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 الآية

َََالَّذِيَ)وَهُوََ :تعَاَلىََقاَلََ عْرُوشَاتَ َجَنَّاتَ َأنَشَأ رْعَََوَالنَّخْلَََمَعْرُوشَاتَ َوَغَيْرَََمَّ َوَالزَّ

يْتوُنَََأكُُلهََُُمُخْتلَِفاَ َ مَََّوَالزَّ َءََتتوُاوَََأثَمَْرَََإِذاََثمََرِهََِمِنَكُلوُاَمُتشََابهَِ َوَغَيْرَََمُتشََابهَِا ََانََوَالرُّ

 المَُسْرِفِينَ(َيحُِبََُلَََإِنَّهَتسُْرِفوُاَوَلَََحَصَادِهَيَوْمَََحَقَّهَُ

َ(141)َالآيةَالأنعام
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 والعرفان الشكر

 آيات بأسمى نتقدم ،،، النصير ونعم المولي نعم إنه رشدا مرناأ من لنا هيأ أن بعد ومن قبل ومن تعالي لله أولاً الشكر

 هذا إخراج سبيل في طريقنا اعترضت التي المصاعب لتسهيل جهدهم معنا بذلوا الذين لأولئك والعرفان الشكر

 ،،، بالشكر ونخص الصورة بهذه البحث

 الحاج عثمان غانم/ الُأستاذ

 بتوجيهاته المشروع هذا في وحكمة صبر بكل ساعدنا الذي و البحث هذا لإنجاز واضحة بصماته كانت الذي

 ،،الرائعة، الصورة بهذه خرج حتى وإشرافه

 ،،، الهندسة بقسم الأجلاء الأساتذة لكل موصول والشكر

 ،،، البحث هذا إخراج في وعون سند لنا كان من كل والي
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 الإهداء

 قلوبهم منحونا نم إلي الزمان قسوة عنا وأبعدوا بالحنان غمرونا من إلي

 الزمان هجر من بها نستظل التي واحتنا إلي

 الحبيبات أمهاتنا

 النجاح دفعنا اجل من يبخلوا لم الذين والهناء بالراحة لننعم وشقوا سعوا من إلي

 وصبر بحكمة الحياة سلم نرتقي أن علمونا الذين

َالأفاضلَتبائنا

  بذكراهم ويلهوج عروقنا في يجري حبهم من إلي

 الأعزاء ناإخوان

  درر من وكلمات ذهب من حروفا   علمونا من إلي

 الأجلاء أساتذتنا
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 المستخلص

َلتأمينَالمغناطيسيَالحثيَالنبضَبتقنيةَالمعادنَكشفَجهازَوتنفيذَتصميمَاليَالبحثَهذاَيهدف

 (َجرسَمكثف ، وملفَالردوينوَوحدةَبإستخدامَوالسرقةَالرهابَعملياتَمنَالحيويةَالمناطق

 المنفذَرعبَقويةَقصيرةَنبضاتَبتوليدَالردوينوَيقومَحيثَوشاشةَضوئيَباعث A0 َاليَويرسل

َالجسمَفوقَالكاشفَيكونَوعندماَ. مغناطيسياَمجالَتكونَالنبضاتَهذهَمنَنبضةَكلَالملفَ)

َيةقطبَعكستنَتنتهيَوعندماَالجسمَنحوَمغناطيسياَمجالَتنتجَالنبضةَ،فانَمنهَبالقربَاوَالمعدني

َالتيَلنقطةاَاليَالمكثفَلشحنَتستخدمَالتيَالمنعكسةَالنبضةَمسبباَفجأةَالمجالَويتلاشىَالمجال

.ADCثمَباستخدامَالمكثفَجهدَقراءَة(A1) َالتناظريَالمنفذَبواسطةَجهدهَقراءَةَفيهاَيمكن

َذالمنفَجعلَطريقَعنَبسرعهَالمكثفَتفريغَيتمَالجهدَقراءَةَبعد َمستويَعليَوضبطهَكإخراج

َاليَنقلهاَثمَومنَلتكتملَميكروثانية022َحواليَالعمليةَهذهَتستغرق .َمنخفضLED َالجرسو

َيكونَمعدنَايَعنَبعيداَالجهازَتشغيلَيتمَوعندماَ. الملفَمنَقريبَمعدنَلوجودَتنبيهاَوالشاشة

َدأيبَمعدنَايَمنَبالقربَالجهازَتشغيلَحالةَوفيَتوقفَحالةَفيَالضوئيَوالثنائيَالجرس

(Metal detectorََالشاشةَعليَالعبارةَالشاشةَعليَطباعة(Metal found)ََوالثنائيَالجرس

َاقصىوَالكاشفَمنَقريبَمعدنَبوجودَتنبيهاَعبارةَطباعةَويتمَتكراريةَبصورةَبالعملَالضوئي

 َسم8المعدنَفيهَيكتشفَانَيمكنَمدى

َ
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Abstract 

This research aims to design and implement a metal detector with magnetic 

inductive pulse technology to secure vital areas from terrorist and theft 

operations using the Arduino unit, coil, capacitor and bell) and send to A0, a light 

emitter and a screen where the Arduino generates short strong pulses through 

the coil port. Each of these pulses is a field magnetically. When the detector is 

above or near the metallic object , the pulse produces a magnetic field towards 

the body and when it ends, the field polarity is reversed and the field suddenly 

fades, causing the reflex pulse that is used to charge the capacitor to the point 

where the capacitor voltage is read by using A1 then the voltage can be read by 

the analog port as an output. And set it at a low level A1 after reading the 

voltage, the capacitor is quickly discharged by making the inlet. This process 

takes about 200 microseconds to complete, and then it is transferred to the 

photodiode and the screen alerts to the presence of metal close to the coil. 

