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المقـدمة
منذ زمن ليس ببعيد كان العمل على صناعة دائرة الكترونية للقيام بوظيفة معينة يعني بناء تصميم الكتروني معقد من مكونات مثل (مقاومات، مكثفات، ملفات، ترانزستورات ......)
كانت الدوائر الالكترونية ثابتة التصميم وإعادة تغير أو تعديل جزء بسيط فيها كان يعني الكثير من عمليات معقدة مثل اللحام وقطع الأسلاك وإعادة النظر في المخططات الالكترونية والكثير من الأمور المزعجة والتي أدت إلى اقتصار وظيفة تطوير المنتجات الالكترونية على مجموعة من المهندسين المختصين فقط.
لكن هذا كله كان قبل ثورة المتحكمات الدقيقة والألواح التطويرية ولعل أشهر هذه الألواح وأكثرها انتشاراً في أرجاء العالم هو الأردوينو:
· فما هو الأردوينو؟؟؟
· وما وظيفته؟؟؟
· وما أهميته؟؟؟
· ولماذا حقق هذا الانتشار؟؟؟
إشكالية البحث العلمي
 هل الأدروينو شركة مستقلة بمنتجاتها؟؟؟ 
[image: ]أم أنها مجرد مجموعة من الألواح التطويرية التي يطورها هواة حول العالم؟؟؟
[image: ]
شكل 1 الشعار الرسمي لشركة أردوينو
شكل 2  الأردوينو مفتوح المصدر

الباب الأول: ماهو الأردوينو؟؟
 What’s Arduino??
الفصل الأول: المتحكمات الدقيقة(Micro controller) 
كما أدى تطور الدوائر الالكترونية إلى ظهور جيل خاص منها يسمى المتحكمات الدقيقة ( (Micro Controllers  تحتوي على وحدة معالجة مركزية وذواكر ووحدات إدخال وإخراج وهي أشبه بكمبيوتر مصغر قابل للبرمجة لأداء مهمة واحدة سابقة التحديد وتتدرج هذه المهام من بسيطة كالموجودة في ألعاب الأطفال وحتى المعقدة من الوظائف كمقياس زلازل أو حتى إدارة خطوط الإنتاج في المصانع الكبرى، ويمكن أن يوجد في السيارة أكثر من 50 متحكمة دقيقة تقوم بالعديد من الوظائف، وكل ذلك يتم ببساطة عن طريق أوامر برمجية وبذلك تحولت تقنية صناعة الدوائر والأنظمة الالكترونية من التصميم الالكتروني البحت المعتمد على المكونات الصلبة فقط إلى أوامر برمجية يمكن لأي فرد أن يكتبها بنفسه بسهولة ويسر.
تتميز المتحكمات الدقيقة أيضا بإمكانية التغير والتعديل عليها في أي وقت، فبكل بساطة لو أراد المصمم تغيير شيء في مشروعه يتم ذلك بتعديلات بسيطة في السطور البرمجية وإعادة وضع الأوامر وتجربتها حتى الوصول إلى الهدف المنشود من المشروع.
[image: ][image: ]يوجد العديد من الشركات التي تنتج المتحكمات الدقيقة ال (PIC) من شركة microchip وال (AVR) من شركة ATMEL.الشكل 3  شركة Microchip
الشكل 4  شركة ATMEL




الفصل الثاني: مقدمة عن الأردوينو(Micro controller) 
هو عبارة عن لوحة تطوير إلكترونية Development Board تتكون من دائرة إلكترونية مفتوحة المصدر open Hardware مع متحكم دقيق على لوحة واحدة تستخدم لتطوير الكثير من الأفكار والمشاريع المتعلقة بالتحكم الألي بصورة سهلة وبسيطة وقد تم تصميمها لغرض جعل تصميم الدوائر الإلكترونية منتشرة وبأيدي الجميع.[image: ]
الشكل 5 
كيف تتم برمجة الأردوينو؟؟
تتم برمجة المتحكمة الموجودة على البوردة عن طريق الحاسوب باستخدام بيئة خاصة تدعى:
[image: ][image: ][image: ] Arduino IDE: Integrated Development Environmentالشكل 6 Arduino IDE على أنظمة التشغيل ماك، ويندوز، لينوكس




وذلك اعتماداً على لغة برمجية مفتوحة المصدر مشتقة من لغة السي وتدعى Arduino C كما أن هذا البرنامج متاح للتحميل مجاناً من موقع أردوينو الرسمي[footnoteRef:1]. [1:  Arduino.cc] 

