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الحمد والشكر لله رب العالمین أولاً وآخرًا على نعمه الكثیرة التي لا تعد ولا 

 تحصى ومنها إتمام هذا البحث المتواضع.

 الشكر والتقدیر الجز�ل لأساتذتي الأجلاء فهم خیر معین لي في العلم والمعرفة.

عدنان   الد�تور/ثم إني أتقدم �خالص شكري وتقدیري إلى أستاذي الجلیل فضیلة  

والذي تكرم �الإشراف على هذه الرسالة، والذي لم �ألُ جهدًا في  )حفظه الله( عباس

ر در�ي وأنار سبیلي مع التشجیع والعون، سائلاً  توجیهه العلمي السدید  لي الذي �سَّ

 دوام العافیة والحفظ له ولأهله. 祐المولى 
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 البحث:  واهداف مقدمة واهمیة

في عصر التكنولوجیا المتقدمة والإلكترونیات ، ینبغي أن �كون أسلوب حیاة       

لذلك ،هناك حاجة إلى العدید من الأنظمة  .الإنسان ذ�یًا و�سیطًا وأسهل وأكثر راحة

هنا  .الآلیة في روتین الحیاة الیومیة للإنسان لتقلیل أنشطته ووظائفه الیومیة

حیث یواجه الكثیر من  .نظام واحد مثل نظام سقي النبات التلقائي مفید جدا  فكرة

الحد�قة ، خاصةً عندما �كونون �عیدًا   الناس الكثیر من المشاكل في سقي نباتات

  .عن المنزل

�ستخدم هذا الطراز تقنیات الاستشعار مع متحكم دقیق من أجل صنع جهاز تبدیل 

 .الأشخاصذ�ي لمساعدة ملایین 

في أ�سط أشكاله ، یتم برمجة النظام �طر�قة تجعل مستشعر رطو�ة التر�ة    

�ستشعر مستوى الرطو�ة من المصنع في حالة معینة من الزمن ، إذا �ان مستوى 

الرطو�ة في المستشعر أقل من القیمة المحددة للعتبة المحددة مسبقًا وفقًا یتم تزو�د 

لو�ة من الماء إلى النبات حتى �صل مستوى الرطو�ة النبات المعین من الكمیة المط

�شتمل النظام على مستشعر للرطو�ة ودرجة الحرارة   .إلى القیمة المحددة مسبقًا

�حافظ على تتبع الغلاف الجوي الحالي للنظام و�كون له تأثیر عند حدوث 

سوف الملف اللولبي صمام التحكم في تدفق المیاه في النظام  .الري 

�قرأ القیمة من مستشعر الرطو�ة الذي �طلق صمام الملف اللولبي  دو�نو ار  ،عندما

�الإضافة إلى ذلك ، یبلغ النظام عن حالته الحالیة و�رسل  .وفقًا للحالة المطلو�ة

كل  .رسالة تذ�یر حول محطات الري و�حصل على رسالة نصیة قصیرة من المستلم

 .Arduino GSM shield هذا الإخطار �مكن القیام �ه �استخدام
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لقد درست في المدرسة من �تب العلوم أن النباتات ضرور�ة للغا�ة للبشر�ة  

جمعاء في جوانب عدیدة. لأنها تبقي البیئة نظیفة من خلال إنتاج 

الأكسجین الطازج إلى وقت لآخر. لقد أصبح نظام سقي النباتات 

�التقنیات المتقدمة ،  الأوتوماتیكي یزداد مع ازد�اد توصیل الأشیاء الیومیة 

و�تم تنفیذ هذه الأنظمة �معدل متزاید. أماكن مثل المنازل و�ذلك على  

المستو�ات الصناعیة. الاستخدام الرئیسي لهذه الأنظمة هو الكفاءة وسهولة 

 الاستخدام. 

یوفر نظام سقي النبات القدرة على زرع عشاق لأخذ نباتاتهم المنزلیة أثناء  

خلال استخدام مكونات فعالة وموثوقة مثل أنواع  من   -تواجدهم �عیدًا 

 مختلفة من تقنیات الاستشعار.

نستعرض نظام ريّ آليّ للنباتات یتحسّس رطو�ة التّر�ة    بحثفي هذا ال

ر هذا النّظام رطو�ة التّر�ة  Arduino UNO�استخدام الأردو�نو  ، حیث �قدِّ

رِّك (مضخّة ماء) �استخدام حسّاس رطو�ة تر�ة، ومن ثمّ �قوم �إدارة المح 
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د، وعندما یرتفع مستوى الرّطو�ة   عندما تكون الرطو�ة أدنى من مستوى محدَّ

د �عمَد النّظام إلى إ�قاف المحرّك.  فوق المستوى المحدَّ

كما سیتمّ عرض حالة �لّ من: خزان الماء، والمحرك، ومستوى الرطو�ة 

 . 2×16�قیاس  LCDعلى شاشة رقمیّة 

 البحث: أهداف 

طو�ة التّر�ة �استخدام حسّاس رطو�ة تر�ة، ومراقبة مستوى مراقبة ر  •

 ).Float switchالماء في الخزّان �استخدام حسّاس لمستوى الماء (

تشغیل مضخّة الماء عندما تنخفض رطو�ة التّر�ة عن مستوى محدّد   •

 إذا احتوى الخزّان على �میّة �افیة من الماء.

 . LCD 16×12عرض حالة التّر�ة والخزّان �استخدام شاشة   •
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 ولالفصل الا

 : تصمیم و�رمجة الأردو�نو
 المعقد النشاط خصائص :منها مرتبطة، معان عدة �المهارة �قصد المهارة:

 �طر�قة یؤدى �حیث المنظمة، والممارسة المقصود، التدر�ب من فترة یتطلب الذي
 :�أنها م)2006(الفتلاوي  وتعرفها مفیدة، وظیفة النشاط لهذا �كون  ما وعادة ملائمة،

 الخطوات، من سلسلة �أنها أ�ضا تعرف كما واتقان، بدقة معین عمل أداء على  القدرة
 المباشرة، وغیر المباشرة، للملاحظة قابلة تكون  التي الإجراءات أو الحر�ات، أو 

 .الحاجة عن والتكرار وللإعادة وللقیاس
 القائم الدقیق، السهل الأداء" �أنها )310ص،  2003( والجمل اللقاني و�عرفها

 .والتكالیف والجهد الوقت توفیر ومع وعقلیا، حر�یا الإنسان یتعلمه لما الفهم على
 :الأردو�نو و�رمجة تصمیم مهارة