When the device is turned on away from any metal, the bell and the duo are in 

a stuck state If the device is operating near any metal, the metal detector starts 

printing on the screen (Metal found).  
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 الأول الفصل

 المقدمة

 : يدتمه1-1

َةالعنيفَوالجرائمَالجماعيَالنارَإطلاقَوانتشرررررارَوالتخريبَالسررررررقةَعملياتَالأخيرةَالفترةَفيَزادت

َاتالمؤسسَوهذهَالناسَحمايةَأجلَمنَلذلكَمكانَكلَتداهمَأصبحتَالتيَالإرهابيةَالعملياتَإلىَبالإضافة

َذالَالأوانَفواتَقبلَمنهاَصوالتخلَبهاَالضررررَتلُحقَألغامَأوَأسررلحةَوجودَعنَبالكشررفَأنواعهاَبشررتى

َالمعادنَعنَالكشفَأجهزةَاستخدامَوأصبحَوالسلامةَالأمنَإجراءَاتَتطبيقَالمسؤولةَالجهاتَعلىَيجب

َ.َالحيويةَالمناطقَفيَالممتلكاتَوَالناسَلحمايةَفيهَجدالَلَحتميَأمر

َالقريبةَالمعادنَوجودَأماكنَعنَالكشرررفَعلىَعاليةَقدرةَلهَكهربائيا ََجهازا ََالمعادنَكشرررفَجهازَيعتبر

َمحمولةَوحدةَمنَعادةَيتألفَكماَمعادن،َعلىَتحتويَأجسررامَوجودَعنَللكشررفَغالبا ََيسررتخدمَوهوَمنه؛

َهذاَاقترابَحالَوفيَالأجسرررام،َفوقَمسرررحَعمليةَإجراءََعندَالمعادنَعنَالكشرررفَيسرررتطي َحسررراسَلها

َماعات.السَداخلَبالتغيرَالرنينَنغمةَتبدأَالمعدنيةَالقطعةَمنَالحساس

َمرتبطَتحكمَصررندوقَبواسررطةَتعملَمتكاملةَالكترونيةَمنظومةَعنَعبارةَهوَالمعادنَعنَالكشررفَجهاز

َعلىَصررورةَاوَصرروتَشرركلَفيَذلكَاظهارَوَالمعدنَمكانَلتحديدَللإشرراراتَاسررتقبالَوَارسررالَبجهاز

 لعيان.لَظاهرةَتكونَلَقدَالتيَالمعدنيةَللقط َيستجيبَالزيَهوَاخرىَبعبارةَاوَالشاشة.

َندعَمثلاَ،َمتعددةَتطبيقاتَلهاَوَالعمليةَالحياةَفيَالمهمةَالأجهزةَمنَالمعادنَعنَالكشرررفَأجهزةَتعتبر

َنقاطَعندَ,َوالسرررلامةَالمنَإجراءَاتَفيَوَالآمانَوَالسرررلامةَعاليةَدرجةَيتطلبَالتيَللأماكنَالدخول

َغيرَالناسرررررفةَ,العبواتَالألغامَزالةإَعمليةَفيَو الأمنَرجالَقبلَمنَالمطاراتَوَالمعابرَوَالتفتيش

 .الصناعةَالتكنولوجياَفيَواضحَأثرَولهاَالطبيةَالأغراضَ,َالمتفجرة

 : البحث مشكلة2-1

 َالحيويةَالمناطقَإلىَمسلحونَأشخاصَدخول. 

 الحروبَمناطقَفيَالمدفونةَالألغام 

 المنزلَفيَالمفقودةَالأساورَعلىَالحصولَصعوبة 

 الثرية.َالمناطقَفيَدتفقَالتيَالمعدنيةَالآثار 

 : البحث أهداف3-1

 سعرَقلَبأَالمعادنَكشفَجهازَتنفيذَوَتصميم. 

 المعادن.َكشفَجهازَدائرةَتصميم 

 المعادنَعنَالكشفَدائرةَتنفيذ. 
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 المعادنَعنَالكشفَجهازَأداءََتقييم.َ

 البحث: منهجية 1-4

َبإستخدامَتائجالنَعلىَالحصولَفيَمليالعَالتطبيقَعلىَويعملَالتطبيقيَوَالعلميَالمنهجَالبحثَهذاَيتبَ َ

َفيَبالاسررتقَوَارسررالَكملفَيعملَواحدَملفَتسررتخدمَحيثَالحثيَالمغناطيسرريَالنبضَتقنية

َالوقت.َنفس

 : البحث بنية5َ-1

 :َفصولَستةَمنَالبحثَهذاَيتكون

 َثحالبَمشكلةَ,َالمعادنَكشرفَجهازَتعريفَ،َالمعادنَكشرفَجهازَعنَالعلميةَالخلفيةَالأول:َالفصرل

 المتبعة.َالمنهجيةَثمَومنَ،َالبحثَمنَالهدفَ،

 َنعَالكشرررفَاجهزةَتقنياتَوانواعَالتاريخيةَالتطوراتَيعرضَالذيَالنظريَ:الطارَالثانيَالفصرررل

 المعادن.

 المعادن.َعنَالكشفَجهازَتصميمَفيهَتناولناَ:َالثالثَالفصل 

 المناقشةَوَالنتائجَفيهَتناولناَالراب :َالفصل. 

 التوصيات.َوَالخاتمةَ:الخامسَالفصل 
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 الثاني الفصل

 النظري الإطار

 العلمية: الخلفية 1-2

َجهازتوازن وسميَم1881َعامَبيلَغراهامَألسكندرَهوَالمعادنَعنَالكشفَجهازَأخترعَمنَأول

َعدةَمنَيتألفَ.َالنسان جسمَداخلَالمعدنَتحديدلَجهازهَأستخدمَولقدَ(َ ( Induction balanceالحث

َلي:التاَالنحوَعلىَالكشفَفيَالأولىَطريقتهَالأسلاكَمنَمناسبَوطولَمعدنيةَقضبانَوعدةَبطاريات

َحيثَالأرضَإلىَواحدَمعدنيَقضيبَدف َسيتم

َالآخرَةاريالبطَطرفَتوصيلَ،تمَالبطاريةَأطرافَبأحدَتوصيلهَتمَ؛َالخامَمنَبهَالمشتبهَالوريدَ.يوجد

َبالسلكَواليالتَعلىَتوصيلهاَوتمَمختلفةَنقاطَعدةَفيَالأرضَإلىَأخرىَمعدنيةَقضبانَدف َتمَعائم.َبسلك

َمعدن.َوجودَعلىَمؤش راَذلكَكانَ،َشرارةَحدوثَعندَالعائم.

