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Build a Gas Leak Alarm System ب الغاز ّ兏اإن�شاء نظام اإنذار تَ�شر
ب الغ��از م��ن ال䐧أجه��زة اأو ال䑅��واد القابلة لل䐧�س��تعال، ما قد يت�س��بب ف䅊 اندل䐧ع  ّ兏سان��ع خط��ر تَ�س��ر�䑅ن��ازل وال䑅راف��ق مث��ل ال䑅تُواج��ه العدي��د م��ن ال
ب الغاز. ت�س��تخدِم هذه  ّ兏راف��ق باأنظم��ة ذكية تك�س��ف عن تَ�س��ر䑅تزوي��د تل��ك ال 䅊وادث ف��䐭رائ��ق، وتتمث��ل اإح��دى طرائ��ق من��ع مث��ل ه��ذه ال䐭ال
ب الغ��از، فعندم��ا ت�س��تقبل لوح��ة ال䐧أردوين��و اإ�س��ارة  ّ兏ح��اكاة نظ��ام اإن��ذار تَ�س��ر䑅ل )Arduino UNO R3( R3 و䩆ي䩆و �أوني䩆ي䩆أردويني䐥الدائ��رة لوح��ة �ل
م��ن مُ�ست�س��عر الغ��از ت�س��ي䨱 اإل䑉 ارتف��اع تركي��ز انبعاث��ات الدخ��ان، فاإنه��ا تبع��ث اإ�س��ارة اإل䑉 م䔬موعة م��ن الدايودات ال䑅�س��عة لل�سوء لتوم�س 

��انٍ كهربائ��ي ل䐧إ�سدار �س��وت �سفي䨱 متقطع. بالتن��اوب، وكذل��ك اإل䑉 طنَّ
�ست�ستخدم ف䅊 هذا ال䑅�سروع ال䑅كونات ال䐧آتية:

طنان كهربائي.	 
مُ�ست�سعر غاز.	 
دايودان م�سعان لل�سوء.	 
ثل䐧ثة مقاومات.	 
 	.)Arduino Uno R3( R3 لوحة �أردوينو �أونو
لوحة تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة.	 

R3 لوحة �أردوينو �أونو 
)Arduino Uno R3(

 لوحة تو�سيل �لدو�ئر �ل�سغي䨱ة
)Breadboard Small(

د�يود�ت م�سعة 
 لل�سوء

)LEDs(
مقاومات 

)Resistors(

 �لطنان �لكهربائي
)Piezo(

مُ�ست�سعر غاز 
)Gas Sensor(

الدر�ص الثالث
ب الغاز ّ兏اإن�شاء نظام تَ�شر

�ل䑅كُونات �لتي �ست�ستخدمها ف䅊 هذ� �ل䑅�سروع:

مكونات ال䑅�سروع �سكل  . 3:29
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:)Arduino Uno R3( R3 أردوينو اأونو䐣ولوحة ال )Breadboard small( ة䨱إ�شافة لوحة تو�شيل الدوائر ال�شغي䐣ل

ا�سحب واأفلت Arduino Uno R3)لوحة ال䐧أردوينو اأونو R3( من مكتبة Components )ال䑅كونات( اإل䑉 م�ساحة العمل.  	 
 	 2 ا�سحب واأفلت Breadboard Small )لوحة تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة( من مكتبة Components )ال䑅كونات( اإل䑉 م�ساحة العمل. 

اب��داأ باإ�ساف��ة ال䑅كون��ات الت��ي �س��تحتاج اإليه��ا ف䅊 ه��ذا ال䑅�س��روع اإل䑉 م�س��احة العم��ل. اأول䐧ً، ابح��ث ع��ن لوحي䩆ي䩆ة تو�سيي䩆ي䩆ل �لدو�ئي䩆ي䩆ر �ل�سغي䩆ي䩆ي䨱ة 
.)Arduino Uno R3( R3 �أوني䩆ي䩆و  �أردويني䩆ي䩆و  )Breadboard Small( ولوح��ة 

 2

اإ�سافة لوحة ال䐧أردوينو اأونو ولوحة تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة �سكل  . 3:30
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ل䐣إ�شافة ال䑅كونات اإل䑉 لوحة تو�شيل الدوائر ال�شغي䨱ة:

ابحث عن Gas sensor )مُ�ست�سعر الغاز( من مكتبة Components )ال䑅كونات(،  	 
 2 وا�سحبه واأفلته فBreadboard Small 䅊 )لوحة تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة(. 

