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 □ممخّص  □

( والتي تضم الموحات Electronic Modulesتقانة العتاد الإلكتروني المعياري ) -في العقد الأخير -ظيرت 
والأغطية  (Raspberryوالراسبيري ) (Begalوالبيغل ) (Arduinoالتطويرية القابمة لمبرمجة مثل الأردوينو )

(Shieldsالتي تُركب كممحقات عمى الأردوينو، وانتشرت ىذه التقانة بشكل كبير في الأوساط الصناعية والأكاديم ) ية
بح اعتماد الطلاب الكبير عمى الموديولات الإلكترونية الجاىزة لإنجاز مشاريعيم فأص في الجامعات بين طلاب اليندسة

 وأبحاثيم وابتعادىم شيئاً فشيئاً عن التصميم الإلكتروني بالمستوى العميق.
سعى البحث إلى تسميط الضوء عمى سمبيات تقانة العتاد المعياري المحتممة عمى السوية الفنية لخريجي ىندسة 

وذلك من خلال مقارنة عممية بين مشروعين لإنذار حريق،  الإلكترونيالإلكترونيات وىندسة التصميم الاتصالات و 
واعتمدنا دنى والأساسي )العتاد التقميدي( اعتمدنا في دارة المشروع الأول عمى التصميم الالكتروني التقميدي بمستواه الأ

 عتاد المعياري(.في دارة المشروع الثاني عمى استخدام لوحة الأردوينو )ال
 دارة إنذار الحريق. -التصميم الإلكتروني  -الأردوينو  -العتاد المعياري  -العتاد التقميدي  كممات مفتاحية:

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
*

س سابق في    س في الجاهعت الافخراضيت السىريت وفي الوعهد العالي للعلىم والخكنىلىجيا؛ هدرِّ  .هدارس وجاهعت هدينت نانج في فرنساهدرِّ
**

س في جاهعت طرطىس، كليت هندست حكنىلىجيا الوعلىهاث والاحصالاث.    هدرِّ
***

 .سىريا -جاهعت طرطىس  -قسن هندست الاحصالاث  -كليت هندست حكنىلىجيا الوعلىهاث والاحصالاث  - قائن بالأعوال  
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□ ABSTRACT □ 

In the last decade, electronic hardware modules technology has emerged that 

includes programmable development boards such as Arduino, Begal, Raspberry, and 

Shields that are installed as attachments on Arduino, and this technology has spread 

large in the academic and industrial fields in universities among engineering 

students, so the great dependence of students on ready-to-use electronic modules to 

complete their projects and research as a result they leave deep-level electronic 

design. 

The research tries to shed light on the possible disadvantages of electronic 

hardware modules on the technical level of graduates of communications and 

electronics engineering and electronic design engineering, this will be through a 

practical comparison between two fire alarm projects, in the first project department 

we relied on the traditional electronic design at the lowest and basic level (traditional 

hardware), and we adopted in the circuit of the second project on the use of the 

Arduino board (electronic hardware modules). 

Keywords: traditional equipment - electronic hardware modules - arduino - electronic 

design - fire alarm circuit. 
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 مقدمة: -1
باتت ميمة الطالب الميندس ىي تشكيل المشروع من مجموعة موديولات جاىزة،  في ظل ثقافة العتاد المعياري

بموتوث ثم يكتب كود برمجي لقياس درجة الحرارة  كأن يقوم بوصل بطاقة أردوينو مع موديول حساس حرارة وموديول
رساليا بالبموتوث إلى الحاسب وغالباً يكون الكود متاحاً عمى الإنترنت، وىنا  وخسر  أصبح بناء المشروع سريعاً وسيلاً وا 

ارة يتضمن حساس حر فمثلًا مشروع تحكم بالحرارة الطالب في ىذه الحالة خبرة التصميم عمى مستوى الموديول نفسو، 
ودارات تضخيم وتكييف وترشيح غير سيمة البناء وتتطمب الكثير من المعرفة اليندسية النظرية، ولكن بوجود الموديول 
الجاىز واعتماده لا حاجة لمطالب بتوسيع دراستو بتفاصيل اليندسة الدقيقة حيث يكفي أن يقوم بتوصيل الموديويلات 

بالتالي سيتجاوز الطالب مرحمة تصميم الدارة الإلكترونية التي و  لموديول،قيقة لمشركات التي صنعت اويترك اليندسة الد
تتطمب عمميات طويمة وتكرارية من بناء المخطط الكيربائي ورسم الدارة المطبوعة وتجميع العناصر والاختبار والتعديل 

لآراء حول القيمة المضافة برغم اتفاق جميع او  مستواه الفني كميندس في المستقبل والتصحيح، وتؤثر بالمقابل عمى
الكبيرة التي تقدميا تقانة العتاد المعياري للأوساط الصناعية والتطويرية البحثية إلا أن ىنالك بعض الآراء تحذر من 
الانتشار الكبير ليا في الوسط الطلابي من ناحية أنيا تَحرُم الطالب الميندس من اكتساب الخبرة عمى مستوى التصميم 

 ساسي.الإلكتروني الأ
في تدريس مناىج النظم المضمنة إلى بعض  العتاد المعيارييبيّن استعراض المراجع البحثية التي تتناول تبني 

وتحديات  -استعداد الطلاب  -التحديات، فمثلًا جاء في دراسة بعنوان )تدريس الأنظمة المضمنة: مناىج التدريس 
تركيزاً عمى أىمية تدريس النظم المضمنة بطريقة تجسر اليوة بين الميارات الأكاديمية المحصمة  [1] التصميم(

التجارية ونظم تشغيميا باتت تتحكم في  العتاد المعياريوالميارات التي تحتاجيا الصناعة، ويشير البحث إلى أن لوحات 
دارة  منياج النظم المضمنة، في الوقت الذي يتطمب فيو الوسط الصناعي تزويد الطلاب بأساسيات الزمن الحقيقي وا 

