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  ABSTRACT    
 

This research focuses on the design and development of a spider robot controlled remotely 

via Bluetooth technology using an Arduino Nano board and SG90 servo motors. The 

project aims to create a simple educational model that can be utilized to teach students and 

beginners the fundamentals of programming, electronics, and robotics control. A dedicated 

mobile application was developed, enabling users to control the robot‘s movements 

effortlessly by sending commands via Bluetooth. The movements include forward, 

backward, right turn, left turn, and stop. 

The research adopts a methodology combining engineering design and experimental 

programming, employing tools such as SolidWorks for the robot‘s structural design and 

Arduino IDE for writing the programming code. The robot was tested in a real educational 

environment, demonstrating high effectiveness in enhancing students' learning skills. The 

results also showed the ease of use and cost-effectiveness of the model compared to 

traditional systems. 

The study highlights the potential for extending the model to include light industrial 

applications by integrating advanced sensors to enhance the robot‘s performance in various 

environments. The project offers opportunities for broad applications, including teaching 

robotics in schools and universities, as well as in industrial settings that require low-cost 

and easy-to-implement tools. 

The results present an opportunity to adopt this technology on a wider scale, focusing on 

improving the programming design and adding intelligent features such as obstacle 

avoidance and increased operational autonomy for the robot. 
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 بيئة صناعيةعنكبوت لتحريك المحركات في روبوت تصميم 
 

 *محمد خنيسي د.
 (4202 / 12 /22ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  11/  23تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 يتناوؿ ىذا البحث تصميـ وتطوير روبوت عنكبوت يتـ التحكـ فيو عف بعد باستخداـ تقنية البموتوث مف خلبؿ لوحة 
Arduino Nano   ومحركات سيرفوSG90.   ييدؼ المشروع إلى إنشاء نموذج تعميمي بسيط يمكف استخدامو

البرمجة والإلكترونيات والتحكـ في الروبوتات. تـ تطوير تطبيؽ مخصص عمى لتعميـ الطلبب والمبتدئيف أساسيات 
الياتؼ المحموؿ يتيح لممستخدميف التحكـ بحركات الروبوت بسيولة مف خلبؿ إرساؿ أوامر عبر البموتوث، تشمؿ 

 .الحركات: التقدـ للؤماـ، الرجوع لمخمؼ، الانعطاؼ لميميف أو لميسار، والتوقؼ
منيجية تجمع بيف التصميـ اليندسي والبرمجة التجريبية، حيث تـ استخداـ برامج مثؿ  اعتمد البحث عمى

SolidWorks لتصميـ النموذج اليندسي، و Arduino IDE  لكتابة الكود البرمجي. تـ اختبار الروبوت في بيئة
طلبب، بالإضافة إلى سيولة تعميمية حقيقية، وأظيرت النتائج فعالية عالية لمنموذج في تحسيف ميارات التعمـ لدى ال

 .استخدامو وانخفاض تكمفتو مقارنة بالنماذج التقميدية
يشير البحث إلى أف النموذج يمكف تطويره ليشمؿ تطبيقات صناعية خفيفة، مع إضافة مستشعرات متقدمة لتحسيف أداء 

مجالات متعددة، مثؿ تعميـ الروبوتات الروبوت في البيئات المختمفة. يتميز المشروع بإمكانية توسيع تطبيقاتو ليشمؿ 
 .في المدارس والجامعات، والتطبيقات الصناعية التي تتطمب أدوات منخفضة التكمفة وسيمة التنفيذ

ضافة ميزات ذكية  توفر النتائج فرصة لتبني ىذه التقنية عمى نطاؽ أوسع، مع التركيز عمى تحسيف التصميـ البرمجي وا 
 .ستقلبلية التشييمية لمروبوتمثؿ تجنب العقبات وزيادة الا

 

-HC، شريحة البموتوث SG90، محرؾ السيرفو Arduino IDEعنكبوت، برنامج الػ  ،روبوت: الكممات المفتاحية

 .Fritzing، برنامج الػ SolidWorks، برنامج الػ 05
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 :مقدمة
مختمؼ مجالات  حيث تمعب دوراً حيوياً فيتُعد الروبوتات أحد أعظـ الابتكارات التكنولوجية في العصر الحديث، 

تطور التكنولوجيا الروبوتية يعد بتحقيؽ إنجازات غير مسبوقة، مع  الحياة، مف الصناعة والطب إلى التعميـ والخدمات.
ونعمؿ بيا. في ىذا البحث، سنستعرض تاريخ الروبوتات، أنواعيا، تطبيقاتيا  إمكانية تحويؿ الطريقة التي نعيش

 وكذلؾ التحديات المتنوعة،
 والأخلبقيات المرتبطة باستخداميا.

تمقائيًا، ويمكف  الروبوت ىو جياز ميكانيكي أو إلكتروني قادر عمى أداء مجموعة متنوعة مف المياـ تمقائيًا أو شبو
يد القرف والطبية وغيرىا، وقد ش برمجة الروبوتات لمقياـ بوظائؼ محددة، مما يجعميا أدوات قيمة في البيئات الصناعية

الذي تـ استخدامو في Unimate“ ،”حقيقي كاف العشروف بداية تصنيع الروبوتات بشكؿ فعمي، وأوؿ روبوت صناعي
 المحاـ ونقؿ الأجزاء الثقيمة. مصانع جنراؿ موتورز في الستينيات لأداء مياـ مثؿ

تتميز ىذه  ا مف المياـ الشاقة،تستخدـ الروبوتات بشكؿ أساسي في خطوط الإنتاج لمتجميع والمحاـ والطلبء وغيرى
المعقدة، والرعاية الصحية،  الروبوتات بالدقة والقدرة عمى العمؿ في البيئات الخطرة، كما تُستخدـ في العمميات الجراحية

عادة التأىيؿ. تساعد ىذه الروبوتات في تقميؿ الأخطاء الطبية وتحسيف نتائج المرضى، والروبوتات المنزلية مثؿ  وا 
، تسيؿ الحياة اليومية، وتقوـ بمياـ متنوعة ”جوجؿ ىوـ”و ”أليكسا“الروبوتية والمساعديف الشخصييف مثؿ المكانس 

تواجو الروبوتات تحديات كبيرة فيما يتعمؽ بالأماف، سواء كاف ذلؾ في البيئات  كالتنظيؼ والتحكـ بالأجيزة المنزلية،
 الصناعية أو المنزلية.