 	 䅊كونات( ف䑅ال( Components من مكتبة )الطنان الكهربائي( Piezo ا�سحب واأفلت
 3 Breadboard Small )لوحة تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة(. 

ثم قم بتو�سيل مُ�ست�سعر الغاز والطنان الكهربائي ف䅊 لوحة تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة.

B1

A1

H1

H2

B2

A2

 2

3

侏ُكنك �لعثور على مُ�ست�سعر �لغاز عن طريق تغيي䨱 مكتبة 
.)All( ميع䐬ل� 䑉إل� )Components( كونات䑅ل�

مُ�ست�سعر الغاز �سكل  . 3:31

اإ�سافة ال䑅كونات اإل䑉 لوحة تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة �سكل  . 3:32
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:)Resistors( قاومات䑅إ�شافة ال䐣ل

ا�سحب واأفلت resistors )مقاومتي䩆( من مكتبة Components )ال䑅كونات( 	 
وو�سلهما بالدايودات ال䑅�سعة لل�سوء. 

 	 Components مقاومة( اأخرى من مكتبة( resistor ا�سحب واأفلت
)ال䑅كونات( وو�سلها بالعمود ال�سالب فBreadboard Small 䅊 )لوحة تو�سيل 

2 الدوائر ال�سغي䨱ة( وبالطرف A1 ل� Gas sensor )مُ�ست�سعر الغاز(.
 	3  .220 Ω ا�سبط قيمة كل مقاومة على

:)LED(شعة لل�شوء�䑅إ�شافة الدايودات ال䐣ل

ا�سحب واأفلت LED )الدايود ال䑅�سع لل�سوء( من مكتبة 	 
Components )ال䑅كونات( ف䅊 لوحة تو�سيل الدوائر 

   .)䑊تقال⠱الب( orange اللون 䑉لونه اإل ّ児䨱ة وغي䨱ال�سغي
ا�سحب واأفلت دايود م�سع لل�سوء اآخر ف䅊 لوحة تو�سيل الدوائر 	 

 2 ال�سغي䨱ة وغي児䨱ّ لونه اإل䑉 اللون green )ال䐧أخ�سر(. 

 䅊لل�سوء ف 䩆ا�ستمر بالعمل وقم باإ�سافة دايودين م�سعي
لوحة تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة وغي児䨱ّ األوانهما.

اأ�س��ف ال䑅قاوم��ات اإل䑉 الدائ��رة وغ��ي児䨱ّ قيمه��ا اإلΩ 䑉 220. �س��تحتاج اإل䑉 ث��ل䐧ث 
مقاومات؛ واحدة لكل دايود م�سع لل�سوء، وواحدة ل䑅ُ�ست�سعر الغاز.

3

 

 

2

ت⨮توي جميع �لد�يود�ت �ل䑅�سعة لل�سوء على حالتن �إما ت�سغيل )On( �أو �إيقاف )O昀昀(. وعندما تكون ف䅊 و�سع �ل䐥إيقاف، 
يكون لونها �أغَمق. على �سبيل �ل䑅ثال يكون لون �لد�يود �ل䑅�سع لل�سوء �لب⠱تقال䑊 �أقرب �إل䑉 �للون �لبُني.