كما أن الأردوينو يدعم لغات أخرى مثل MATLAB و ـJava و VB.NET كما يوجد في هذه اللغات مكتبات برمجية جاهزة خاصة بالتعامل مع الأردوينو.
ما معنى أن الأردوينو مفتوح المصدر؟؟
يعني أنه يمكن الإطلاع على التصميمات الهندسية والشفرات المصدرية Source Codes لكل من بوردات الأردوينو المختلفة Arduino Boards وبيئة تطوير الأردوينو Arduino IDE بما يتناسب مع المصمم ويمكن أيضاً تطوير لغة برمجة الأردوينو Arduino C بحرية تامة والاطلاع على الشفرات المصدرية الخاصة بها كما أن كل هذه الميزات مجانية تماماً على عكس بعض البيئات التطويرية والتي تتطلب من المستخدم شراء رخصة مكلفة جداً.
ماهي ميزات الأردوينو؟؟
توجد العديد من الميزات والتي جعلت الأردوينو يتفوق على باقي اللوحات التطويرية للمتحكمات الدقيقة الأخرى ومن هذه الميزات:
1) رخيصة الثمن.
2) سهولة التعامل معها.
3) بساطة لغة البرمجة.
4) توفر ملحقات لها.
5) توفر مكتبات لأغلب ملحقاتها.
6) مفتوحة المصدر مما يساعد على سرعة تطويرها.
7) يمكن ربطها بلغات برمجة قوية مثل MATLAB و ـJava و VB.NET.
الفصل الثالث: تاريخ الأردوينو(Arduino History) 
بدأت القصة مع الأردوينو في عام 2005 في مدينة إيفريا Ivrea الإيطالية عندما اجتمع فريق من مهندسي الإلكترونيات ليبحثوا في سبُل تعليم طلاب الجامعة والمعاهد التقنية علوم المتحكمات الدقيقة (Micro controller) وكان النقاش يدور حول إيجاد منهج أو أسلوب سهل وغير مكلف لإدخال التطبيق العملي للمتحكمات الدقيقة في الدراسة الجامعية ويكون متاح للهواة أيضاً دون أن تكون هناك قيود أو تراخيص مكلفة يحتاجون لشرائها لاستخدام البرمجيات التي كانت تستخدم في برمجة المتحكمات الدقيقة في ذلك الوقت، وبهذا بدأت رحلة الأردوينو.
[image: ]قام كل من "ماسيمو بانزي Massimo Banzi" بالتعاون مع "دايفيد كوارتيليس David Cuartielles" و "جاينلوكا مارتينو Gianluca Martino" بإطلاق مشروع أردوين إيفريا وتمت تسمية المشروع باسم أشهر شخصية تاريخية في المدينة وكان الهدف الأساسي للمشروع هو عمل بيئة تطوير للمتحكمات الدقيقة بصورة مفتوحة المصدر بشكل كامل وتضمن هذا المشروع عمل بيئة تطوير برمجية للمتحكمات الدقيقة وتكون مجانية في نفس الوقت كما تضمن عمل لوحات تطوير Developments Boards صغيرة الحجم بتكلفة بسيطة يمكن للطلاب والهواة التقنيين تحمل سعرها.الشكل 7 مؤسسي الأردوينو

[image: ]بدأ تطوير المشروع اعتماداً على مشروع سابق اسمه Wiring platform والذي قد نجح في تحقيق بعض أهداف مشروع أردوينو الأساسية متل المصدر المفتوح ولكن لم يصل إلى المستوى الذي تمناه فريق التطوير من الناحية البرمجية والتصميم العتادي لذلك قد تم البدأ في العمل على تطوير اللغة البرمجية المستخدمة في ذلك المشروع وجعلها أسهل وأفضل وسميت هذه اللغة باسم Arduino C وهي مشابهة جداً للغة البرمجية C++ من ناحية طريقة كتابة الأوامر وتنسيق الأكواد.الشكل 8 أول بوردة أردوينو

تم إطلاق أول لوحة تطويرية لأردوينو في أواخر عام 2005 واعتمدت على شريحة ATmega168 من العائلة المشهورة AVR والتي تنتجها شركة ِAtmel للشرائح الإلكترونية، وسميت هذه اللوحة باسم Arduino Serial V.1. 
وبعد إطلاق اللوحة قام مؤسسي المشروع بنشر كل ما ما يتعلق بأردوينو برخصة مفتوحة المصدر على الموقع Arduino.cc وهذا كان يعني أن أي فرد في العالم يمكنه الإطلاع والتعديل على التصميمات الهندسية والشفرات المصدرية Source Codes لكل من بوردات أردوينو المختلفة والبرمجيات الخاصة بأردوينو وكل هذا بصورة مجانية.
الباب الثاني: أنواع الأردوينو وأغطيته؟؟
 Arduino Types and Shields??
الفصل الأول: أنواع  الأردوينو(Arduino Types) 
كما قد ذكرنا تم إصدار أول لوحة تطويرية من شركة أردوينو في أواخر عام 2005 وقد كان المتحكم الصغري فيها 
 حتى توالت الكثير من التطويرات والتي جعلت أردوينو منAtmel والتي تنتجها شركة AVRمن العائلة  ATmega168
من أشهر أنواع ألواح التطوير الإلكترونية ومع زيادة الطلب على ألواح الأردوينو أتت الحاجة إلى تصنيع وإصدار أنواع متعددة ومختلفة الحجم والوظيفة من ألواح الأردوينو لكي تفتح المجال لأصحاب الأفكار بإيجاد اللوح المناسب لمشاريعهم أصبح للأردوينو الأن اكثر من 19 نوع مختلف من هذه العائلة وستنطرق في الحديث عن خصائص أهم هذه الألواح:
1. أردوينو أونو(Arduino Uno) :
الأردوينو أونو يعتبر من أشهر أنواع الأردوينو وأكثرها استخداماً، تحتوي لوحة الاردوينو على منفذ لوصلة  USBوالتي تستطيع من خلاها تزويد الأردوينو بالطاقة وتحميل نص البرمجة على المتحكمة الصغرية ومنفذ آخر لتزويد الاردوينو اونو بطاقة خارجية منفصلة (مثل البطاريات ذات ال 9 فولت)، كما تحتوي لوحة الاردوينو اونو على زر لإعادة التشغيل، وسنتوسع في الحديث عن هذا النوع في الفصل التالي.
[image: ]الخصائص الأساسية[footnoteRef:2]: [2:  موقع أردوينو الرسمي عن الرابط: www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno 1/10/2015 الساعة 23:05] 
الشكل 9 أردوينو أونو

