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 الملخص 

من الاتجاهات الحديثة والمتنامية في مجالات الهندسةة الكهربائيةة وهندسةة الحاسةوي، ييةف يهةدط ير بيةوير نيةةة سةكنية  كثةر  ايةة  الذكي البيتيعُد مفهوم 
 Arduino Unoو مانًا وكفاءة في استهلاك الياقة عبر  نظمة تحكم و تمتة متقدمة. وفي هذه الو قة، تم بصميم وبيوير نظام نيت ذكي باستخدام منصة 

، (PIR) با هةةا ويةةدة تحكةةم مقيقةةة منخففةةة التكلفةةة وسةةهلة البرمجةةة والتوسةةى. يعتمةةد النظةةام علةةف الةةدمس نةةلح الحساسةةات المختلفةةة مثةة  يسةةا  الحركةةةباعت
مى جهاز تحكةم عةن نعةد، وذلةو لتةوظو منظومةة  (IR) ، ويسا  الأشعة تحت الحمراء(LDR) ، ويسا  الإضاءة(MQ-2) ويسا  الدخان والغاز

تمت نرمجة النظام للتحكم في بشغي  الأجهةةة المنةليةة المختلفةة مثة  الإضةاءة والأجهةةة الكهربائيةة وظة   ليةات  .مى نلح الأمان وكفاءة الياقة والرايةمتكاملة تج
لجميةةةى الحساسةةةات،  ظانةالاسةةةت سةةةرعةزمنيةةةة واسةةةتظابات لحظيةةةة للتغةةةوات في البيةةةةة ابييةةةة. كمةةةا تم اختبةةةا ه في نيةةةةة تجريبيةةةة   هةةةرت نتةةةائس ظع الةةةة مةةةن ييةةةف 

% مقا نة بالاستهلاك التقليدي، مى بوظو مستوى  مان عالٍ للمستخدملح. بشو النتائس ير  ن الاعتمام علةف 20وانخفاض استهلاك الياقة ننسبة تجاوزت 
Arduino Uno  يُكن بيويره مستقبلاا ليتكامة  مةى ، والابصةال عةبر  (IoT) الأشةياء ينترنةتبقنيةات في بيبيقات المنازل الذكية يُُث  يلاا عملياا وظعالاا

 .الهوابف الذكية، مما يفتح  ظاقاا واسعة لتيبيقات  وسى و كثر بقدماا في البيوت الذكية
 .، ينترنت الأشياء البيت الذكي،   موينو  ونو، الأمان، كفاءة الياقة، الأتمتة :الكلمات المفتاحية

 
Abstract  

The concept of the smart home has emerged as a growing trend in electrical and computer engineering, aiming to create living 

environments that are safer, more comfortable, and more energy-efficient through advanced control and automation systems. In 

this paper, a smart home system was designed and developed using the Arduino Uno platform, an affordable and versatile 

microcontroller well-suited for prototyping and expansion. The proposed system integrates multiple sensors, including the motion 

sensor (PIR), smoke and gas sensor (MQ-2), light-dependent resistor sensor (LDR), and infrared (IR) sensor with a remote 

control, to establish a comprehensive framework that addresses security, energy efficiency, and user convenience. 
The system was programmed to control household devices such as lighting and appliances, based on both scheduled operations and 

real-time responses to environmental changes. Experimental testing demonstrated promising outcomes, with fast sensor 

response times, a reduction in daily energy consumption exceeding 20% compared to conventional usage, and an enhanced level 

of safety and comfort for users. The findings suggest that employing Arduino Uno in smart home applications represents a 

practical and efficient solution that can be further expanded to incorporate Internet of Things (IoT) technologies and smartphone 

connectivity. Such integration will enhance the scalability and functionality of the system, paving the way for more advanced and 

sustainable smart home implementations. 
Keywords: Smart Home, Arduino Uno, Security, Energy Efficiency, Automation, Internet of Things. 

 

 المقدمة 
، الأمر الذي  مى ير نروز مفهوم "البيت الذكي"  مستمر   تمث  في  هو  انتكا ات جديدة نشك ي  متسا عابيو ا  بقنيات التحكم والأتمتة يشهد مجال 

ساسية مث   كأيد التيبيقات المهمة في مجالات الهندسة الكهربائية وهندسة الحاسوي. ويقُصد بالبيت الذكي المنةل الذي يتم ظيه التحكم بالو ائف الأ
دط ير تحسلح مستوى الراية، بعةية الأمان، وتحقي  كفاءة عالية في  الإضاءة والأجهةة الكهربائية و نظمة الأمان من خلال  نظمة يلكترونية متقدمة ته
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في خفض   استهلاك الياقة. وقد  شا  نعض البايثلح ير  ن المنازل الذكية تمث  مستقب  البنية التحتية السكنية لما بقدمه من يلول عملية وظعالة 
 .[1]ي  استدامة الياقة  الاستهلاك وتحق 

من  نرز ويدات التحكم الدقيقة المستخدمة في مث  هذه المشا يى، وذلو نظراا لانخفاض بكلفتها وسهولة نرمجتها   Arduino Unoبعُد منصة 
الياقة،  وبواظقها مى مختلف الحساسات والمكونًت الإلكترونية. وقد  ثبتت م اسات عدة يمكانية بو يفها في  نظمة شاملة بدمس نلح الأمان، كفاءة 

 .[2]الكهربائي  تحكم بالأجهةة المنةلية من خلال جداول زمنية  و استظانة مباشرة للحم والأتمتة، ييف بتيح ال
، مما يفتح  (IoT) كما يتيح مفهوم البيت الذكي ظرصاا واسعة للتحكم عن نعُد عبر بقنيات الابصال الحديثة مث  الهوابف الذكية وينترنت الأشياء 