َستقبلمَباسرتخدامَ،َالتوصريلَوسريطَخلالَمنَالكبريتيداتَموق َلتحديدَاختبارَإجراءََتمَ،1882ََعامَفي

َتحريكَ،ثمَالأرضَفيَكهربائيةَملامسرراتَعملَتمَسررلكية.َوفرشرراةَببطاريةَسررلسررلةَفيَمتصررلَلغرافيت

َهازجَفيَبنقرةَإليهاَالمشرررارَ،َالدائرةَالفرشررراةَتكملَ،َالكبريتيداتَلمسرررتَكلماَالسرررطح.َعلىَفرشررراة

َمحدودةَالطريقةَتكانَ،َالمكشررروفةَالمعدنيةَالأسرررطحَعلىَإلَاسرررتخدامهاَيمكنَلَلأنهَنظ راَالسرررتقبال.

َالقيمة.

َناهَالمقاومة.َلقياسَويتسررتونَجسرررَدائرةَباسررتخدامَالمعادنَعنَللكشررفَالمحاولتَمنَالمزيدَإجراءََتم

َضالأرَنقطتينَبينَالموصليةَحسابَمنَلبدَكانَولكنَ،َالمحددَالعاملَهيَالموصليةَكانتَ،َأخرىَمرة

َعملية.َغيرَأنهاَأيضاَالطريقةَهذهَبتتأث,َأول ََالمقاومةَقياسَطريقَعنَمباشرَغيرَبشكل

َالمتفشررريةَالسررررقاتَمنَالحدَعلىَالمصررران َلمسررراعدةَكهربائيَبوابةَمدققَتصرررميمَتمَ،1801ََعامَفي

َلمانيانالأَالفيزيائيانَقامَالكهرومغناطيسرية.َالموجاتَاسرتخدامَعلىَيعتمدَعملهاَكانَوالمنتجات.َللأدوات

َتسببَمماَ،َعملهمَواصلَالأصلي.َالبوابةَمدققَبتصميمَ،َليبزيغَنمَريخترَوالدكتورَجفيكينَالدكتورَ،

َلباباَعبرَيمرونَالذينَالأشخاصَيحملهَالذيَالمعدنَتسببَالممر.َعبرَكهرومغناطيسريَمجالَتدفقَفي

َ"َالكشررررفَلجهازَرائداَكانَالذيَ،َالجهازَكانَإشررررارة.َوأعطيتَالكهرومغناطيسرررريَالمجالَتغييرَفي

َدونَالبوابةَعبرَوالمفاتيحَالساعاتَمثلَالصرغيرةَالأشرياءََبأخذَللسرما َللتعديلَقابلاَ،َالحديثَ"َالمتسرلل

َدرواأصررَالذينَالأشررخاصَلفحصَصررغيرَبحثَملفَاسررتخدامَالأكبر.تمَالأجسررامَاكتشررافَأثناءََاكتشررافها

َياءَشللأَيسمحَمماَ،َالمختلفةَالحسراسرياتَحسربَالملفَهذاَتعديلَالمدخل.يمكنَعبرَمرورهمَأثناءََإشرارة

َاكتشافها.َيتمَأنَدونَبالمرورَ،َالجيوبَفيَالمعدنيةَالعملاتَمثلَ،َالصغيرة
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َتمَ,َرضالأَتحتَوالمعادنَالمعادنَمواق َلتحديدَيستخدمَجهازَ،َعلىَالتعرفَتمَ،َتقريب اَالوقتَنفسَفي

َتجاریَوذجنمَأولَونتجَ،َإختراعَبراءَةَأولَمنحَولقدَالشرررارةَبفجوةَالمعادنَعنَالكشررفَجهازَاختراع

َ.َالتذبذبيةَالنبضاتَبتقنيةَويعملَ،َم1891عامَفي

َجهازَتصميمبَسرتانيسرلو\َجوزيفَالعالمَاليَالبريطانيَالمجلسَمنَوبأمرَالثانيةَالعالميةَالحربَبدايةَفي

 .َم1841َعامَفيَذلكَفيَنجحَوبالفعلَاللغامَعنَبحثاَللتمشيط

َحسرراسرريةَةدقَاكثرَيصرربحَبحيثَمنتجاتهمَلتطويرَدائماَنيسررعوَالأجهزةَلهذهَالمنتجينَمنَالكثيرَأنَوبما

َبذبيةالتذَالنبضرررراتَةوتقنيَالحثيَالمغناطيسرررريَالنبضَتقنيةَظهرتَالتطوراتَهذهَضررررمنَفمنَوكفاءَة

َ.َالترانستورَتطورَم َوذلكَالمحسنة

َتصويريةالَالجهزةَتكنولوجياَمنَفيهاَبماَالتكنولوجيةَالبرمجياتَاسرتعمالَتمَفقدَالتطوراتَهذهَوضرمن

َنظمةاَوتشرربهَالحقيقيَبالزمنَالمشررهدَتغطيَلَلكنهاَ(،َاصررطناعيَذكاءََبأنهَيقالَأنَيمكنَمنتجَنظامَ)

َلعالياَالمكشررررافَتكنولوجياَففيَحديثاَاماَ.َالمعادنَتمييزَيمكنَلَذلكَاليَبالضررررافةَالمرئيةَالرادار

َ.َلهدفاَمعلوماتَاليَالوقتَبنفسَوالتوصلَالحقيقيَبالزمنَالمشهدَعليَللحصولَيمكنَالتصويرية

َإنَشفللكَأكبرَمدىَباختراعَالقبولَتكسبَوالتيَالجهزةَفيَحدثتَالتيَالتطوراتَهذهَمنَالرغمَوعلي

َللمعادَالكشفَعنَالنَحتيَالأساسيةَالوسيلةَزالَماَالكهرومغناطيسيَالحثَنظام

 المعادن: عن الكشف أجهزة عمل أساسيات2-2

َعنَفالكشَويتمَ،َالكهرباءََتوصيلَعليَللمعدنَالأساسيةَالخاصيةَوفقَالمعادنَعنَالكشفَأجهزةَتعمل