 الكهر�ائیة  الدوائر وتر�یب تصمیم على الطالب قدرة �أنها إجرائیاً  الباحث �عرفها
 ثم الأردو�نو  بلوحة ر�طها مع جید �شكل المطلو�ة الوظیفة تنفیذ إلى یؤدي �شكل
  معینة مسألة لتنفیذ اللازمة البرمجیة �الأوامر للحاسوب) الطالب (المبرمج تزو�د

 .أخطاء دون ) معینة مشكلة(
 الأردو�نو

  -:أولا
 حاسو�یة منصة هو  : (Banzi, 2011, p. 1) �انزي  �عرفه : لتعر�فا
 .�سیطة مدخلات أساس على قائمة المصدر مفتوحة

 تطو�ر لوحه عن عبارة هي) م 2017 ،و�كیبید�ا (و�كیبید�ا موسوعة وتعرفه
 مع المصدر مفتوحة إلكترونیة دارة من تتكون   Development Board إلكترونیة

 لجعل مصممة وهي الكمبیوتر طر�ق عن برمجتها یتم واحدة لوحة على دقیق متحكم
  .سهولة أكثر التخصصات متعددة مشار�ع في التفاعلیة الإلكترونیات استخدام عملیة
 إلكترونیة منصة هو  (arduino,2017) �الشر�ة الخاص الأردو�نو  موقع و�عرفه
 .الاستخدام سهلة والبرمجیات الأجهزة على تعتمد المصدر مفتوحة
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 مفتوحة ومتحكم الكترونیة دارة من تتكون  الكترونیة لوحة إجرائیاً  الباحث و�عرفه
 استخدام عملیة لجعل مصممة وهي الكمبیوتر الطر�ق عن برمجتها یتم المصدر

 .سهولة أكثر التخصصات متعددة مشار�ع في التفاعلیة الإلكترونیات
 :الأردو�نو ماهیة :ثانیا

 الیومیة، الحیاة من یتجزأ لا جزء والإلكترونیة الكهر�ائیة الأجهزة الیوم أصبحت
 أن تستغرب ولا معقده، أو  كانت �سیطة الأجهزة، هذه من مكان �خلو  �كاد ولا

 المتحكمات على تحتوي  حولنا التي الأجهزة فأغلب الأجهزة،  هذه غزت قد المتحكمات
 والخ الأطفال لعب ،السیارات الما�كروو�ف، ،الكامیرات التلفونات، الساعات، القیقة

 .ةمعقد أو  �سیطة متحكمات على تحتوي  جمیعها
 شكل إلى الدقیقة المتحكمات تحو�ل إلى الحاجة نتیجة الأردو�نو  فكرة ظهرت

 تسهیل أجل من الأخرى، للمتحكمات المرافقة التعقیدات دون  معه التعامل �مكن  ا�سط
 إدارة في المتحكمات على تعتمد التي التكنولوجیة المنتجات جمیع في معه التعامل
 تساعد وأ�ضا معه، التعامل من للمبتدئین �مكن �حث ،مهاراتها وتنفیذ عملیاتها

 .كامل �شكل منه المطلوب انجاز على المحترفین
 �مكن أنه الأردو�نو  نحو  التوجه �جعل ممام) " 2012( الله عبد یذ�ر وهنا

 لوحات من لكل المصدر�ة الشفراتو  الهندسیة التصمیمات على والتعدیل الاطلاع
  ."معك یتناسب �ما المختلفة الأردو�نو 

 :المتحكمات ظهور :ثالثا
 عند المصغرة للمعالجات كتطور microcontrollers المتحكمات ظهرت

 عناصر وضع أي (التكامل ز�ادة طر�ق في و�خطوة التطبیقات �عض في  استخدامها
 المعالجات كانت فقد) مساحتها تتناقص منطقة في تعقیدها أو/و عددها یتزاید

 منفصلة عناصر شكل على مساندة إضافیة وتجهیزات خارجیة ذاكرة إلى �الإضافة
 أما المكونات، هذه ور�ط وغیرها، والقیاس التحكم أنظمة في عادة المستخدمة هي

 لأغراض ملائمة وأكثر مبسطة معالجات لتطو�ر ناجحة محاولة فهي المتحكمات
 )منها�عض  الأقل ىعل و أ (الطاقة واستهلاك والتكلفة الحجم �كون  عندما محددة
 المتكاملة الدارات تطور أدى .كبیرة معالجة لقوة حاجة توجد لا حین في مهمة عوامل
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 أشبه وهي الدقیقة، المتحكمات �سمى الإلكترونیة الدوائر من خاص جیل ظهور إلى
 ). م 2012 الله، عبد (الوظائف من مجموعة لأداء للبرمجة قابل مصغر �كومبیوتر

 صناعتها انتشرت الدقیقة المتحكمات �ظهور انهم)  2004( �سیوني یذ�ر وهنا
 دائرة �اعتبارها ومزا�ا إمكانیات من توفره �ما التحكم مجالات كل في واستخداماتها

 .واحدة شر�حة على مجمعة كمبیوتر
 :المتحكم عمل كیفیة :را�عاً 

 صغیرة رقمیة إلكترونیة قطعة عن عبارة microcontroller الدقیق المتحكم
 �حفظ الدقیق المتحكم و�قوم البرامج بتخز�ن تقوم التي الكمبیوترات �عد اخترعها تم

 التعدیل السهل من �كون  والتي برنامج تسمى والتي بداخله التعلیمات من مجموعة
 .قد�ما متبع كان كما والتوصیلات الأسلاك تغییر إعادة من بدلا فیها

 �كل وقت، أي في والتعدیل التغیر �إمكانیة أ�ضا الدقیقة المتحكمات تتمیز
 البرمجیة السطور في �التعدیل ذلك �مكنك مشروعك في شیئا تغیر ان اردت  لو  �ساطة
 ). م 2012 ،الله عبد (الدقیق المتحكم على الجدیدة الأوامر وضع واعادة

 المكونات جمیع وضع تم �حیث تطو�ره تم دقیق معالج عن عبارة هو  الدقیق فالمتحكم
 وذاكرة فقط قراءة وذاكرة معالجة وحدة على �حتوي  �حیث مدمجة واحدة شر�حة في