ختاً ما، تمثؿ الروبوتات قفزة نوعية  العمؿ دوف التسبب في أضرار لمبشر أو البيئةيجب ضماف أف الروبوتات يمكنيا 
جذري. مف الصناعة إلى الطب، تساىـ الروبوتات  في مجاؿ التكنولوجيا الحديثة، بإمكانيا تحويؿ أسموب حياتنا بشكؿ

لمرتبطة باستخداـ ىذه التكنولوجيا ذلؾ، يجب مراعاة التحديات ا في تحسيف الكفاءة والإنتاجية وتقميؿ المخاطر. ومع
 .لضماف مستقبؿ أكثر أمانًا واستدامة

ذلؾ.  إف الطبيعة ىي مصدر الياـ البشر فقد تبنى الناس حمولا كثيرة لمشاكميـ مف الطبيعة وىـ مستمروف في
تمبية مف اجؿ  الروبوتات ىي مف بيف أكبر التحديات التي تعرض ليا الإنساف حيث يحاوؿ أف يخمؽ صديقا لو

 احتياجاتو المختمفة.
عند الصينيف  تعود محاولات خمؽ رجاؿ آلييف وىياكؿ بشرية متحركة أو تماثيؿ بأعضاء متحركة إلى آلاؼ السنيف

 .إنساف حي في القروف الوسطى حوؿ إمكانية "صنع" الكيميائييفودار الحديث بيف أوساط  والإغريؽ،والبابمييف والفراعنة 
عماؿ عالميوف  وكاف عنواف المسرحية وقتيا 0702عاـ  لأوؿ مّرة في مسرحية لكارؿ تشابيؾتـ تقديـ كممة روبوت 

والميات الصربية بشكؿ عاـ  وكممة روبوت في المية التشيكية Rossum's Universal Robots" [1]–[4]لروسوـ "
الخياؿ العممي الأولى التي أعطت فكرة  عني العامؿ. ومنذ ذلؾ التاريخ بدأت ىذه الكممة تنتشر في الكتب وأفلبـت

وأعطت أفقا كبيرا ووعودا عظيمة الأعجوبة للآلي الذي  وتصور عممي عف ىؤلاء الرجاؿ الآلييف الذيف سييزوف العالـ.
الكثير مف الدراسات والتوقعات عف ىذا الإنساف الآلي التي  سيتدخؿ في أمور كثيرة وأىميا الصناعة. وقد تـ وضع

 .فشمت فيما بعد
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نجح الميندسوف الدقيقة، ولكف بعد الكثير مف وضع التصاميـ الجيدة والانتباه الجاد إلى الكثير مف التفصيلبت والأمور 
،في تقديـ أنظمة آلية متنوعة لمكثير مف الصناعات المتوقعة.  اليائؿ لمحواسيب والذكاء  روبسبب التطو  واليوـ
 .إنجاز كبير في مجاؿ عموـ تصميـ الروبوتات الاصطناعي والتقنيات واليوس في تطوير البرامج الفضائية فنحف عمى حافة

في العقود الأخيرة، زاد الاىتماـ بتطوير روبوتات قادرة عمى تنفيذ مياـ محددة بدقة وفعالية، خاصة في المجالات 
والصناعية. يعد تحسيف الروبوتات لتكوف أكثر توافقًا مع احتياجات المستخدميف أحد التحديات الرئيسية. في التعميمية 

ىذا البحث، نقدـ روبوتًا عنكبوتيًا يتميز ببنية مدمجة وسيمة التنفيذ، مع تطبيؽ عممي لتحسيف تجربة التعمـ في البرمجة 
 لية البرمجةلى إ بالإضافة [10] ,[9]ونو أ أردوينومف نوع  عمى متحكـ الاعتماد في ىذه الدراسة تـ .والتحكـ

Python [11]  صدار الأوامر البرمجية.أمف  جؿ معالجة الصورة وا 
 

 :وأىدافوأىمية البحث 
 ذا البحث وأىدافو في مجموعة مف الأمور كما يمي:يمكف تمخيص أىمية ى

اليدؼ الرئيسي ىو إنشاء روبوت يمكف استخدامو كأداة تعميمية لتعميـ الطلبب  توفير نموذج تعميمي مبسط: -0
 الروبوتات.الإلكترونيات والبرمجة والتحكـ في  والمبتدئيف أساسيات

موبايؿ يسمح لممستخدميف بإرساؿ أوامر تحكـ لمروبوت تصميـ تطبيؽ  تطوير تطبيؽ موبايؿ لمتحكـ عف بعد: -0
 .عممية التحكـ ويجعميا أكثر تفاعلبً  عبر البموتوث، مما يسيؿ

لوحة برمجة وذلؾ مف خلبؿ  برمجة الروبوت للبستجابة للؤوامر المستممة وتحريؾ المحركات وفقاً لذلؾ: -5
Arduino Nano محركات السيرفو لتفسير الأوامر المستممة عبر البموتوث وتحريؾ SG90 لتنفيذ الأوامر بدقة. 