َمنَتولديَالذيَالمغناطيسرريَالمجالَعليَالكشررفَهذاَويسررتندَ،َالمعدنيةَالأجزاءََفيَالكهربيَالتيارَتدفق

 .َمعدنيَموصلَفيَالتيارَتدفق

َاتللتغيرَحسرراسَيكونَأنَبيجَلذلكَبالسررتشررعارَيقومَكيَالمعادنَعنَالكشررفَجهازَفيَملفَأسررتخدم

َأنَالمهمَمنفَمغناطيسرريَحقلَلتوليدَمنب َبمثابةَتكونَلفائفَعدةَهنالكَكانَوإذاَ،َالمغناطيسرريَوالفيض

َالخصائصَتعطيَالتياراتَهذهَ،َدواميةَتياراتَينشئَالمجالَهذا

 .َخرجَشكلَفيَللحقلَوالزمانيةَالمكانية

َفيها،َالمعادنَعنَالكشررفَالمرادَالمنطقةَفوقَببطءََشررفالكاَوتحريكَالجهازَتشررغيلَالمسررتخدمَعليَيجب

َضررربطَمفاتيحَتوجدَالأجهزةَبعضَوفيَالسرررماعة،َعبرَصررروتاَسررريصررردرَالجهازَفإنَمعدنَوجودَوعند

َوشاشة.َوتحكم

 : المعادن عن الكشف اجهزة تقنيات3-2

 َجداَالمنخفضةَالتردداتَتقنية(VLF)َ

 َالتذبذبيةَالنبضاتَتقنية(BFO)َ
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 َالحثيَالنبضَتقنية(PI)َ

 ( VLF) very low frequency جدا المنخفضة الترددات تقنية1-3-2

َالمغناطيسررريَالحثَبتوازنَأيضررراَوتسرررمىَالمعادنَعنَالكشرررفَاجهزةَفيَاسرررتخداماَالأكثرَالتقنيةَوهي

َ:َملفينَإستخدامَعلىَالتقنيةَهذهَ.وتعتمد

 َالإرسالَملف(Transmitter coil) 

 َالإستقبالَملف(Receiver coil) 

 المعادن عن للكشف المنخفضة الترددات تقنية عمل آلية1-1-3-2

 الجسمَنحوَوتتجهَالإرسالَملفَعنَالناتجةَالمغناطيسيَالمجالَنبضاتَتصدرَعندما

 ضعيفَمغناطيسيَمجالَيولدَالمعدنيَالجسمَفإنَمعدني،َجسمَم َإصطدمتَإذاَفإنهاَوترتد،

 .َأنشأهَالذيَالإرسالَملفَمنَالصادرَالمغناطيسيَالمجالَإتجاهَفي

 الإرسالَملفَبسببَمغناطيسياَمجالَيصدرَمعدنيَجسمَفوقَالإستقبالَملفَيمرَعندما

 تياراَعنهَوينتجَوالمترددَالضعيفَالمغناطيسيَالمجالَهذاَيلتقطَسوفَالإستقبالَملفَفإن

 .َالمغناطيسيَالمجالَترددَبنفسَالكهربيَالتيارَيترددَالإستقبال،َملفَفيَيمرَكهربيا

 يفَوإظهارهاَالشارةَتحليلَيتمَحيثَالتحكمَصندوقَالىَويدخلَالكهربيَالتيارَهذاَتكبيرَيتم

َمرئية.َبياناتَأوَصوتَشكل

 ((:Beat Frequency Oscillation (B F O) التذبذبية النبضات تقنية2-3-2

َملفوَالبحثَطرفَعندَكبيرَملفَيستخدمَحيثَالمعادنَعنَالكشرفَفيَالمسرتخدمةَالتقنياتَأسرهلَوهي

َالثانية.َفيَالنبضاتَتلآفَيولدَبمذبذبَموصولَملفَوكلَ،َالتحكمَصندوقَداخلَموجودَأصغرَتخر

 : التذبذبية النبضات تقنية عمل آلية1-2-3-2

َبالملفينَدالتردَفيَوالإختلافَالتحكمَصررندوقَفيَإسررتقبالَجهازَ)يسررتقبلهاَراديويةَموجاتَالملفَيصرردر

َنغمات.َشكلَعليَنسمعهاَتيةصوَاشارةَاليَتحويلهَيتم

 : التقنية بهذه المعادن عن الكشف كيفية2-2-3-2

َبيالكهرَالتيارَمرورَعنَالناتجَالمغناطيسرريَالمجالَفإنَالمعدنيَالجسررمَمنَبالقربَالجهازَيكونَعندما

َم َيتداخلَمغناطيسيا مجالَالمعدنيَالجسمَيصدرَ،َالمعدنيَالجسمَحولَمغناطيسياَمجالَينتجَالملفَفي

َالراديوَأمواجَم َوتتداخلَالراديوَأمواجَتردداتَفتتغيرَ،َالإرسرررالَملفَيصررردرهاَالتيَالراديوَأمواج

َمجسررَهنالكَأنَلنعرفَنسررمعهاَخاصررةَصرروتيةَنغمهَلهاَنبضرراتَينشررئَمماَالأسررتقبالَملفَعنَالصررادرة

 .َمعدني
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َ

 (: PI) Pulse Inductionالحثي المغناطيسي النبض تقنية3-3-2

َعلىَالإعتماد لأنَالمعادن،َعنَالكشرررفَأجهزةَفيَإسرررتخداماَأقلَالحثيَالمغناطيسررريَالنبضَنيةتقَتعتبر

َتعتمدَالتيَالأجهزةَأنَونجد الأولىَالتقنيةَفيَكماَالمختلفةَالمعادنَأنواعَبينَالتمييزَيمكنَلَالتقنية هذه

 معينة.َمناطقَفيَتعملَالتقنيةَهذهَعلى

 الحثي: المغناطيسي النبض تقنية عمل آلية 1-3-3-2

 فيَكهربيَبتيار تغذيتهَيتمَوَالوقتَنفسَفيَوإستقبالَإرسرالَكملفَيعملَواحدَملفَالتقنيةَهذهَتسرتخدم