المستقب . وقد نينت نعض الأبحاث  ن ممس هذه التقنيات مى  نظمة الأمان والتحكم يساهم نشك  ظعال في  المجال لتيوير  نظمة  كثر بكاملاا في 
 . [3] عةية  اية المستخدملحبقلي  المخاطر وب

سية  ، مى التركية علف ممس ثلاثة محاو   ئيArduino Uno نناءا علف ما سب ، تهدط هذه الو قة ير بصميم وبيوير نظام نيت ذكي باستخدام 
 .، وذلو من خلال م اسة بيبيقية بوضح الجوانب النظرية والعملية للنظام المقترح الأمان، كفاءة استهلاك الياقة، والأتمتة  :هي
 (Research Problem) إشكالية البحث   

مى ايتياجات   علف الرغم من التيو  الكبو في بقنيات المنازل الذكية، يلا  ن معظم الحلول المتوظرة تجا ياا بتمية با بفاع بكلفتها وصعونة بكاملها 
شام  نلح  المستخدملح في البيةات ابلية. كما  ن العديد من الأنظمة بركة علف جانب وايد ظقط مث  الأمان  و التحكم بالأجهةة، مون ممس 

دات تحكم  الأمان، كفاءة استهلاك الياقة، والأتمتة. لذلو، ببرز الحاجة ير بيوير نظام منةل ذكي منخفض التكلفة ومرن، يُكن بنفيذه باستخدام وي
 .خدام، بحيف يجمى نلح هذه الجوانب الثلاثة ويحق  بوازنًا عملياا نلح الكفاءة والموثوقية وسهولة الاست Arduino Unoمقيقة مث  

 (Research Objectives) أهداف الدراسة   
 .Arduino Uno نظام نيت ذكي منخفض التكلفة باستخدام  تصميم وتطوير. 1
 .مث  كشف الحركة والدخان( مى التحكم الذكي في الأجهةة المنةلية) دمج أنظمة الأمان .2
 .من خلال يما ة الأحمال الكهربائية وجدولة عم  الأجهةة تحسين كفاءة استهلاك الطاقة . 3
 .من ييف سرعة الاستظانة، مقة التشغي ، والموثوقية   تقييم أداء النظام عمليا  . 4
 .لدمس النظام مى بقنيات ينترنت الأشياء والتحكم عبر الهوابف الذكية قتراح إمكانية التوسع ا. 5

 (Literature Review) الدراسات السابقة
  شهدت السنوات الأخوة العديد من الأبحاث التي بناولت موضوع المنازل الذكية باستخدام بقنيات التحكم الدقيقة. ظقد عرضت نعض الد اسات

كما  خفض استهلاك الياقة ننسبة ملحو ة.  للتحكم في الإضاءة والأجهةة الكهربائية، و ثبتت ظعاليتها في   Arduino ويدات نظمة بعتمد علف  
 للكشف المبكر عن المخاطر وبعةية حماية المنةل  يساسات الحركة والغاز   بحاث  خرى  نظمة  مان متكاملة بعتمد علف طو ت  

نلح  و غم ذلو، ما زالت معظم الد اسات السانقة بركة علف جانب وايد ظقط مث  الأمان  و كفاءة الياقة، نينما بفتقر ير يلول متكاملة تجمى 
ومن هنا بنبى  همية هذا البحف في سد هذه الفظوة من خلال بيوير    ضمن نظام وايد منخفض التكلفة وسه  التيبي    تمتةالأمان، الكفاءة، والأ 
 .Arduino Unoنظام شام  باستخدام 

 (Methodology) المنهجية  
. تم استخدام  Arduino Unoاعتمدت الد اسة علف منهس بيبيقي يقوم علف بصميم وبنفيذ نظام نيت ذكي باستخدام ويدة التحكم الدقيقة 

 مجموعة من الحساسات والأجهةة المساعدة، شملت: 
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 .للكشف عن وجوم الأشخاص  (PIR) يسا  الحركة-1
 والتسريبات. ( للكشف المبكر عن الحرائ   MQ-2)  الغازيسا  -2
 .للتحكم الذكي في بشغي  ويطفاء الإضاءة (LDR) يسا  الإضاءة -3
 .للتحكم في بشغي  الأجهةة المنةلية  (Relays) مريلات-4
 (IR)   الأشعة تحت الحمراءيسا  -5

 Arduino نيةة التيوير عبر  C++باستخدام لغة   Arduino تم  نط هذه المكونًت عبر موائر يلكترونية مصممة خصيصاا، ونرمجة المتحكم
IDE.  كما تم وضى سينا يوهات بشغي  مختلفة لاختبا  ظعالية النظام، مث  بشغي  الإضاءة بلقائياا عند انخفاض شدة الإضاءة،  و بفعي  الإنذا  

 .عند الكشف عن مخان
 

 البرمجيات المستخدمة في هذا النظام 

 Software)مكتبات جاهةة لتسهي  الابصال مى المكونًت مث     ،( (Arduino IDE البرمجيات المستخدمة بشم  نيةات بيوير ونرمجة
Serial)،  و موات محاكاة لاختبا  النظام بكام  هذه البرمجيات يفمن بيوير نظام ظعال ومستقر يُكن الاعتمام عليه 

. Arduino IDE -1 

و يفا تحمي     .(++C/C )وكتانة الاكوام نلغة المبنية علف  Arduino بيوير متكاملة بُستخدم لبرمجة ويدات  ونيةة واجهة سهلة الاستخدام  
 للتحكم في بشغي  الأجهةة.  Arduino Uno البرنًمس ير لوية