· المتحكم الصغري: ATmega328P
· جهد تشغيل النظام الكهربائي:5v
· فولطية المنفذ (الحدود):6-20v 
· فولطية المنفذ (الموصى بها):  7-12v 
· المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج): 14
· المنافذ التماثلية (إدخال):6 
· سرعة المعالج: 16 MHz
· حجم الذاكرة: 32KB  (KB 0.5 تستخدم تستخدم للإقلاع)
· أبعاد اللوحة: 68.6mm/53.4mm
· الوزن: 25g
· السعر: 29.96$
2. أردوينو ميجا (Arduino Mega):
يعتبر إصدار أحدث من أردوينو أونو من حيث المواصفات لكنه لم يحقق نفس الانتشار الذي حققه أردوينو أونو.
الخصائص الأساسية[footnoteRef:3]: [3:  موقع أردوينو الرسمي عن الرابط: www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560 1/10/2015 الساعة 23:15] 

· [image: ]المتحكم الصغري: ATmega2560الشكل 10 أردوينو ميجا

· جهد تشغيل النظام الكهربائي:5v 
· فولطية المنفذ (الحدود): 6-20v
· فولطية المنفذ (الموصى بها): 7-12v
· المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج): 54
· المنافذ التماثلية (إدخال): 16
· سرعة المعالج: 16MHz
· حجم الذاكرة: 256KB (KB 8 تستخدم تستخدم للإقلاع)
· أبعاد اللوحة: 101.52mm/53.3mm
· الوزن: 37g
· السعر: 37.40$
3. الأردوينو ديو(Arduino Due) :
[image: ]أردوينو ديو هو من أول أنواع الأردوينو التي تستخدم متحكم أصغري ذو 32-بت بنية ARM مع سرعة معالج تصل الى 84 MHz قد تختلف الاردوينو ديو عن بقية انواع الاردوينو بأنها تعمل على 3.3 فولت بينما معظم انواع الاردوينو تعمل على 5 فولت وهذا قد يأثر على قابلية الاردوينو ديو على الارتباط مع بعض انواع الاغطية وذلك لأن معظم أنواع الاغطية المتوافرة تعمل على 5 فولتات بينما الاردوينو ديو يستطيع توفير 3.3 فولتات فقط.الشكل 11 أردوينو ديو

الخصائص الأساسية[footnoteRef:4]: [4:  موقع أردوينو الرسمي عن الرابط: www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDue 2/10/2015 الساعة 18:50] 

· المتحكم الصغري: AT91SAM3X8E
· جهد تشغيل النظام الكهربائي:3.3v 
· فولطية المنفذ (الحدود): 6-16v
· فولطية المنفذ (الموصى بها): 7-12v
· المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج): 54
· المنافذ التماثلية (إدخال): 12
· سرعة المعالج: 84MHz
· حجم الذاكرة: 512KB (متوفرة بالكامل لتطبيقات المستخدم)
· أبعاد اللوحة: 101.52mm/53.3mm
· الوزن: 36g
· السعر: 58.42$
4. [image: ]أردوينو ليوناردو Arduino Leonardo)):
يعتبر الأردونو ليوناردو مشابهاً للأردوينو أونو ولكنه يتفوق عليه في بعض الميزات (كعدد المنافذ والمتحكمة الدقيقة).
الخصائص الأساسية[footnoteRef:5]: [5:  موقع أردوينو الرسمي عن الرابط: www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLeonardo 2/10/2015 الساعة 18:50] 

· المتحكم الصغري: ATmega32u4 
· جهد تشغيل النظام الكهربائي:5v 
· فولطية المنفذ (الحدود): 6-20vالشكل 12 الوجه الأمامي لبوردة أردوينو ليوناردو

· [image: ]فولطية المنفذ (الموصى بها): 7-12v
· المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج): 20
· المنافذ التماثلية (إدخال): 12
· سرعة المعالج: 16MHz
· حجم الذاكرة: 32KB (KB 4 تستخدم تستخدم للإقلاع)
· أبعاد اللوحة: 68.6mm/53.3mm
· الوزن: 20g
· السعر: 26.96$الشكل 13 الوجه الخلفي لبوردة أردوينو ليوناردو

كما يوجد الأردوينو ميكرو (Arduino micro) وهو يشابه الأردوينو ليوناردو ولكن بحجم أصغر (48-18) ووزنه (13g) ومنافذه (التماثلية 20 والرقمية 12).
5. ليلي باد اردوينو (LilyPad Arduino USB):
تعتبر أصغر أنواع الأردوينو والتي يمكن وصلها مباشرة بالكمبيوتر عبر USB وهي ذات شكل دائري.
الخصائص الأساسية[footnoteRef:6]: [6:  موقع أردوينو الرسمي عن الرابط: www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLilyPadUSB 2/10/2015 الساعة 19:20] 

