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 الإْذاء
 

 أفخ أ٘ذٞ دقظ صخشؽٟ إٌٝ

 ٚثٌذٞ ثٌغجٌٟ ثٌظذ٠ك ٚثٌقذ١خ رٚ ثٌفؼً ثلۡٚي فٟ دٍٛغٟ ٘زٖ

 ثٌّشفٍز ِٓ ثٌضؼ١ٍُ ففظٗ الله ٚثؽجي فٟ ػّشٖ

 ٚػؼضٕٟ ػٍٝ ؽش٠ك ثٌق١جر ٚسػضٕٟ فضٝ ٚطٍش ثٌٝ ٘زث ث١ٌَٛ   إٌٝ ِٓ

 ) أِٟ ثٌغج١ٌز ( .

 إٌٝ ثخٛثٟٔ ِٓ وجْ ٌُٙ دجٌغ ثلۡعش فٟ وغ١ش ِٓ ثٌؼمذجس ٚثٌظؼجح

 ففظُٙ الله ٚأدثُِٙ .

 ثٌٟ أعجصزصٟ ثٌىشثَ ِّٓ ٌُ ٠ضٛثٔٛث فٟ ِذ ٠ذ ثٌؼْٛ ٌٟ .

 ٌىُ ِٕٟ ٘زث ثٌذقظ ٚأصّٕٟ ثْ ٠قٛص ػٍٝ سػجوُ .

 

 



 
 

 انشكر ٔانؼرفاٌ

 

 خشثً.آثٌؼًّ دفؼٍٗ، فٍٗ ثٌقّذ أٚلاً ٚ الله صؼجٌٝ ػٍٝ فؼٍٗ ف١ظ أصجؿ ٌٟ إٔؾجص ٘زث فئٟٔ أشىش

أعضجرٞ ثٌّششف  عُ أٌٚته ثلۡخ١جس ثٌز٠ٓ ِذٚث ٌٟ ٠ذ ثٌّغجػذر خلاي ٘زٖ ثٌفضشر ٚفٟ ِمذِضُٙ

 فجػ ثٌضَٛػٍٟ ثٌذقظ ثلۡعضجر ثٌذوضٛس / ِؾج٘ذ ػّش 

 ٔضثس ػٍٟ ثٌقجػ / ىٙشدجة١ز ثلۡعضجرٚثٌغ١ذ سة١ظ لغُ ثٌٕٙذعز ثٌ

 إدشث١ُ٘ أفّذ إدشث١ُ٘ / ٚثلۡعضجر

الله  ُضمذ٠ش ففظٙثٌوً  جِٓ ثلۡؽش ِٕٚ ُفٍٙ صم٠ٛز ػض٠ّضٕجٚ ٕجؽٙذث فٟ ِغجػذص ٚثٌُ ٠ذخش ٓثٌز٠

 دؼٍِٛٗ. ُدجٌظقز ٚثٌؼجف١ز ٚٔفؼٙ ُِٚضؼٙ

 ث٘ضّجَ دجٌطلاح. وّج أشىش ثٌمجة١ّٓ ػٍٟ ثٌؾجِؼز ٚفمُٙ الله ٌىً خ١ش ٌّج ٠ذزٌٛٔٗ ِٓ

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 انًضخخهص

 

شٙذ ثٌؼجٌُ فٟ ث٢ٚٔز ثلۡخ١شر صطٛسث ٍِقٛظج فٟ إعضخذثَ ثٌطجلز ثٌّغضذثِز ثٌضٟ صضّغً فٟ ؽجلز ثٌش٠جؿ 

 ٚثٌطجلز ثٌشّغ١ز ٚثٌىٙشِٚجة١ز ٚظج٘شر ثٌىٙشدجء ثلأؼغجؽ١ز ثٌضٟ عٕضطشق إٌٟ ثٌقذ٠ظ ػٕٙج فٟ ٘زث ثٌذقظ. 

ف١ظ صُ ثٌضؼشف ػٍٟ ظج٘شر ثٌىٙشدجء  جعضخذثَ ثٌقغجعجس ثٌلاعٍى١ز٘ذف ثٌذقظ إٌٝ فظذ ثٌطجلز د

ثلإٔؼغجؽ١ز ٚإِىج١ٔز ثعضخذثِٙج ٌض١ٌٛذ ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز ػٓ ؽش٠ك ثعضغلاي ثٌذ١تجس ثلا٘ضضثص٠ز أٚ فشوز 

ثٌّشجر . فضٕجٚي ثٌذقظ ثٌضؼشف ػٍٟ ِفَٙٛ ثٌطجلز ٚثٔٛثع ِظجدس٘ج ٚصأع١ش رٌه ػٍٟ ثٌذ١تز .فذغذخ صضث٠ذ 

شغذز ثٌٟ ثلاٌىضش١ٔٚجس ثٌّقٌّٛز ٚثٌّؾغجس ثٌلاعٍى١ز صضث٠ذس ثٌشغذز فٟ ص١ٌٛذ ٘زٖ ثلۡؽٙضر ٌٍىٙشدجء ثٌ

( أٚ ِؾظ piezo elementٌضشغ١ً ٔفغٙج. فأؽش٠ش ثٌضؾجسح ثٌؼ١ٍّز ػٍٟ ؽٙجص ٠ٌٛذ ثٌىٙشدجء ثلإٔؼغجؽ١ز )

ع أْ و١ّز ثٌطجلز ثلإٔؼغجؽ١ز صُ صغذ١ش ثٌقغجط ػٍٟ ِٛصٛس ٔظف فظجْ ػٓ ؽش٠ك شش٠ؾ لاطك ٌٚٛف

 ثٌٕجصؾز رثس ػلالز ؽشد٠ز ِغ ِىؼخ صشددثس ثلإ٘ضضثصثس .