   Software Serial مكتبة -2

 من الابصال بالحسساسات  Arduino بُستخدم لإنشاء منفذ بسلسلي اظتراضي. و تمكن  Arduino IDE مكتبة نرمجية مدمجة في

 (Circuit design and simulation programs) برامج تصميم ومحاكاة الدوائر الكهربائية -3

و نيها  بستخدم هذه البرامس لتصميم ومحاكاة الدوائر الكهربائية والإلكترونية ييف بقدم واجهة  سومية تمكن المستخدم من سحب واسقاط المكونًت 
 لتصميم مائرة النظام                              Cirkit Designer التيبي  العملي وبقلي  الاخياء اثناء التصميم  ولقد استخدم  نسهوله قب  

  
 أنظمة الاستشعار في المنازل الذكية 

وا سالها ار ويدة بعُد  نظمة الاستشعا  من الركائة الأساسية في نناء المنازل الذكية، يذ بعتمد هذه الأنظمة علف جمى المعلومات من البيةة ابيية 
ن الاعتمام علف الحساسات  لاتخاذ القرا ات المناسبة نشك  بلقائي. ويؤكد العديد من البايثلح    برمجة هذه المعلوماتنمعالجة مركةية التي ندو ها بقوم 

. ومن النايية التقنية، ظإن ممس الحساسات مى المتحكمات الدقيقة مث   [4]نة وموظرة للياقة يُث  الخيوة الأور نحو تحقي  نيةة منةلية  م
Arduino Uno من  اية   ءة التشغي  ويةيد يتيح ينشاء منظومات متكاملة قام ة علف الاستظانة الفو ية للمتغوات ابيية، وهو ما يعةز من كفا

 . [5]المستخدم 
الحركة،  وبنبى  همية هذه الحساسات من كونها تمث  الواجهة نلح الواقى الفيةيائي والأنظمة الرقمية، ييف بتيح للنظام التعرط علف متغوات مث  

كما  ن التقدم    .[6]ءة استهلاك الياقة وى الأمان وكفاالإضاءة، الغازات والدخان، ومن ثم تحوي  هذه البيانًت ير قرا ات عملية بسهم في  ظى مست 
 .[7] ا عملياا وظعالا في بصنيى الحساسات ساهم في بقلي  بكلفتها وزيامة مقتها، مما جع  استخدامها في المشا يى الأكاميُية والتيبيقية خيا ا 

 تعريف الحساسات وأهميتها  
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كهربائية يُكن  ة، الحركة  و الغازات ير يشا ة  و يفتها تحوي  المتغوات الفيةيائية مث  الفوء، الحرا  عناصر يلكترونية  (Sensors) بعُد الحساسات 
قرا ات  لية مث    معالجتها نواسية المتحكم الدقي . بكمن  هميتها في  نها بسمح بجمى نيانًت لحظية من البيةة ابيية، وبالتالي تمكلح النظام من اتخاذ 

 .انخفاض مستوى الفوء  و يطلاق ينذا  عند وجوم مخان  بشغي  الإضاءة عند 
 تصنيف الحساسات 

 :يُكن بصنيف الحساسات المستخدمة في المنازل الذكية وظ  عدة معايو، من  همها
 حسب طبيعة المتغير المقاس:  

 .يساسات ظيةيائية )مث  يساسات الحركة والفوء(
 .والدخان( يساسات كيميائية )مث  يساسات الغاز 

 حسب طريقة العمل: 
 .بعيي خرجاا ثنائياا )بشغي /ييقاط( (Digital Sensors) يساسات  قمية
 .بعيي خرجاا متغواا يسب شدة المتغو (Analog Sensors) يساسات بنا رية 

 حسب الغرض من الاستخدام: 
 .يساسات للأمان )كاشفات مخان، يركة( 
 .اءة(يساسات للراية وكفاءة الياقة )مث  الإض

 
 الخصائص العامة للحساسات

 :بتمية الحساسات المستخدمة في المنازل الذكية نعدة خصائص تجعلها ملائمة للاستخدام العملي، ومن  همها
 الحساسية العالية لاستشعا  المتغوات ندقة. 

 سرعة الاستظانة بما يسمح للنظام بالتصرط في الوقت المناسب. 
 يتناسب مى  نظمة التحكم الصغوة. استهلاك منخفض للياقة بما 

 التكلفة المنخففة والتواظر التظا ي مما يسه  عملية التيوير والتظريب. 
 الاعتمامية والاستمرا ية في العم  ضمن نيةات مختلفة. 

 
 الحساسات المستخدمة في البحث 

 (PIR Sensorحساس الحركة )

الحمراء المنبعثة من  جسامهم. يتمية نسهولة التركيب وانخفاض استهلاك الياقة،   يسُتخدم لاكتشاط وجوم الأشخاص عن طري  قيا  الأشعة تحت
 ويسُتخدم عامةا في  نظمة الأمان وبشغي  الإضاءة التلقائي. 