بالمقارنة مع الأبحاث السابقة التي ركزت عمى الروبوتات الصناعية أو النماذج الكبيرة، يركز ىذا البحث عمى تقديـ 
أف استخداـ النماذج العممية  Kurelovic (2022) نموذج تعميمي منخفض التكمفة وسيؿ التنفيذ. تُظير دراسة أجرتيا

الروبوتات المبسطة يُعزز فيـ الطلبب لمفاىيـ البرمجة والتحكـ عف بعدى ىذه الدراسة، ييدؼ مشروعنا إلى توفير  مثؿ
 .منصة تعميمية يمكف أف تكوف مفيدة لكؿ مف اليواة والمختصيف

 مشكمة البحث .1
 يمكف تمخيص مشكمة البحث في الأمور التالية:

قبؿ إنشاء ىذا المشروع، كاف ىناؾ نقص في النماذج  بالروبوتات:عدـ توفر نموذج تعميمي بسيط لمتحكـ  -0
في تعمـ أساسيات التحكـ بالروبوتات باستخداـ تقنيات البموتوث  التعميمية البسيطة التي تساعد الطلبب والمبتدئيف

 والميكروكنترولر.
دقيؽ وفعاؿ كاف يمثؿ  التحكـ في الروبوتات الصييرة بشكؿ صعوبة التحكـ عف بعد في الروبوتات الصييرة: -0

المحمولة والتقنيات اللبسمكية. لـ يكف ىناؾ حؿ بسيط وسيؿ يمكف  يد للؤجيزةاتحدياً، خاصة مع الاستخداـ المتز 
 الروبوتات عف بعد. لممستخدميف استخدامو لمتحكـ في

 منيجية البحث .2
تجريبية جموعة مف البرامج الأخرى( و رقمية )مف خلبؿ استخداـ البرمجة ومالمنيجية التي يقوـ عمييا ىذا البحث ىي 

 .المشروع بشكؿ عممي وتـ التأكد مف عمؿ الروبوت بشكؿ صحيحتنفيذ  تـحيث في بيئة حقيقية 
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ومحرؾ  HC-05 البحث تصميـ وبناء روبوت عنكبوت يعتمد عمى مكونات بسيطة مثؿ شريحة البموتوث تـ في ىذا
في الروبوت عبر تطبيؽ موبايؿ، حيث يتـ ربط التطبيؽ بالروبوت مف ووحدة أردوينو نانو. يتـ التحكـ ، SG90سيرفو 

يقوـ المستخدـ بإرساؿ أوامر التحكـ مف خلبؿ التطبيؽ، حيث يتـ تحويؿ ىذه الأوامر إلى حركات . خلبؿ تقنية البموتوث
 محددة لمروبوت.

 

 :ق البحث وموادهائطر 
 :في ىذا العمؿ استخداـ الطرؽ والمواد التاليةتـ 
 .SolidWorksبرنامج الػ  -

 .Arduino IDEبرنامج الػ  -

 .Fritzingبرنامج الػ  -

 .Spinderتطبيؽ  -

 .Arduino Nanoالمتحكـ  -

 تصنيف الروبوتات .3
 التالية: الأىـيوجد عدة أسس مف أجؿ تصنيؼ الروبوتات ونذكر منيا الأسس 

 .التصنيؼ وفؽ الأنظمة العامة لمروبوت 
 الروبوتية. تبعاً لنوع دارت التحكـ بالأنظمة 
 التصنيؼ وفؽ أنظمة التشييؿ المستخدمة. 

 التصنيف وفق الأنظمة العامة لمروبوت .3.1
 روبوتات المنػاولة: تسػتخدـ في عػممّيات الصػناعة وقد يطػمؽ عمييا روبوتات pick-and-place  وتػقوـ بػنقؿ

 القطع مف مكاف إلى آخر. ودرجة تعقيدىا ىي الأبسط.
 ممّوثة، نووية، ممكف استخداميا في أوساط صعبة،قبة: تستخدـ في أوساط عمؿ روبوتات الاستكشاؼ والمرا 

 د(.أو مقادة عف بعػد )روبوتات بالتحكـ عف بع ذاتي(،الفضاء الخارجي. وعمميا مؤتمت كمّياً )روبوتات ذات تحّكـ  ،رالبحاأعماؽ 
  والتفريغ. والاسػتخداـ  في العممّية الصناعيّة تستخدـ لمتخزيف والتمقيـ واسعة،الػروبوتات المتحركة: ليا تطبيقات

 .روبوتات الخدمة بالإضافة إلى AGVآلّياً، الأشير ليا ىو العربات المتحّركة المقادة 
 التصنيف تبعاً للأشكال اليندسية لمروبوت .3.2
  محاور اتصاليا  خطية عمى طوؿالروبوتات الديكارتية أو المستطيمة: وىي تتألؼ مف ثلبث حركات متعامدة

 الروبوت. كما ىو مبيف بالأشكاؿ ويتـ إنجاز أفضؿ ثبات ودقة ضمف مساحة عمؿ
  وفييا درجات إضافية مف الحرية.المتفصمةالروبوتات الدورانية أو : 
 مبدئيا الأبعاد  الروبوتات الشبيية بالأفعى: تستطيع ىذه الأذرع الروبوتية أف تأخذ أي شكؿ في فراغ ثلبثي

 وىكذا فإنيا تتألؼ مف عناصر كثيرة.