َقطبيةَتنعكسَالنبضرررةَتنتهيَوعندما .َالمغناطيسررريَالمجالَبتوليدَتقومَوقويةَقصررريرةَنبضررراتَصرررورة

َبقاءََمدةَكهربية،َإشرررارةَالطريقةَذهبهَمشررركلا فجأةَالمغناطيسررريَالمجالَويتلاشرررىَالمغناطيسررريَالمجال

َيسمىَلملف،اَفيَكهربيَتيارَمرورَالكهربيةَالإشارةَهذهَتسببَالمايكروثانيةَايتعدىَلَالكهربيةَالإشارة

 داجَقصرريرةَالزمنيةَمدتهاَوتكونَالمنعكسررةَالنبضررةَبإسررمَالكهربية الإشررارةَمنَالناتجَالكهربيَالتيارَهذا

 الرقمَهذاَيتغيرَانَويمكنَالثانيةَفيَنبضررررة122ََبمعدلَالعمليةَهذةَكررتت .َميكروثانية92ََلتتجاوز

َالمصنعة.َالشركةَحسبَالثانيةَفيَنبضة1222َالىَيزيدَاوَالثانيةَفيَنبضة250َ الىَليصل

 التقنية: بهذه المعادن عن الكشف كيفية2-3-3-2

 وعندماَ،َالجسررم نحوَغناطيسرريامَمجالَتنتجَالكهربيةَالنبضررةَفإنَمعدنيَجسررمَفوقَالكاشررفَيكونَعندما

َعنَالناتجَالإضررافيَالمغناطيسرري المجالَفإنَالمنعكسررة،َالنبضررةَوتسررببَالمغناطيسرريةَالنبضررةَتتلاشررى

 المنعكسة. النبضةَبقاءََزمنَزيادةَعلىَيعملَسوفَالمعدني الجسم

 يستمرَتالصو صدىَفإنَ)الجدران(َالعواكسَزادتَفكلماَالصوتَصدىَظاهرةَتماماَتشربهَالعمليةَهذه

َللدائرةَويمكنَالمنعكسرررة ضرررةبللنَالزمنيةَالفترةَتراقبَالكترونيةَدائرةَبإسرررتخدامَذلكَ)ويتمَأطولَلفترة

َيزيدَالزمنَكانَماَفإذاَالمنعكسة،َالنبضة بقاءََزمنَزيادةَبسببَإضافياَمغناطيسياَمجالَكانَماَإذاَتحديد

َالىَوترسرررلهَلتكبرهَالكهربيةَالدائرةَعبرَولتتحَكهربية إشرررارةَيرسرررلَالكاشرررفَفإنَالمتوقعةَالقيمةَعن

َالمنطقة.َفيَمعدني جسمَبوجودَمنبهاَصوتاَتصدرَالدائرة

 : الحثي المغناطيسي النبض تقنية مزايا3-3-3-2

َتتفحصها.َالتيَعاليةَموصليةَذاتَعناصرَعلىَتحتويَالتيَالحالتَفيَمفيدة -

َالأخرى.َنظمةالأَم َمقارنةَأعمقَلمسافاتَالمعدنَعنَالكشفَتستطي  -
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 الثالث الفصل

 المنظومة تصميم

 Block diagram الصندوقي:َالمخطط1-3 

َ.البعضَبعضهاَم َالعناصرَربطَوكيفيةَللنظامَالماديةَالمكوناتَيوضحَتوضيحيَمخططَعنَعبارة

َيفَعرضَوشاشةَمش َودايودَوجرسَالمدخلَفيَنالمعدَمستشعرَيمثلانَومكثفَملفَمنَالنظامَيتكون

َ.َ(3-1الشكل)َفيَالموضحَالصندوقيَللمخططَوفقا ََالمخارج

َ

 

َ

َالصندوقيَ(المخطط3-1)َرقمَالشكل

َ:النظام مكونات2-3َ

َثنائيَ,َ((330َمقاومةَ,َثنائيَصررمامَ,َملفَ,َمكثفَ,َ(َ(LCDشرراشررةَ,UNOََاردوينوَاسررتخدامَتمَلقد

ََجرسَوَضوئي

َ:الأردوينوَحدةو1-2-3َ

َشركةَمنَدقيقَمتحكمَم َالإلكترونيةَالمشاري َبناءََفيَتستخدمَ،َالمصدرَمفتوحةَمنصةَأوَنظامَالأردوينو

(ATMEL)ََتب َالمسرررررتخدمَالبرنامجَتضرررررمينَوتمَالحاسررررروبَطريقَعنَبرمجتهاَيتمَواحدةَلوحةَعلى

َدقيقَممتحكَم َالمصدرَمفتوحةَترونيةإلكَدارةَمنَتتكونَإلكترونيةَتطويرَلوحةَعنَعبارةَوهيَ،َللملاحق

َالإلكترونياتَاسرررررتخدامَعمليةَلجعلَمصرررررممةَوهيَالكمبيوترَطريقَعنَبرمجتهاَيتمَواحدةَلوحةَعلى
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َصررميمتَفيَأسرراسرريةَبصررورةَالأردوينوَويسررتخدمَسررهولةَأكثرَالتخصررصرراتَمتعددةَمشرراري َفيَالتفاعلية

َ،َالحرارةَدرجةَمثل)َمختلفةَبيئيةَحسراساتَبناءََتسرتهدفَالتيَالمشراري َأوَالتفاعليةَالإلكترونيةَالمشراري 

َمدويعتَالشررخصرريَالحاسرربَعلىَمختلفةَببرامجَالأردوينوَتوصرريلَويمكنَ(وغيرهاَ،َالإضرراءَةَ،َالرطوبة

َعلىَالكبيرةَقدرتهَفيَتتجلىَالأردوينوَقوةَ،َالمصررررردرَمفتوحةَالبرمجةَلغةَعلىَبرمجتهَفيَالأردوينو

َفمختلَعلىَالحصرررولَفيَمنهاَوالسرررتفادةَالمسرررتشرررعراتَأوَكالمحولتَكترونيةالإلَالقط َم َالتواصرررل

َالمحركاتَفيَالتحكمَفيَالكبيرةَفاعليتهَوكذلكَوغيرهاَالإضرررررراءَةَشرررررردةَأوَ،َالحرارةَكدرجةَالبيانات

َ.َالأخرىَالإلكترونيةَالقط َمنَوالكثيرَوالمصابيح

 : الأردوينو وحدة مواصفات1-1-2-3

َالأردوينوَوحدةَمواصفاتَ(3-1)َرقمَالجدول

Microcontroller ATmega328 

Operating voltageَ 5Vَ

Input Voltage (recommended) 7- 12Vَ

Digital I/O pins 14 (of Switch 6 provide PWM Output). 