 ( MQ-2 Sen) الغاز  حساس 

ا معيناا، يول د الحسا  يشا ة بُستخدم لتفعي   جهةة الإنذا .   ةالقانل  ات يعتمد علف استشعا  الغاز   للاشتعال. عند تجاوز بركية الغاز يدا
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 (LDR Sensorحساس الضوء ) 

 للفوء  يعم  وظ  مبد  بغو المقاومة الكهربائية ببعاا لشدة الإضاءة. يستخدم للتحكم في بشغي  ويطفاء الإضاءة المنةلية نشك  بلقائي استظانةا 
 يعي. اليب 

 ( IR Remote( مع جهاز التحكم عن بعد ) IR Sensorحساس الأشعة تحت الحمراء )

من جهاز  يسُتخدم هذا الحسا  مى  يُوت كنترول يعم  بالأشعة تحت الحمراء للتحكم في الأجهةة المنةلية عن نعُد. يقوم الحسا  باستقبال الإشا ة  
 .Arduino Unoالتحكم وتحويلها ير  وامر يفهمها المتحكم 

 
 (System Design and Architecture) تصميم النظام

 

( مث  الحساسات والمتحكمات الدقيقة،  Hardwareيُث  بصميم النظام الركيةة الأساسية لمشروع البيت الذكي، يذ يجمى نلح العناصر المامية )
وذكي. وقد تم ببني ننية معما ية بعتمد علف ثلاث طبقات مترانية بعم   ( التي بتيح بنفيذ العمليات نشك  متكام   Softwareوالعناصر البرمجية )

 نتناغم لتأمية و ائف النظام: 

 

 (: Sensing Layerطبقة الاستشعار )  -1

 

الغازات  ، يسا  الكشف بسري ( LDR(، يسا  شدة الإضاءة )PIRبفم مجموعة من الحساسات المتخصصة مث  يسا  الحركة )
(MQ-2  ،)( بالإضاظة ير مستقب  الأشعة تحت الحمراءIR Receiver .). هي نقية الابصال الأولية نلح العالم الخا جي  هذه اليبقة

 . [8]كهربائية يُكن للمتحكم تحليلها   يشا اتوالحساسات ييف بقوم نتحوي  الياقة الفيةيائية ار  

 

 (: Processing Layerطبقة المعالجة )  -2

 

، التي بستقب  يشا ات الحساسات وتحللها وظ  الخوا زميات المدمجة في الكوم البرمجي. وبقوم  Arduino Unoبتظسد في ويدة التحكم الدقيقة  
ساسات  ( مث  بشغي /يطفاء الإضاءة  و بفعي  الإنذا ات، نناءا علف مدخلات الح Logic Decisionsهذه اليبقة نتحديد القرا ات المنيقية ) 

 . [9] ة المسبقةوالبرمج 

 (: Actuation Layerطبقة التنفيذ ) -3

 

ه الأجهةة بشم  الأجهةة والأحمال الكهربائية المرببية بالنظام مث  ويدات الإضاءة،  جهةة الإنذا ، المراوح،  و  ي  حمال  خرى. يتم التحكم بهذ
 ، يما بلقائياا نناءا علف الحساسات  و يدوياا عبر الريُوت. Arduinoنشك  مباشر نواسية خرج المتحكم 

 

، تم بقسيم النظام ير   نى موائر  ئيسية، بحيف يُث  ك  منها ويدة و يفية متكاملة بفم الحسا ، الدائرة ولفمان وضوح ومرونة التصميم 
 الأموات المستخدمة كترونية، و الإل

 

 (Light Sensor Circuitدائرة حساس الضوء )  
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بشغي  الانً ة    بستخدم هذه الدائرة غالبا في بشغي  واطفاء الانً ة الخا جية للمنازل وانً ة الشوا ع، والغرض منها هو بوظو الياقة والراية ييف يتم
 عند يلول الظلام وبنيفئ بلقائياا في الصباح.  

 الأدوات المستخدمة  
 •Arduino Uno 
 •Breadboardيفم نداخلة نقاط بوصي  معدنية علف شك  صفوط واعمدة، بستخدم في تجميى  : هو لوح نلاستيكي مسيح الشك  

 الدا ات الالكترونية. 
 V220• مصدر جهد          • اسلاك توصيل          V220• مصباح           relayمرحل • 

 . (LDR)) (Light Dependent Resistor)• مقاومة ضوئية  
 :آلية العمل
لقيا  شدة الإضاءة ابيية. عند انخفاض مستوى الإضاءة عن   LDR (Light Dependent Resistor) الدائرة علف يسا  بعتمد هذه 

 .العتبة ابدمة نرمجياا، يرس  الحسا  يشا ة ير المتحكم، الذي يقوم ندو ه نتشغي  ويدات الإضاءة المنةلية بلقائياا 
 

 :الفائدة العملية 
 .استهلاك الياقة عبر بشغي  الإضاءة ظقط عند الحاجة، مما يعةز كفاءة الياقة في المنةل الذكي  بسهم هذه الآلية في برشيد

 

 
 . حساس الضوء دائرةل  ( يبين المخطط الكهربائي1الشكل )                                                 

 
 (IR Remote Sensor Circuit) دائرة حساس الأشعة تحت الحمراء مع الريموت

من الدوائر الإلكترونية الشائعة في  نظمة التحكم عن نعُد، ييف بتيح يمكانية ي سال واستقبال الأوامر لاسلكياا باستخدام الأشعة  بعد هذه الدائرة  
 الإشا ات المرسلة من جهاز تحكملالتقاط  (IR Receiver) تحت الحمراء. بعتمد هذه الدائرة علف ويدة استقبال للأشعة تحت الحمراء

(Remote Control)  ثم تحويلها ير يشا ات  قمية يُكن قراءتها ومعالجتها نواسية المتحكم الدقي . يُُكن من خلال هذه التقنية بنفيذ  وامر ،
 .لأتمتة البسييةمتعدمة مث  بشغي   و ييقاط الأجهةة الكهربائية، مما يجعلها مناسبة لتيبيقات المنازل الذكية و نظمة ا
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 الأدوات المستخدمة 
• Arduino Uno: يسُتخدم كويدة تحكم  ئيسية لاستقبال البيانًت المرسلة من جهاز الريُوت وتحليلها وبنفيذ الاستظابات المناسبة. 
• Breadboard: لدائرة  لوح نلاستيكي يحتوي علف صفوط و عمدة من نقاط التوصي  المعدنية، ويسُتخدم لتركيب وتجريب مكونًت ا