· [image: ]المتحكم الصغري: ATmega32u4 الشكل 14 ليلي باد أردوينو

· جهد تشغيل النظام الكهربائي:3.3v 
· فولطية المنفذ: 3.8-5v
· المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج): 9
· المنافذ التماثلية (إدخال): 4
· سرعة المعالج: 8MHz
· حجم الذاكرة: 32KB (KB 4 تستخدم تستخدم للإقلاع)
· أبعاد اللوحة: قطرها 50mm
· السعر: 24.95$
6. أردوينو فيو (Arduino Fio):
إن الاردوينو فيو هي أحد أنواع الاردوينو المعدة والمخصصة للتطبيقات الاسلكية، فنلاحظ أن الاردوينو فيو تحتوي على منافذ خاصة تسمح للمستخدم بإيصال رقاقة ال XBee مما يمكن الاردوينو من استقبال وإرسال المعلومات مع رقاقة XBee أخرى لاسلكياً، هذه الخاصية تسمح للمستخدم بتحميل نصوص البرمجة لاسلكياً على الاردوينو فيو أما بالنسبة لمكونات لوحة الاردوينو فيو فاللوحة تحتوي على منفذ لتوصيل بطارية ليثيوم خارجية منفصلة، زر لإعادة التشغيل.
الخصائص الأساسية[footnoteRef:7]: [7:  موقع أردوينو الرسمي عن الرابط: www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardFio 2/10/2015 الساعة 19:25] 

· [image: ]المتحكم الصغري: ATmega328pالشكل 15 أردوينو فيو

· جهد تشغيل النظام الكهربائي:3.3v 
· فولطية المنفذ (الحدود): 3.35-12v
· المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج): 14
· المنافذ التماثلية (إدخال): 8
· سرعة المعالج: 8MHz
· حجم الذاكرة: 32KB (KB 2 تستخدم تستخدم للإقلاع)
· أبعاد اللوحة: 65mm/28mm
· الوزن: 9g
· السعر: 24.95$
7. أردوينو إسبلورا (Arduino Esplora):
تعتبر الاردوينو إسبلورا مستمدة من الاردوينو ليوناردو فهما يستخدمان نفس نوع المتحكم الأصغري ومع ذلك فإننا نرى اختلافا كبيرا بينهما، فقد تم تصميم الارديونو إسبلورا بالكثير من الأزرار ومنافذ الحساسات والإضافات الأخرى.
الخصائص الأساسية[footnoteRef:8]: [8:  موقع أردوينو الرسمي عن الرابط: www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardEsplora  3/10/2015 الساعة 12:35] 

· [image: ]المتحكم الصغري: ATmega32u4 الشكل 16 أردوينو إسبلورا

· جهد تشغيل النظام الكهربائي:5v 
· سرعة المعالج: 16MHz
· حجم الذاكرة: 32KB (KB 4 تستخدم تستخدم للإقلاع)
· أبعاد اللوحة: 164.04mm/60mm
· الوزن: 53g
· السعر: 62.76$
[image: ]8. الأردوينو روبوت (Arduino Robot):الشكل 17 أردوينو روبوت

الاردوينو روبوت هو أول أردوينو قادر على الحركة بواسطة العجلات وليس هذا فحسب بل انه قادر على تحديد مساره بنفسه وأكثر من ذلك بكثير اذا تمت برمجته بشكل صحيح كما قلنا من قبل فإن إمكانيات لوحة الاردوينو لا حدود لها فكيف اذا كان هذه الاردوينو عبارة عن جهاز يحتوي على لوحتان من الاردوينو ليوناردو وتحتوي على الحساسات والأجهزة المختلفة وقادر على الحركة.
للأردوينو روبوت معالجان: معالج في اللوحة السفلى ومعالج في اللوحة العليا، اللوحة السفلى مسؤولة عن التحكم بالمحركات ولهذه فإنها تسمى لوحة المحركات ((Motor Board واللوحة العليا تسمى لوحة التحكم(Control Board) وهي مسؤولة عن قراءة الحساسات وتنفيذ برنامج المستخدم، كلا اللوحتان يستخدمان المتحكم الصغري من نوع ATmega32u4.
[image: ]ويبلغ قطر الأرديونو روبوت 19 سنتيمتر ويصل طوله الى 10 سنتيمتر مع المكونات التي توجد على كلا اللوحتين، ويبلغ سعره 283.11$.الشكل 18 البوردة العليا للأردوينو روبوت

الخصائص الأساسية للوحة التحكم[footnoteRef:9]: [9:  موقع أردوينو الرسمي عن الرابط: www.arduino.cc/en/Main/Robot   3/10/2015 الساعة 18:40] 

· المتحكم الصغري: ATmega32u4 
· جهد تشغيل النظام الكهربائي:5v 
· عدد المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج) : 5
· عدد منافذ الإخراج ذو تيار متردد: 6
· عدد المنافذ التماثلية: 4 
· عدد المنافذ التماثلية (متعددة الاتصال): 8
· مساحة الذاكرة :  32 كيلو بايت (4 كيلو بايت تستخدم لمحمٌل الإقلاع)
· سرعة المعالج: 16MHz
· عدد الأزرار : 5
الخصائص الأساسية للوحة المحركات[footnoteRef:10]: [10:  موقع أردوينو الرسمي عن الرابط: www.arduino.cc/en/Main/Robot   3/10/2015 الساعة 20:15] 

· [image: ]المتحكم الصغري : ATmega32u4الشكل 19 البوردة السفلية للأردوينو روبوت

· جهد تشغيل النظام الكهربائي : 5v
· عدد المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج) : 4
· عدد منافذ الإخراج ذو تيار متردد: 1
· عدد المنافذ التماثلية: 4 
· مساحة الذاكرة : 32 كيلو بايت (4 كيلو بايت تستخدم لمحمٌل الإقلاع)
· سرعة المعالج : 16MHz