 تبعاً لنوع دارت التحكم بالأنظمة الروبوتيةالتصنيف  .3.3
 الخرج لا يؤثر  أنظمة تحكـ تعمؿ في الدارة المفتوحة: ىي الأنظمة التي لا تؤثر فييا النتيجة عمى المعطيات(

 عمى الدخؿ(.
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 الذي يتـ التحكـ فيو. ييا يؤثر الخرج إلى الدخؿ لمعنصرأنظمة تحكـ تعمؿ في الدارة الميمقة: ىي الأنظمة التي ف 

 التصنيف وفق أنظمة التشغيل المستخدمة .3.4

 الروبوتات الييدروليكّية: .3.4.1
 بسيولة. عكس الحركة يمكف أف يتـ كبيريف،ار ر جساءة واسػتق جيدة،: دقة تمركز ميزاتيا

 كبيرة. عزـ عطالة الزيت،الحاجة إلى مصافي  الضجيج، المرتفعة،: الكمفة مسـاوئيا
 روبوتـات ىوائـيّة: .3.4.2
 سرعات كبيرة. منخفضة،: كػمفة ميزاتيا

 ضجيج. اليواء،مصافي وعمميّات تجفيؼ  تحتاج إلى منخفضة،دّقة تمركز  بدّقة،: عدـ إمكانية تنظيـ السرعة مساوئيا
 الروبوتات الكيربائّية: .3.4.3
 .الكمفة المنخفضة الاستخداـ،سيولة السرعات، يـ امكانية تنظ لمسرعات،مجاؿ واسع  جيدة،: دقة تمركز ميزاتيا

 .الحاجة إلى مخّفضات سػرعة منخفضة،عطالة  قميؿ،: العمر التشيػيمي مساوئيا
 نمذجة الروبوت .4

 وفؽ الخطوات التالية: الروبوتيجب أف تتـ نمذجة 
 لمروبوت. اليندسيغ عمؿ الروبوت الذي يشكمو الروبوت وتتعمؽ بالشكؿ راالنمذجة اليندسّية: تتعمؽ بف

ز  )الجياز الطرفي( كتابع  حة وتوجو العنصر النيائي لمروبوتاالنمذجة الكينيماتيكيّة: تستخدـ مف أجؿ تحديد موقع وا 
 للئحداثيّات المتشكمة ولسرعات وتسارع مفاصؿ الروبوت.

 مراحل تنفيذ المشروع .5
 المرحمة الأولى: البحث والتخطيط .5.1

 الأساسية لممشروع والتي ىي: المتطمباتجمع تـ في ىذه المرحمة  -0
 ( تحديد المكونات الإلكترونية المطموبةArduino Nano ،محركات سيرفو SG90 ،بموتوث، مصدر  شريحة

 طاقة، وغيرىا.(
 .دراسة آلية عمؿ الروبوتات العنكبوتية واختيار تصميـ مناسب 
  ،يسار، توقؼ.(تحديد خوارزميات الحركة الخاصة بكؿ اتجاه )أماـ، خمؼ، يميف 

 المرحمة الثانية: التنفيذ .5.2
 تجميع المكونات الإلكترونية: -0
 توصيؿ محركات السيرفو إلى لوحة Arduino Nano11. 
 توصيؿ شريحة البموتوث إلى لوحة Arduino Nano. 
 .إعداد مصدر الطاقة وتوصيمو بالنظاـ 
 Arduino Nano برمجة -0
  عمى كتابة الكود البرمجيArduino IDE الأوامر المستممة مف تطبيؽ الموبايؿ. لمتعامؿ مع 
  برمجة حركات الروبوت بناًء عمى محارؼ التحكـ(f  ،للؤماـr  ،لميميفL  ،لميسارb  ،لمخمؼs ).لمتوقؼ 
 تحميؿ الكود إلى لوحة Arduino Nano .واختبار عممو 
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 المرحمة الثالثة: الاختبار والتقييم .5.3
 اختبار النظاـ: -0
 مف أف الروبوت يستجيب بشكؿ صحيح لكؿ الأوامر. إجراء اختبارات شاممة لمتأكد 
 .التحقؽ مف استقرار الاتصاؿ بالبموتوث ومدى الاستجابة 
عداد التقرير: -0  التوثيؽ وا 
 .توثيؽ جميع الخطوات والمراحؿ التي مر بيا المشروع 
 إعداد تقرير نيائي يحتوي عمى مقدمة، أىداؼ، منيجية، نتائج، ومناقشة. 
 

 :النتائج والمناقشة
 شرح العناصر المستخدمة في المشروع .5.4

 Arduino Nanoالمتحكم  .5.4.1
. Arduinoىو واحد مف أشير لوحات التطوير المصيرة في عائمة والذي  Arduino Nanoالمتحكـ  0الشكؿ  يبيف

مثالًيا لممشاريع التي تتطمب مساحة محدودة أو تمؾ التي  خيارايتميز بحجمو الصيير وسيولة استخدامو، مما يجعمو 
تحتاج إلى حجـ صيير. عمى الرغـ مف حجمو الصيير، إلا أنو يحتوي عمى جميع المكونات الضرورية لتشييؿ برامج 

Arduino وتطوير المشاريع الإلكترونية. 
 المواصفات الفنية لممتحكم .5.4.1.1

وىي نفس  ATmega328P شريحة Arduino Nanoيستخدـ (: Microcontroller) المتحكـ الدقيؽ -0
 .Arduino Uno المستخدمة في الشريحة

 4(، منيا Digital I/O Pinsرقميا )دبوسا  02عمى  Arduino Nanoالمداخؿ والمخارج الرقمية: يحتوي  -0
 .Pulse Width Modulation, PWMيمكف استخداميا كدبابيس 

