   اللون

Avoidance 
 حساس   تلافي   الاصطدام

linear   hall 
 كاشف   المجال   المغناطیسي

metal   touch 
 

 

 

magnetic   spring 
 مفتاح   یتأثر   بالمغناطیس

reed   switch 
 مفتاح   مستشعر   للمغناطیس

heart   beat 
 نبضات   القلب

shook   module 
 كاشف   اھتزازات
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rotary   encoder 
 قیاس   سرعة   واتجاه

 الدوران

Hydrargyrum-sw 
mercury   SW 

tilt   switch 
 مفتاح   میلان

Temperature   and 
humidity 
 مقیاس   حرارة   و   رطوبة

 
 

 

analog   hall   sensor 
 قیاس   المجال
 المغناطیسي

 IR   Emission مقیاس   حرارة   تماثلي
 مرسل   إشارة   تحت   حمراء

IR   receiver 
 مستقبل   إشارة   تحت   حمراء

 

tap   /   knock 
  حساس   الاھتزاز

 مستقبل   لیزر مصدر   لیزر حساس   ضوئي
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RTC    Real   Time   Clock 
 ساعة   لحفظ   الوقت

PIR   motion 
 حساس   حركة

gyroscope 
 حساس   میلان

LEDs  مصفوفة   من   ال ـ 

 

  
 

RFDI 
 لاسلكي   قصیر   المدى

 حساس   قیاس   الرطوبة   في   التربة حساس   للغازات   السامة

 
 مجرد   التأمل   في   الإضافات   الكثیرة   التي   یمكن   ربطھا   بالأردوینو   قد   یجعلك   تجد   أفكار   عدیدة   قابلة   للتحسین

 /http://arduinomodules.info موقع   رائع   لمشاھدة   الإضافات   للأردوینو
 
 
  

http://arduinomodules.info/
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 مواضیع   متقدمة   قد   نضع   شرحھا   مستقبلاً

 
 استفدت   أنا   كثیرا   و   أنا   أبحث   في   مواضیع   ھذا   الكتاب،   و   أكتبھ   و   أنسقھ   ،   لكن   مجالات   الأردوینو   أكثر   بكثیر.

 إذا   اتسع   لي   الوقت   فسوف   أنفـذ   دورة   أخرى   و   أكتب   كتاب   آخر   أتمنى   أن   یحتوي   على   المواضیع   التالیة
 والمزید   .

SD   القراءة   من   ذاكرة 
Bluetooth   توصیل   الأردوینو   بالبلوتوث 

Ethernet   توصیل   الأردوینو   بسلك   الشبكة 
 توصیل   الأردوینو   بال ـ  واي   فاي

 التحكم   بالأردوینو   عبر   الإنترنت   (جعل   الأردوینو   یعمل   كسیرفر)
ً  التواصل   المتقدم   مع   المكونات   والشرائح   الإلكترونیة      SPI      نموذجا

GPS  استخدام   ال ـ 
RTC   استخدام   الساعة   الدائمة 

OLED     استخدام   شاشة   ال ـ 
GSM   الاتصال   مع   شبكة   الجوال 

 كیف   تبني   مكتبة   Library   خاصة   بك
 كیف   تستخدم   المداخل   التماثلیة   كمنافذ   رقمیة

  كیف   تجعل   الأردوینو   یعمل   ك ـ  كیبورد   أو   ماوس
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 خاتمة:-
ً   ما)   لكن   لا   حدود   لاستخداماتھ   وإمكانیاتھ   إلا   الخیال   …   الأردوینو    سھل   الإستخدام   (نوعا

 یمكنك   أن   تحل   عشرات   المشاكل   في   الحیاة   العامة   باستخدام   شریحة   الأردوینو   الجمیلة   والإضافات   التي
 تعلمناھا   معا   ً.      البرمجة   ھي   لغة   المستقبل   ،   ھي   اللغة   التي   نتحدث   فیھا   مع   الآلات   مباشرة.

 المشاریع   الصغیرة    تبني   الخبرة   و   الثقة   و   تمرنك   على   أھم   المھارات   العملیة   التي   یحتاجھا   المھندس   في
 مسیرتھ   المھنیة:      البرمجة   ،   الإلكترونیات   ،   الكھرباء   ،   القیاس   ،   الاختبار،   حـلّ   المشاكل   والتحسین   المستمر.
 التواصل   مع   المھتمین   بالمجال   أھم   مفاتیح   التعلم   و   التطور    :   یوجد   عدد   كبیر   من   المھتمین   بالأردوینو   عبر

ً   مھمة   جدا   لایجاد   الحلول   بسرعة,  العالم.   ستحتاجھم   و   سیحتاجوك   .   اللغة   الانجلیزیة   أیضا

 
 سوف   أبقى   معكم    على   تواصل   بمشاریع   ودروس   و   أخبار   الأردوینو   …

 لقد   اخترت   الأردوینو   لأبدأ   رحلتي   في   الأنظمة   ذاتیة   التحكم   الصغیرة.   ولا   أعلم   إلى   أین   سأصل   ...لكنني
  متأكد   من   شيء   واحد   …

 أنا   استمتع   بالرحلة   كثیرا   ً   و   أتمنى   أن   تستمتع   بھا   معي   .   ✌
 

  كتبھ:     م.   سامي   قرامي
aug      2017-8-2         في 
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