2

اإ�سافة الدايودات ال䑅�سعة لل�سوء �سكل  . 3:33

اإ�سافة ال䑅قاومات �سكل  . 3:34
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:)Arduino UNO R3( R3 أردوينو اأونو䐣لتو�شيل لوحة ال 

قُم بتو�سيل الطرف 5V )جهد 5 فولت( ف䅊 لوحة ال䐧أردوينو بالعمود ال䑅وجب من لوحة 	 
تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة، وغي児䨱ّ لون ال�سلك اإلred 䑉 )ال䐧أحمر(.  

قُم بتو�سيل GND )الطرف ال䐧أر�سي( من لوحة ال䐧أردوينو اأونو R3 بالعمود ال�سالب من 	 
2 لوحة تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة وغي児䨱ّ لون ال�سلك اإلblack 䑉 )ال䐧أ�سود(. 

قُم بتو�سيل العمودين ال�سالبي䩆 من Breadboard Small )لوحة تو�سيل الدوائر 	 
3 ال�سغي䨱ة( وغي児䨱ّ لون ال�سلك اإلblack 䑉 )ال䐧أ�سود(. 

ا�ستمر ف䅊 تو�سيل اأ�سل䐧ك الدائرة. اأول䐧ً �ستقوم بتو�سيل لوحة ال䐧أردوينو بلوحة تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة.

2
 

3

تو�سيل جهاز ت⨮كم ال䐧أردوينو الدقيق �سكل  . 3:35
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لتو�شيل الطنان الكهربائي:

قُم بتو�سيل الطرف ال䑅وجب من Piezo )الطنان الكهربائي( بالطرف التناظري A2 للوحة ال䐧أردوينو 	 
وغي児䨱ّ لون ال�سلك اإلyellow 䑉 )ال䐧أ�سفر(.  

 	 Breadboard Small الطنان الكهربائي( بالعمود ال�سالب من( Piezo قُم بتو�سيل الطرف ال�سالب من
2 )لوحة تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة( وغي児䨱ّ لون ال�سلك اإلblack 䑉 )ال䐧أ�سود(. 

ا�ستمر بتو�سيل اأ�سل䐧ك الطنان الكهربائي.

 

2

تو�سيل الطنان الكهربائي �سكل  . 3:36
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لتو�شيل الدايودات ال䑅�شعة لل�شوء:

 	 Breadboard Small 䅊بالعمود ال�سالب ف 䑊تقال⠱سع لل�سوء الب�䑅قُم بتو�سيل مِهبط الدايود ال
)لوحة تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة(، وغي児䨱ّ لون ال�سلك اإلblack 䑉 )ال䐧أ�سود(.  

قُم بتو�سيل مقاومة الدايود ال䑅�سع لل�سوء الب⠱تقال䑊 اإلDigital pin 3 䑉 )الطرف الرقمي 	 
2  .)䑊تقال⠱الب( orange اللون 䑉لون ال�سلك اإل ّ児䨱وغي ،)3

قُم بتو�سيل ال䑅ِهبط ال䐮ا�س بالدايود ال䑅�سع لل�سوء ال䐧أخ�سر بالعمود ال�سالب للوحة تو�سيل 	 
3 الدوائر ال�سغي䨱ة )Breadboard Small( وغي児䨱ّ لون ال�سلك اإلblack 䑉 )ال䐧أ�سود(. 

قُم بتو�سيل مقاومة الدايود ال䑅�سع لل�سوء ال䐧أخ�سر ب� Digital pin 2 )الطرف الرقمي 2(، 	 
4 وغي児䨱ّ لون ال�سلك اإلgreen 䑉 )ال䐧أخ�سر(. 

�ستو�سل بعد ذلك الدايودات ال䑅�سعة لل�سوء.

2

4

 
3

تو�سيل الدايودات ال䑅�سعة لل�سوء �سكل  . 3:37
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لتو�شيل مُ�شت�شعر الغاز:

قُم بتو�سيل طرف مُ�ست�سعر الغاز H1 بالعمود ال�سالب فBreadboard Small 䅊 )لوحة 	 
تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة( وغي児䨱ّ لون ال�سلك اإلblack 䑉 )ال䐧أ�سود(.  