ف١ظ أْ ثٌقغجط ٠ؼًّ وّذذي ٠مَٛ دضق٠ًٛ ثٌطجلز ث١ٌّىج١ٔى١ز ثٌٟ ؽجلز وٙشدجة١ز ٚثٌؼىظ ٚٔؾذ أْ ِؾظ 

قذ٠ذ ثلإٔؼغجؽ١ز ٠ٌٛذ ؽٙذ ِضشدد ِٕخفغ . ِٚٓ عُ صُ إعضخذثَ دشٔجِؼ ثٌّجصلاح ٌضق١ًٍ ثلإشجسر ثٌّضٌٛذر ٌض

ِغضٛٞ ثٌؾٙذ ثٌّذجشش. فضُ أخز ثٌمشثءثس ِٓ ثٌقغجط ػٓ ؽش٠ك ثلۡسد٠ٕٚٛ ٚإدخجٌٙج إٌٟ دشٔجِؼ ثٌّجصلاح 

ِٚٓ عُ إدخجي ثلإشجسر إٌٟ دثةشر ِؼخز ثٌشقٓ دغشع سفغ ثٌؾٙذ ثٌّضشدد ثٌٟ ل١ُ أػٍٟ ِغضّشر ٠ّىٓ 

 ثلإعضفجدر ِٕٙج لإغشثع ِخضٍفز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

Recently, the world has witnessed a remarkable development in the use of sustainable energy, 

which is represented in wind energy, solar and hydroelectric energy, and the piezoelectric 

phenomenon, which we will discuss in the research. When the research aims to harvest the 

piezoelectric energy and the possibility of using it to generate electrical energy from pedestrian 

movement and vibrational environments, and also the research deals with the method of energy 

transformation from one form to another through practical experiments, see some previous 

studies in the applications of energy harvesting piezoelectricity, and we find that the can be 

implemented on the ground through possible experiments.  
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 انفصم الأل

 انًقذيت

 

 انًقذيت:2-2

خٍك الله عذقجٔٗ ٚصؼجٌٟ ثلاسع ٚصٚد٘ج دىً عذً ثٌق١جر ،فّٓ سفّضٗ ثْ ٚفش ٌٕج ِخضٚٔج ٘جةلا ِٓ            

ً٘ ٘زث ثٌّخضْٚ ِظجدس ثٌطجلز ثعضخشؽٙج ثلأغجْ ٚثعضخذِٙج ِٚجصثي ٌضغ١١ش ف١جصٗ ػٍٟ ثلاسع،ٌٚىٓ 

ٚصٛؽذ ثٌؼذ٠ذ ِٓ .ٛطً ث١ٌٙج ثلأغجْ دجٌذقظ ٚثٌؼٍُثدذٞ ٌٚٓ ٠ٕفز ؟ِٚجرث ٌٛ وجْ ٕ٘جن ِظجدس ثخشٞ ص

 ِظجدس ثٌطجلز ثٌّضؾذدر وجٌطجلز ثٌشّغ١ز ٚؽجلز ثٌش٠جؿ ٚؽجلز ثلا٘ضضثص ٚثٌطجلز ثٌىٙشِٚجة١ز ٚغ١ش٘ج .

ز . فّغ ثٔشغجي ثٌؼجٌُ دّظجدس ثٌطجلز ثٌّضؾذدر، ٕ٘جن دؼغ ثٌضطذ١مجس ٌظج٘شر ثٌىٙشدجء ثلأؼغجؽ١         

ثصؾٗ ثٌذؼغ ثٌٟ ثٌضفى١ش فٟ ثعضخذثَ ؽغُ ثلأغجْ وٌّٛذ ٌٍطجلز ثٌىٙشدجة١ز ، ثر صضٕجفظ ثلادقجط ث١ٌَٛ 

ٌٍٛطٛي ثٌٟ ثٔؾغ ثلادضىجسثس لاعضخلاص ٘زث ثٌٕٛع ِٓ ثٌىٙشدجء ثلالضظجد٠ز ٚثٌّٕغؾّز ِغ ثٌذ١تز .   ٕٚ٘جن 

دذأس دجٌفؼً فٟ ثلاعضفجدر ِٓ فشوز ثٌّشجر فٟ ص١ٌٛذ ثٌىٙشدجء وّج فذط فٟ ثٌّٚذ١جد ٌٕذْ  ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌذٚي

 .2000ػجَ

 

 : يشكهت انبحث 2-0

  .ثٌضٍٛط ثٌذ١تٟ ثٌٕجؽُ ػٓ ثلافشثؽ فٟ ثعضؼّجي ثٌّظجدس ثٌغ١ش ِضؾذدر 

 . ٞظج٘شر ثلافضذجط ثٌقشثس 

 .ٔؼٛح ثٌّظجدس ثٌغ١ش ِضؾذدر 

 ز دجٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز .طؼٛدز ثِذثد ثٌّٕجؽك ثٌٕجة١ 

 

 : ًْيت انبحثأ 2-3

ضٟ صغ١ش ثِٛس صّٕٛ ثٌّؾضّؼجس ٠ٚضدثد ػذد ثٌغىجْ ٚدجٌضجٌٟ صضدثد ثٌقجؽز ثٌٟ وً ٚعجةً ثٌضىٌٕٛٛؽ١ج ثٌ         