 .مون الحاجة ير لحام مائم
ويدة بستقب  الأشعة تحت الحمراء القاممة من جهاز الريُوت وتحو لها ير يشا ات   :(IR Receiver) مستقبل الأشعة تحت الحمراء •

 .كهربائية  قمية 
ير المستقب    يسُتخدم لإ سال يشا ات الأشعة تحت الحمراء :(IR Remote Control) جهاز تحكم بالأشعة تحت الحمراء  •

 .للتحكم في النظام 
 .بُستخدم لتنظيم التيا  الكهربائي وحماية المكونًت الحساسة من التلف :(Resistor) مقاومة •
 .يسُتخدم كمؤشر نصري يوضح بنفيذ الأوامر المستلمة من الريُوت  :LED مصباح  •
 .الكهربائية اللازمةبُستخدم لرنط المكونًت المختلفة وبوظو المسا ات  :أسلاك توصيل  •

 
 :آلية العمل

عند الفغط   .(Remote Control) لاستقبال الأوامر من جهاز تحكم عن نعُد IR Receiver بستخدم هذه الدائرة يسا 
، الذي يقوم نترجمتها ير  مر محدم مث  بشغي   و ييقاط  Arduino علف ز  معلح في الريُوت، يتم ي سال يشا ة مشفرة ير المتحكم 

 .ز كهربائي جها
 

 :الفائدة العملية 
ما يعةز من  اية المستخدم وسهولة  ضمن نياق الإ سال، المنةليه بوظر هذه الدائرة للمستخدم يمكانية التحكم اليدوي المرن بالأجهةة 

 .الاستخدام 
 

 
 ي للدائرة لمخطط الكهربائيبين ا(  2الشكل )  
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 (Gas Sensor Circuit ) دائرة حساس الغاز

يةات الصناعية  بعُد مائرة يسا  الغاز من الدوائر الإلكترونية المهمة في  نظمة الكشف والإنذا  عن بسري الغازات القانلة للاشتعال  و السامة في الب 
ف يُحدث الغاز بغواا في المقاومة الداخلية  والمنةلية. بعتمد هذه الدائرة علف يسا  كيميائي يكتشف وجوم براكية معينة من الغازات في الهواء، يي 

 (Microcontroller) للحسا ، مما يؤمي ير بوليد يشا ة كهربائية بتناسب مى بركية الغاز المكتشف. برُس  هذه الإشا ة ير المتحكم الدقي 
 .لخيرلمعالجتها واتخاذ الإجراء المناسب مث  بشغي  صفا ة ينذا   و يضاءة مؤشر ضوئي للتحذير من ا

 الأدوات المستخدمة 
• Arduino Uno  يسُتخدم كويدة تحكم  ئيسية لقراءة يشا ات يسا  الغاز ومعالجتها وبنفيذ الاستظانة المناسبة. 
• Breadboard:   لوح نلاستيكي يحتوي علف صفوط و عمدة من نقاط التوصي  المعدنية، يسُتخدم لتركيب مكونًت الدائرة وتجريبها

 لحام مائم. مون الحاجة ير 
يسا  كيميائي يكتشف وجوم الغازات القانلة للاشتعال  و الدخان ويُحو ل التغو   :(MQ-2) مثل – Gas Sensor حساس غاز •

 .في بركية الغاز ير يشا ة كهربائية 
 .بُستخدم كمؤشر صوتي يصد  بنبيهاا عند اكتشاط بركية مربفى من الغاز  :(Buzzer) صفارة إنذار •
 .يسُتخدم كمؤشر نصري يفيء عند استشعا  الغاز  :LED مصباح  •
 .بُستخدم لتنظيم التيا  الكهربائي وحماية المكونًت من التلف :(Resistor) مقاومة •
 .بُستخدم لرنط المكونًت المختلفة وبوظو المسا ات الكهربائية اللازمة :أسلاك توصيل  •

 :آلية العمل
عند وصول التركية ير مستوى خيو، يرس   ، غاز الميثان   للاشتعال مث ي الغاز القان   للكشف عن بسر  MQ-2 بعتمد هذه الدائرة علف يسا  

 .الذي يتخذ يجراءا ظو ياا نتشغي  جر  ينذا   و مروية تهوية  Arduino الحسا  يشا ة ير 
 :الفائدة العملية 

 .المبكرة للأخيا  ابتملةبعةز هذه الدائرة من مستوى الأمان والسلامة المنةلية عبر الاستظانة 
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 حساس الغاز  ( يبين المخطط الكهربائي لدائرة3الشكل )  

 
 (Motion Sensor Circuit) حساس الحركةدائرة 

كهرويرا ي  بعُد مائرة يسا  الحركة نظاماا يلكترونياا متكاملاا يهدط ير الكشف عن وجوم يركة في مجال معلح. بتكو ن هذه الدائرة عامةا من يسا   
المنبعثة من الأجسام ابيية، بالإضاظة ير مكونًت يلكترونية مساعدة مث  المقاومات، والمكثفات، وويدة بفخيم  ت يعم  علف استشعا  التغوا

ومعالجتها ماخ  الدائرة. برُس  هذه  ير يشا ة كهربائية يتم بفخيمها يقوم نتحويلها   للإشا ة الناتجة. عند يدوث يركة ضمن نياق بغيية الحسا ، 
الذي يقوم نقراءة الإشا ة وبنفيذ الاستظانة المناسبة وظقاا لتصميم النظام، مث    (Microcontroller) الإشا ة نعد ذلو ير المتحكم الدقي 
 .بشغي  الإنً ة  و يصدا  بنبيه صوتي