 ىل الميندسون ومدرسو -ة المدمجة دراسة بعنوان )الأردوينو لتعميم الأنظموفي  الطاقة والإلكترونيات المضمنة؛
إلى الأردوينو كمنصة تعميم  ينظر الباحث ن من جامعة ميامي،قام بيا بيتر جاميسو  [2] اليندسة يفقدون القارب؟(

السؤال فيما إذا كانت ىذه المنصة مناسبة؛ توصمت المقالة إلى أن  ويطرح المدمجة )النظم المضمنة(الأنظمة  لمناىج
للأردوينو العديد من الفوائد التي تساعد الطلاب عمى بناء الأجيزة التي لم يكونوا عمى الأرجح قادرين عمى إنجازىا من 

لكن استخدام الأردوينو  تساع مجتمع الأردوينو عمى الشبكةإلى ا دونو مع منصات التحكم الأخرى، ويرجع ذلك أساساً 
بالإضافة إلى ذلك ظيرت  دىايجنّب الطلاب مواجية بعض التحديات منخفضة المستوى لبرمجيات النظم المدمجة وعتا

صدر مع مشكمة كيفية تقييم المشاريع الطلابية المرتبطة بمجتمع مفتوح المصدر، حيث أن وجود تصاميم مفتوحة الم
المسألة فرض المدرسون  ولحل ىذه حديد ما الذي أنجزه الطالب بنفسوإمكانية إعادة استخداميا يجعل من الصعب ت

أشارت الدراسة أيضاً إلى أن دمج الأردوينو و  جميع المصادر الخارجية المستخدمة،عمى الطلاب الإشارة صراحةً إلى 
لعنصرين ىامين في تعميم النظم المدمجة: الأول ىو تغطية مفاىيم الزمن في العممية التدريسية أدى إلى افتقاد الطلاب 

 / Hardwareالحقيقي )ولمواجية ذلك تم تعزيز مناىج الروبوتات(، والثاني ىو التكاممية العتادية / البرمجية )
Software.)( التي انخفضت بوجود الأردوينو )ولمواجية ذلك تم إضافة ىذا المفيوم كمنياج مستقل 



 ، ،صالح ، البسخاني ، علي  دراسة مقارنة نقدية عممية لاستخدام العتاد المعياري والعتاد التقميدي

12 

 

الدروس المستفادة  -دراسة عربية بعنوان )استعراض تعميم الأنظمة المدمجة في عصر الأردوينو وفي 
 لأنظمة المضمنة في عصر الأردوينوتم استعراض التحديات التي تواجو تعميم ا [3] والتوجيات المستقبمية(

كيفية تحديث التدريس الأكاديمي وتحميل مختمف منيجيات التدريب المتبعة في ذلك، وتم إجراء دراسة بحثية في 
فتطور التكنولوجيا في عصرنا أسرع  مبية احتياجات الصناعة بشكل أفضللتزويد الطلاب بميارات التصميم وت

أظيرت الدراسة و من دورة التعميم اليندسي الذي لم يعد يوفر لمصناعة ما تحتاجو من كفاءات بالسرعة المناسبة، 
يرجع إلى أسموب التدريس وأنيم ييتمون أكثر بالتعمم عند اتباعيم لممشاريع أن افتقار الطلاب إلى الحافز 

في  إلى أن أحد الحمول يكمن في أن يبدأ التعميم اليندسي مبكراً  التطبيقات العممية؛ وأشار الباحثاليدوية و 
نتائج التي ( ال1الشكل ) من خلالكمقياس لشعبية الأردوينو وضحت الدراسة و  المدارس الأساسية والثانوية

وىي: الأردوينو والراسبيري  عند البحث عن ثلاث كممات رئيسية (Google Trendsاستخمصتيا من )
زيادة مستمرة في عدد عمميات البحث عن الأردوينو والراسبيري في حين  لوحظ( حيث PICوالمتحكم الصغري )

 ( تدريجياً.PICينخفض عدد عمميات البحث عن المعالج الصغري )

 
 عمميات البحث ضمن غوغل خلال خمس سنوات -( 1) الشكل

 
ازداد عدد المنشورات التي تتضمن منصة أردوينو  نظام الأردوينو بين الأكاديميين مع ازدياد شعبية

                  ( عدد منشورات أردوينو ذات الصمة في مؤتمرات التعميم اليندسي مثل2بشكل كبير حيث يوضح الشكل )
(FIE ) (وIEEE Teaching) وىذه المنشورات عن طريق استخدام  جمعية الأمريكية لمتعميم اليندسيوال

 الأردوينو في التعميم بالمدارس الابتدائية الثانوية والجامعات.

 
 عدد المنشورات ذات الصمة بالأردوينو سنويا   -( 2الشكل )

 أهمية البحث: -2
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التعميمية في الكميات اليندسية بل تطويرىا ورفعيا، وىذا تأتي أىمية البحث من ضرورة الحفاظ عمى السوية 
والتحقق من أن ذلك كمو يدفع بالعممية التعميمية إلى الأمام  ل جديد عمى المنياج وفي كل محذوفيتطمب التدقيق في ك

 ولا يترتب عميو نتائج سمبية في المستقبل.
 