 (.A0 to A7مداخؿ تناظرية ) 6يحتوي عمى (: Analog Inputsالمداخؿ التناظرية ) -5
 واجيات الاتصاؿ:  -2
 UART (Serial Communication).لربط الأجيزة التسمسمية : 
 I2C لمتواصؿ مع الأجيزة التي تدعـ :I2C  مثؿ شاشاتLCD .وأجيزة الاستشعار 
 SPI لتوصيؿ أجيزة مثؿ قارنات البطاقات وشاشات :OLED. 
 يتـ استخداـ أداة تحميؿ البرامج Mini USBكابؿ باستخداـ  Arduino Nanoيتـ برمجة واجيات البرمجة:  -3
(bootloader ) الخاصة بػArduino لتحميؿ السكربتات. 
 دبابيس الطاقة: -4
 VIN : مدخؿ الجيد الذي يتـ توصيمو بموحةArduino مف مصدر طاقة خارجي. 
 V5 : يتـ تنظيـ الجيد عندV5 ويوزع عبر الموحة. 
 V3.3 :يتـ تنظيمو باستخداـ منظـ مدمج، ويمكف استخدامو لتشييؿ الأجيزة التي تعمؿ عمى V3.3. 
 GND.الأرضي : 
 ممـ. 06X23الأبعاد:  -5
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في مشروع، يمكف توصيمو بسيولة  Arduino Nanoعند استخداـ : Arduino Nanoتوصيؿ الػ  -6
يمكف تزويد الموحة بالطاقة إما مف خلبؿ منفذ  Arduino Unoمثؿ تماًما  Mini USBبالحاسوب باستخداـ كابؿ

USB  أو عبر دبوسVIN مثؿ بطارية أو محوؿ طاقة مف مصدر طاقة خارجي. 

 
 الذي تم استخدامو في المشروع. Arduino Nanoالمتحكم : 1الشكل 

 Servo SG90محرك  .5.4.2
والروبوتات بسبب  واستخداًما في مشاريع اليوايات الإلكترونيةشيوًعا  ىو أحد أكثر المحركات SG90سيرفو محرؾ 
 .وسيولة التحكـ فيو حجمو، كمفتو المنخفضة، صير

 Servo SG90الخصائص التقنية لممحرك  .5.4.2.1
 الحجـ والوزف: -0
  50الأبعادX0016X0010 .ممـ 

  غرامات. 7الوزف: حوالي الػ 

درجة )أي نصؼ دائرة(. يمكف توجيو  062زاوية دوراف تصؿ إلى  SG90زاوية الدوراف: يوفر محرؾ السيرفو  -0
 المحرؾ إلى أي زاوية ضمف ىذا النطاؽ.

، يعني أف ىذا المحرؾ يمكنو فولط 216عند جيد  Kg.cm 1.8عزـ الدوراف: عزـ الدوراف المقدر: حوالي  -5
 سـ مف محور الدوراف. 0كغ عمى بعد  016رفع 

 الجيد الكيربائي:  -2
 فولط. 4فولط إلى  216مي الجيد التشيي 

  فولط، مما يجعمو مناسباً لمعمؿ مع معظـ لوحات التحكـ الصييرة مثؿ  3الجيد القياسي لمتشييؿ ىوArduino. 
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 فولط. 216ثانية عند الجيد  2100درجة خلبؿ الػ  42السرعة: السرعة حوالي الػ 
( مع مجموعة مف DC motorوىو محرؾ سيرفو صيير يعمؿ بالتيار المستمر ) SG90نوع المحرؾ:  -3

 التروس لتقميؿ السرعة وزيادة عزـ الدوراف.
تختمؼ زاوية المحرؾ ، PWM بواسطة إشارة عرض النبضة SG90يتـ التحكـ في محرؾ السيرفو التحكـ:  -4

 .اعتماًدا عمى عرض النبضة المرسمة إليو
 Bluetooth HC-05شريحة البموتوث  .5.4.3
مثؿ الأجيزة  وفير اتصاؿ لاسمكي عبر البموتوث بيف الأجيزة المختمفة،ىي وحدة بموتوث مصممة لت HC-05شريحة 
في مشاريع الروبوتات  وأجيزة الكمبيوتر أو اليواتؼ الذكية. وىي شائعة جًدا Embedded Systems المدمجة

 .Arduinoمثؿ  والأنظمة المدمجة بفضؿ سيولة استخداميا وتكامميا مع وحدات التحكـ الصييرة

 
 : شريحة البموتوث المستخدمة.2الشكل 

 

 HC-05الخصائص والمميزات الأساسية لمشريحة  .5.4.3.1
استخداميا كجياز  مما يعني أنو يمكف Master/Slave ىي وحدة بموتوث مف النوعHC-05الوحدة: نوع  -0

 .AT Commandsيمكف تييير وضعيا عبر أوامر  Slave أو كجياز تابع Master رئيسي
مع وحدات التحكـ الدقيقة عبر بروتوكوؿ الاتصاؿ  HC-05الاتصاؿ التسمسمي: تتواصؿ وحدة  -0

 (.الاستقباؿ والإرساؿ) Txو Rx باستخداـ Serial Communicationالتسمسمي
بت في الثانية، ويمكف تيييره باستخداـ  7422 يصؿ إلى Baud Rate السرعة: تدعـ الوحدة معدؿ باود -5

 .AT أوامر
يمكف تكويف الوحدة وضبط إعداداتيا مف خلبؿ مجموعة مف الأوامر النصية : AT Commandsالأوامر  -2

تييير معدؿ  PIN codeيمكف استخداميا لتييير اسـ الوحدة، إعداد رمز التحقؽ AT Commands.المعروفة بأوامر 
 ( وغيرىا.Master/Slave) الباود، تييير وضع التشييؿ
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 :HC-05كيفية استخدام شريحة الـ  .5.4.3.2
 إعداد الوحدة: -0

اسـ الوحدة إلى  عمى سبيؿ المثاؿ، يمكنؾ تييير. ATقبؿ استخداـ الوحدة، يمكف ضبط إعداداتيا باستخداـ أوامر
MyBluethooth  باستخداـ الأمرAT+UART=38400,0,0. 

 الاتصاؿ: -0
  )والاتصاؿ بيا بعد توصيؿ الوحدة وتكوينيا، يمكف البحث عنيا بواسطة جياز آخر )مثؿ الياتؼ المحموؿ

 (.2222أو  0052)عادةً ضي اباستخداـ رمز التحقؽ الافتر 
 بعد الاقتراف، يمكف تبادؿ البيانات بيف الجيازيف عبر البموتوث. 