 .البیانات ومخارج ومداخل للبیانات خاصة
  :الدقیق المتحكم مكونات :خامسا

 :هي الدقیق للمتحكم مكونات) 6م، ص2004( �سیوني یذ�ر
 :المعالج-أ

 واخراج  إدخال المنطقیة، العملیات �جمیع �قوم واحد معالج یوجد الدقیقة المتحكمات في
  .الأخرى  الحسابیة العملیات وجمیع البیانات

 :الذاكرة-ب
 الخاصة والبرمجة البیانات لتخز�ن الذاكرة  من نوعین الدقیق المتحكم في یوجد كما

 .�المتحكم
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 :والإخراج الإدخال وحدات _ج
 .منه اشارات واخذ منهم والإخراج المتحكم إلى للإدخال وتستخدم
 :الأردو�نو ممیزات :سادسا

 المتحكمات عن الأردو�نو  �میز ما ولكن الأخرى  المتحكمات من العدید یوجد
 :یلي ما (arduino,2017) وأردو�نو م) 2012( الله عبد حددها كما الأخرى  الدقیقة
 المبتدئین من الجمیع احتیاجات لیلبي مصمم الأردو�نو  أن حیث ة،البساط  -1

 .المحترفین وحتى والهواء
 .الجمیع متناول في اللوحة ثمن �عتبر حیث :الثمن  -2
 منصات على الأردو�نو  برمجة برنامج تشغیل �مكن حیث :المنصات متعدد  -3

 والتي الأخرى  المتحكمات معظم عكس واللینكس والماك الو�ندوز مثل مختلفة
 .فقط وز الوند على تعمل

 ومناسبة سهلة لتكون  البرمجیة بیئته تصمیم تم :و�سیطة سهلة البرمجیة بئته  -4
 .للمحترفین وثابته للمبتدئین

 لغة على مبنیة برمجته لغة أن حیث :والبرمجي المادي �شقیه المصدر مفتوح -5
C   للجمیع متاحة ومخططاتها الماد�ة ومكوناته علیها، التعدیل للجمیع  ومتاح. 

 لتوصیلات الأخرى  المتحكمات معظم تحتاج :لبرمجته لتعقیدات �حتاج لا  -6
 عادة تكون  بها الخاصة البرمجة و�یئات لبرمجتها بها خاصة ولغات معینة
 USB كابل بواسطة بباسطة توصیله فیمكن الأردو�نو   عكس على الثمن، غالیة

  .مجاني برنامج وهو  الأردو�نو  برنامج خلال من برمجته ثم ومن �الحاسوب
 :الأردو�نو لوحات أنواع :سا�عا

 المصنعة الشر�ة أوردتها كما الأردو�نو  لوحات من مختلفة مجموعة انتاج تم
(Arduino,2017)  م) مثل: 2012( وعبد الله- 

• Arduino UNO 
• Arduino Mega 
• Arduino Nano 
• Arduino Mini 
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• Arduino Lilypad 
• Arduino Demulive   ) 2.5والتي تظهر في الشكل( 

 

 

 

 

 

 

 

 )2.5الشكل (

 عدد تحدد والتي والمخارج المداخل عدد ناحیة في �عضها عن اللوحات هذه وتختلف
 المتحكم ونوع الحساسات، وعدد معها، توصیلها سیتم التي العناصر أو الأجهزة
 سیتم الیتي واللوحة البرمجة، لغة ونفس المبدأ نفس على جمیعا تعمل ولكنها الدقیق،
 .Arduino UNO هي الدراسة هذه في معها التعامل

 :الأردو�نو للوحة الماد�ة المكونات :ثامنا
 �مكنها اللوحة تكتب، التي البرمجیة التعلیمات تنفیذ على تعمل الأردو�نو لوحة

 محددة مكونات ارفاق یتم لذلك كهر�ائیة، اشارات خلال من والاستجا�ة التحكم فقط
 أجهزة تكون  أن �مكن المكونات هذه الحقیقي، العالم مع التفاعل من لتمكینها لها

 المحر�ات أو  كهر�ائیة، اشارات إلى الحقیقي العالم جوانب  �عض تحول التي استشعار
 قیاس وأجهزة التبدیل، مفاتیح أ�ضا وتشمل اللوحة، من الكهر�اء على تحصل التي

 ,Margolis, 2011) .الصوتیة فوق  �الموجات �عد عن الاستشعار وأجهزة السرعة،
p. 2) 
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 :�التالي  )أونو ( الأردو�نو للوحة الأهم الماد�ة المكونات تحدد أن و�مكن
 :  (arduino,2017 ) اردو�نو  وشر�ة م)2012( الله عبد أورده كما

 في التحكم عن المسؤول وهو  : ATAMega 324 نوع من دقیق متحكم  -1
 .المناسبة الاستجا�ة واعطاء العملیات وتحلیل العناصر جمیع

 الكهر�ائیة العناصر وصل و�تم: رقمي ) طرف ( ومخرج مدخل 14 عدد  -2
 الإشارة نوع و�كون  التصمیم، في معها التعامل سیتم التي والالكترونیة

 رقمیة كهر�ائیة إشارة الأطراف هذه والى من والمستقبلة المرسلة الكهر�ائیة
Digital ، ارسال من �مكنها 11)،6،9 ،3،5( الأطراف أن �الذ�ر والجدیر 

 .برمجیا فیها التحكم و�تم الحالات �عض في تماثلیة كهر�ائیة إشارة
 والالكترونیة الكهر�ائیة العناصر توصیل وتم : تماثلي) طرف (مداخل 6 عدد  -3

  تماثلیة الكهر�ائیة الإشارة وتكون  منها الكهر�ائیة شاراتالا لااستقب   سیتم التي
. Analog  

 البرجمة، لاستقبال الحاسوب جهاز مع اللوحة لتوصیل �ستخدم :USB مدخل  -4
 .اللوحة لتشغیل اللازم الكهر�ائي التیار لاستقبال �ستخدم و�ما

 لتشغیل اللازم الكهر�ائي التیار لاستقبال �ستخدم :الكهر�ائي للتیار مدخل  -5
 .اللوحة

  . 32KB �مساحة والبیانات البرمجة لتخز�ن تستخدم : ذاكرة  -6

 GNDو 3.3Vو 5V الكهر�ائي للتیار مخارج یوجد :الكهر�ائي للتیار مخارج  -7
 .التصمیم في الأخرى  للعناصر الكهر�ائي التیار لتوصیل تستخدم والتي