 أهداف البحث: -3
ستوى الفني في مجال الم عمى المعياري في الوسط الأكاديميتقانة العتاد أثر ييدف البحث إلى دراسة 

ي والآخر إجراء مقارنة عممية بين مشروعين لإنذار حريق، إحداىما بواسطة العتاد التقميدالإلكترونيات من خلال 
ميل درجة وبحيث تغطي المقارنة الجوانب الإيجابية والسمبية لاستخدام العتاد المعياري، وتح بواسطة العتاد المعياري

استفادة الطالب من المشاريع التي ينجزىا بنفسو مقارنةً بتمك التي يقوم بتشكيميا، وكيفية الاستفادة من ىذه التقانة 
 .رفع السوية الإلكترونية لمميندسالجديدة في 

 
 منهجية البحث: -4

عمى الموحات  في مشاريعيم الإلكترونية الطلاب المعتمدينخبرة مقارنة بين مدنا الطريقة النقدية التحميمية بالتاع
استيعاب عمل الدارات وقدرتيم عمى فيم و  ين عمى لوحاتيم المنجزة من قبميمالطلاب المعتمدخبرة مع  الجاىزة

يق بطريقتين )دارتين تنفيذ مشروع دارة إنذار حر مقارنة الفائدة العممية والعممية عبر وذلك من خلال ، الإلكترونية
 (:نفسو ضالغر مستقمتين 
 .دون الاعتماد عمى لوحات الأردوينو )العتاد التقميدي( من باستخدام عناصر إلكترونية -آ

 باستخدام الأردوينو )العتاد المعياري(. -ب
 

 المقارنة العممية بين المشاريع التقميدية والمشاريع المعيارية: -5
ىي جياز إنذار بسيط يعمل عند ( Smoke Fire Alarm Circuit - Fire Alarmدارة إنذار الحريق )
عن طريق زيادة درجة الحرارة فيو، وسنقوم بذكر المتطمبات الكاممة لتنفيذ الدارة بالطريقتين  حدوث حريق في مكان ما

 مع شرح مبدأ عمميا بيدف المقارنة بين استفادة الطالب العممية والعممية من تنفيذه لممشروع بكل طريقة.
 تخدام العتاد الإلكتروني التقميدي:دارة كاشف حريق باس -5-1
 متطمبات الدارة: -5-1-1

وىي دارة إنذار الحريق باستخدام  [4] سنجري في ىذا القسم مشروعاً لدارة إنذار الحريق باستخدام العتاد التقميدي
 التقميدي. ارة المنجزة بواسطة العتاد( مكونات الد1(، يبيّن الجدول )Fire Alarm Using Thermistorالثرمستور )

 مكونات دارة إنذار الحريق بواسطة العتاد التقميدي -( 1الجدول )
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IC: NE555, T1: BC548, T2: BC558, T3: SL100B / BC548B, LED: Red, 
D1: 1N4001, Thermistor, Speaker: 8Ω - 1w, C1: 10uf 16v, C2: 0.04uf, C3: 
0.01uf, R7 = R1 = R8 = R3 = 470Ω, R2 = 33kΩ, R4 = 560 Ω, R5 = 47kΩ, R6 
= 2.2kΩ. 

 
تتضمن عناصراً والتي  التي سنقوم بإنجازىا ( المخطط الإلكتروني لدارة إنذار الحريق3يبين الشكل )

الثرمستور عنصر دارة مطبوعة بشكل عام، وتعتمد دارة الإنذار ىذه عمى  ةمتوفرة بسيولة ويمكن بناؤىا عمى أي
(TH1 )حساس لمحرارةك ( حيث تُصدر صوتاً عبر مكبر الصوتSpeaker عند زيادة درجة الحرارة عن )

 مستوٍ محدد.
 

 
 المخطط الإلكتروني لدارة إنذار حريق "عتاد تقميدي" -( 3الشكل )

 
 إنذار الحريق في العتاد التقميدي:شرح آلية عمل دارة  -5-1-2

 ( في الإشارة لوجود تغذية الدارةLEDحيث يفيد الضوء ) (V 12 - 6رة عمى جيد منظم بين )تعمل الدا
لمقاومة ( في درجة الحرارة العادية، وتزداد اKΩ 10( مقاومتو حوالي )TH1كما تحوي الدارة حساس ثرمستور )

في حين تنخفض إلى رتبة الأوم كمما ازدادت درجة الحرارة المحيطة بالحساس عن  عند انخفاض درجة الحرارة
(100°C) فع( ندما يصبح الثرمستور ساخناً يوفر مساراً منخفض المقاومة عن طريق الديودD1 وتشحن ،)

( إلى R2ويصل الجيد الموجب عن طريق المقاومة ) جيد الموجب لتزيد من وقت التنبيو( إلى الC1المكثفة )
الأمامي المطبق عمى ( زاد الجيد C1( فيكون في حالة عمل، وكمما زادت قيمة المكثف )T1قاعدة الترانزستور )
( بمجرد عمل الترانزستورين 555فيعمل العداد ) (T2ويؤدي بدورة لعمل الترانزستور ) (T1قاعدة الترانزستور )

(T1, T2( حيث تمَّ توصيل العداد ،)NE555( وىو الدارة المتكاممة )IC1 ليعمل كيزاز عديم استقرار  )
(Astable Multivibrator Oscillating( ينتج عنو نبضات غير مستقرة تصل إلى الترانزستور )T3 الذي )

( R5, R6( لتوليد صوت الانذار، ويعتمد تردد العداد عمى قيمتي المقاومتين )LS1يقود مكبر الصوت )
( لممؤقت إلى الأرضي عند غياب 4( بحيث تصل الطرف )R4في حين تستخدم المقاومة ) (C2والمكثف )

الجيد الموجب القادم عبر الثرمستور نتيجة انخفاض درجة حرارتو عند زوال الخطر فتصبح مقامتو عالية أي 

https://en.wikipedia.org/wiki/Multivibrator
https://electronicsforu.com/wp-contents/uploads/2016/04/1E6_nov_1_efy.png
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( في حالة قطع ليتوقف السبيكر عن T3(، فيصبح عندىا خرج العداد معدوماً ويصبح الترانزستور )KΩ 10حوالي )
مطموبة لعممو كدارة عديم ( وتوصيلاتو الخارجية ال555نية الداخمية لمعداد )( الب4إصدار الصوت، يبين الشكل )

 كما يوضح الشكل إشارات الاىتزاز في حالة عديم الاستقرار. استقرار

 
 ( مع إشارات عديم الاستقرار555البنية الداخمية لممؤقت ) -( 4الشكل )