ٌه ٌٙزث ثٌذقظ ٚر ثٌلاعٍى١زخذثَ ثٌقغجعجس ضطجلز دجعٌه لّٕج دجخض١جس ِٛػٛع فظذ ثٌثٌق١جر ث١ِٛ١ٌز .ٌز

ع١ز ٌٍطجلز ٌٚمذ ٟ ف١جصٕج ٚث١ّ٘ز ثٌذقظ ثٌذثةُ ػٓ ِظجدس ؽذ٠ذر ٌٍطجلز صغجٔذ ثٌّظجدس ثلاعجلا١ّ٘ز ثٌطجلز ف

ثِجوٓ صضخش د١تز ث٘ضضثص٠ز ثٚ ثٌىٙشدجء ثلأؼغجؽ١ز ٚثٌضٟ ثرث صُ صطذ١مٙج فٟفظذ ؽجلز  ّششٚع ثسدٔج دٙزث ثٌ

ِز لاػجءر ٚصشغ١ً ِخضٍف ٌٍطجلز ثٌلاص ثٌضؾجس٠ز عضٛفش ِظذس ٔظ١ف ِٚضؾذددجٌقشوز وجٌّذثسط ٚثٌّشثوض 

 .ثلاؽٙضر فٟ صٍه ثلاِجوٓ

 

 



 
 

 : ْذاف انبحثأ 2-4

 لاصضٛفش ف١ٙج ِمِٛجس ثٔضجػ ثٌطجلز ٚ صٛف١ش ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز فٟ ثِجوٓ ٔجة١ز ٠ظؼخ ثِذثد٘ج دجٌىٙشدجء

 .زؼ١١ِذثد ِٕجؽك صفضمش ثٌٟ ِظجدس ؽذإٚأ،رثٌىٙشدجة١ز دطشق ثخشٞ ١ِغش

 زٌه ػٍٟ ثٌذ١تعش رأثٌّغضذثِز ٚ ضذثِز ٚغ١شثٌضؼشف ػٍٟ ِظجدس ثٌطجلز ثٌّغ. 

 ل الطالة من شكل لاخر .ٌتحو التعرف علً اماكنٌة 

 التعرف علً اماكنٌة حصد الطالة عن طرٌك استخدام الحساسات اللاسلكٌة . 

   : يُٓديت انبحج 5-1

م١جط ثٌفؼٍٟ ٌّغضٛٞ ثٌؼٍّٟ ٌٍقظٛي ػٍٟ ثٌذ١جٔجس ػٓ ؽش٠ك ثٌ ثٌّٕٙؼ فٟ ٘زث ثٌذقظ صُ ثعضخذثَ            

ثلاشجسر ثٌّضٌٛذر فٟ د١تجس ث٘ضضثص٠ز ِخضٍفز دجعضخذثَ ٔظجَ ل١جط دشِؾٟ, ِٚٓ عُ صُ ثعضخذثَ دشٔجِؼ ثٌّجصلاح 

 زفٟ صٕف١ ٌضق١ًٍ ثلاشجسر ٌضقذ٠ذ ِغضٛٞ ثٌؾٙذ ثٌّذجشش ػٕذ وً ل١جط.إػضّذس ثٌّٕٙؾ١ز ػٍٟ ثٌذسثعجس ثٌغجدمز

  .ثٌذٚثةش ثٌؼ١ٍّز ٚصق١ٍٍٙج

:بحث بُيت ان  6-1 
١ّضٗ ٠قضٛٞ ٘زث ثٌذقظ ػٍٟ خّغز فظٛي ثٌفظً ثلاٚي ثٌّمذِز ٠ٚقضٛٞ ػٍٟ ِشىٍز ثٌذقظ ٚث٘          

ثٌفظً ثٌغجٟٔ ثٌخٍف١ز ثٌٕظش٠ز ٠ٚقضٛٞ ػٍٟ ثٌطجلز ٚثٌطجلز ثٌّضؾذدر ،ٚث٘ذثف ثٌذقظ ِٕٚٙؾ١ز ثٌذقظ

خذِز ػٍٟ ِمذِز ِٚىٛٔجس ضثٌفظً ثٌغجٌظ ثلۡدٚثس ثٌّغ،جء ثلإٔؼغجؽ١ز ٚثٌذسثعجس ثٌغجدمزٚثٌىٙشد

ثٌفظً ثٌخجِظ ثلإعضٕضجؽجس ،ٚثٌغج١ٔز ٌٚٝثٌضؾشدز ثلۡ ثٌفظً ثٌشثدغ ثٌضؾجسح ثٌؼ١ٍّز ٠ٚقضٛٞ ػٍٟ،ثٌذثةشر

 ٚثٌضٛط١جس ٠ٚقضٛٞ ػٍٟ ثٌٕضجةؼ ٚثٌضٛط١جس ٚثٌخجصّز.

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 انفصم انثاَي

 الإطار انُظري

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 يانفصم انثاَ

 الخلفية النظرية

  طهحاث انؼهًيت :انًص1-2 

Piezoelectricity1-1-2 الكهرباء الإنضغاطٌة : 

 ٟ٘ ثٌىٙشدجء ثٌضٟ صٕضؼ ػٕذ ثٌؼغؾ ػٍٟ ثٌّٛثد ثٌضٟ ٌٙج خجط١ز ثٌلإٔؼغجؽ١ز.

 انطاقت:2-1-2 

 ٟ٘ ثٌمذسر ػٍٟ إفذثط فؼً أٚ صأع١ش.