 الأدوات المستخدمة 
• Arduino Uno ئيسية لقراءة الإشا ات القاممة من الحسا  وبنفيذ الاستظابات المناسبةيسُتخدم كويدة تحكم . 
• Breadboard:   لوح نلاستيكي مسيح يحتوي علف صفوط و عمدة من نقاط التوصي  المعدنية، ويسُتخدم لتظميى مكونًت الدائرة

 .الإلكترونية وتجريبها مون الحاجة ير لحام مائم
 الأجسام، ويُحو ِّلها ير يشا ة كهربائية. ر الحركة الناتجة عن رويرا ي يستشع: يسا  كه(PIR Sensorحساس حركة ) •
عنصر يلكتروميكانيكي يسُتخدم للتحكم في بشغي  الأحمال الكهربائية ذات الجهد العالي من خلال يشا ة منخففة   :(Relay) مرحل •

 .الجهد صام ة من المتحكم 
 .يسُتخدم كمخرج نصري يوضح استظانة النظام عند اكتشاط الحركة  :(V220 Lamp) فولت  220مصباح بجهد  •
 .بُستخدم لرنط مكونًت الدائرة المختلفة وبوظو المسا ات الكهربائية اللازمة لتدظ  التيا  :أسلاك توصيل  •
 .  يسُتخدم لتغذية الأحمال الكهربائية مث  المصباح عبر المري :(V220 Power Supply) فولت 220مصدر جهد بجهد  •

 آلية العمل: 
الأجسام المتحركة )مثل الأشخاص(. عند الكشف عن وجود حركة، يرسل  شاف لاكت  PIR (Passive Infrared Sensor) تعتمد هذه الدائرة على حساس 

 الذي يمكنه تنفيذ إجراءات مثل تشغيل الإضاءة أو تفعيل نظام إنذار أمني.  Arduino الحساس إشارة إلى 
 

 الفائدة العملية: 
 . [10]  ءة لتقليل الهدر الطاقي م هذه الآلية في تعزيز الأمان عبر مراقبة الحركة داخل أو خارج المنزل، بالإضافة إلى دعم التشغيل التلقائي للإضاتسه
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 حساس الحركة  يبين المخطط الكهربائي لدائرة  : ( 4الشكل )                                           

 

 :أدناه  الدوائر الأربع الأساسية في النظام، يمكن تلخيص دور الحساسات ووظائفها العملية في الجدولوبعد استعراض  
 (Quantitative Analysis) التحليل الكمي   (: يبين ملخص الحساسات والمدخلات والمخرجات والفوائد العلمية1الجدول ) 

 نوع الحساس 
  المعلومة التي يكتشفها

 )المدخل( 
  الاستجابة التي ينفذها

 الفائدة العلمية  )المخرج( 

بشغي /يطفاء الإضاءة   شدة الإضاءة ابيية  (LDR) يسا  الفوء 
 بلقائياا 

: بقلي   توفير الطاقة 
استخدام الإضاءة غو  

 الفرو ية 
يسا  الأشعة تحت  

 الحمراء
يشا ات جهاز التحكم  

 عن نعُد
بشغي /ييقاط الأجهةة  

 يدوياا 
يتاية تحكم مرن  :  الراحة 

 وسه  للمستخدم 

 يسا  الدخان والغاز 
(MQ-2) 

بركية الغازات  و وجوم  
 مخان 

بفعي  جر  ينذا   و  
 بشغي  مروية تهوية 

: الكشف المبكر  الأمان
عن الحرائ   و بسري  

 الغازات 

 (PIR) يسا  الحركة
يركة الأشخاص )الأشعة  

 تحت الحمراء( 
بشغي  الإضاءة  و بفعي   

 ينذا   مني 

:  الطاقة  وتوفير  الأمان
بعةية الحماية وبقلي  هد   

 الياقة 
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قد تم التركية  يعُتبر التحلي  الكمي خيوة محو ية في هذه الد اسة، يذ يهدط ير بقديم صو ة مقيقة عن  ماء النظام الذكي مقا نة بالنظام التقليدي. و 
. ويساعد هذا التحلي  في بقييم مدى تحقي  النظام لأهداط  تظانة الحساساتاس وزمن  مستويات استهلاك الياقة اليوميةعلف محو ين  ساسيلح هما: 

 البحف المتعلقة بالأمان وكفاءة الياقة والأتمتة. 
 ن   (2) الجدولتم بقييم زمن استظانة الحساسات الأساسية المدمجة في النظام، ومقا نتها مى الةمن المثالي الموصف نه في الأنظمة المماثلة. يوضح  أولا: 

 يسا  الدخان/الغاز ثانية(، وهو ما يثبت مقته العالية.  ما    1.0≥ثانية( مقا نة بالةمن المثالي البالغ )  0.8استظاي خلال ) (PIR) يسا  الحركة 
(MQ-2) ( وهو زمن  سرع من المعيا  المرجعي، مما يعةز مو  النظام في جانب   0.5ظقد استظاي في ،)بالنسبة لحسا    .الأمان المنزليثانية

لريُوت في  مى ا (IR) ثانية( ضمن الحدوم المقبولة، نينما استظاي يسا  الأشعة تحت الحمراء  0.7، ظقد يق  زمناا قد ه )(LDR) الإضاءة
 .ثانية(، وهو زمن قريب جداا من القيمة المثالية  0.9)