 المعياري )الأردوينو(:دارة كاشف حريق باستخدام العتاد الإلكتروني  -5-2
اسات والمصابيح يتم وصميا مع أجزاء أخرى مثل الحس ( قابمة لمبرمجةPlatformالأردوينو لوحة إلكترونية )

من  ويتم برمجة لوحة الأردوينو من خلال وصميا مع الحاسب لمقيام بميام مختمفة، ولوحة الأردوينو والمحركات وغيرىا
الإيطالية عام  (Ivreaتصميم مجموعة من الميندسين الذين كانوا يعممون في معيد التصميم التفاعمي في مدينة إيفيرا )

وكان ىدفيم تصميم لوحة إلكترونية متعددة الميام لتعميم طلاب الجامعات والمعاىد التقنية عموم المتحكمات  (2005)
( نسبة إلى Arduin of Ivreaإيفرا ) ريق حينيا بإطلاق مشروع أردوين الدقيقة بأسموب سيل وغير مكمف، فقام الف

والعائد لاسم شخصية تاريخية شييرة في المدينة، وتم تصميم  لبار في مدينة إيفيرا الإيطالية "أردوين" الذي كان اسماً 
 العديد من لوحات الأردوينو.

 متطمبات الدارة: -5-2-1
باستخدام لوحة الأردوينو من  [5] إنذار الحريق عن طريق العتاد المعياري سنجري في ىذا القسم مشروعاً لدارة

 (.5)( المبينة في الشكل Arduino Unoالنوع أردوينو أونو )

 
 أونو الأردوينولوحة  -( 5الشكل )
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( طرفاً 13ونلاحظ عمى الموحة ) (ATmega 328أونو عمى متحكم صغري )توي لوحة الأردوينو حت
( ويمكن استخدام ىذه الأطراف الستة PWM( أطراف تمتاز بتعديل عرض النبضة )6( منيا )Digitalرقمياً )

لمخرج التماثمي، وعند استخدام أحد ىذه الأطراف الثلاثة عشر تجب الإشارة ضمن برمجة الأردوينو إلى تحديد 
                    لتعميمتينونستخدم ا (PinModيمة )معكان دخلًا أم خرجاً عن طريق الت ماىية ىذا الاستخدام إذا

(DigitalRead, AnalogReadلمطمب من الأردوين )والتعميمتين  و أن يقرأ القيمة عمى أحد أطرافو  
(DigitalWrite, AnalogWrite( لإخراج القيمة، ونمخص ذلك في الجدول )2.) 

 تعميمات برمجة الأردوينو المتعمقة بأطراف الدخل والخرج -( 2الجدول )
PinMod (x, 
OUTPUT); 

PinMod (x, INPUT); 

 ( كخرج.xتحديد نمط الطرف )
 (.13-1( ىو رقم بين )x( كدخل؛ حيث )xتحديد نمط الطرف )

DigitalWrite (x, 
HIGH); 

DigitalWrite (x, 
LOW); 

 (.x( منطقي عمى الطرف )1إخراج )
 (.x( منطقي عمى الطرف )0إخراج )

DigitalRead (x); إدخال الحا( لة الرقمية من الطرفx( وتكون إما )1( أو )0.) 
AnalogWrite (x, 

255); 
 (.V 5( قيمتو )xإخراج جيد تماثمي عمى الطرف )

AnalogRead (Ay) 
( ىو رقم y(؛ حيث )1023-0(، وتكون القيمة المدخمة بين )Ayإدخال الحالة التماثمية من الطرف )

 (.5-0بين )
 
 
 

 ارة المنجزة بواسطة العتاد المعياري.مكونات الد( 3وضعنا في الجدول )
 مكونات دارة إنذار الحريق بواسطة العتاد المعياري -( 3الجدول )

Arduino Uno - Piezo Buzzer - LM35 - breadboard. 
 

( يتضح المخطط الإلكتروني لدارة إنذار الحريق التي سنقوم بإنجازىا بواسطة العتاد 6في الشكل )
بالإضافة  (Arduino UNO( مع لوحة )Piezo Speaker( أو )Piezo Buzzerحيث سنصل )المعياري 

لنقوم  (USBعن طريق وصمة ) الموحة مع الحاسب نربطكما ىو واضح في الشكل، ثم ( LM35إلى حساس )
 برفع البرنامج إلييا من برنامج الأردوينو كما سنرى لاحقاً.
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 إنذار الحريق "عتاد معياري" المخطط الإلكتروني لدارة -( 6الشكل )

 
 إنذار الحريق في العتاد المعياري:شرح آلية عمل الدارة  -5-2-2

( 7( كحساس دقيق لدرجة الحرارة، وكما نلاحظ من مخطط الحساس في الشكل )LM35يعمل الترانزستور )
( A0ووصل خرجو إلى الطرف ) ( وطرفو الوسطي إلى الأرضيV 5فيتم وصل طرفو الخاص بالتغذية إلى الجيد )

فنبرمج لوحة الأردوينو بحيث عندما يستقبل  (A0جيداً إلى الطرف ) يعطيللأردوينو، فعند ارتفاع درجة حرارة الحساس 
 يصدر صوتاً.فالجرس  عمى( 8جيد عبر الطرف )بتطبيق اليقوم  (A0جيداً عن طريق الطرف )

 

 
 أطرافه( مع توضيح LM35الحساس ) -( 7الشكل )

يتضح من شرح آلية عمل الدارة وفق العتاد التقميدي والمعياري أن الطالب في العتاد التقميدي يتعامل مع عدد 
فيزداد خبرة إلكترونية من  دام كل عنصر ودوره في عمل الدارةأكبر من العناصر الإلكترونية ويتعمم اليدف من استخ

صار العديد من العناصر الإلكترونية ضمن العتاد المعياري حيث كل مشروع ينجزه بيذه الطريقة، في حين يتم اخت
يتعامل معيا بمغة برمجية بعيدة عن الدخول في تفاصيل عمل ف أصبحت ىذه العناصر مدمجة ضمن لوحة الأردوينو

 العناصر الإلكترونية الجزئية والصغيرة.
 