 :Wireless Sensors Network (WSN) شذىجس ثلإعضشؼجس ثٌلاعٍى١ز3-1-2 

(WSN) لً شبكة الإستشعار اللاسلكً.تشٌر ا 

 :Piezo Elementػٕظش ثٌذ١ضٚ 4-1-2 

 هو مجس كهروضغطً.

 :Charge Pump مضخة الشحن5-1-2 

 هً دائرة تموٌم للجهود المنخفضة.

 : انطاقت 0-0

ٟ٘ ثٌمذسر ػٍٟ ثفذثط فؼً ٌطجلز /"ث٠مٛي ثْ:/"دش٠ضج١ٔىج"/ضؼش٠ف ثٌؼجَ ثٌؼٍّٟ ِٓ ثٌّٛعٛػز ثٌ         

.ثٌطجلز ٟ٘ ِج ٠ؾؼً ثلاش١جء صؼًّ ٚلا٠ّىٓ ثٔضجؽٙج ِٓ لاشٟ وّج لا٠ّىٓ صذ١ِش٘ج،ٚوً ِج ٠قذط ٘ٛ /"ثٚصجع١ش

صقٛي شىً ِٓ ثشىجي ثٌطجلز ثٌٟ شىً ثخش .ِٚؼظُ ثٌطجلز ثٌضٟ ٔغضخذِٙج صجصٟ ِٓ ثٌشّظ ،ٚثٌطجلز صّىٓ 

ثٌّقشوجس ٠ضطٍخ ثٌطجلز  وجٌؾشٞ ٚغ١ٍجْ ثٌّجء ٚدٚسثْ–ثلاش١جء ِٓ ثٌقذٚط ٚثْ صقشن ثلاش١جء ثٚصغ١ش٘ج 

ٌقشوز ٟ٘ .ٔضٍمٝ ِؼظُ ِج ٔغضخذِٗ ِٓ ؽجلز ِٓ ثٌشّظ ػٍٟ شىً فشثسر ٚػٛء ٚثٌظٛس ٚثٌىٙشدجء ٚث

 .ث٠ؼج  ِٓ ثشىجي ثٌطجلز

 انطاقت انًخدذدة : 0-3

 ثٌّغضذثِز(. ٟ٘ ثٌطجلز ثٌّغضّذر ِٓ ثٌّٛثسد ثٌطذ١ؼ١ز ثٌضٟ صضؾذد ثٚ ثٌضٟ لا ٠ّىٓ ثْ صٕفز )ثٌطجلز        

ِٚظجدسثٌطجلز ثٌّضؾذدر صخضٍف ؽٛ٘ش٠ج ػٓ ثٌٛلٛد ثلاففٛسٞ ِٓ ثٌذضشٚي ٚثٌفقُ ٚثٌغجص ثٌطذ١ؼٟ ،ثٚثٌٛلٛد 

ِخٍفجس وغجٟٔ ثوغ١ذ  درٌّضؾذدر فٟ ثٌؼجثٌٕٛٚٞ ثٌزٞ ٠غضخذَ فٟ ثٌّفجػلاس ث٠ٌٕٚٛز ٚلاصٕشأ ػٓ ثٌطجلز ث

ذط ػٕذ ثفضشثق ثٌٛلٛد ثلاففٛسٞ ثٚ ثٌىشدْٛ ثٚ غجصثس ػجسر ثٚصؼًّ ػٍٟ ص٠جدر ثلأقذجط ثٌقشثسٞ وّج ٠ق

ثٌّخٍفجس ثٌزس٠ز ثٌؼجسر ثٌٕجصؾز ِٓ ِفجػلاس ثٌمٜٛ ث٠ٌٕٚٛز .ٚصٕضؼ ثٌطجلز ثٌّضؾذدر ِٓ ثٌش٠جؿ ٚث١ٌّجٖ 

ثٚ ِٓ فشثسر ثلاسع  ٚثٌقشوز ٚثلا٘ضضثص ٚثٌشّظ،وّج ٠ّىٓ ثٔضجؽٙج ِٓ فشوز ثلاِٛثػ ٚثٌّذ ٚثٌؾضس



 
 

ثلاشؾجس ثٌّٕضؾز ٌٍض٠ٛس ،لاْ صٍه ثلاخ١شر ٌٙج ِخٍفجس صؼًّ ػٍٟ سثػ١ز ٚضثٌذجؽ١ٕز ٚوزٌه ِٓ ثٌّقجط١ً ثٌ

 ص٠جدر ثلأقذجط ثٌقشثسٞ .

فج١ٌج ثوغش ثٔضجػ ٌٍطجلز ثٌّضؾذدر ٠ٕضؼ فٟ ِقطجس ثٌمٛٞ ثٌىٙشدجة١ز دٛثعطز ثٌغذٚد ثٌؼظ١ّز ث٠ّٕج          

ثٌضٟ صؼضّذ ػٍٟ ثٌش٠جؿ ٚثٌطجلز ثِٚغجلؾ ث١ٌّجٖ،ٚصغضخذَ ثٌطشق وٓ ثٌّٕجعذز ٌذٕجةٙج ػٍٟ ثلأٙجسٚؽذس ثلاِج

دجعضخذثَ  ءٌٕج١ِز،ٌٚىٓ ٚعجةً ثٔضجػ ثٌىٙشدجثٌشّغ١ز ػٍٟ ٔطجق ٚثعغ فٟ ثٌذٍذثْ ثٌّضمذِز ٚدؼغ ثٌذٍذثْ ث