[image: ]الفصل الثاني: أردوينو أونو (Arduino Uno) الشكل 20 يوردةالأردوينو أونو

كنا قد تحدثنا عن هذا النوع وذكرنا مواصفاته فهو من أكثر أنواع الأردوينو انتشاراً وذلك لسعره المتناسب جداً مع أداءه ومواصفاته والآن سوف نتوسع في الحديث عنه باعتباره يعد نموذجاً مشابهاً لباقي أنواع الأردوينو من عائلة (AVR) وهي باختصار تعتبر بوردة تطوير وبرمجة مصغرة ومهيئة للاستخدام المباشر فهي تقريباً تحوي كل ما تحتاج لكي تعمل عليها سواء عن طريق منفذ ال USB أو عن طريق مصدر خارجي للطاقة مثل البطارية.
إمداد الأردوينو أونو بالطاقة (power up):
يمكن إمداد الدائرة بالطاقة إما من خلال منفذ الــ USB فقط أو عن طريق استخدام مصدر خارجي للكهرباء كمحول AC/DC ليمد الدائرة بالجهد اللازم للعمل أو حتى عن طريق بطارية 9 فولت أو 4 بطاريات 1.5 فولت حيث يتم توصيل طرفي البطارية إلى مدخل الأرضي Gnd والــ Vin في الدائرة.
تعمل الدائرة على جهد يتراوح بين الــ 6-20 فولت، ولكن يوصى بأن يتراوح الجهد بين الــ 7-12 فولت حيث أنه عندما يتم تزويد الدائرة بجهد أقل من 7 فولت يؤدي إلى عدم استقرار الخرج وعندما يكون الخرج أعلى من 12 فولت يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة الدائرة وقد يؤدي إلى تلف البوردة ولذلك ينصح باستخدام جهد يتراوح بين الــ 7-20 فولت.
[image: ]مداخل ومخارج التحكم (inputs and outputs pins): 
يمكن تخصيص الخطوط الرقمية الأربعة عشر كمداخل أو مخارج وذلك باستخدام الأوامر البرمجية وتعمل هذه الخطوط على جهد أقصاه 5 فولت وكل خط يمكن أن يؤمن سحب للتيار بحدود الــ 40 ميلي أمبير، وهناك 6 خطوط دخل تماثلية ومعنونة من A0 إلى A5. 


الشكل 20 مداخل ومخارج التحكم في الأردوينو أونو

[image: ]مداخل ومخارج الطاقة الكهربائية (power inputs and outputs):
· Vin: جهد الدخل عندما نستخدم مصدر طاقة خارجي، يمكننا تأمين الجهد من خلال هذا المدخل إذا كنا نقوم بتأمين الطاقة للدائرة من خلال مدخل المحول يمكننا الوصول إليه من خلال هذا المدخل أيضاً.
· V5: جهد منتظم يستخدم لتأمين الطاقة للعناصر المستخدمة على الدائرة كما يستخدم لتوفير الطاقة للقطع الإلكترونية التي قد تضاف إلى بوردة الأرديونو ، قد يأتي هذا الجهد من خلال Vin عبر منظم جهد داخلي أو تأمينه من خلال منفذ الــ USB أو أي مصدر جهد منتظم بقيمة 5 فولت.
· V3.3: مصدر للجهد بقيمة 3.3 فولت مؤمن من قبل منظم الجهد الداخلي للدائرة و أقصى قيمة لسحب التيار من خلال هذا الخط هي 50 ميلي أمبير.
· GND: الخط الأرضي. 
المعالج الدقيق والذاكرة (microprocessor and memory):الشكل 21  مداخل ومخارج الطاقة الكهربائية في الأردوينو أونو

المتحكمات الدقيقة أشبه بوحدة حاسب ألي صغيرة الحجم و كما كنا قد ذكرنا تحوي المتحكمة الدقيقة ATmega328 على معالج بسرعة 16mhz وذاكرة كلية 32 Kilo Byte.
[image: ]الشكل 22 توزيع الذاكرة في متحكمة الأردوينو أونو


· 
SRAM: هي الذاكرة المستخدمة في تسجيل المتغيرات بصورة مؤقتة.
· Flash Disk: مساحة تخزينية تستخدم في تخزين البرامج التي تنزّل على المتحكمة لتشغيلها وعلى الرغم من أن هذه المساحة قد تبدو صغيرة نسبياً لكنها كافية للكثير من البرامج كما ويمكن زيادتها عن طريق كرت ذاكرة (SD Card) يضاف إلى المتحكمة عبر غطاء أردوينو لكرت الذاكرة.
· EEPROM: تقوم بتسجيل بعض المتغيرات بصورة دائمة داخل المتحكمة وتظل محتفظة بقيمتها حتى بعد فصل الكهرباء ويمكننا أن نعتبرها مثل الــ Hard Disk في الكمبيوتر الشخصي.
· Bootloader: وهو السوفت وير المسؤول عن كيفية فهم الدائرة للغة Arduino C.