Analog Input pins 6َ

DC Current per I/O pin 40Ma 

DC Current of 3.3V pin 50Maَ

Flash Memory 32 KB of which 0.5 KB Used by boot loader 

SRAM 2 KB 

EBROM 1KB 

ََ

 : الأردوينو لوحدة والمخارج المداخل2-1-2-3 

 16)َترددَعلىَالدائرةَوتعملَ(USB)َومدخلَتماثليةَمداخلَوَرقميَمنفذَ(14)َعلىَالأردوينوَيحتوي

MHZ )ََمنَمتحكمةَبرمجةَفيَدمتسررررتخَصررررغيرةَدائرةَعلىَوتحتويَ(3-2)َالشرررركلَفيَموضررررحَكما

َ(MHZ 16)َبترددَكريستالَمهتزَعلىَتحتويَوأيضا ATmega328ََ)شركة)
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َ

 الأردوينوَلوحدةَوالمخارجَالمداخلَ(3-2):َرقمَالشكل

ََ:Liquid Crystal Displayَالشاشة2-2-3 

َمنَويمكنَوالنتائج،َالمعلوماتَلعرضَتستخدم،َعمودَ(َ(16و)َصفَ(2بحجمَنقطيةَمصفوفةَعنَعبارة

َمختلفا ََرمزا 189َََعددهاَيبلغَوالتيَتقريبا ََالآسكيَرموزَجمي َإظهارَخلالها

َ.َالجدولَفيَموضحَكماَالأردوينوَم َمربوطةَوتكون

َالأردوينوَم َالشاشةَأرجلَربطَ(3-2)َرقمَجدول

Connect to LCD Pins 

GND Arduino pin 1 (VSS)َ

+ 5v Arduino pinَ2 (VDD)َ

Resistor to GND Arduino pin 3 (contrast) 
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Arduino pin 4 RSَ

Arduino pin 5 R/W 

Arduino pin 6 Enableَ

_َ7 No connection 

_ 8 No connection 

_ 9 No connection 

_َ10 No connection 

Arduino pin 11 Data 4 

Arduino pin 12 Data 5 

Arduino pin 13 Data 6 

Arduino pin 14 Data 7 

َ

Capacitorََالمكثف:3-2-3 

َلشحنةاَبتخزينَيقومَالكهربائيةَالدوائرَمكوناتَاحدَهوَوَ(َمتسعةَ)َايضراَعليهَيطلقَوَالكهربيَالمكثف

َنةشررحَمنهماَكلَيحملَموصررلينَلوحينَمنَيتكونَ,َكهربيَمجالَشرركلَعليَالزمنَمنَلفترةَالكهربائية

َالوقتَفيَدتتبدَاوَالكهربائيةَالشحنةَتستخدمَثمَمنَوَالشارةَفيَمتعاكسرةَوَالمقدارَفيَمتسراويةَكهربية

 .َعازلةَمادةَاللوحينَبينَماَيفصلَوَالمناسب

َلتياراَمرورَويمن َالمترددَالتيارَبمرورَيسرررررمحَحيثَوَالكهربائيةَالشرررررحناتَوتفريغَبتخزينَيقومَو

َوالتفريغَالشحنَفترةَعلىَتعتمدَالتيَالتوقيتَدوائرَفيَوكذلكَالمستمر

َالتالية:َالمعادلةَبواسطةَحسابهاَيمكنَوَالفارادَتسمىَبوحدةَتقاسَكثف:المَسعةَ

∁= Ɛr
A

d
 

ََحيث:

Ɛrَََالعازلةَللمادةَالكهربيةَالسماحية

Aََالموصلينَبينَالمشتركةَمقط َمساحة
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dََالموصلينَبينَالمسافة

Fµََحدودَفيَتكونَعملياَتستخدمَالتيَالمكثفاتَفمعظمَجداَضخمَرقمَالفارادَانَنلاحظَ

َالمرات.َبآلفَأصغرَقيمَوهيَبالبيكوفارادَأوَبالنانوفارادَأوَالفارادَمنَالمليونَعلىَواحدَأنهاَأي

َ

َ

َالكهربيَ(المكثف3-3)َرقمَشكل

 Coil الملف: 4-2-3

َتوليدَعنَالمسرررؤولَهوَوَالمعادن,َعنَللكشرررفَجهازَأيَمنَحيوياَجزءَاَالمعدنَعنَالكشرررفَملفَيعد

َالمحيطة.َالبيئةَفيَالمعدنيةَالأهدافَيستشعرَالذيَالمغناطيسيَالمجال

َمرورَعندَوَ(َحلزونيَأوَلولبيَ)َحلقاتَدائريَبشرركلَملفوفَالنحاسَمنَمعزولَسرلكَعنَعبارةَهوَو

َ.َالملفَحولَمغناطيسيَمجالَيتولدَالملفَفيَالكهربائيَالتيار

َ

َ

َالكهربيَالملفَانواعَ(3-4َ)َرقمَالشكل

َالمصممَقبلَمنَمسبقاَمحددَمعينَاتجاهَفيَمغناطيسياَمجالَيليعطَمعينةَبطريقةَالسلكَيلف

َ.َاليمنىَلليدَفيلمينجَلقاعدةَالمغناطيسيَالمجالَوَاللفَوَالتيارَإتجاهاتَوتخض 

َ:الكهربائيَللملفَالذاتيَالحث

َ.َالمغناطيسيَالمجالَأوَالفيضَلإنتاجَالملفَقدرةَمديَعنَعبارةَهو

ََطيسيةالمغناَالنفاذيةَوَالملفَ مقطَمساحةَوَالملفَطولَوَللسلكَلفاتالَعددَعليَالذاتيَالحثَيتوقفَو
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َ(Henry)َالهنريَبوحدةَيقاسَوَ(Lََ)َبالرمزَللملفَالذاتيَللحثَيرمزَو