قُم بتو�سيل طرف مُ�ست�سعر الغاز A2 ب� Arduino Analog pin A4 )طرف ال䐧أردوينو 	 
2 الرقمي 4(، وغي児䨱ّ لون ال�سلك اإل䑉 اللون purple )البنف�سجي(. 

قُم بتو�سيل طرف مُ�ست�سعر الغاز B1 بالعمود ال䑅وجب فBreadboard Small 䅊 )لوحة 	 
3 تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة( وغي児䨱ّ لون ال�سلك اإل䑉 اللون red )ال䐧أحمر(. 

 	4 قُم بتو�سيل طرف مُ�ست�سعر الغاز H2 بالعمود ال䑅وجب للوحة تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة. 
 	5 قُم بتو�سيل طرف مُ�ست�سعر الغاز B2 بالعمود ال䑅وجب للوحة تو�سيل الدوائر ال�سغي䨱ة. 

ف䅊 ال䐮تام، �ستقوم بتو�سيل مُ�ست�سعر الغاز.

 

4

3

2

5

تو�سيل مُ�ست�سعر الغاز �سكل  . 3:38
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النغمات ال�شوتية جدول  . 3:3
�لت⨱دد�ت�لنغمة

)LA( 䐥110ل Hz

)DO( 131دو Hz

)RE( 147ري Hz

)FA(175فا Hz

How the Gas Sensor Works كيف يعمل مُ�شت�شعر الغاز
يحت��وي مُ�ست�س��عر الغ��از عل��ى �س��تة اأط��راف؛ طرف��ان بح��رف A، وطرف��ان بح��رف B، واآخ��ران 
بحرف H. يعمل ال䑅ُ�ست�سعر من خل䐧ل الك�سف عن جزيئات الغاز وت⨮ويل تركيز الغاز ال䑅ُ�ست�سعَر 

اإل䑉 جُهد كهربائي م䔮تلف.
اأم��ا الغر���س م��ن ال䐧أط��راف ذات ال䐭��رف H فه��و ت�س��خي䩆 ملف ال�س��خان، والذي بدوره يُن�س��ط 
ال䑅ُ�ست�س��عر الكهروكيميائ��ي. يج��ب تو�سي��ل ط��رف H واحد ب⡅�سدر جهد )VCC(، على �س��بيل 

ال䑅ث��ال 5 فولي䩆ي䩆ت )5V( اأو 3:3 فولي䩆ي䩆ت )3.3V( وط��رف H ال䐧آخ��ر اإل䑉 ال䐧أر�س��ي.
لنقل البيانات من مُ�ست�س��عر الغاز اإل䑉 لوحة ال䐧أردوينو، يجب ا�س��تخدام زوجي الطرفيA 䩆 اأو 
زوجي الطرفيB 䩆، حيث يُو�سل اأحد اأطراف الزوج ال䑅�ستخدَم ب⡅�سدر ال䐬هد )VCC(، ويُو�سل 
الط��رف ال䐧آخ��ر بال䐧أر�س��ي م��ن خ��ل䐧ل ال䑅قاوم��ة، وذلك حتى 侏ُُكن �سبط ح�سا�س��ية ال䑅ُ�ست�س��عر. 

.)VCC( هد䐬سدر ال�⡅ستخدمة ب�䑅ال 䨱أطراف غي䐧يجب تو�سيل ال

The Piezo Buzzer الطنان الكهربائي
侏ُكن اأن يُنتج الطنان الكهربائي م䔬موعة وا�سعة من نغمات ال䐧أ�سوات وب⡅دةٍ م䔮تلفة لكل منها.