 برمجة لوحة الأردوينو أونو: -5-2-3
من أجل أن ف ياقابمة لمعمل في مجالات كثيرة وتعتبر لغة البرمجة وسيمة التواصل بيننا وبين لوحات الأردوينو -

تقوم الدارة بالإنذار عند درجة حرارة معينة تحتاج لوحة الأردوينو لعممية برمجة حيث توجد برامج خاصة ببرمجة لوحات 
ب وبعد تشغيمو تظير الواجية المبينة في ( فنقوم بتنصيبو عمى الحاسArduino-1.8.8-Windowsالأردوينو مثل )

 (. 8الشكل )
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 واجهة برنامج الأردوينو -( 8الشكل )

 
 من أجل كتابة كود برمجة لوحة الأردوينو نحتاج مجموعة من الأفكار نمخصيا بالخطوات التالية: -
 التصميمة لك محدد في بنية الموحة( للأردوينو كدخل تماثمي لأن ذA0لا داعي لتحديد الطرف ) -1

 ( للأردوينو كخرج بكتابة التعميمة التالية:8يجب أن نحدّد أن الطرف الثامنة ) ولكن
pinMode(8, OUTPUT); 

ونسند إليو القيمة المقروءة من قبل الأردوينو عبر الطرف  (valنعرِّف متغيراً صحيحاً اسمو ) -2
 (:LM35)فيتم فيو تخزين قيمة جيد خرج الحساس  (0( أي )A0التماثمي )

int val=analogRead(0) 
نقوم بمجموعة من العمميات الحسابية من أجل الحصول عمى العلاقات الرياضية اللازمة لكتابة  -3

 برنامج التحكم بموحة الأردوينو الداخمة ضمن مشروع إنذار الحريق:
وىذا  (C ˚1) تغير بدرجات الحرارة مقدراه ( لكلmV 10( جيداً قدره )LM35) الحرارة يعطي حساس

 ونعبر عن ذلك رياضياً بالعلاقة: من ضمن الخصائص التصميمة لمحساس،
                                                                         (1) 

 
( 5بجيد ) يافعندما نغذي م رقمية( بتحويل القيم التماثمية إلى قيADCتقوم المحولات التماثمية الرقمية ) -

تترجميا المحولات ( فولت 0القيمة )ببالجيد أي  (، وعندما لا يتم تغذيتيا1لمنطقية )القيمة اإلى  تترجميافولت 
فيمكن ليذه البتات  بت (10) (، ولممحول الرقمي التماثمي عمى لوحة الأردوينو سعة0لقيمة المنطقية )إلى ا

( ىي القيمة التماثمية التي يعطييا valفرض أن )ب(، 1024=20( قيمة تماثمية لأن )1024استخلاص )
فتكون  (valdigيقوم بتحويميا إلى قيمة رقمية ) ( للأردوينوA0الطرف ) ( فعند تطبيقيا عمىLM35الحساس )

 الرقمية المقابمة رياضياً: القيمة
           

 

    
             (2) 

درجة الحرارة المقاسة وذلك حسب الجيد الذي يعطيو الحساس، ( ونسند إليو Tنعرِّف متغيراً اسمو ) -
 ( يكون:2( و)1بالاستفادة من العلاقات )
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  (            )         
 

    
              

 

     
               (3) 

 
تحسب قيمة  يجب أن نكتبيا في البرنامج والتي التيالمناسبة تصبح التعميمة ( 3بالاستفادة من العلاقة )ف -

 (:Tدرجة الحرارة )
long T = (double) val * (5/10.24) 

 (.C ˚50) لكي يبدأ الجرس بالرنين عند درجة حرارة مثل( ifنضع شرطاً باستخدام التعميمة ) -4
if(data>50) 

فعندما يتحقق شرط أن تكون درجة الحرارة  (LM35) من قبل الحساسفي دارتنا  درجة الحرارةيتم قياس  -5
ثم  وبعدىا الانتظار لمدة ثانيتين تطبيق جيد عمى الجرس فيصدر صوتاً ب لموحة الأردوينو نعطي الأمر( 50من )أكبر 

 :يتم اختبار شرط درجة الحرارة وىكذا، ويتم ذلك بكتابة الأمر التالي
tone (8, toneVal); 
delay(2); 

 شرط درجة الحرارة العالية نعطي الأمر بإطفاء الجرس:عند عدم تحقق  -6
noTone(8); 

 (.9ىو مبين في الشكل ) يصبح الكود البرمجي كما -
 

( مع USB) كبلنوصميا باستخدام  (6دارة انذار الحريق كما ىو واضح في الشكل ) بتجييزبعد أن قمنا 
الشكل  نافذتوبرنامج الأردوينو ثم نكتب الكود البرمجي في  غلونش يوالحاسوب الذي قمنا بتنصيب برنامج الأردوينو عم

ثم نقوم  لتأكد من صحة الكتابة البرمجيةضمن واجية البرنامج من أجل ا (Verify)الأيقونة (، وبعد ذلك نضغط 9)
ضمن  (Upload) الأيقونة بضغط وذلك (USBمن الحاسوب إلى لوحة الأردوينو عن طريق الوصمة ) الكود بتحميل

 (.50تصبح الدارة جاىزة لمتنبيو عند تعرضيا لدرجة حرارة )، فنافذة البرنامج
 

 
 الكود البرمجي المستخدم لعمل الأردوينو -( 9الشكل )
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 دراسة المقارنة بين المشروعين: -5-3
 أجريناىابعممية مقارنة شاممة لمخطوات التي سنقوم  دارتي إنذار الحريق بالطريقتين المختمفتين تنفيذبعد 

سطة العتاد التقميدي أو مشاريع إلكترونية بواقياميم بفي كلا المشروعين لموقوف عمى حقيقة عمل الطلاب عند 
سم ة عند استخدام إحداىما دون الآخر، سنحتاج مجموعة من النقاط لر وما ىي الخطوات المفقود المعياري