 البرامج التي تم استخداميا لتنفيذ المشروع .5.5
 برامج التالية:لقد تـ في ىذا المشروع استخداـ العديد مف البرامج مف أجؿ تصميـ وبرمجة وتنفيذ المشروع وىي ال

 Arduino IDE 

 Fritzing 

 SolidWorks 

 Spider App 

 Arduino IDEبرنامج الـ  .5.5.1
مف أجؿ كتابة وتجميع وتحميؿ التعميمات البرمجية  Arduino IDEكما ذُكِر سابقاً تـ استخداـ بيئة التطوير المتكاممة 

واجية سيمة الاستخداـ لبرمجة وحدات التحكـ الدقيقة ويسمح لممستخدميف  . توفر ىذه البيئةArduinoإلى لوحات الػ 
عمى محرر نصوص ومترجـ وشاشة تسمسمية  IDE الػ بإنشاء وتحميؿ التعميمات البرمجية بسيولة إلى لوحاتيـ. يشتمؿ

عمى  مما يسيؿ +،+ Cو C. وىو يدعـ ليات برمجة متعددة مثؿ Arduinoوأدوات أخرى ضرورية لتطوير مشاريع 
 Mac OSو Windowsأنظمة تشييؿ المبتدئيف البدء في البرمجة. يتوفر عدة نسخ مف ىذه البيئة البرمجية لتناسب 

X وLinux . 
وتحويميا بعد ذلؾ  Arduino Cالأداة المستخدمة في كتابة الأكواد البرمجية بمية  Arduino IDEتعتبر بيئة التطوير 

 يا عمى المتحكـ الدقيؽ الموجود عمى البورد.إلى صيية تنفيذية يمكف وضع
تتميز بيئة تطوير أردوينو بالبساطة والسيولة في التعامؿ فيي تكاد تخمو مف أي تعقيدات في المظير العاـ وتحتوي 

كما أنيا تستخدـ في نفس الوقت لرفع  Arduino Cحتاجو المبرمج ليبدأ تطوير برامج بمية أردوينو س يفقط عمى ما 
 مج مباشرة إلى المتحكـ الدقيؽ وبذلؾ لف تحتاج إلى برنامج آخر مخصص لرفع الصيية التنفيذية لمبورد.البرنا

 التعرف عمى الواجية الرسومية .5.5.1.1
 :5الشكؿ ، انظر تتكوف بيئة التطوير البرمجية مف واجية بسيطة وتنقسـ إلى أربعة أجزاء رئيسية

 .شريط القوائـ .0
 .شريط الأوامر السريعة .0
 .منطقة كتابة الكود البرمجي .5
 .الجزء الخاص بعرض التنبييات والأخطاء البرمجية في بيئة التطوير .2
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 .Arduinoلبيئة الـ  ة: الواجية الرسومي3الشكل 

 التطويريةتجييز البيئة  .5.5.1.2
طريؽ الذىاب إلى قائمة  أوؿ خطوة لتجييز البيئة التطويرية ىي اختيار البورد الذي سنتعامؿ معو ويتـ ذلؾ عف

Tools  واختيارBoard  ثـ نختار نوع البورد المتوفر لدينا وفي ىذه الحالة سنختارArduino Uno  ىو موضح كما
 . 5الشكؿ في 

نحصؿ عمى رقـ المنفذ المستخدـ  Tools – Serial Portالخطوة التالية ىي اختيار منفذ التوصيؿ بأردوينو مف قائمة 
 . COM3والتي تظير رقـ المنفذ  2الشكؿ ىو موضح في في أردوينو مف مدير الأجيزة كما 

 
 : اختيار نوع البورد.4الشكل 

الموجودة  Fileمف قائمة  Newبعد ذلؾ نستطيع البدء بكتابة أوؿ برنامج لنا عمى الأردوينو وذلؾ عف طريؽ اختيار 
 .مباشر ة مف شريط الأوامر السريعة Newبشريط القوائـ أو يمكننا اختيار 

 Fritzingبرنامج الـ  .5.5.2
وىو  لتصميـ وتوثيؽ الدوائر الإلكترونية بطريقة سيمة وبسيطة، ىو أداة مفتوحة المصدر تُستخدـ: Fritzingبرنامج 

لممستخدميف  يتميز البرنامج بواجية مستخدـ رسومية تتيح الإلكترونيات. موجو بشكؿ خاص لميواة والمبتدئيف في مجاؿ
نشاء الموحات الإنتاج لمدوائر. فيما  ومحاكاة الدوائر، وتجييز ممفات( PCBs) المطبوعة تصميـ الدوائر الإلكترونية، وا 

 .يمي شرح مفصؿ عف مكونات
يعرض  5الشكؿ يعرض كيفية تنفيذ الدارة عمى البرنامج.  4الشكؿ المستخدـ، و Fritzingيعرض واجة برنامج الػ  3الشكؿ 

 مع التنفيذ الحقيقي لمدارة عمى يسار الشكؿ. Fritzingمثاؿ لدارة بسيطة تـ إنشاؤىا عمى البرنامج 
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 : واجية البرنامج.5الشكل 

 Fritzingبرنامج  مكونات .5.5.2.1
 واجية المستخدـ: -0
  در  .جيا في الموحةاشريط الأدوات: يحتوي عمى الأدوات الأساسية لمتحكـ في العناصر الإلكترونية وا 

  .منطقة العمؿ: المكاف الذي يتـ فيو تصميـ الدائرة الإلكترونية ورسـ الموحات المطبوعة 
 لوحة القطع: تضـ العديد مف المكونات الإلكترونية مثؿ المقاومات، والمكثفات، والترانزستورات، والميكرو 

فلبتيا في منطقة العمؿ كنترولر، وغيرىا،  .3الشكؿ كما ىو موضح في  يمكف سحبيا وا 
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 : تنفيذ الدارة عمى البرنامج.6الشكل 

 
 عمى اليمين، والتنفيذ الحقيقي لمدارة عمى اليسار. Fritzing: الدارة عمى برنامج الـ 7الشكل 

 :أنماط العرض -0
 نمط التخطيط Breadboard View :يعرض المكونات الإلكترونية بطريقة تشبو الواقع عمى لوحة التجارب 

Breadboard. 