ل䐬عل ال�سماعة ال䑅ت�سلة بالطرف A2 ت�سدر نغمة بت⨱دد 110 هرتز ل䑅دة ثانية واحدة، ا�ستخدم اللبنة الب⠱م䔬ية ال䐧آتية:

B1

A1

H1

H2

B2

A2

تُكت��ب ال䑅��دة بالث��وان䙊، ولك��ن ق��د ل侏 䐧ُكن��ك التع��رف عل��ى نغم��ات 
الطنان ووحداتها. يوجد بال䐬دول اأدناه م䔬موعة من القيم تتوافق 
م��ع ت��رددات النوت��ات ال䑅و�س��يقية ال䑅قا�س��ة بالهي䨱تي䩆ي䩆ز )侏 .)Hzُكنك 

ت⨫رب��ة بع���س النوتات ال䑅و�س��يقية ونغماتها كم��ا يعر�س هنا:
النغمة المدة

مُ�ست�سعر الغاز �سكل  . 3:39
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Gas Leak Alarm System Code ة نظام اإنذار ت�شرب الغاز䔬برم
بع���د اأن قم���ت بعم���ل التو�سي���ل䐧ت الل䐧زم���ة للنظ���ام، وتعرف���ت عل���ى طريقة عمل مُ�ست�س���عر الغ���از والطنان الكهربائي، ف���اإن ال䐮طوة التالية 
هي برم䔬ة نظام ال䐧إنذار الذي قمت بت�سميمه. يراقب الب⠱نامج م䔮ُرجات مُ�ست�سعر الغاز للتحقق من وجود خطر حدوث حريق. واإذا 
اكتُ�س���ف خط���ر، ف�س���ي�سدر �س���وت اإن���ذار م���ن الطن���ان الكهربائ���ي مع ومي�سٍ من الدايودات ال䑅�س���عة لل�سوء، اأم���ا اإذا ل䑅 يكن ال䐧أمر كذلك، 

فاإن الب⠱نامج �سينتظر بع�س الوقت.
اأن�س���ئ الب⠱نام���ج ال䐧آت���ي ف䅊 منطق���ة الب⠱م䔬���ة، ث���م ا�سغ���ط عل���ى بِي䩆ي䩆ي䩆دء �ل䑅حي䩆ي䩆ي䩆اكاة )Start Simula琀椀on( ل䑅ح���اكاة ت�س���غيل نظ���ام اإن���ذار 

ت�س���رب الغاز.

اإذا كان ال�سرط �سحيحًا، ف�سيطبع البرنامج 
ر�سالةً تحذيرية اإلى �سا�سة ال䐧ت�سال 

الت�سل�سلية ل䐧إبل䐧غ الم�ستخدِم بوجود خطر 
بعد اإ�سدار �سوت الطنان الكهربائي وومي�س 

الدايودات الم�سعة لل�سوء.

برنامج نظام اإنذار ت�سرب الغاز �سكل  . 3:40

في البداية �ستقوم لبِنة )( if بتقييم ما اإذا 
كان مُدخل مُ�ست�سعر الغاز يتجاوز 40، وهي 
القيمة التي تَدُل على انبعاث غازات خطرة. 
اإذا كانت النتيجة �سواب، ف�سي�سدر الطنان 

الكهربائي نغمة بتردد 110 هرتز لمدة 
ثانية واحدة لتنبيه الم�ستخدِم، ثم �ستوم�س 
الدايودات الم�سعة لل�سوء مرتين بالتناوب 

ولمدة ن�سف ثانية لكلٍ منهما.

اإذا كان ال�سرط غير �سحيح، 
ف�سينتظر البرنامج لثانيتين 

ويطبع ر�سالة على �سا�سة ال䐧ت�سال 
الت�سل�سلي تبلغ الم�ستخدِم بعدم 

وجود خطر.



  0

قم بت�سغيل الب⠱نامج ل䐧ختباره.

عندما يكون الدخان بعيدًا عن مُ�ست�سعر الغاز، 
فلن ي�سدر الطنان الكهربائي اأي �سوت، ولن 

توم�س الدايودات الم�سعة لل�سوء.

عندما يكون الدخان قريبًا من المُ�ست�سعر، ف�سيبداأ الطنان 
الكهربائي في اإ�سدار �سوت �سفير، و�ستوم�س الدايودات 

الم�سعة لل�سوء البرتقالية والخ�سراء بالتناوب.