 البرنامج مسح مع للوحة تشغیل إعادة لعمل �ستخدم :التشغیل إعادة مفتاح -8
 الأردو�نو  لوحة شكل �ظهر (1) والشكل .خطأ أي وجود حالة في الأخیر

  .) أونو(
 
 
 

 (1) الشكل
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 :الأردو�نو برمجة :تاسعا
 الحاسوب جهاز على ، sketche سكتش وتسمى البرمجیاتبرامج   انشاء یتم

 integrated development الأردو�نو المتكاملة التنمیة بیئة وتسمى
environment (IDE) ، التعلیمات وتحر�ر كتا�ة من تمكنك المتكاملة التنمیة  و�یئة 

 التنمیة و�یئة الأردو�نو، �فهمها تعلیمات إلى البرمجیة التعلیمات وتحو�ل البرمجیة
 التحمیل تسمى عملیة (الأردو�نو  لوحة إلى التعلیمات تلك تنقل أ�ضا المتكاملة

Uploading   ((Margolis,2011,p2 ). 
 هي الأردو�نو  لغة وأصبحت C لغة من الأردو�نو  برمجة لغة تطو�ر تم

Ardunio C الأردو�نو  برمجة برنامج في بها الخاصة البرمجیة الأوامر كتا�ة و�تم، 
 إلى البرمجیة الأوامر كتا�ة منطقة تقسیم �مكن �البرمجةالخاصة  الأوامر كتا�ة وعند
 )2( الشكل في كما أساسیة مناطقة ثلاث
 .المتغیرات تعر�ف منطقة -1
 .الأطراف حالة تعر�ف منطقة -2
  .المتكررة العملیات كتا�ة منطقة  -3

 

 

 

 

 

 

 

 ) برنامج برمجة الأوردو�نو2شكل (

 (sketch)  �السكتش المكتوب البرنامج او  الأردو�نو كود �سمى
 (Margolis, 2011, p9)  تفهمها تعلیمات إلى السكتش بتحو�ل العملیة تتم حیث 

 .الأردو�نو  لوحة إلى رفعها یتم و�عدها اللوحة
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 الحادي الصف لطلبة مناسبة الأردو�نو  لوحة �جعل ما أهم من أن الباحث یذ�ر وهنا
 :عشر
  .اللوحة على ورفعها بها الخاصة البرمجة كتا�ة سهولة •
 اللازمة البرمجیات أن حتى بل معها، للتعامل خاصة لمكونات تحتاج لا •

 .علیه الحصول الطالب على �سهل مجاني برنامج على تقتصر  معها للتعامل
  .الأردو�نو  لوحة من )sketch( البرنامج وحذف وتبدیل تعدیل �مكن •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

 ثاني الفصل ال

 الحساسات 
 : وانواعه اولاً: المفهوم

المِكشاف أو الحساس أو المجس أو المستشعر هو أداة استشعار، �عمل على �شف الحالة 
المحیطیة الفیز�ائیة، فمنه ما �قیس درجة الحرارة، ومنه ما �قیس الضغط ومنه ما �قیس الإشعاع  

 ومنه ما �قیس الإلكترونات أو البروتونات. 
ها بواسطة  حیث �قوم  بتحو�ل الإشارات الساقطة علیه إلى نبضات �هر�ائیة �مكن قیاسها أو عدَّ

 جهاز.
ة المؤثر.  بهذا �مكن لنا معرفة شدَّ

كما توجد أنواع منه �مكن ر�طها �أجهزة حاسوب وعن طر�ق البرمجة �مكن تكو�ن صورة عن  
الذي �كشف في الإنسان عن  توزُّع القیاسات، �ما هو الحال في التصو�ر �الرنین المغناطیسي 

 أورام. 
 -�عض أنواع المستشعرات او الحساسات:

 الحساسات الضوئیة:  -أ
تستخدم الحساسات الصور�ة لتشكیل صورة رقمیة لمجال معین؛ حیث تتأثر هذه الحساسات 

�الفوتونات الساقطة علیها. فتولد هذه الفوتونات شَحنات في مكان سقوطها، ثم یتم الكشف عن  
الشحنات للاستدلال على الفوتونات. تحتوي هذه الحساسات على طبقتین من أنصاف  هذه 

 النواقل المشو�ة:/
 )Pإحداها من النوع (    
 )Nالأخرى من النوع (    

عندما تسقط الفوتونات على الصفیحة نصف الناقلة، فإنها تتسبب في تحرّر �عض الإلكترونات  
كبر من طاقة الانتزاع أو تساو�ها؛ حیث �خلف الإلكترون  التي تصطدم بها إذا �انت تملك طاقة أ

المنتزع خلفه شحنة موجبة. و�مكننا �استخدام �عض خواص أنصاف النواقل المشو�ة أن نجعل  
 سقوط الفوتونات �سبب تشكل شحنة �مكن الكشف عنها حتى نستدل على سقوط الفوتونات. 

الشحنة تتناسب مع عدد الفوتونات الساقطة. تولّد الفوتونات �سقوطها شحنات، ومن الواضح أن 
فإذا ما تمّ وضع آلاف الثنائیات السا�قة قرب �عضها البعض �أحجام صغیرة سنحصل على  

معلومات عن الضوء في نقاط متقار�ة تبدو للعین البشر�ة أنها متواصلة ولكن لتشكیل الصورة  
لذلك یتم تحسس �ل لون على   یتطلب الأمر معلومات عن الألوان ولیس فقط عن �میة الضوء.

 ) حیث �ختص �ل حساس بلون معین.Pixelحدى في �ل نقطة (
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یتطلب الأمر أر�عة حساسات على الأقل للحصول على معلومات �افیة عن �ل  
Pixel (الأحمر الأخضر الأزرق) تتحسس الحساسات في التوز�ع السابق الألوان .

 جموع الألوان هو الأبیض.وهو أكثر أنظمة التقسیم انتشارا حیث �كون م
ة طرق من أجل ترشیح الألوان، منها الفروقات في الأطوال الموجیة      تستخدم عدَّ

بین الألوان حیث �كون الحساس الواحد قابلا للتنبیه �مجال صغیر من الأطوال 
الموجیة، فتكون شحنته متشكلة نتیجة لسقوط فوتونات لون واحد. و�مكن استخدام 

ي تحدید الألوان التي �سمح لها �السقوط على الحساس وذلك طر�قة أخرى وه
�استخدام غشاء �سمح �مرور لون معین فقط (طبقة �ایر) و�كون هذا الغشاء متطا�قا 

مع الحساسات تحته فیمرر اللون الموافق لكل حساس تحته حیث تسمح الأغشیة 
طر�قة الأكثر الزرقاء �مرور اللون الأزرق فقط والأحمر للأحمر وهكذا. وهي ال

انتشارا �سبب انخفاض التكلفة وسهولة التصنیع. �استخدام إحدى الطر�قتین تكون 
لة  الشحنة المتشكلة ناتجة عن لون معین، وهو ما �ساعد في حساب الألوان المشكِّ

 لكل نقطة في الصورة �عد مركََ◌ّ◌ّ◌�ات اللون الثلاثة.
 