 لذا سنضع مجموعة من الجداول التي تفيد في رسم المنحني. منحني المقارنة بين المشروعين
 
 
 
 
 
 
 مكونات المشروعين: -5-3-1

( العناصر المستخدمة ضمن دارة إنذار الحريق بواسطة العتاد التقميدي مع تفاصيل 4يبين الجدول )
 لكل عنصر وعدد العناصر المطموبة. 1الأسعار

 حسب العتاد التقميدي مكونات مشروع دارة إنذار حريق -( 4الجدول )
 السعر الإجمالي العدد السعر الإفرادي النوع العنصر / الأداة م
 NE555 75 1 75 مؤقت 1
 10 1 10 عادي 555قاعدة  2
 BC548 20 2 40 ترانزستور 3
 BC558 20 1 20 ترانزستور 4
 1A-1000V 10 1 10 ديود 5
 uF - 50V 10 1 10 10 مكثف كيميائي 6
 nF - 100 V 20 1 20 39 بوليسترمكثف  7
 nF - 100 V 10 1 10 10 مكثف بوليستر 8
 W 20 1 20 1/4 مقاومات 9
 Thermisistor 200 1 200 مقاومة حرارية 10
 FeCl2 500 1 500 حمض كمور الحديدي 11

 ليد أحمر 12
LED - HM - 

5mm 
10 2 20 

 100 1 100 مم 12فولت قطر  12زمور  13
 x 7 cm2 300 1 300 5 نحاسيفيبر  14
 700 1 700 صيني قمم عازل 15
 CJ - 600 4W 1600 1 1600 كاوي 16
 50G-H-1m-60% 100 1 100 قصدير 17

 3735 19 المجموع

                                                 
1

 /.2019عام / الأسعار الوىجىدة بخاريخ شهر )حشرين الأول( 
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حيث  ( ليرة سورية3735فة مادية بمغت )( بكم19أن عدد العناصر والأدوات ىو ) (4)نلاحظ من الجدول 
عدد الأدوات والكمفة من أجل مشروع العتاد التقميدي، ومن أجل الحصول عمى ىذين  نكون بذلك حصمنا عمى بارمتري

العناصر المستخدمة في دارة إنذار الحريق بواسطة الذي يحوي ( 5الجدول )اد المعياري نضع البارامترين لمشروع العت
 العتاد المعياري مع تفاصيل الأسعار لكل عنصر وعددىم.

 
 
 
 
 
 
 

 مكونات مشروع دارة إنذار حريق حسب العتاد المعياري -( 5الجدول )

 العدد السعر الإفرادي العنصر / الأداة م
السعر 
 الإجمالي

 R3-ARD001 3500 1 3500لوحة أردوينو أونو  1
2 LM35DZ TO-92 700 1 700 
 100 1 100 مم 12فولت قطر  12زمور  3
 SD-12 1600 1 1600لوحة تجارب  4
 120 6 20 أسلاك توصيل 5

 6020 10 المجموع
 ( ليرة سورية.6020( بكمفة مادية بمغت )10أن عدد العناصر والأدوات ىو ) (5)نلاحظ من الجدول 

 خطوات العمل لممشروعين: -5-3-2
( خطوات العمل المتبعة لإنجاز مشروع إنذار حريق بواسطة العتاد التقميدي، واعتمدنا درجات 6يبين الجدول )

حساب الزمن لكل و  ل والخطأ المرتكب مع سبب الخطأوالجيد المبذو  مرحمة متبعة مثل الخبرة المكتسبةمسجمة لكل 
مرحمة بالأيام فمثلًا كان زمن البحث عن مشروع مناسب محسوباً حسب ما استغرقناه لمحصول عمى دارة مشروع مناسبة 

كما سجمنا الخبرة  ناصر الدارة في السوق المحميةر ععمى تنفيذىا من جانب الإمكانيات المتاحة وتواف قدرتنامن حيث 
جيداً مضافاً وبالمقابل يبذل  وم فييا الطالب تكسبو خبرة مضافة،كدرجة مكتسبة لكل خطوة باعتبار أن كل خطوة يق

باعتبار أن الطالب يتعرض لخطأ في كل خطوة من خطوات  لمخطأوكذلك الأمر بالنسبة  لكل من ىذه الخطوات
لأنو يتعمم منيا كونيا تكسبو الخبرة، وعمّمنا سبب الخطأ المحتمل لكل  كإيجابياتر إلى ىذه الأخطاء المشروع وننظ

 خطوة.
 خطوات تنفيذ مشروع إنذار حريق بواسطة العتاد التقميدي -( 6الجدول )

 خطوات العمل م
الزمن 
 )يوم(

الخبرة 
 )درجة(

الجيد المبذول 
 )درجة(

الخطأ المرتكب 
 )درجة(

 سبب الخطأ

 عدم توفر العناصر في السوق 1 1 1 10 البحث عن مشروع مناسب 1
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 لأن العممية ضرورية لا يوجد خطأ 0 1 1 1 فيم مبدأ عمل الدارة 2
 مكافأة العناصر بشكل غير مناسب 1 1 1 1 شراء العناصر والأدوات 3
 عدم التطابق مع المخطط الإلكتروني 1 1 1 1 رسم الدارة المطبوعة 4
 زيادة فترة التحميض أو عدم كفايتيا 1 1 1 1 التحميض 5
 بسبب بساطة العممية لا يوجد خطأ 0 1 1 1 التثقيب 6
 مبتدأ في عممية المحام 1 1 1 1 تثبيت العناصر ولحاميا 7

 --- 5 7 7 16 المجموع
 
 

وذلك بنفس الآلية المتبعة  ر الحريق بواسطة العتاد المعياري( خطوات مشروع إنذا7في الجدول )نضع 
 يدف المقارنة بين العتادين.الخاص بالعتاد التقميدي وذلك ب (6) جدولالفي 