تمت مقا نة استهلاك الياقة في النظام التقليدي مى الاستهلاك نعد بيبي  النظام الذكي، وذلو من خلال متانعة بشغي  الإضاءة والأجهةة   ثانيآ: 
ك.و. /يوم(،  ي ننسبة   3.8ك.و. /يوم( ير ) 5.0استهلاك الإضاءة من )، ظقد انخفض (3الجدول )الكهربائية علف مدا  اليوم. كما يوضح 

ك.و. /يوم(، ننسبة بوظو وصلت ير   5.2ك.و. /يوم( ير ) 6.5%(.  ما الأجهةة الكهربائية ظقد براجى استهلاكها من )24بوظو نلغت )
ك.و. /يوم(، وهو ما يُث  نسبة   8.9ك.و. /يوم( ير ) 11.5%(. ونشك  عام، ساهم النظام الذكي في بقلي  الاستهلاك الكلي من )20)

                                                                                                                 وتحقي   يد الأهداط الرئيسة للبحف.   ظى كفاءة الياقة %(. هذه النتائس بعكس نوضوح ظعالية النظام في 23بوظو يجمالية قد ها )
سرعة الاستظانة  و  كفاءة استهلاك الياقة، يتفح  ن النظام الذكي نجح في تحقي  بوازن نلح   (2)( و1الجدوللح )من خلال مقا نة النتائس الوا مة في  

 .، وهو ما يؤكد قد ة النظام علف بوظو نيةة منةلية  كثر ذكاءا و مانًا للحساسات
 الحساسات مقارنة بالمعايير المثالية زمن استجابة  

 

 (: يبين زمن استجابة الحساسات الأساسية المدمجة في النظام2الجدول ) 
 بقييم الأماء  الةمن المثالي )ثانية(  زمن الاستظانة الفعلي )ثانية(  نوع الحسا  
 ممتاز  PIR 0.8 ≤ 1.0يسا  الحركة  

يسا  الإضاءة   
LDR 0.7 <1.0  جيد جد 

 جيد جد  1.0> 0.9  يُوت + IRيسا  
 ممتاز  1.0> 0.5 يسا  الغاز 
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 مقارنة زمن استجابة الحساسات مع المعايير المثالية(:  5) الشكل رقم  

 
 مقارنة استهلاك الطاقة قبل وبعد تطبيق النظام الذكي   
 

 (: يبين مقارنة استهلاك الطاقة في النظام التقليدي مع الاستهلاك بعد تطبيق النظام الذكي3الجدول ) 

الاستهلاك التقليدي   نوع الحم  )الجهاز( 
Kwh/Day 

 الاستهلاك بالنظام الذكي 
Kwh/Day 

 نسبة التوظو) %( 

 24 3.8 5 الإضاءة 
 20 5.2 6.5 الأجهةة الكهربائية 
 23 8.9 11.5 اجمالي الاستهلاك 

في استهلاك الطاقة  الذكيوالنظام  التقليدي  النظاممقارنة اقتصادية وفنية بين    1.2.10 
   يساي الاستهلاك السنوي للياقة الكهربائية     

 النظام التقليدي  •
    day/ kwh11.5 جمالي الاستهلاك اليومي =                               
 𝑊𝑓الاستهلاك السنوي                              

4.197 𝑘𝑤ℎ/𝑦𝑒𝑎𝑟   =365×11.5    𝑊𝑓 = 
 النظام الذكي   •

 kwh/day 8.9 جمالي الاستهلاك اليومي =                                 
 𝑊𝑙الاستهلاك السنوي                                

𝑘𝑤ℎ/𝑦𝑒𝑎𝑟  3.248  =365 × 8.9   =𝑊𝑙 
  𝑾𝒚حساب التوفير السنوي في الطاقة الكهربائية   •

 𝑊𝑦 =   𝑊𝑓 –  𝑊𝑙 
𝑊𝑦 = 4.197 − 3.248 = 0.949 𝑘𝑤ℎ/𝑦𝑒𝑎𝑟 
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 𝑾𝒏نسبة التوفير في الطاقة                               

𝑊𝑛 =
0.949

4.197
× 100 =  22.7%                                 

 
 مقارنة استهلاك الطاقة قبل وبعد تطبيق نظام المنزل الذكي (:  6) الشكل رقم  

  الخاتمة 
خيوة عملية نحو بيبي  مفاهيم الأتمتة الحديثة في البيةات السكنية   Arduino Unoبصميم وبيوير نظام نيت ذكي باستخدام يُث  مشروع 

( مى  IRنوسائ  منخففة التكلفة ومربفعة الكفاءة. ظمن خلال ممس مجموعة من الحساسات )الحركة، الدخان والغاز، الإضاءة، والتحكم عبر 
 . تحقي  الراية للمستخدملحو  برشيد استهلاك الياقة و  الأمان المنةلي  عةيةتمتحكم مقي  نسيط ومرن، تمكن النظام من بقديم نموذج عملي يجمى نلح 

%(، وهو ما يعد ينجازاا مهماا في    التحديات العالمية  23لقد   هر التحلي  الكمي  ن النظام قام  علف بقلي  استهلاك الياقة ننسبة بص  ير )
ثانية(، مما يفمن    1 ≥ء  ن زمن الاستظانة لجميى الحساسات جاء ضمن الحدوم المثالية )المرببية نترشيد الياقة والاستدامة. كما ني نت اختبا ات الأما

و ينذا ات  ظعالية النظام في مواجهة الحالات اليا ئة ويعةز من موثوقيته. كذلو  ثبتت ظترة التشغي  التظريبي استقرا  النظام وعدم بسظي   عيال  
 .ستخدام العملي كاذنة، وهو ما يعةز يمكانية اعتمامه في الا