 

 
 الحساسات التحر�ضیة: -ب

التحر�ضیة في تحسس الأجسام المعدنیة، �ما أنها شائعة تستخدم الحساسات 
 الاستخدام في أدوات الآلات الصناعیة.

 یتكون الحساس التحر�ضي من أر�ع مكونات أساسیة:/
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 inductive fieldمولّد الفیض المغناطیسي (وشیعة تولید الحقل     
generator دأ المحولة.):/ لتولید الفیض المغناطیسي وهو عبارة عن وشیعتین �مب 

):/ وهي عبارة عن دارة طنین تولد أمواج تردد�ة Oscillatorدارة المذبذب (    
 رادیو�ة لتهیئة الأشارة لدخولها إلى المضخم (كونها صغیرة).

 ):/ �ضخم الإشارة الضعیفة الآتیة من المذبذب.Triggerمضخم إشارة (    
 حالة.):/ هو عبارة عن أداة لإظهار الOutputالخرج (    

تعمل الحساسات التحر�ضیة وفق مبدأ التحر�ض الكهرومغناطیسي؛ حیث تتألف 
وشیعة الحساس من ملفین. عند اقتراب الجسم من الحساس ینتقل الفیض 

المغناطیسي من الوشیعة الأولى إلى الوشیعة الثانیة عبر الناقل الذي �عتبر �مثا�ة 
الملفات الأولیة والثانو�ة للمحولة. فیتولد نتیجة النواة، أي �شكل �شبه الاتصال بین 

هذا الانتقال فرق جهد على طرفي الوشیعة الثانیة لتدخل الإشارة إلى دارة المذبذب 
 لتهیئتها ومن ثم إلى دارة المضخم التي تضخم إشارة الخرج النهائیة.

تستجیب الحساسات للأجسام فقط عندما تكون ضمن مسافات معینة وتمر أمام 
 ).sensor surfaceطح الحساس (س

 
 الحساسات اللمسیة: -جـ 

ي عبارة عن جهاز تأشیري �حتوي على سطح خاص �ستطیع ترجمة حر�ة وموضع 
أصا�ع الید إلى حر�ة نسبیة تظهر على الشاشة وهي أحد المعالم الأساسیة في 

 40الحواسیب المحمولة حیث حلت عوضا عن الماوس؛ ونادراً ما تز�د مساحتها عن 
وأول من  1988 في عام george-E gerpheide. أول من اخترعها �ان 2سم
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أخذ براءة الاختراع �انت شر�ة أبل واستخدمتها في حاسو�ها أبل �اور�وك عام 
1994. 

تتألف اللوحة الحساسة من طبقات مختلفة:/ الطبقة العلیا هي اللوحة التي تُلمس 
�الید، وتحتها یوجد عدة طبقات مفصول �ل منها عن الأخرى �طبقة عازلة وتتألف 

یة أو شاقولیة من النواقل الكهر�ائیة والتي تؤلف جدولاً كل طبقة من خطوط عرض
وتحت هذه الطبقات یوجد لوح الدارة والذي توصل إلیه طبقات النواقل العرضیة 

 والشاقولیة المشحونة بتیار متناوب ثابت.
تعتمد حساسات اللوحة اللمسیة على ظاهرة أو خاصیة (السعة الكهر�ائیة)، و�مكن 

أثر حقلي �هر�ائي بین الناقلین الكهر�ائیین عند تقار�هما من  تلخیص الظاهرة �حدوث
�عضهما دون حدوث تلامس بینهما. وتتفاعل الآثار الحقلیة فیما بینها لتشكل جملة 
سعة �هر�ائیة تختزن الشحنات على سطحي الناقل المتقابلین. أما سطح حساسات 

ة �طبقة حما�ة عازلة. المغطا Electrodesاللوحة اللمسیة فیتألف من مصفوفة من 
ولكن المذهل في هذه التقنیة هو اعتمادها على الأصبع البشري �قطب �هر�ائي 

مقابل لمصفوفة الأقطاب، إذ تتشكل السعة الكهر�ائیة بین أصبع المستخدم ومصفوفة 
الأقطاب �صورة عامة. و�شكل أدق إنه عندما �قترب الاصبع من شبكة النواقل 

لى عرقلة التیار المتناوب المار في هذه النواقل و�ن هذا التأثیر الكهر�ائیة یؤدي ذلك إ
على التیار المتناوب یتم التقاطه من قبل دارة اللوحة. أما طبقة الحما�ة العازلة 

فوظیفتها منع أي تماس مباشر مع المصفوفة، وهي تساعد في نفس الوقت على 
 الحر�ة الملساء للأصبع على اللوحة.

 
 حساسات الأشعة تحت الحمراء: -د
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هي أشعة �هرومغنطیسیة لها نفس خواص الضوء  infraredالأشعة تحت الحمراء 
الأساسیة �الانعكاس والانتشار والتداخل. وقد �شفها العالم الألماني فر�در�ك و�لیام 

عندما تمكن من تحلیل الضوء إلى ألوانه الأساسیة من خلال  1800هیرشل في عام 
جي حیث لاحظ ازد�اد درجة الحرارة عند الانتقال من مجال اللون موشور زجا

البنفسجي إلى مجال اللون الأحمر وتبلغ قیمة عظمى في المنطقة المظلمة الواقعة 
�عد اللون الأحمر حیث أن رؤ�ة صورةٍ أو منظرٍ ما هي إلا نتیجة لإصدار الموجات 

نها. لكن العین البشر�ة عاجزة الكهرمغنطیسیة من قبل الأجسام المحیطة وانعكاسها ع
) 0,4-0,8عن رؤ�ة �افة الموجات الضوئیة حیث ینحصر مجال الرؤ�ة بین(

 ) میكرومتر.25-3میكرومتر بینما ینحصر مجال الأشعة تحت الحمراء بین (
منظومات الأشعة تحت الحمراء غیر الفعالة:/ �قوم مبدأ عملها على �شف 