 نمط المخطط Schematic View :يةترونيعرض الدائرة بشكؿ تخطيطي باستخداـ الرموز القياسية لممكونات الإلك. 

 ط الموحة المطبوعةنم PCB View : يستخدـ لتصميـ لوحة الدائرة المطبوعة وتحديد أماكف المكونات
 .ومسارات التوصيؿ

تحتوي عمى مجموعة واسعة مف المكونات الإلكترونية التي يمكف استخداميا في تصميـ  :مكتبة المكونات -5
 .لزـ الأمرالدوائر، ويمكف إضافة مكونات جديدة إلى المكتبة إذا 

 Fritzingوظائف واستخدامات برنامج  .5.5.2.2
فلبت المكونات الالكترونية:  الدوائرتصميـ  -0 يمكف لممستخدميف تصميـ الدوائر الإلكترونية عف طريؽ سحب وا 

 .مف لوحة القطع إلى منطقة العمؿ وتوصيميا باستخداـ الأسلبؾ
 .الإلكترونية لاختبار عمميا قبؿ تصنيعيايوفر البرنامج إمكانية محاكاة الدوائر محاكاة الدوائر:  -0
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يمكف لممستخدميف إنشاء مخططات تفصيمية لمدائرة الإلكترونية وتوثيقيا بسيولة، إنشاء المخططات والوثائؽ:  -5
 .مما يسيؿ عممية التعميـ والمشاركة مع الآخريف

 Fritzingخطوات استخدام برنامج  .5.5.2.3
 .وتثبيتو عمى نظاـ التشييؿ الخاص بؾ Fritzingيمكف تحميؿ البرنامج مف الموقع الرسمي لػ تحميؿ وتثبيت البرنامج:  -0
فتح البرنامج وبدء مشروع جديد، ثـ اختيار المكونات الإلكترونية مف المكتبة وسحبيا إلى بدء مشروع جديد:  -0

 .منطقة العمؿ
 .كما ىو مطموب في التصميـاستخداـ الأسلبؾ لتوصيؿ المكونات الإلكترونية توصيؿ المكونات:  -5
التنقؿ بيف أنماط العرض الثلبثة )التخطيط، المخطط، الموحة المطبوعة( لضماف التبديؿ بيف أنماط العرض:  -2

 .صحة التوصيلبت والتصميـ
 .تشييؿ المحاكاة إذا كانت متاحة لاختبار عمؿ الدائرةمحاكاة الدائرة:  -3
رساليا إلى ( Gerber مثؿ ممفات) الموحة المطبوعة تصدير الممفات اللبزمة لتصنيعتصدير الممفات:  -4 وا 

 .مصنع الدوائر الإلكترونية
 Spiderتطبيق الـ  .5.5.3

يعمؿ ىذا التطبيؽ عمى ربط التحكـ تـ تصميـ ىذا التطبيؽ بشكؿ خاص مف أجؿ التحكـ بالروبوت العنكبوت عف بعد. 
باستخداـ تطبيؽ  لبؿ التحكـ عف بعدعف طريؽ يعمؿ الروبوت بشكؿ كامؿ مف خ بالروبوت عف طريقو ويتـ ذلؾ

تضمف أف الروبوت  Arduino Nano حيث كؿ حركة يتـ تحديدىا بواسطة خوارزمية محددة مبرمجة في الموبايؿ.
  وسمسة بناًء عمى الأوامر المستممة. يتحرؾ بطريقة متناسقة

لممستخدميف التفاعؿ مع الروبوت بسيولة مما يتيح  طا وفعاًلا،يىذا التكامؿ بيف التطبيؽ والروبوت يجعؿ التحكـ بس
 يعرض واجية التطبيؽ عمى الموبايؿ والخيارات التي يعطييا لممستخدـ. 6الشكؿ  .تعقيدات وبدوف

 

 
 عمى الموبايل. Spider: واجية تطبيق 8الشكل 
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 آلية عمل المشروع .5.6
 التحرؾ للؤماـ )الضيط عمى زر الأماـ( -0

 العممية: عند الضيط عمى زر الأماـ في التطبيؽ، يرسؿ التطبيؽ المحرؼ f إلى الروبوت. 

  الاستجابة: يستقبؿArduino Nanoالمحرؼ f  .ويقوـ بتنفيذ خوارزمية محددة لتحريؾ الروبوت إلى الأماـ
 .لتحقيؽ حركة متناسقة للؤماـ SG90ىذه الخوارزمية تتضمف تنسيؽ حركة محركات السيرفو 

 (التحرؾ إلى اليميف )الضيط عمى زر اليميف -0
 العممية: عند الضيط عمى زر اليميف، يرسؿ التطبيؽ المحرؼ r إلى الروبوت. 
 ستقبؿ الاستجابة: يArduino Nano المحرؼ r  ويقوـ بتنفيذ خوارزمية تحريؾ الروبوت إلى اليميف. ىذه

 الخوارزمية تعدؿ زوايا محركات السيرفو لتوجيو الأرجؿ بحيث يتحرؾ الروبوت في اتجاه اليميف. 
 التحرؾ إلى اليسار )الضيط عمى زر اليسار( -5
 لمحرؼالعممية: عند الضيط عمى زر اليسار، يرسؿ التطبيؽ ا L إلى الروبوت. 
  الاستجابة: يستقبؿArduino Nano المحرؼ L  ويقوـ بتنفيذ خوارزمية تحريؾ الروبوت إلى اليسار، مع

 .تعديؿ زوايا محركات السيرفو بطريقة معينة لضماف حركة الأرجؿ بالاتجاه المطموب
 التحرؾ إلى الخمؼ )الضيط عمى زر الخمؼ( -2

 ؼ، يرسؿ التطبيؽ المحرؼالعممية: عند الضيط عمى زر الخم b إلى الروبوت. 