يره ليشم   علف المستوى العلمي، يساهم هذا المشروع في معم الد اسات التيبيقية المرببية بالبيوت الذكية عبر بقديم نموذج يُكن البناء عليه وبيو 
لمقترح نديلاا اقتصامياا للأنظمة   ما علف المستوى العملي، ظيمث  النظام ا .(AI) والذكاء الاصيناعي  (IoT) بقنيات  كثر بقدماا مث  ينترنت الأشياء

 .التظا ية مربفعة التكلفة، خصوصاا للمظتمعات التي بسعف لإيجام يلول ذكية نتكاليف محدومة 
 

  النتائج
ك.و. /يوم( في النظام   11.5 هرت نتائس الاختبا  الميداني انخفاضاا في يجمالي استهلاك الياقة اليومية من )  :تحسين كفاءة استهلاك الطاقة  

  5.0%(.بالنسبة للإضاءة المنةلية، انخفض الاستهلاك من )23ك.و. /يوم( باستخدام النظام الذكي،  ي ننسبة بوظو بعامل ) 8.9التقليدي ير )
ما  ا لآلي.( في التحكم اLDR%(، ويعكس ظعالية ممس يسا  الإضاءة )24ك.و. /يوم(، وهو ما يعامل بوظو ) 3.8ك.و. /يوم( ير )

%(. وهذا يظُهر مو  النظام في برشيد  20ك.و. /يوم(،  ي ننسبة ) 5.2ك.و. /يوم( ير ) 6.5الأجهةة الكهربائية ظقد انخفض استهلاكها من )
 الاستخدام عبر ييقاط التشغي  غو الفرو ي للأجهةة. 
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  1 ≥%( من الحد المثالي ) 50نية(، وهو  سرع ننسبة )ثا  0.5يق  يسا  الدخان/الغاز  سرع زمن استظانة ) : زمن الاستجابة للحساسات 
(  LDRيسا  الإضاءة ) . وايفأ %(. 20ثانية(،  ي  نه  ق  من الحد الموصف نه بمعدل )  0.8( استظاي خلال )PIRيسا  الحركة )و  ثانية(. 

ا"، مى نسبة انحراط نسيية )  0.7استظاي نةمن ) + الريُوت   IRيسا  و  ثانية( عن المثالي.   0.3ثانية(، مما جعله ضمن نياق "جيد جدا
ا من المثالي، مما يعكس موثوقية عالية في الاستخدام العملي للتحكم عن نعُد.   0.9استظاي نةمن )  ثانية(، وهو قريب جدا
يوماا(، لم بُسظ    ي يالات ظش   و ينذا  كاذي، مما يعكس استقرا  النظام ننسبة موثوقية    30) خلال ظترة التشغي  التظريبي  :موثوقية التشغيل 

 الحساسات   هرت بكرا ية في الأماء ثانتة مون بذنذي في القراءات، وهو ما يعةز يمكانية الاعتمام عليها في بيبيقات يقيقية. .%(100)
الحرائ     خيا  ثانية( مما يقل    0.5تحقي  استظانة سريعة جداا لحسا  الدخان والغاز ) : تم الأمان علف مستوى  :  حقيق أهداف البحث  

: ممس  الأتمتة%(، وهو مؤشر ملمو  علف جدوى النظام.علف مستوى  23: تم بسظي  بوظو يجمالي قد ه )كفاءة الطاقةوالتسربات.علف مستوى 
   نصو ة بكاملية مون الحاجة لتدخ  يدوي مائم. ( جع  النظام يعمIRعدة يساسات )يركة، يضاءة، مخان، تحكم 

 

  التوصيات 
يوصف نتركيب النظام علف نياق  وسى في منازل مختلفة الأيظام والأنماط للتحق  من ثبات النتائس وقيا  نسبة التوظو في  :  توسيع التطبيق العملي  

  روط متنوعة. 
لإ سال بنبيهات ظو ية ) سائ  نصية  و يشعا ات هابفية(   Wi-Fi و   GSMيفف  ممس النظام مى ويدات ابصال  :   تعزيز الأمان والسلامة 

 يضاظة صفا ات ينذا  ضوئية وصوبية لتعةية سرعة استظانة السكان. و  عند اكتشاط مخان  و بسري غاز.
ممس النظام مى يساسات يضاظية مث  يساسات م جة الحرا ة   %( عند 30يُكن تحقي  مستويات  علف من التوظو )<: تحسين كفاءة الطاقة أكثر

 يُكن  ن يقل  الاعتمام علف الشبكة ننسبة  كبر ويحق  استدامة للياقة.   خلايا شمسيةممس النظام مى و  والرطونة، لتمكلح التحكم الذكي في التكييف. 
، والتي بوظر قد ات معالجة  علف، ومعماا مباشراا للابصال  Raspberry Pi و  ESP32لانتقال ير ويدات تحكم  يدث مث  : التطوير التقن 
 مخصص للتحكم والمراقبة اللحظية مى عرض بقا ير  سبوعية/شهرية عن الاستهلاك والتوظو.   هابفبيوير بيبي  و   اللاسلكي.

  لتظا ية المتوظرة لتحديد نسبة الكفاءة من ييف الأماء والتكلفة.ينصح بإجراء مقا نًت كمية نلح النظام المقترح والأنظمة ا :    البعد الأكاديمي والبحثي
 ( والتعلم الآلي للتنبؤ بأنماط الاستهلاك وضبط الإعدامات بلقائياا. AIيجراء م اسات مستقبلية بركة علف ممس بقنيات الذكاء الاصيناعي ) و 
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