 َ:البحث ملف عمق 3-3

َنمطَويصبحَالملفَحجمَيزدادَلقطرهَتقريب اَمساوي اَ،َعامةَكقاعدةَ،َالبحثَملفَعنَالكشفَعمقَسيكون

َ(3-5شكل)بالَموضحَكماَالصغيرةَالأشياءََتفويتَفيَويبدأَتركيزاَأقلَالمجالَنمطَويصربحَ,أكبرَالمجال

َسم(8-7بين)َماَتتراو َحساسيتهَتصميمهَتمَالذيَالجهازَو

َََََََََََََََََََََََََََ

َالمعادنَعنَالكشفَ(عمق3-5رقم)َشكل

 : العمل مفهوم4-3 

ََديولَفرإنهَ،َالملفَعبرَكهربيَتيرارَيمرَعنردمراَ َالمجالَفيَالتغييرَويولدَحوله.َمغناطيسرررررري اَمجال 

ََالمغناطيسرري َلملفاَعبرَالجهدَيزيدَ،َالكهربائيَالمجالَهذاَبسررببَ،َفارادايَلقانونَوفق اَكهربائي اَمجال 

َأنَييعنَ،َالحثَالملفَبهاَيزيدَالتيَالطريقةَهيَوهذهَ،َالمغناطيسررريَالمجالَفيَالتغييرَيعارضَالذي

َ:َهيَالمحاثةَقياسَوصيغةHenryََهيَالحثَوحدةَالتيار.َفيَالزيادةَيعارضَالمتولدَالجهد

L = μο 
𝑁2∗A

I
َ

ََ:َحيثَ

Lَََالمحاثة

μοََتساويَوَالهواءََنفاذية(π*10−7  
𝐻

𝑚
َ*4)َ

َNَََاللفاتَعدد

Aَََالموصلَمقط َمساحة

َIََبالأمتارَاللفائفَطول

َالمعدنَنوعَعلىَيعتمدَالحثَفيَرالتغييَهذاَمحاثة.َلفالمَيغيرَ،َالملفَمنَمعدنَأيَيقتربَعندماَ

َ.الحديدَمثلَالمغناطيسيةَالموادَنمَويزيدَالمغناطيسيةَغيرَللمعادنَبالنسبةَيتناقص
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َذاهَخلالَمنَللمحاثة.َكقلبَالمعدنيةَالقطعةَتعملَ،َالملفَمنَبالقربَمعدنيةَقطعةَإحضرررارَيتمَعندماَ

َحاثةمَفيَالمفاجئةَالزيادةَهذهَم َكبير.َبشرررركلَيزيدَأوَالملفَاثةمحَتتغيرَ،َكقلبَيعملَالذيَالمعدن

َالمعدنية.َالقطعةَبدونَمقارنتهاَعندَكبيرَبمقدارLCََلدائرةَالممانعةَتتغيرَ،َالملف

 :Flow Chart الانسيابي المخطط 5-3 

َعطاءَلإَلتفاصيلاَإخفاءََم َالنهايةَإلىَالبدايةَمنَالمشكلةَحلَخطواتَيوضحَللخوارزميةَمصورَتمثيلَهو

َاتخاذوَالتحكمَوبناءََالحلقاتَذلكَويشررررملَالبرنامجَفيَالعملياتَتدفقَعنَيعبرَفهوَللحلَالعامةَالصررررورة

 القرار

 

 الانسيابي (المخطط3-6رقم) الشكل

َ

َ

َ
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َ:العملية الدائرة 6-3

َ

َ

َمليةعالَالدائرةَيوضح:َ(3-7رقم)َشكل

َ

 الدائرة: عمل كيفية 1-6-3

َ.LRَالعاليَالتمريرَمرشحَإلىَوترسلA0ََالمخرجَعبرArduinoََبواسرطةَصريرةقَنبضراتَتوليدَيتمَ

َالجسمَحونَمغناطيسياَمجالَتنتجَالنبضةَفإنَ،َمنهَبالقربَأوَالمعدنيَالجسمَفوقَالكاشرفَيكونَعندماَو

َاسررتخداموَالمنعكسررةَالنبضررةَمسرربباَفجاةَالمجالَيتلاشررىَوَالمجالَقطبيةَتنعكسَالنبضررةَتنتهيَعندماَو

Arduinoََدبوسَبواسررررطةَجهدهَقراءَةَفيهاَيمكنَالتيَالنقطةَإلىَالمكثفَلشررررحنَةدالصرررراعَالنبضررررة

َعنَبسررررعةَالمكثفَتفريغَيتمَ،َالجهدَقراءَةَبعدَ.ADCَباسرررتخدامَالمكثفَجهدَقرأَثمَ.A1َالتناظري

َحواليَبرمتهاَالعمليةَهذهَتسرتغرقَمنخفض.َمسرتوىَعلىَوضربطهَكإخراجPincapََدبوسَجعلَطريق

َنقلهاَثمَمنوَالنتائج.َمتوسررطَوأخذناَالقياسَنكررَ،َأفضررلَنتيجةَعلىَللحصررولَلتكتمل.َميكروثانية022َ

ََالمعدن.َوجودَعنَللكشفَوالشاشةَوالجرسLEDََالى

َ

َ

َ
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 الرابع الفصل

 المناقشةو النتائج
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 الرابع الفصل

 والمناقشة النتائج

النمذجة: و المحاكاة  1-4 

 

 

َ

َالبعضَبعضهاَم َالمكوناتَوربطَالنظامَمحاكاةَ(4-1الشكل)

َالجهازَتشغيلَيتمَ(1-4)َالشكلَفيَكماَالنظامَمكوناتَربطَبعد

 : النتائج 2-4

ََفيَعليهاَالمتحصلَالنتائجَأخذتَحيثَالنظامَلتنفيذَوذلكَالمحاكاةَامجنبرَاستخدامَتمَ