ثلاخ١شر،ٕٚ٘جن ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌذٚي ٚػؼش خططج ٌض٠جدر ٔغذز  زثٌطجلز ثٌّضؾذدر ثطذـ ِأٌٛفج فٟ ثلاِٚٔظجدس

فٟ ثٌّجػٟ .2020ِٓ ثعضٙلاوٙج ػجَ %20ثفض١جؽجصٙج ِٓ ثٌطجلز دٕغذز  طٟغر دق١ظ صثٔضجؽٙج ٌٍطجلز ثٌّضؾذد

 ثِج ث١ٌَٛ فٕقٓ ٔغضخذَ ثٌطجلز ِٓ ِظجدس ِخضٍفز صفٛق وغ١شث ِج وٕجصجص١ٕج ِٓ ثٌشّظ ثٚ ثٌٕجس.وجٔش وً ثٌطجلز 

ػ١ٍٙج ثٌطجلز صقذ٠ج وذ١شث لاْ ِظجدس ثٌطجلز ثٌشة١غ١ز ثٌضٟ ٔؼضّذ  ٔغضخذِٗ ٠ّٚغً ثعضّشثس فٟ صٛف١ش٘زٖ

.ٚٔقٓ ٔقضجػ ثٌٟ ِظجدس ؽذ٠ذر صضؾذد دّغً عشػز ٚثٌفقُ عٛف صٕؼخ فٟ ٔٙج٠ز ثٌّطجفوجٌٕفؾ  ٚثٌغجص 

ثعضخذثِٙج .ِٚغ صضث٠ذ عىجْ ثٌؼجٌُ صطٍغ ثٌّض٠ذ ِٓ ثٌٕجط ثٌٟ ِغض٠ٛجس ثٌّؼ١شز ثٌغجةذر فٟ ثٌذٚي ثٌّضمذِز 

٠ًٛ ٌضط٠ٛش ِظجدس ثٌطجلز ثٌّضؾذدر ١ٌٚظ ثِجِٕج ٚلش ؽثٌطٍخ ػٍٟ ثٌطجلز عٛف ٠ّٕٛ دغشػز،ثٌغ١ٕز فئْ 

ثٌضٟ صقضجػ ث١ٌٙج فجؽز ِجعز، فٍٛ دم١ش ِظجدس ثٌطجلز ثٌضم١ٍذ٠ز ػٍٟ ِغض٠ٛجصٙج فشدّج لاصىفٟ ٌغذ ثفض١جؽجس 

 ثٌذشش٠ز خلاي ثٌخّغ١ٓ ثٚ ثٌّجةز ػجَ ثٌمجدِز.

 انحضاصاث انلاصهكيت : 0-4

رٞ ثٌّمجد٠ش ثٌّضغ١شر دجٌؼجٌُ ثٌشلّٟ ،ف١ظ صؼًّ ثٌؼمذ صمَٛ ثٌقغجعجس ثٌلاعٍى١ز دشدؾ ثٌؼجٌُ ثٌف١ض٠جةٟ         

ثٌقغجعز ػٍٟ ثعضمذجي ثٌّمجد٠ش ثٌف١ض٠جة١ز ٚصضقغظ ٌضغ١ش٘ج فمؾ،ٚصشعً ٘زث ثٌضغ١ش ثٌٟ ِشوض ثٌّؼجٌؾز ػٍٟ 

شىً ثِٛثػ وٙشدجة١ز . ٚصغضط١غ ثٌؼمذر ثٌقغجعز ثٌٛثفذر أْ صضقغظ أوغش ِٓ ِضغ١ش فغخ صظ١ّّٙج ف١ظ 

 شل١ّز ٚصطٛسطٕجػز ثٌشلجةك ثلإٌىضش١ٔٚز ػٍٟ ؽؼً ثٌؼمذ ثٌقغجعز ثوغش ِضجٔز ٚثؽٛي ػّشث.عجػذس ثٌغٛسر ثٌ

   بُيت انؼقذة انحضاصت: 0-5

٠ؼضّذ شىً ٚد١ٕز ثٌؼمذر ثٌقغجعز ػٍٟ ٔٛع ثٌضطذ١ك دشً وذ١ش؛فٕٙجن صطذ١مجس صضطٍخ أْ صىْٛ ثٌؼمذ        

ٌطذغ ٠ؼضّذ ٔٛع ثٌقغجط ثٌّؼّٓ فٟ ثٌؼمذر طغ١شر أٚ سخ١ظز أٚفضٟ رثس ثعضٙلان ِٕخفغ ٌٍطجلز .ٚدج

ػٍٟ ثٌضطذ١ك ،ٚفٟ ثغٍخ ثلاف١جْ ٠ضُ ثٌضٛثصْ د١ٓ ثٌقجؽز ٚخظجةض ثٌؼمذر ثٌضٟ روشس ؛فّغلا،صضطٍخ دؼغ 

غشثَ ،ثٚ سخ١ض )دغؼش ثلً ِٓ دٚلاس ٚثفذ ٌٍقغجط 100ثلإعضخذِجس أْ ٠ىْٛ ثٌقغجط  رٚ ٚصْ ثلً ِٓ 

 .  100µw)ً ِٓ ثٌذثخٍٟ (، ثٚ رٞ ثعضٙلان ِٕخفغ )ثل

 إَاع انحضاصاث انلاصهكيت: 26-

 صٛؽذ ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌقغجعجس ثٌلاعٍى١ز ِٕٙج :