الفصل الثالث: أغطية  الأردوينو(Arduino shields) 
عندما تم تصميم أردوينو كان واحداً من اﻷهداف اﻷساسية للتصميم هو أن يكون سهل اﻷستخدام لجميع الفئات من الناس و أن يجعل أي شخص قادر على القيام بالعديد من المشاريع اﻹلكترونية دون الحاجة لمعرفه تقنية كبيرة، من هنا تم تصميم و صناعة اغطية اردوينو أو ما يعرف باسم دروع اردوينو Arduino Shields.
ماهو الغطاء؟؟
هو لوحة الكترونية بنفس حجم أردوينو و توضع فوق لوحة أردوينو اﻷساسية و تقوم بعمل مجموعة من الوظائف الخاصة التي تحتاج لمكونات ودوائر الكترونية معقدة، ووظيفة الغطاء اختصار الوقت والجهد اللازم لبناء الدوائر الإلكترونية كما يمكن تركيب و استخدام اكثر من غطاء واحد على نفس لوحة اردوينو.
كما يوجد العديد من الأغطية للأردوينو وهي أيضاً متاحة للتعديل والتطوير ومن أهمها:
1. غطاء بطاقات الذاكرة لتخزين البيانات Data Logger Shield 
[image: ]يستخدم هذا الغطاء فى توصيل بطاقات الذاكره SD card بلوحة أردوينو و هو متوافق مع جميع اصدارات لوحات الأردوينو، يمكن استغلال ذلك الغطاء في تسجيل البيانات الخارجية من الحساسات المختلفه تخزينها من أجل عمل تحليل لها فى وقت ﻻحق، كما يمكن تخزين أوامر برمجية على بطاقة الذاكرة وتنفيذها عند الحاجة الى ذلك، كما يوفر الغطاء مساحة فارغة و جاهزة للحام أى مكونات إلكترونية اضافية عليها، وتكمن الأهمية الكبرى لهذا الغطاء عند استخدام الأردوينو بعيداً عن الحاسب حيث يحتاج حينها مصدراً لتخزين البيانات.الشكل 23 غطاء بطاقة الذاكرة SD Card

[image: ]2. غطاء  تشغيل و معالجه الصوت + بطاقه ذاكره لتخزين البيانات Wave Shield
يستخدم هذا الغطاء إذا كان المشروع يحوي على ملفات صوتية أو كان المشروع مشغل موسيقى أو ما شابه حيث أن وظيفة هذا الغطاء هي تخزين و معالجة و تشغيل الملفات الصوتية باستخدام أردوينو ويعتبر نسخة مطورة من الغطاء السابق فهو يحتوي ايضاً على منفذ لتركيب بطاقات الذاكرة SD Card ويمكن استخدام هذه البطاقات إما فى تخزين ملفات الصوت او حتى تخزين نواتج قراءات الحساسات.
الشكل 24 غطاء تشغيل ومعالجة الصوت

[image: ]3. غطاء تحديد الموقع الجغرافي Adafruit Industries GPS Shieldالشكل 25 غطاء تحديد الموقع الجغرافي

يستخدم هذا الغطاء فى استقبال إشارت الGPS من اﻷقمار الصناعية و تحديد موقع الجهاز الإلكتروني الذي تم وضعه فيه و يمكن الإستفادة من هذا الغطاء فى المشاريع التى تحتاج نظام لتعقب المكان ( كأجهزه تعقب السيارات، اﻷشخاص، الحقائب المهمة....), كما يمكن استخدام هذا الغطاء فى بعض التطبيقات المتقدمة مثل عمل أجهزة استشعار لتسجيل تغيرات بيئية معينة و تسجيل مكان هذا التغير على سبيل المثال: يمكن عمل جهاز يقيس درجة الحرارة و تركيبه في منطاد او طائرة و يقوم الجهاز بتسجيل درجة الحرارة والمكان الذي تم أخذ درجة الحرارة منه وبذلك يمكن عمل احصائيات دقيقة عن متغيرات بيئية تبعاً لمكانها.
4. غطاء المُرحلات (الريلاي) Relay Shield
[image: ][image: ]يعتبر هذا الغطاء من أهم أغطية أردوينو التى تستخدم في المشاريع التطبيقية حيث أنه في مشاريع التحكم الحقيقة غالباً ما نستخدم أحمالاً ذات جهد عالي نسبياً مثل 110 فولت و 220 فولت هذا اﻷحمال قد تكون مصابيح إضائة قوية أو التلفاز أو المكيفات أو المراوح أو حتى محركات كهربائية قوية في حالة أننا نحتاج أن نشغل إحدى هذه اﻷحمال فسيتوجب علينا استخدام المُرحلات (الريلايRelay) وهي مفاتيح تعمل على جهد منخفض يصل الى 5 فولت و تقوم بتوصيل التيار الكهربائي ﻷحمال ذات جهد عالي يصل فى بعض اﻷحيان إلى أكثر من 220 فولت (على حسب نوع المُرحل)، يوفر هذا الغطاء 4 مُرحلات جاهزة للاستخدام مع 4 أحمال ذات جهد عالي ويمكن استخدامه في العديد من المشاريع.الشكل 26 غطاء مُرحل 240 فولت
الشكل 27 غطاء الشبكات اللاسلكية

5. غطاء الشبكات اللاسلكية XBee Shield
يمكن هذا الغطاء من توصيل الأردوينو بأي شبكة لاسلكية في نطاق يقارب 100 متر (يختلف النطاق بناء على قوة الإشارة اللاسلكية القادمة من جهاز الإرسال أو التحكم) كما يتميز هذا الغطاء بانخفاض مستوى استهلاك الطاقة مما يجعلة مناسباُ جداُ فى المشاريع التى تعمل بطاقة منخفضة أو بالطاقة الشمسية. 