َ:َحالتَعدة

 الطبيعية: الحالة 1-2-4

 .الجهازَمنَبالقربَمعدنَوجودَلعدمَوذلكَتوقفَحالةَفيهَالجهازَخرجَأنَ(4-2)َكلالشَمنَنلاحظَ
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للجهازَالطبيعيةَالحالة (2-4) رقمَشكل  

: الإخراج حالة  2-2-4 

َالعبارةَطباعةَويتمَتكراريةَبصورةَبالعملَالجرسَوLEDََمنَكلاَيبدأَحيث

"Metal found"ََالشاشة.َعلى
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الجهازَتشغيلَحالة )َرقمَكلش 3-4)  
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الخامس الفصل  

 التوصياتو الخاتمة
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الخامس الفصل  

والتوصيات الخاتمة  

 : الخاتمة 1-5

َتقومَالتيَوالأردوينَوحدةَباسررتخدامَالحثيَالنبضَبتقنيةَيعملَالذيَالمعادنَكشررفَجهازَوتنفيذَتصررميمَتم

  المعدنَوجودَلتحديدَالمكثفَشحنةَاءَةوقرَالمعدنَعنَالكشفَلعمليةَاللازمةَالنبضاتَبتوليد

 التوصيات:2-5 

َهذاَيودقَحلَأجلَمنَالمسررتقبلَفيَالكاشررفَهذاَعلىَتطبيقهاعلىَيمكنَالتيَالتحديثاتَمنَالعديدَهنالكَ

َهي:َالتعديلاتَوَعملياَاستخدامهَيمكنَكاشفَعلىَالحصولَوَالجهاز

 َالدائرةَتزويدلَعاليةَطاقةَبإستحدمَوذلكَللكاشف,َالكشفَمنطقةَزيادة. 

 َخرىأَتقنياتَاستخدمَبذلكَللقياموَيكشفهَالذيَالمعدنَنوعَيحددَجعلهأَوَالكاشفَهذاَبتحديثَقم. 

 َالصغيرةَالقط َعنَللكشفَعاليةَحساسيةَذاتَوَدقيقةَحساساتَاستخدام. 

 

 

 

َ

َ

َ
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 البرمجية: الشفرة

 

 

//Metal detector devise 

#include <LiquidCrystal.h> 

const int rs = 12, en = 11, d4 = 10, d5 = 9, d6 = 8, d7 = 7; 

LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7;) 

 

const byte npulse = 3; 

const byte pin_pulse = A0; 

const byte pin_cap = A1; 

const byte pin_LED = 5; 

const byte pin_tone =6; 

 

void setup )(َ{  

Serial.begin(9600;) 

lcd.begin(16, 2;) 

lcd.print("Metal detector;)" 

pinMode(pin_pulse, OUTPUT;) 

digitalWrite(pin_pulse, LOW;) 

pinMode(pin_cap, INPUT;) 

pinMode(pin_LED, OUTPUT;) 

digitalWrite(pin_LED, LOW;) 

pinMode(pin_tone, OUTPUT;) 

digitalWrite(pin_tone, LOW;) 

} 

 

const int nmeas = 256; 

long int sumsum = 0; 

long int skip = 0; 

long int diff = 0; 

long int flash_period = 0; 

long unsigned int prev_flash = 0; 



 

 

void loop{)( 

 

int minval = 1023; 

int maxval = 0; 

 

long unsigned int sum = 0; 

for (int imeas = 0; imeas < nmeas + 2; imeas )++َ{  

 

pinMode(pin_cap, OUTPUT;) 

digitalWrite(pin_cap, LOW;) 

delayMicroseconds(20;) 

pinMode(pin_cap, INPUT;) 

 

for (int ipulse = 0; ipulse < npulse; ipulse )++َ{  

digitalWrite(pin_pulse, HIGH;) 

delayMicroseconds(3;) 

digitalWrite(pin_pulse, LOW;) 

delayMicroseconds(3;) 

} 

 

int val = analogRead(pin_cap;) 

minval = min(val, minval;) 

maxval = max(val, maxval;) 

sum += val; 

long unsigned int timestamp = millis;)( 

byte ledstat = 0; 

if (timestamp < prev_flash +12 )َ{  

if (diff > 0)ledstat = 1; 

if (diff < 0)ledstat = 2; 

} 

if (timestamp > prev_flash + flash_period )َ{  

if (diff > 0)ledstat = 1; 

if (diff < 0)ledstat = 2; 



 

prev_flash = timestamp; 

} 

if (flash_period > 1000)ledstat = 0; 

 

if (ledstat == 0 )َ{  

 

digitalWrite(pin_LED, LOW;) 

noTone(pin_tone;) 

 

 

} 

if (ledstat == 1 )َ{  

digitalWrite(pin_LED, LOW;) 

tone(pin_tone,2000;) 

lcd.clear;)( 

lcd.print("Metal detector;)" 

 

} 

if (ledstat == 2 )َ{  

digitalWrite(pin_LED, HIGH;) 

tone(pin_tone,500;) 

lcd.clear;)( 

lcd.print("Metal found;)" 

 

} 

 

 

} 

 

 

sum -= minval; sum -= maxval; 

 

//process 

if (sumsum == 0) sumsum = sum << 6; 



 

long int avgsum = (sumsum + 32) >> 6; 

diff = sum - avgsum; 

if (abs(diff)<avgsum >> 10 )َ{  

sumsum = sumsum + sum - avgsum; 

skip = 0; 

} else { 

skip;++ 

} 

if (skip > 64 )َ{  

sumsum = sum << 6; 

skip = 0; 

} 

 

if (diff == 0) flash_period = 1000000; 

else flash_period = avgsum / (2 * abs(diff;)) 

 

{ 

Serial.print(nmeas;) 

Serial.print("nmeas ;)" 

Serial.print(minval;) 

Serial.print("minval ;)" 

Serial.print(maxval;) 

Serial.print("maxval ;)" 

Serial.print(sum;) 

Serial.print("sum ;)" 

Serial.print(avgsum;) 

Serial.print("avgsum ;)" 

Serial.print(diff;) 

Serial.print("diff ;)" 

Serial.print(flash_period;) 

Serial.println;)( 

} 

} 
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