 .فغجط ِشثلذز ثٌطمظ 

 . فغجط ثلإٔؼغجؽ١ز 

 .فغجط ٌم١جط ػشدجس ثٌمٍخ 

 . فغجط دسؽجس ثٌقشثسر 

 .فغجط ثٌّغجفجس 



 
 

 شبكت انحضاصاث انلاصهكيت: 0-7

ضظً ف١ّج د١ٕٙج دٛثعطز ثصظجي لاعٍىٟ لظ١ش ثٌّذٜ ، إر ٟ٘ صؾّغ ٌؼذد ِٓ ثٌؼمذ ثٌقغجعز ثٌظغ١شر ثٌضٟ ص

٠ضُ صذجدي ثٌذ١جٔجس  ثٌضٟ صُ صقغغٙج ٌضىْٛ طٛسر وجٍِز ػٓ ثٌذ١تز ثٌّق١طز ثٌضٟ صضُ ِشثلذضٙج ، ٠ٚضُ ٔمً ٘زٖ 

 ضظً ِغ ثٌّخذَ ثٚ شذىز ثلأضشٔش ٚثٌضٟ دذٚس٘ج ص  (sinkثٌذ١جٔجس إٌٟ ػمذر صغّٟ ػمذر ثٌضؾ١ّغ أٚ ثٌّظخ )

  حطبيقاث انحضاصاث انلاصهكيت : 0-8

  ثٌضطذ١مجس ثٌذ١ت١ز : صضُ ِشثلذز ثٌط١ٛس ثٌّٙجؽشر ثٚ أٞ ف١ْٛ ٠شثد ِؼشفز ِىجٔٗ . ٚصّىٓ ث٠ؼج ِشثلذز

ٔشجؽ ثٌذشثو١ٓ ثٚ ثٌضلاصي ثٚ فضٟ ِشثلذز ثٌقشثةك فٟ ثٌغجدجس ثٚ فٟ ثلۡد١ٕز دٛثعطز ٘زٖ ثٌقغجعجس 

 ثٌلاعٍى١ز.

 ثٌقذٚد ؛ ف١ظ صضُ ِشثلذز ػذٛس ثلاشخجص ػذش ثٌقذٚد دٛثعطز  ثٌضطذ١مجس ثٌؼغىش٠ز : ِشثلذز

 ثٌقغجعجس ثٌلاعٍى١ز.

  ثٌضطذ١مجس ثٌطذ١ز : ِشثلذز ثٌّغ١ٕٓ فٟ ِٕجصٌُٙ ؛ ف١ظ صضُ ِشثلذز ٚػؼُٙ ثٌظقٟ )ثٌؼغؾ

ٚػشدجس ثٌمٍخ ٚإسصفجع ثٌّغٓ ػٓ عطـ ثلۡسع ( ، ٚػٕذ إوضشجف د١جٔجس خطشر ٠ضُ ثلاصظجي 

 ِذجششث دجلاعؼجف .

 :انكٓرباء الإَضغاطيت  0-9

ٟ٘ ظج٘شر ف١ض٠جة١ز ؽذ١ؼ١ز صظٙش٘ج  /"" د١ضٚإ١ٌىضش٠غ١ضٟ /صؼشف دئعُظج٘شر ثٌىٙشدجء ثلإٔؼغجؽ١ز ثٌضٟ  

دؼغ ثٌّٛثد ٚدجلاخض ثٌذٍٛسثس ٚدؼغ ثٔٛثع ثٌغ١شث١ِه ف١ظ صّضٍه ٘زٖ ثٌّٛثد لذسر ػٍٟ ص١ٌٛذ فشق ؽٙذ 

إرث ِجصُ ثٌؼغؾ ػٍٟ عطـ ثٌّجدر دمٛر فئْ إٔفظجي  وٙشدٟ ػٕذِج صضؼشع لإؽٙجد ١ِىج١ٔىٟ . ف١ظ إٔٗ

ٚٔض١ؾز ٌلإٔفظجي فٟ ثٌشقٕجس ٠ٕضؼ ػٍٟ ؽشفٟ ثٌّجدر ش ثٌشذىز ثٌذٍٛس٠ز ٌٍّجدر.ثٌشقٕجس ثٌىٙشدٟ ٠قذط ػذ

فشق ؽٙذ وٙشدٟ، ٚدجٌضجٌٟ صٕضؼ ثٌىٙشدجء ثلأؼغجؽ١ز ِٓ لذسر دؼغ ثٌّٛثد ثٌظٍذز ِغً ثٌىشعضجي 

)فٌٛض١ز( ػٕذ ػغطٙج ثٚ ثخؼجػٙج لإؽٙجد ١ِىج١ٔىٟ، ٚصظً  ص١ٌٛذ ؽٙذ وٙشدجةٟٚثٌغ١شث١ِه ٚثٌىٛثسصض ػٍٟ 

ّضش ِىؼخ ٚثفذ ِٓ صٍه ثٌّٛثد ثٌٟ ػذر آلاف ِٓ ثٌفٌٛضجس ِغ شذر ص١جس ِضٛثػغ ضثٌفٌٛض١ز ثٌّضقشسر ِٓ عٕ

ٟٚ٘ وٍّز /"" د١ضٚ /جء ثلأؼغجؽ١ز ؽجء ِٓ صؼش٠خ وٍّزوّج فٟ فجٌز ششثسر ثٌٛلاػز. ِٚظطٍـ ثٌىٙشد

ز ثٌظج٘شر ٔفغٙج ف١ظ إْ ثٌىٙشدجء ؼثٌضٟ صؼٕٟ ثٌؼغؾ ِٚٓ ٕ٘ج وجٔش ثٌضغ١ّز صؼىظ ؽذ١  /"" د١ض٠ٓ/٠ٛٔج١ٔز