6. غطاء المحركات Motor Shield [footnoteRef:11] [11:  أردوينو ببساطة ص170 (بتصرف)] 

يستخدم هذا الغطاء في توصيل المحركات إلى لوحة الأردوينو وغالباً ما يوصل 3 محركات ولكن في بعض الإصدارات يسمح بوصول محركين فقط ويمكن استغلال هذا الغطاء في العديد من المشاريع المهمة مثل مشاريع الإنسان الألي (الروبوت) والأذرع الألية والروافع وغيرها الكثير من الاستخدامات المفيدة والتي تتطلب قوى تحريك (محركات). 
[image: ][image: ]الشكل 29 غطاء المحركات 2





الشكل 28 غطاء المحركات1

7. غطاء الشاشة الملونة التي تعمل باللمس Colored Touch screen Shield[footnoteRef:12] [12:  أردوينو ببساطة ص171] 

[image: ][image: ]يستخدم هذا الغطاء في توفير شاشة ملونة تفاعلية تعمل بالاستجابة للمسات الأصابع وتستخدم في المشاريع التي تحتاج إلى وسيلة لعرض صورة أو بيانات لا تكفي شاشات Lcd ذات اللون الواحد لعرضها، ويتوفر ذلك الغطاء بأحجام ومقاسات مختلفة تبدأ من 5 cm2 إلى 10 cm2.  الشكل 31 غطاء الشاشة الملونة التي تعمل باللمس

 
الشكل 30 أغطية شاشة 

الفصل الرابع: تطور  الأردوينو(Arduino Development) 
ذكرنا العديد من أنواع الأردوينو ورأينا أن القاسم بينها هو متحكمات (AVR) من شركة Atmel ولكن هل توقفت قدرات الأردوينو عند متحكمات الــ (AVR) المتواضعة؟؟؟
[image: ]بالطبع لا فالأردوينو مفتوح المصدر وبعد صدور أول بوردة أردوينو توالت التطويرات والتحديثات عليها ولحاجتها الكبيرة وأهميتها لم تكن متحكمات الــ (AVR) تفي بالغرض فبدأ البحث عن حل لزيادة إمكانات لوحة الأردوينو.الشكل32 بوردة LeafLabs

في عام 2009 حيث تعرض أردوينو لنقلة نوعية جاءت على يد فريق LeafLabs والذي قام بتطوير لوحة أردوينو جديدة تسمى The Maple board تعمل بشرائح إلكترونية من عائلة ARM Cortex والتي نقلت الأردوينو إلى أفقٍ جديد من السرعة والقوة حيث تتميز شرائح ARM باحتوائها على معالجات عالية السرعة تمتلك قوة من 72mhz وتصل في بعض الإصدارات إلى 1.5GHz.
وبهذا خرج الأردوينو من حدود إمكانيات شرائح الــ (AVR) واستخدم الجيل الجديد من ARM Cortex مع الاحتفاظ بلغة الأردوينو البرمجية والتي تتميز بالسهولة وخلوها من التعقيد وفي ذات الوقت الاحتفاظ بعامل السعر الذي يميز الأردوينو حيث أن سعر الــ Maple Board يبدأ من 34 دولار.
[image: ]وبالرغم من الإمكانيات العالية لشرائح Maple Board إلى أن تطور الأردوينو لم يتوقف هنا بل وصل إلى شرائح "مصفوفات البوابات المنطقية القابلة للبرمجة" Field-programmable Gate Arrays (FPGA) في عام 2010 تم نشر مشروع مفتوح المصدر اسمه Papilio Arduino والهدف منه هو صناعة لوحة أردوينو تعمل بشرائح من نوع FPGA ويمكن برمجتها بلغة Arduino C.الشكل 33 بوردة FBGA من إنتاج فريق Papilio

تتميز هذه الشرائح بالسرعة الفائقة في أداء عمليات المعالجة بصورة متوازية وفك تشفير البيانات لذلك تستخدم في الكثير من التطبيقات الصناعية التي يكون عامل الوقت أمراً حاسماً في تصميم المنتج النهائي لكن المشكلة في هذه الشرائح هي ارتفاع سعر لوحات التطوير الخاصة بها والتي يبدأ سعرها غالباً من 100 دولار بالإضافة إلى صعوبة برمجة هذه الشرائح حيث تستخدم لغات برمجية معقدة في برمجية هذهالشرائح مثل VHDL ولغة Verilog، مما يجعل استخدام هذا النوع من الألواح التطويرية حكراً عل المحترفين والشركات فقط.
[image: ]
الشكل 34 بوردة FBGA 
ولكن سرعان ما تم إيجاد الحل على يد مشروع Papilio Arduino حيث قام بإصدار Papilio Arduino IDE وهي نسخة معدلة ومطورة عن برنامج Arduino IDE ومهمة هذه البيئة هي جعل لغة أردوينو متناسبة مع شرائح الــ FPGA 
كما تم إصدار لوحات Papilio Arduino  للبيع في منتصف عام 2010 بأسعار تبدأ من 40 دولار فقط وتم إصدار موقع خاص بلوحات Papilio  وهو www.papilio.cc
وبعد هذا المشروع أصبح عالم الأردوينو أوسع وأشمل وقادر على تلبية رغبات المستخدمن بشكل أكبر فعائلة الأردوينو تحوي على معالجات AVR  وشرائح ARM Cortex وفي النهاية شرائح FPGA.