 لاستجابة: يستقبؿ اArduino Nano المحرؼ b  ويقوـ بتنفيذ خوارزمية تحريؾ الروبوت إلى الخمؼ. تتضمف
 .ىذه الخوارزمية تعديؿ حركة الأرجؿ والمحركات لمسير في الاتجاه المعاكس

 التوقؼ )عدـ الضيط عمى أي زر( -3

  أي زر، يرسؿ التطبيؽ المحرؼالعممية: عند عدـ الضيط عمى ' 'sإلى الروبوت بشكؿ مستمر. 

  الاستجابة: يستقبؿArduino Nano المحرؼ s  ويقوـ بتنفيذ خوارزمية التوقؼ، مما يضمف أف الروبوت
 .يتوقؼ عف الحركة بشكؿ آمف وسمس

 كؿ خوارزمية خاصة بحركة معينة تعمؿ عمى تحريؾ محركات السيرفو في زوايا محددة. عمى سبيؿ المثاؿ: 
  لمتحرؾ للؤماـ: قد تتضمف الخوارزمية تحريؾ كؿ الأرجؿ بطريقة متناسقة بحيث تتقدـ الأرجؿ الأمامية

 .وتسحب الأرجؿ الخمفية

 دفع الأرجؿ الخمفية الروبوت بينما تسحب الأرجؿ الأمامية. لمتحرؾ لمخمؼ: يتـ عكس عممية التحرؾ للؤماـ بحيث ت 
 لمتحرؾ لميميف أو لميسار: يتـ تحريؾ الأرجؿ الجانبية بالتناوب لتوجيو الروبوت إلى الاتجاه المطموب 

يعرض الروبوت العنكبوت بعد التنفيذ والتجريب، وتـ التأكد مف تنفيذ الروبوت لكؿ الأوامر التي تـ برمجتيا  7الشكؿ 
 بشكؿ صحيح ودقيؽ.
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 : الروبوت العنكبوت بعد التنفيذ والتجريب.9الشكل 

 
تـ اختبار الروبوت في بيئة تعميمية تجريبية، حيث لوحظ أف الطلبب تمكنوا مف فيـ آلية التحكـ بالمحركات عبر 

% مع تحسيف في وقت الاستجابة 52البموتوث بسيولة. مقارنةً بنماذج تقميدية، كانت التكمفة الاقتصادية أقؿ بنسبة 
الروبوت في البيئات التعميمية عمى نطاؽ أوسع، مع تحقيؽ توازف  %. تشير ىذه النتائج إلى إمكانية استخداـ03بنسبة 

 .بيف التكمفة والكفاءة
يمثؿ ىذا البحث خطوة أولى نحو تطوير روبوتات تعميمية منخفضة التكمفة وسيمة الاستخداـ. أظيرت التجارب العممية 

 جات والتوصياتالاستنتافعالية النظاـ في تقديـ تجربة تعميمية غنية لمطلبب والمبتدئيف. 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 :الاستنتاجات

 التكمفة الاقتصادية لمثؿ ىذا العمؿ تعتبر مقبولة جداً مقارنة باليدؼ التي تحققو. -

 الجودة وقميمة الثمف والتي تحقؽ نتائج جيدة جدا في مجاؿ المتحكمات. عاليةإف دارات الأردوينو تعتبر  -

 :التوصيات
مف الدارات والبرمجيات لتحقيؽ مثؿ ىذه الأىداؼ بسبب توفرىا ورخص ثمنا وتحقيقيا استخداـ مثؿ ىذا النوع  -

 .لمكثير مف المتطمبات الصناعية

 المستقبمية للأعمالالتوصيات 
 .بحيث يكوف الروبوت قادر عمى تنفيذ مياـ صناعية تساعد في توفير الوقت والجيد والتكمفةتوسيع المشروع  -

 ب العقبات ومنع الاصطداـ بيا.إضافة مستشعرات جديدة لتجن -

لتوسيع نطاؽ التطبيؽ، نقترح إضافة مستشعرات متقدمة مثؿ مستشعرات تحديد المسار وتجنب العقبات، مما  -
يجعؿ الروبوت قابلًب للبستخداـ في المياـ الصناعية. بالإضافة إلى ذلؾ، يمكف دمج تقنيات الذكاء الاصطناعي لتحميؿ 

 .الروبوت وتحسيف أدائوالبيانات المرسمة مف 
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تحسيف تطبيؽ الموبايؿ ليشمؿ ميزات إضافية مثؿ التحكـ بالسرعة، تخصيص حركات معينة، وعرض  -
 حالة البطارية.معمومات حالة الروبوت مثؿ 

ترقية محركات السيرفو مف خلبؿ استخداـ محركات ذات عزـ دوراف أعمى وسرعة أكبر لتحسيف أداء الروبوت  -
الوعرة أو أثناء الحمؿ، وىذا يزيد مف قدرة الروبوت عمى التحرؾ بسرعة والاستقرار في ظروؼ  خاصة في التضاريس

 عمؿ مختمفة.

بالإضافة إلى ذلؾ، يُمكف تحسيف النظاـ ليشمؿ تطبيقات صناعية خفيفة أو بيئات تعميمية متقدمة. نوصي بمزيد مف 
ضافة ميزات مثؿ التعرؼ ع  .مى العقبات والاستقلبلية الذاتيةالأبحاث لتوسيع نطاؽ التطبيقات وا 
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