صٕضؼ دجٌؼغؾ ػٍٟ ثٌّجدر . وّج أْ ٘زٖ ثٌّٛثد ثرث ِج صؼشػش ٌّؾجي وٙشدٟ خجسؽٟ فئْ ثٌّجدر ٔفغٙج صٕؼغؾ 

 ػؼش ثٌّجدر ثٌضٟ ٌٙج خجط١ز ثٌىٙشدجءثٚ صٕىّش دمذس ٠ضٕجعخ ِغ شذر ثٌّؾجي ثٌىٙشدٟ دّؼٕٟ ثخش أٔٗ إرث ٚ

     .د١ٓ ؽشفٟ فشق ؽٙذ وٙشدٟ فئٔٙج صٕىّش  piezoelectricity ثلأؼغجؽ١ز 

٘زٖ  رٚػٍٟ عذ١ً ثٌّغجي دٍٛسTitanate leads zirconat ػٓ فؾّٙج ثلاطٍٟ.%2صضغ١ش ثدؼجد٘ج دٕغذز  

ِؾغجس ٌٍظٛس ،ثٚ ٌض١ٌٛذ ثٌؾٙذ ثٌىٙشدٟ فٟ ثٔضجػ ثٌظٛس ثٚ  ثٌظج٘شر ٌٙج صطذ١مجس ِف١ذر ؽذث فّغلا صغضخذَ

 electronic frequency generator، ٚصغضخذَ فٟ ثؽٙضر ص١ٌٛذ ثٌّٛؽجس ثلاٌىضش١ٔٚز 

ٚفٟ ثٌؼجح ثلاؽفجي ٚث٠ؼج فٟ  ،   microbalanceٟ طٕجػز ثٌّٛثص٠ٓ ثٌقغجعز     فوّج ثٔٙج صغضخذَ 

 ثٌىٙشد١ز.ثٌٛلاػز ٌض١ٌٛذ ثٌششثسر 

ثلاخٛثْ ثٌفشٔغ١جْ ؽجن د١١شٞ وٛسٞ ثعٕجء دسثعضّٙج ٌذٍٛسر ثٌىٛثسصض ف١ظ  1882ََ ثوضشف ٘زث ثٌّفؼٛي ػج

ٚؽذث ثْ ثٌغذخ ثٌشة١غٟ ٌقذٚط ثٌّفؼٛي ٘ٛ ثْ ثٌشقٕجس ثٌىٙشدجة١ز صضٛصع دشىً غ١ش ِضىجفب ػّٓ 



 
 

ً ص١ّ–ثٌؾض٠تجس ثٌّىٛٔز ٌٍذٍٛسر )ثٞ دثخً ثٌؾضا ثٌٛثفذ صىْٛ ثفذٞ ثٌزسثس ثوغش وٙشٚعٍذ١ز ِٓ ثٌذجلٟ 

صٕؾزح ثلاٌىضشٚٔجس   si-oز )ٌٕجخز ػٍٟ عذ١ً ثٌّغجي دٍٛسر ثٌىٛثسصض  ،فٟ ثٌشثدط–ٌؾزح ثلاٌىضشٚٔجس ٌؾٙضٙج 

ػٕذ صطذ١ك ؽٙذ عٍذ١ز ِٓ ثٌغ١ٍىْٛ ٌٚىٓ ثٌذٍٛسر وىً صىْٛ ِؼضذٌز وٙشدجة١ج.ٚٔقٛ رسر ثلاوغؾ١ٓ ثلۡوغش وٙش

فٟ ؽٙز فٟ ف١ٓ صضشوض رسثس ثلاوغؾ١ٓ  ؾ( عضٕضثؿ رسثس ثٌغ١ٍىْٛ ثٌّٛؽذز ِشصىضرغٚ ػأ)شذ  ١ِىج١ٔىٟ

خشٞ ٚصظذـ ثٌذٍٛسر ِغضمطذز وٙشدجة١ج )ثٞ ٠ىْٛ ثٌمطخ ثٌّٛؽخ غ١ش ِٕطذك ػٍٟ ثٌغجٌذز فٟ ثٌؾٙز ثلا

وجٌذطجس٠ز ثٞ ػٕذ ٚطً ؽشفٟ ثٌذٍٛسر دغٍه ع١ّش ص١جس ػذشٖ .وٍّج صدٔج ثٌمٛر   ثٌمطخ ثٌغجٌخ( صّجِج

 [11][4]ٌىٙشدجةٟ ثٌٌّٛذ.ث١ٌّىج١ٔى١ز ثٌّطذمز صضدثد ل١ّز ثٌؾٙذ ث

صذذٞ ثٌّٛثد ثٌىٙشػغط١ز ث٠ؼج صأع١ش ػىغٟ ،  ٠ٚذػٟ دّفؼٛي ثٌىٙشٚػغط١ز ثٌؼىغٟ فؼٕذ صطذ١ك ِؾجي 

    وٙشدجةٟ ػٍٟ ثٌذٍٛسر ع١ٕشأ صشٖٛ ١ِىج١ٔىٟ ف١ٙج .