ضعف، سواء �انت هذه  10000من  الإشعاعات الضعیفة وتضخیمها لأكثر
الإشعاعات قادمة من الفضاء أو صادرة عن المحر�ات والأجسام الحیة. و�تم صنع 

هذه الأجهزة في العادة على شكل منظار أو على شكل جهاز تسدید في الأسلحة 
لكي تتناسب مع مهام المراقبة والرصد أو الرمي، وتتیح هذه الأجهزة �الرؤ�ة حتى 

تقوم منظومة الأشعة تحت الحمراء الفضلى على �شف الأشعة تحت متر. و  5000
الحمراء الصادرة عن الأجسام المراد �شفها وتمییزها من الأشعة الصادرة عن الشمس 

أو القمر أو النجوم أو تلك الصادرة عن مصابیح الأشعة تحت الحمراء ومن ثم 
 تضخیمها

تقوم منظومات الأشعة تحت  ):/activeمنظومات الأشعة تحت الحمراء الفعالة (
بتولید هذه الأشعة بواسطة أجهزة إنارة عاد�ة ذات مرشحات  activeالحمراء الفعالة 

مناسبة لحذف موجات الحزم الضوئیة الواقعة في مجال الطیف المرئي والإ�قاء فقط 
على حزم الأشعة غیر المرئیة المطلو�ة، والواقعة ضمن مجال الأشعة تحت الحمراء، 

لإنارة الأهداف والمواقع لیلا. �ستخدم في تحو�ل الكمیات الفیز�ائیة الي إشارة وذلك 
 �مكن قراءتها.
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 الحساسات الصوتیة: -ه

الحساسات التي تعمل على استشعار الصوت والصوت عبارة عن حر�ة الجز�ئات 
عامة والهواء خاصة، حیث �صنع مستشعر الصوت (ما�كروفون) من مواد عدة 

ن الذي �كون مضغوطاً بین شر�حتین معدنیتین �فرق جهد �هر�ائي ومنها الكر�و 
لصنع تیار �هر�ائي صغیر یتسبب في اهتزاز شر�حة واحدة التي تؤدي إلى تحر�ك 
 الكر�ون، و�التالي صنع إشارة �هر�ائیة في سلك الحساس الصوتي (الما�كروفون).

 
 :أقسام الحساسات من ناحیة شكل إشارة الخرج

ذ�رنا سا�قاً  عمل الحساس هو تحو�ل الكمیة الفیز�ائیة المـــُـقاسة إلى إشارة  كما 

كهر�ائیة ، لكن هذه الإشارات لیست شكلاً  واحداً  فمنها إشارات �سیطة و إشارات  

 معقدة . هنا سنذ�ر أشهر أنواع الإشارات التي یـــُـصدرها الحساسات.
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 ON_OFF  تغیر مقاومة رقمي ( مثل السو�تش)

 تغیر مقاومة تماثلي ( مثل المقاومة الضوئیة)

 (ألترا سونیك  عرض النبضة ( مثل حساس البینق ( الانعكاس فوق الصوتي

   حساس البصمة أو   مثل 1 ) و  0 (  ارسال البیانات عبر منفذ السیر�ال

RFID التعرف على البطاقة. 

 I2c  بروتو�وول _ مثل حساس التسارع _ اكسیلیرومستر _ أو حساس الضغط

 .الجوي 

 SPI   مثل شر�حة لتحو�ل الرقمي إلى تماثلي _  متقدم   بروتو�وول. 

 i2cرسم توضیحي لطریقة ربط الملحقات بطریقة (بروتوكول)  

 
 حسب التصنیع)  id) یجب أن یكون لھ رقم تعریف مختلف (   slaveملاحظة : كل ملحق (  

 

 SPIرسم توضیحي لطریقة ربط المكونات بنظام التوصیل  
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تغیر المقاومة �شكل رقمي  
ON-OFF 

أ�سط أنواع الإشارات و �كون  
(    خرجه نعم أو لا 

Hi  or   LOW (   . 
مثلاً زر الجرس ، حالة 

الحساس إما ضاغط أو لا 
 … فقط

 

�عض الحساسات أعقد قلیلاً  تغیر المقاومة �شكل تماثلي
و تتغیر �شكل تدر�جي 

(تماثلي) مثلاً  عند قیاس 
الحرارة فأنت تحتاج عادة إلى 

قراءة متدرجة و لیس (نعم  
 أو لا) مثل الحالة السا�قة

 

 pulse  تغیر عرض النبضة
width 

�عض الحساسات تقیس أحد 
الكمیات و لكن خرجها رقمي 
ولیس جهد تدر�جي. في هذه 

الحالة تستخدم طر�قة 
نبضات رقمیة سر�عة، و  

تتناسب عرض النبضة مع  
   تغیر القیمة المـــُـقاسة

 

ارسال الإشارة عبر المنفذ 
 Serial portالتسلسلي 

الطر�قة الشائعة في نقل 
وهي  USBالبیانات �الـ 

ارسال البیانات �شكل 
متسلسل �سرعة محددة ،  

 بت في الثانیة 9600مثلا 
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 :قياس رطوبة التربة باستخدام الاردوينوثانياً:  
 

في هذا المشروع نستعرض نظام ريّ آليّ للنباتات یتحسّس رطو�ة التّر�ة �استخدام 
ر هذا النّظام رطو�ة التّر�ة �استخدام حسّاس Arduino UNOالأردو�نو  ، حیث �قدِّ

، ومن ثمّ �قوم �إدارة المحرِّك (مضخّة ماء) عندما Soil Moisture رطو�ة تر�ة
د ، وعندما یرتفع مستوى الرّطو�ة فوق المستوى تكون الرطو�ة أدنى من مستوى محدَّ

د �عمَد النّظام إلى إ�قاف المحرّك.  المحدَّ
 

هو بروتو�ول لتوصیل  متقدمة    i2cالتراسل �طر�قة 
المتحكم (الأردو�نو مثلاً )  

�عدد من الملحقات التا�عة ( 
Slaves  استخدام سلكین� (

فقط (�الإضافة لسلكي 
  التغذ�ة)

 

مثل البروتو�ول السابق  SPIالتراسل �طر�قة 
سوى أنه �ستخدم منافذ أكثر 

 لیتواصل مع ملحقات أعقد.
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 :المكونات المطلو�ة

 