 
 

 خطوات تنفيذ مشروع إنذار حريق بواسطة العتاد المعياري -( 7الجدول )

 خطوات العمل م
الزمن 
 )يوم(

الخبرة 
 )درجة(

الجيد المبذول 
 )درجة(

الخطأ المرتكب 
 )درجة(

 سبب الخطأ

 لأن المشاريع ذات أفق واسع لا يوجد خطأ 0 1 1 5 البحث عن مشروع مناسب 1
 مبدأ العمل غير ضروري، البرمجة ىامة 1 1 1 1 فيم مبدأ عمل الدارة 2
 العناصر متاحة لا يوجد خطأ 0 1 1 1 العناصر والأدواتتأمين  3
 بسبب بساطة العممية لا يوجد خطأ 0 1 1 1 تثبيت العناصر ووصميا 4
 بسبب بساطة العممية لا يوجد خطأ 0 1 1 1 وصل الموحة وكتابة البرنامج 5

 --- 1 5 5 9 المجموع
 
 الخط البياني لممقارنة بين المشروعين: -5-3-3
( من أجل الحصول عمى البارامترات 8( في الجدول )7( و)6( و)5( و)4ص الجداول السابقة )خمن
وضعنا في عمود "المرجعية" رقم الجدول الذي ف الضرورية لرسم الخط البياني لممقارنة بين المشروعين،الثمانية 

( 5( والجدول )4)حيث استفدنا من الجدول  تر المكافئ لو في نفس سطر الجدولاعتمدناه لمحصول عمى البارام
بالإضافة إلى التكمفة المادية ولكن قمنا بعممية  والعناصر المستخدمة في العتادين من أجل حساب عدد الأدوات

 القيمتينبتصغير  صول عمى مقياس رسم مناسب لممنحني( لمح1000قسمة لكل من الكمفتين عمى العدد )
 لأخرىعمى الترتيب لكي تصبحان قريبتان من قيم البارامترات ا (6.020( و)3.735إلى ) (6020( و)3735)

وفي  الخبرة والجيد والأخطاء لمعتادين،( من أجل المقارنة بين الزمن و 7دول )( والج6واستفدنا من الجدول )
من أجل تصميم العتاد التقميدي كإشارة لقيام الطالب بتصميم الدارة  منطقي (1درجة )الجانب التصميم وضعنا 

في العتاد  التصميم معياريم العتاد المعياري بسبب غياب من أجل تصممنطقي ( 0درجة )الفي العتاد التقميدي و 
في حين منطقي ( 0المعياري؛ وىذا بعكس معيار البرمجة التي لا يمتاز بيا العتاد التقميدي فوضعنا درجة )

 .منطقي (1تتواجد البرمجة في العتاد المعياري فوضعنا درجة )
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 مقارنة تنفيذ مشروع إنذار حريق بواسطة العتادين التقميدي والمعياري -( 8الجدول )
 المرجعية العتاد المعياري العتاد التقميدي المقارنة م

1 
المتعامل  الأدوات والعناصرعدد 

 معيا
 (4الجدول ) 10 19

 (5الجدول )و 
 6.020 3.735 1000/  التكمفة المادية 2
 9 16 الزمن المستغرق )يوم( 3

 (6الجدول )
 (7الجدول )و 

 5 7 الخبرة المكتسبة 4
 5 7 الجيد المبذول 5
 1 5 الأخطاء المرتكبة 6
 --- 0 1 التصميم 7
 --- 1 0 البرمجة 8
 
 
 
 (.10نحصل عمى الشكل )ف ( نرسم الخط البياني الموافق لو8لتوضيح المقارنة المبينة في الجدول ) -

 
 دارة إنذار حريق لإنجازمنحني المقارنة بين استخدام العتادين  -( 10الشكل )

 الاستنتاجات والتوصيات: -6
 الاستنتاجات: -6-1

 ما يمي: بين المشروعين نقدية مقارنةالذي يمخص دراسة  نلاحظ من الخط البياني
والبالغ في مشروعنا  من العناصر والأدوات الإلكترونيةيتيح العتاد التقميدي لمطالب التعامل مع عدد أكبر  -1

 ( عناصر في العتاد المعياري.10( عنصراً مقابل )19)
( ليرة سورية مقابل 3735والتي بمغت في مشروعنا ) لتقميدي بانخفاض التكمفة الماديةا يتصف العتاد -2

 ( ليرة سورية لمعتاد المعياري.6020)

19 
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16 
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الأدوات 
 والعناصر

الزمن  التكلفة المادية
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 (يوم)
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 المكتسبة

الأخطاء  الجهد المبذول
 المرتكبة

 البرمجة التصميم

 العتاد المعياري العتاد التقليدي



 ، ،صالح ، البسخاني ، علي  دراسة مقارنة نقدية عممية لاستخدام العتاد المعياري والعتاد التقميدي

24 

 

( يوماً في العتاد 16حيث استغرقنا في مشروعنا ) ع زمناً أكبر في العتاد التقميديالمشرو  يستغرق -3
 زيادة الخبرة العممية فإن الفارق الزمني سيقل في كلا التقنيتين.( يوماً لمعتاد المعياري، ومع 9التقميدي مقابل )

فكانت الخبرة  الأكبر من طالب العتاد المعياري يمتاز طالب العتاد التقميدي بخبرتو الإلكترونية -4
 ( درجة لمدارة المعيارية.5مقابل ) ( درجة7المكتسبة في دارتنا التقميدية )

حيث كانت درجة الجيد في دارة  لتقميدي مقارنة بالعتاد المعياريلعتاد ايبذل الطالب جيداً أكبر في ا -5
 ( درجة لمعتاد المعياري.5مقابل ) ( درجة7العتاد التقميدي لدينا )