الباب الثالث: استخدامات الأردوينو وإضافاته؟؟
 Arduino Uses and Extension??
الفصل الأول: استخدامات  الأردوينو(Arduino Uses) 
كما قلنا فالأردوينو عالم واسع بحد ذاته واستخداماته غير محدودة ولا يمكن حصرها ولكنها تتمثل في العديد من المشاريع التي يمكن استخدامها مع الإضافات المتعددة للأردوينو من حساسات وأغطية وغيرها وسنذكر هنا بعض الأمثلة عن مشاري يمكن القيام بها باستخدام الأردوينو.
1. إن الرجل الآلي (الروبوت) يعد في مقدمة استخدامات الأردوينو حيث أن الأردوينو يحتوي على جميع الحساسات التي يمكن استخدامها مع الروبوت بل ويوجد نوع خاص من الأردوينو يدعى Arduino Robots حيث يمكن صناعة روبوت لمهام معينة باستخدام حساسات مثل (المسافة, الحرارة, الضوء, الرطوبة...وغيرها الكثير) ويمكن إنشاء روبوتات استكشافية باستخدام الأردوينو قادرة على استكشاف أماكن يصعب على الإنسان الوصول إليها أو ربما تكلف أرواح من يذهب لاستكشافها كفوهات براكين... ، كما يمكن قياس درجات الحرارة أو الرطوبة لعدة مناطق مجاورة باستخدام روبوتات طائرة.
[image: ]2. مشاريع التحكم بالأجهزة وعرض النتائج على شاشة LCD[footnoteRef:13]. [13:  كتاب احترف الأردوينو في عشر أيام ص20.] 
الشكل 35 روبوت مصمم عبر بوردة أردوينو

3. جهاز إنذار الحرائق أو جهاز سقي مزروعات[footnoteRef:14]. [14:  كتاب احترف الأردوينو في عشر أيام ص20.] 

4. أنظمة تتبع باستخدام الأقمار الصناعية GPS.
وغيرها الكثير جداً من الاستخدامات التي لا يمكن حصرها ولا عدّها.




الفصل الثاني: إضافات  الأردوينو(Arduino Extension) 
حقق الأردوينو انتشاراً واسعاً جداً أذهل العالم ولزيادة هذا الانتشار كان هنالك تطوير كبير لتوابع وإضافات تستخدم مع الأردوينو وبما أن الأردوينو مفتوح المصدر كانت الزيادة في إضافاته وأغطيته كبيرة جداً فأي شخص عندما يحتاج حساساً أو ما شابه يمكنه بنفسه تطوير إضافة للأردوينو والأن سوف نستعرض أهم الإضافات وأكثرها انتشاراً في عالم الأردوينو[footnoteRef:15]: [15:  احتراف الأردوينو في عشر أيام ص120   حتى ص125] 

حساس مستوى الماء(water level sensor)                     حساس الصوت (sound sensor)
[image: ][image: ]



حساس الضوء (Light sensor)                            حساس رطوبة الجو (Humidity)
[image: ][image: ]



[image: ]حساس الألتراسونيك أو المسافة (ultrasonic)              حساس الدخان (smoke sensor)
[image: ]
[image: ]عصا التحكم  (Joystick)                           مسجل الصوت (ISD Recorder)
[image: ]




[image: ][image: ]حساس الدوران (Rotary Encoder)                       حساس الغاز (Gas sensor)

[image: ][image: ]مرسلFM  (FM transmitter)                           حساس الكحول (Alcohol MQ3 sensor)





[image: ][image: ]حساس الضغط الجوي (Atmospheric)          حساس رطوبة التربة (Grove Moisture sensor)

الخاتمة
لقد رأينا الأردوينو ومسيرة نشأته وتطوره عبر الزمن ومدى أهمية اللوحات التطويرية كما أن منتجات الأردوينو لا تقتصر فقط على الألواح التطويرية بل ينتج من الأردوينو أغطية لهذه الألواح وإضافات وطابعات ثلاثية الأبعاد وكم توفر من الوقت على مصممي الدارات ولا سيما الأردوينو والذي كان من أهم إنجازاته أنه جعل العمل على الدارات الإلكترونية متاحاً للجميع من محترفين وهواة وشركات كبرى بعد أن كان حكراً على المحترفين والشركات الكبرى فقط ولعل سبب انتشار الأردوينو كما قد ذكرنا في بداية البحث هو انخفاض سعرها بالإضافة إلى سهولة التعامل معها من لغة برمجة وغيرها ولكن على الرغم من أن الأردوينو هو شركة تملك حساباتها ومبيعاتها وهي نشأت منذ بزوغ فكرة الأردوينو ولكن كل التطورات التي أوصلت الأردوينو إلى المحطة التي هو فيها الأن يعود إلى التطويرات التي تلقاها من الهواة والمحترفين وغيرهم من الذين استغلوا كون الأردوينو مفتوح المصدر وقامو بتطويره وذلك وفقاً لاحتياجاته فجعل من الأردوينو اسماً قلةٌ من لم يسمعوا بهِ.
المصادر والمراجع
· www.arduino.cc وهو لموقع الرسمي للأردوينو والذي أنشأه مؤسسو الأردوينو وتواريخ الاقتباس موجوة في حواشي التوثيق السريع.
· www.papilio.cc 14/10/2015 الساعة 18:25
· www.shieldlist.org 12/10/2015 جميع المقالات اقتبست في هذا اليوم.
· كتاب أردوينو ببساطة للمهندس عبد الله علي عبد الله، رخصة الكتاب مفتوحة.
· كتا احتراف الأردوينو في 10 أيام، مؤسسة القرية الهندسية، الطبعة الثانية 2015.
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