Arduino Uno 

https://geeksvalley.com/product/arduino-uno-r3-atmega328/
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Soil Moisture Sensor 

 

Green LED 

 

Blue LED 

  

https://geeksvalley.com/product/soil-moisture-sensor/
https://geeksvalley.com/product/diffused-led-5mm-green/
https://geeksvalley.com/product/diffused-led-5mm-blue/
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Red LED 

  

 

220 Ohm Resistor 

https://geeksvalley.com/product/diffused-led-5mm-red/
https://geeksvalley.com/product/220-resistors/
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Breadboard 

 

Wires 

 

 

https://geeksvalley.com/product/full-size-breadboard-830/
https://geeksvalley.com/product/breadboard-jumper-wire/
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 -:: Moisture Sensor حساس الرطو�ة

الموجودة في التر�ة إلى اشارة  هو حساس إلكتروني �قوم بتحو�ل نسبة الرطو�ة 

 5إلى  0كهر�ائیة �مكن قیاسها. مخرجات هذا الحساس عبارة عن اشارة جهد من 

 0فولت تعبر عن نسبة الرطو�ة في التر�ة. فإذا �انت التر�ة جافة �كون المخرج 

 .فولت 5فولت و�ذا �انت التر�ة رطبة جدا �عطي 

 

لاردو�نو ،ومن خلال الأوامر البرمجیة �مكننا قیاس هذا الجهد الناتج عن طر�ق ا

 . LEDs �مكننا التحكم �إظهار نسبة الرطو�ة على مجموعة ال ـ

 توصیل الدارة

 : قم بتوصیل الدارة �ما هو موضح �الصورة التالیة
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 : یتم توصیل حساس الرطو�ة إلى الأردو�نو �ما هو موضح �الجدول

الطرف (بدا�ة من 

 الیسار)

 التوصیل

VCC VCC 

GND GND 

SIG Output to 

Arduino 

سنقوم �كتا�ه برنامج �قوم �قیاس نسبة الرطو�ة في التر�ة وعرضها على الشاشة  

للدلاله على نسبة الرطو�ة في  LEDs وتشغیل ال ـ Serial Monitor التسلسلیة

 .التر�ة

 و�لما زادت نسبة الرطو�ة تبدأ ال ـ .LED فإذا �انت التر�ة جافة، لایتم تشغیل اي
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LEDs في الإضاءة تدر�جیا. وعند وصول التر�ة إلى درجة التشبع تكون جمیع ال ـ 

LEDs مضاءة. 
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 مخطّط دارة نظام ريّ آليّ �استخدام الأردو�نو 

یُوجد على وحدة حسّاس رطو�ة التّر�ة الذي سنستخدمه قطبيّ خَرْج (خَرْج       
بیانات خَرْج مجسّ حسّاس الرّطو�ة مع قیمة مرجعیّة رقميّ وخَرْج تماثليّ). تتمُّ مقارنة 

، و�مكن تغییر القیمة المرجعیّة عن طر�ق التّحكّم lm393 �استخدام وحدة المقارنة
 .�المقاومة المتغیِّرة في وحدة الحسّاس

 .عندما تكون التّر�ة رطبة low 0ُ�عطي قطب الخَرْج الرّقميّ خرجاً رقمیّاً ذا قیمة 
في هذا المشروع سنستخدم الخَرْج التماثليّ من وحدة الحسّاس عن طر�ق توصیلها 

إلى أحد الأقطاب التماثلیّة في لوحة الأردو�نو، وعندما نستخدم الخَرْج التّماثليّ 
 .تحدید وتعدیل قیمةِ اكتشاف الرّطو�ة عن طر�ق البرنامج �مكن

ى السّائل إلى أحد الأقطاب التماثلیّة كما یُبیِّن مخطّط الدّارة: یتمّ وصل حسّاس مستو 
من الممكن أ�ضا أنْ  .لتغذ�ة الخطِّ  1kΩعلى لوحة الأردو�نو، ونستخدم مقاومة 

 .نستخدمَ الأقطاب التماثلیّة على لوحة الأردو�نو �مداخل رقمیّة
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تتمّ مراقبة حالة الخزّان عن طر�ق التّحقّق من خرج حسّاس مستوى السّائل، حیث �قرأ 
 .�نو هبوط الجهد على المقاومة لتحسّس مستوى الماء في الخزّانالأردو 

إلى القطبین الثاني والثالث للأردو�نو لعرض حالة الرّطو�ة  (LED) یتمّ وصل لیدین
 والخزّان على التوالي، و�تمّ وصل القطب الرّا�ع للأردو�نو إلى قاعدة ترانزستور

(BC547)12مستمرّ  ، والذي �قوم بدوره �قیادة محرّك تیّارV. 
، حیث یتمّ استخدام Bit-4إلى الأردو�نو �استخدام نمط  LCD یتم وصل شاشة

تعمل على  LCD في هذا المشروع : وهي عبارة عن وحدة شاشة JHD162A وحدة
 .(Hitachi) من شر�ة هیتاشي HD44780 أساس دارة القیادة

(�استخدام أر�عة  bit-4 لدى هذه الوحدة ستةَ عشرَ رِجْلاً، و�مكن أنْ تعملَ على نمط
�استخدام خطوط البیانات الثمانیة �لهّا). یتمّ ) bit-8خطوط بیانات فقط) أو بنمط 
 GND و13مباشرة إلى الأقطاب  Enو  RWو Rs وصل �لٍّ من أقطاب التّحكّم

 D7 حتى D4 �التّرتیب على لوحة الأردو�نو، و�تمّ وصل أقطاب البیانات من 12و 
 .�التّرتیب على لوحة الأردو�نو 8، 9، 10، 11إلى الأقطاب 

 

 : الكود البرمجي
#include<LiquidCrystal.h> 
 
 
 #define moisture_sensorPin A0 
 #define float_switchPin A1 
 #define motorPin 4 
 #define soil_statusPin 2 
 #define tank_statusPin 3 
  
 LiquidCrystal lcd(13,12,11,10,9,8); 
  
 const int avg_moisture = 800;  
 
 
 
void setup()  
{ 
 Serial.begin(9600); 
 lcd.begin(16,2); 
 lcd.clear(); 
 lcd.setCursor(0,0); 
 lcd.print(" AUTOMATIC "); 
 lcd.setCursor(0,1); 
 lcd.print(" IRRIGATION S/M "); 
 delay(2000); 
  