يعاني الطالب في العتاد التقميدي من عدد أكبر من الأخطاء والمشاكل التي يمرّ بيا أثناء تصميمة  -6
( 1مقابل ) ( درجة خطأ في العتاد التقميدي5وكانت الأخطاء في مشروعنا )لدارتو مقارنة بالعتاد المعياري، 

 وكل خطأ يقع فيو الطالب يكسبو خبرة أكبر. جة خطأ في العتاد المعياريدر 
عنصر التصميم في في حين يغيب  تقميدي بتصميم ذاتي كامل لمشروعويقوم الطالب في العتاد ال -7

مقابل عدم وجود ىذا المعيار  ( منطقي لمعتاد التقميدي1ود الدرجة المنطقية )وأشرنا إلى ذلك بوج العتاد المعياري
 ( منطقي.0في العتاد المعياري أي )

( 0غير موجودة في العتاد التقميدي أي ) فالبرمجة لحالة التصميمتكون حالة البرمجة معاكسة  -8
 ( منطقي.1في حين تتواجد بفاعمية في العتاد المعياري أي ) منطقي

يتضح من دراسة المقارنة بين العتادين أن العتاد التقميدي يعطي ميندس التصميم الإلكتروني كفاءة 
وىذه الأخطاء تكسبو  تصميم أكثرفي ال ويرتكب أخطاء ناصر إلكترونية أكثر وجيداً أكبرفي استخدام ع

البرمجة سرعة وسيولة خبرة تصميمة أكبر في مشاريع لاحقة، وفي المقابل يكسب العتاد المعياري ميندس 
 في إجراء المشاريع الإلكترونية ويبعده عن ارتكاب أخطاء تصميمية في العتاد عمى حساب السعر.

العمل مع العتاد المعياري الطالب بعيداً عن المفاىيم الفيزيائية لمنظام المصمم  وبشكل عام يجعل
نات النظام بشكل عام، وكما ىو معموم فإن بينما يجبر العتاد التقميدي الطالب عمى الفيم الفيزيائي لمكو 

فأحد سمبيات العتاد المعياري اليدر في  الإلكترونية مطمب أساسي لمعقل اليندسيالفيم الفيزيائي للأنظمة 
الأردوينو وممحقاتو بينما العتاد التقميدي يخصص  لوحات الموارد لأن كثير من التطبيقات لا تحتاج إلى

 ولا يوجد أي ىدر.الموارد عمى قدر التطبيق 
 التوصيات ومواجهة السمبيات: -6-2

ولكن  خترق حدود العالم في كل الميادينلن نكون في سورية بمعزل عن التماشي مع التقانة التي ت
، بل عمينا الاىتمام بالمستوي ينبغي ألا يكون دورنا ىو فقط المستيمكون والمستثمرون لما نستورده من تقانات

نا من الميندسين في اختصاصات الاتصالات والإلكترونيات يالأكاديمي ضمن جامعتنا بزيادة كفاءة خريج
والتحكم والحاسوب، ونرى من خلال البحث الذي أجريناه عمى عينة ىامة من جامعاتنا السورية أنو لا بد من 

 :الآتيةالنظر في النقاط 
برة من الخ ويزيد الإلكترونيمن خبرة ميندسي التصميم  ينقصيمكن توصيف العتاد المعياري أنو  -1

لذا من غير المفيد أن يحل العتاد المعياري مكان العتاد التقميدي بشكل كامل،  الإلكترونية لميندسي البرمجة
لعتاد التقميدي ع تعزيز ابالتوازي م ة منفصمة لتدريس التقانة الجديدةومن الضروري تخصيص مواد محدد

منزلية أو بأن يقوم الطلاب بدراسة تفاصيل دارات إلكترونية  وزيادة الاىتمام باليندسة العكسية التصميمي المعتاد
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وىي العممية  ورسم مخططاتيا ومحاولة فيم آلية عمميا وتوصيف طريقة صناعتيا مستخدمة في مجالات عديدة
 المعاكسة لخطوات تصنيع الدارات الإلكترونية.

في الوضع الراىن لانتشار العتاد المعياري بيذه الطريقة الواسعة لدى طلاب اليندسة في الجامعات السورية  -2
 ا.يجب تشجيع أن يجري الطلاب مشاريع تخرج بواسطة المعيارين معاً لكي يكونوا عمى اطلاع ودراية بالفرق بينيم

تشجيع الطلاب عمى إجراء المشاريع الإلكترونية ضمن المخابر دون التركيز الكبير والدقيق عمى تشغيل  -3
فربما لا يعمل المشروع بعد جيد كبير من العمل والمتابعة، والتوجو نحو تعزيز  الدرات بعد الانتياء من تصميميا وعمل

وخاصة في السنوات التي عطال وتحميميا ومحاولة إصلاحيا مفيوم "التعمم من الأخطاء" لدى الطلاب عبر كشف الأ
 تُدرَّس فييا مواد الأسس في الكيرباء والإلكترونيات.

تنفيذ مشاريع عممية المراجعة الدورية لطلاب ىندسات الإلكترونيات لمميندسين المشرفين أثناء قياميم ب -4
خلال الفصل، لأن التركيز عمى كفاءة عمل المشروع وذلك للاطلاع عمى الخطوات الجديدة عدة مرات  خلال الدراسة

المنجز دون النظر في الطرق والخطوات التفصيمية التي اتبعيا الطلاب سيدفعيم إلى جيات خارجية لتنفيذ مشاريعيم 
 مقابل ربح مادي لمحصول عمى مشروع برّاق.

 لمرحمة ما قبل الجامعية.الو في اويجب إدخ عياري بالسيولة والبساطة والسرعةيمتاز العتاد الم -5
بداع والتميز بينما في الجية المقابمة نرى أن العتاد وقت الإيقمل من  ونممس من استخدام العتاد المعياري إن -6

لتصميم مشاريع التقميدي والفيم العميق للأنظمة الإلكترونية عمى مستوى التفاصيل يزيد من فرصة الإبداع والتميز 
 والميندس في المستقبل. لدى الطالبإلكترونية 
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