محاكاة 
الدخان.

تنفيذ الب⠱نامج �سكل  . 3:41

ب الغاز ّ兏يتم اكت�ساف تَ�سر 䑅ل ب الغاز�سكل  . 3:42 ّ兏ت⩅ اكت�ساف تَ�سر �سكل  . 3:43



   

   �بحث ف䅊 �ل䐥إنت⨱نت عن �أنو�عٍ 佳ُتلفة ل䑅خاطر �لغاز �لتي 侏ُكن ل䑅ُ�ست�سعر �لغاز �كت�سافُها وت⨮ليلها.
�عر�ش نتائج بحثك �أدناه.  

كيف 侏ُُكن للطنان �لكهربائي �إ�سد�ر نغماتٍ 佳ُتلفة كاإنذ�ر�تٍ لل䐧أنو�ع �ل䑅ختلفة من �ل䑅خاطر؟  2
�عر�ش �أفكارك �أدناه.  

ت⩅رينات



  2

ف �ل䐥�ستخد�مات �ل䑅مكنة للطنان �لكهربائي بخل䐧ف نظام �ل䐥إنذ�ر. �سِ  3

4  يفوق عدد �أطر�ف مُ�ست�سعر �لغاز و�لتي تُو�سل وتُربط بجهاز �لتحكم �لدقيق عدد �ل䐥أطر�ف �ل䑅ُ�ستخدمة ف䅊 �ل䑅ُ�ست�سعر�ت 
�ل䐥أخي䩆ي䩆رى. ر�جي䩆ي䩆ع �ل䑅علومي䩆ي䩆ات و�ل䐥إ�سي䩆ي䩆ار�ت �لتي䩆ي䩆ي يُ�سدرهي䩆ي䩆ا مُ�ست�سي䩆ي䩆عر �لغي䩆ي䩆از وعل児ّي䩆ي䩆ل �سي䩆ي䩆بب �ختل䐧في䩆ي䩆ه عي䩆ي䩆ن �ل䐥أني䩆ي䩆و�ع �ل䐥أُخي䩆ي䩆رى مي䩆ي䩆ن 

�ل䑅ُ�ست�سعر�ت.



  3

5  قم بتغيي䨱 ن䙅ط ومي�ش �لد�يود�ت �ل䑅�سعة لل�سوء، فبدل䐥ً من ت�سغيل كل د�يود م�سع لل�سوء و�إيقافه مرتن ل䑅دة 500 
مللي ثانية، �سيتم ت�سغيل و�إيقاف ت�سغيل �لد�يود �ل䑅�سع لل�سوء �ل䐥أخ�سر فقط ثل䐧ث مر�ت ول䑅دة ثانية و�حدة كل مرة.

6  قي䩆ي䩆م بتغيي䩆ي䩆ي䨱 ن䙅ي䩆ي䩆ط �سفي䩆ي䩆ي䨱 �لطني䩆ي䩆ان �لكهربائي䩆ي䩆ي بحيي䩆ي䩆ث يُ�سي䩆ي䩆در �سفي䩆ي䩆ي䨱ً� بنغمي䩆ي䩆ة بي䩆ي䩆ت⨱دد 220 هرتي䩆ي䩆ز ل䑅ي䩆ي䩆دة 700 مللي䩆ي䩆ي ثانيي䩆ي䩆ة 
بي䩆ي䩆دل䐥ً مي䩆ي䩆ن �إ�سي䩆ي䩆د�ر نغمي䩆ي䩆ة بي䩆ي䩆ت⨱دد 110 هرتي䩆ي䩆ز ل䑅ي䩆ي䩆دة ثانيي䩆ي䩆ة و�حي䩆ي䩆دة.

قم بتو�سيع �لد�ئرة بحيث ي�سدر �لطنان ت⨮ذيرً� �إ�سافيًا عند زيادة قيمة �لغاز عن 100.  7