30 
 

  
 pinMode(moisture_sensorPin,INPUT); 
 pinMode(float_switchPin,INPUT); 
 pinMode(motorPin,OUTPUT); 
 pinMode(soil_statusPin,OUTPUT); 
 pinMode(tank_statusPin,OUTPUT); 
  
 digitalWrite(motorPin,LOW); 
 digitalWrite(soil_statusPin,LOW); 
 digitalWrite(tank_statusPin,LOW); 
 
 
} 
 
void loop()  
{ 
 
lcd.begin(16,2); 
  
  
  
 lcd.setCursor(0,0); 
 lcd.print(" MOISTURE - "); 
  
 if(analogRead(moisture_sensorPin) > avg_moisture){ 
 lcd.print("HIGH"); 
 digitalWrite(soil_statusPin,HIGH);} 
  
 if(analogRead(moisture_sensorPin) < avg_moisture){ 
 lcd.print(" LOW"); 
 digitalWrite(soil_statusPin,LOW);} 
 
 
 
  
 lcd.setCursor(0,1); 
 lcd.print("TANK LEVEL- "); 
  
 if( digitalRead(float_switchPin) == HIGH){ 
 lcd.print("HIGH"); 
 digitalWrite(tank_statusPin,LOW);} 
  
 if( digitalRead(float_switchPin) == LOW){ 
 lcd.print(" LOW"); 
 digitalWrite(tank_statusPin,HIGH);} 
 
 
  
 digitalWrite(motorPin,LOW); 
  
  
 if(analogRead(moisture_sensorPin) < avg_moisture && 
digitalRead(float_switchPin) == HIGH) 
 {  
  
 while(analogRead(moisture_sensorPin) < avg_moisture && 
digitalRead(float_switchPin) == HIGH) 
 {  
 lcd.setCursor(0,0); 
 lcd.print(" MOISTURE - LOW"); 
 lcd.setCursor(0,1); 
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 lcd.print(" MOTOR IS ON ");  
 digitalWrite(soil_statusPin,LOW); 
 digitalWrite(tank_statusPin,LOW);  
 digitalWrite(motorPin,HIGH);  
 } 
  
 if(analogRead(moisture_sensorPin) > avg_moisture){ 
 lcd.setCursor(0,0); 
 lcd.print(" MOISTURE - HIGH"); 
 lcd.setCursor(0,1); 
 lcd.print(" MOTOR - OFF ");  
 digitalWrite(soil_statusPin,HIGH); 
 digitalWrite(motorPin,LOW); 
 delay(3000);} 
  
 if(digitalRead(float_switchPin) == LOW){ 
 lcd.setCursor(0,0); 
 lcd.print(" TANK LEVEL- LOW"); 
 lcd.setCursor(0,1); 
 lcd.print(" MOTOR - OFF ");  
 digitalWrite(tank_statusPin,HIGH); 
 digitalWrite(motorPin,LOW); 
 delay(3000);} 
 
} 
 delay(500); 
} 

 
 

في قسم البرمجة ولكي نسهل التواصل بین الأردیو�نو ووحدة الشاشة الرقمیة      
LCDفإننا نستخدم المكتبة ، (LiquidCrystal.h)  المضمَّنَة في الأردو�نو، والتي

من   HD44780التي تستخدم رقاقة التّحكّم  LCD تمَّتْ �تابتها للتعامل مع وحدات
 .الرّقاقات المتوافقة معها أو  Hitachi شر�ة

)   8bitو  bit-4�مكن أنْ تعملَ هذه المكتبة مع ِ�لاَ نمطي توصیل الشّاشة (نمطي 
�استخدام أر�عة أقطاب بیانات وثلاثة  bit-4یتم إرسال البیانات عند استخدام نمط 

 .أقطاب تحكّم
حتاج إلى ستة إلى الأرضيّ دائما، و�التّالي ن  R/W یتمّ في هذا المشروع ر�ط القطب

، خلال عملیة الرّ�ط یتمّ تشغیل المكتبة أوّلا، ثمّ یتمّ bit-4أقطاب فقط في نمط 
 :تحدید الأقطاب �استخدام الأمر

(LiquidCrystal lcd RS,E,D4,D5,D6,D7 ) حیث یتمّ تعیین الأقطاب بهذا
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 :التّرتیب، �ما �مكننا أنْ نرى هذا الأمرَ على الشّكل
(LiquidCrystal lcd13,12,11,10,9,8) 
، 12إلى  EN ، قطب13إلى  RS هنا یتم وصل الأقطاب �الشّكل التّالي: قطب

 8إلى  D7 ، والقطب9إلى  D6 ، القطب10إلى  D5 ، القطب11إلى  D4 القطب
 .�التّرتیب

�قرأ الأردو�نو خَرْج الحسّاس عبر أقطاب الدّخل التماثلیّة �استخدام تا�ع 
 :على سبیل المثال تقوم التّعلیمة analogRead   القراءة

“(analogReadmoisture_sensorPin”) 
إلى رقم ضمن المجال  A0 على القطب 5Vإلى  0ضمن المجال من  بتحو�ل الجهد

مع رقم  A0 )، تتمّ في هذه الحالة مقارنة الجهد على القطب1023إلى  0 (من
د  .ة الحالیّةلتحدید حالة التّر�  (avg_moisture) محدَّ

تتمّ مقارنة حالة حسّاس مستوى السّائل لتحدید مستوى الماء الحالي، واعتماداً على 
 .حالة �لّ من الحسّاسین �قوم المتحكّم بتشغیل و�طفاء المحرّك

إذا �انت القیمة من حسّاس مستوى السّائل مرتفعة والقراءة من حسّاس الرّطو�ة 
لامتلاء للخزان ومستوى رطو�ة منخفض على منخفضة �قوم المتحكّم �إظهار حالة ا

الشاشة، و�ضع المحرّك بوضع التشغیل، و�تم ذلك �إعطاء إشارة إلى قاعدة 
الترانزستور الموصول إلى القطب الرّا�ع للأردو�نو، �ما سیقوم المتحكّم �إطفاء �لّ 

لّ من من لید حالة الرّطو�ة و لید حالة الخزّان عن طر�ق تطبیق إشارة رقمیّة على �
القطبین الثاني والثالث للأردو�نو. ضمن هذه الشروط سیبقى المحرك في وضع 
التّشغیل حتى ترتفع رطو�ة التّر�ة فوق قیمة مرجعیّة محدّدة أو حتى تصبحَ حالة 

 .”حسّاس مستوى السّائل “منخفض
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