 
 ( يوضح الإنضغاط والإنكماش لمادة البيزو1-2الشكل )

 الدراسات السابقة : 2-11

 ٔن::انذراصت الأ 0-22-2

بسبب تزاٌد الرغبة الً الالكترونٌات المحمولة والمجسات اللاسلكٌة تزاٌدت الرغبة فً تولٌد هذه الاجهزة 

للكهرباء لتشغٌل نفسها . بالرغم من كون البطارٌة احد الحلول لهذه المشكلة ، لا ٌمكن الاعتماد علٌها بسبب 

 ول الممترحة فهً تعمل فً اتجاهٌن :عمرها المصٌر . لذلن الكهرباء الانضغاطٌة هً احد الحل

  لجهد المٌكانٌكً الً طالة كهربائٌة. االاول هو تحوٌل 

 .الثانً هو تحوٌل الجهد الكهربائً الً طالة مٌكانٌكٌة 

التً استهدفت جهاز ٌولد الكهرباء الانضغاطٌة بعد وضعه فً بٌئة  7331تبٌن من احدى التجارب عام

ذات علالة طردٌة مع مكعب ترددات الاهتزازات فتبٌن اٌضا ان اكبر مشكلة مهتزة ان كمٌة الطالة الناتجة 

تواجه تولٌد الكهرباء الانضغاطٌة هً ان المواد التً تظهر الكهرباء الانضغاطٌة تخزن اغلب الطالة 

الناتجة وترجعها الً مصدر الاثارة الذي تسبب فً انتاج التٌار وتناولت الدراسة كذلن طرق زٌادة شدة 

 ٌار الكهربائً الناتج وطرق تخزٌنها للاستفادة منها بشكل دائم .الت

 



 
 

 انذراصت انثاَيت : 0-22-0

الجمع بٌن مادة كهروضغطٌة  خلال الوظائف لحصاد طالة الاهتزاز من  Anton,طورالعالم0272 فً عام

زاز فً ولت واحد وبطارٌة رلٌمة لتخزٌن الطالة.تتمتع هٌاكل الشحن الذاتً بالمدرة علً حصاد طالة الإهت

وبالتالً إنشاء نظام واحد ٌمكن من حصد وتخزٌن الطالة الكهربائٌة.تم  وتخزٌنها لاحما فً طبمات البطارٌة،

لتشكٌل نظام متعدد الوظائف لتجمٌع الطالة   Antonتطبٌك مفهوم هٌكل الشحن الذاتً بواسطة العالم

ري جناح الطائرات بدون طٌار.تم تنفٌذ التصمٌم للمركبات الجوٌة غٌر المأهولة من خلال الاندماج فً صا

 بحٌث ٌتم حصاد الطالة من خلالها.

 :ت انثانثت انذراص 0-22-3

لام المؤلفون بتصنٌع ونمذجة وتمٌٌز الألٌاف متعددة الوظائف تجرٌبٌا بإستخدام  0222لٌن وسودانو فً عام 

ن كهربائً خارجً مكون من مغطى بطبمة م BaTiO₃لب كربٌد السٌلٌكونمادة كهروضغطٌة ولطب 

مة من الإٌبوكسً بسمن متفاوت،وتم الفضة. تم إنشاء مركبات الألٌاف المفردة عن طرٌك طلاء الألٌاف بطب

إجراء لٌاسات إلتران ضغطٌة بإستخدام مجهر الموة الذرٌة.أثبتت نتائج لصحة أداء المواد وأظهرت أنه 

ٌمكن الحصول علً مركبات مصفوفة البولٌمر الممواة بالألٌاف مع معاملات التران كهروضغطٌة كبٌرة 

 ً تخزٌن الطالة.الحجم وتم التأكٌد علً صحة لدرة الألٌاف عل

 انذراصت انرابؼت: 0-22-4

إعتبر ستارنرإمكانٌة حصد الطالة من تدفك الدم وتنفس الكائنات البشرٌة الفرعٌة ولرر أن هنان لوة كبٌرة 

 متاحة ولكن هذه لد لا تكون ممبولة من الأشخاص.

 :ا ولكن الطالة فٌها تتوفر الطالة من الحركة التً لد تكون دورٌة بطبٌعته مصادر ميكانيكية متقطعة

متاحة فمط لجزء لصٌر من الدورة .تتضمن أمثلة هذا النوع الطالة المتاحة من المركبات التً تمر عبر 

جهاز تجمٌع الطالة والنشاط البشري المتمطع مثل المشً أو الكتابة حٌث، علً سبٌل المثال، ٌحدث 

نٌة واحدة.تم أخذ حصاد الطالة من هذه السموط خلال فترة ملً ثانٌة خلال دورة مشٌة تبلغ حوالً ثا

 1من حوالً لص الً أن الطالة المتاحة تترواح المصادر المتمطعة فً الإعتبار من لبل ستارنرالذي خ

 .واط لحركة الاطراف السفلٌة 71لً مٌغا واط من حركة الاصبع أثناء الكتابة ا

لطالة علً الموضوع وخلصت الً أنه لا نظرت هذه الورلة أٌضا فً التأثٌر الذي سٌكون لإستخراج هذه ا

ٌمكن تجنب الإزعاج للموضوع الا إذا تم إستخراج مستوٌات طالة ألل بشكل ملحوظ أحد مصادر الطالة 

الجذابة بشكل خاص فً هذا السٌاق هو إرتطام المدم أو إرتطام الكعب نظرا لأن المشً الطبٌعً ٌنطوي 

شً،لذلن لد لا ٌكون المستخدم علً دراٌة إذا تم تحوٌل بعض علً تبدٌد طالة كبٌرة فً الحذاء وسطح الم

كجم ٌجب أن ٌطبك لوة لا  72هذه الطالة الً طالة كهربائٌة.ٌمكن بسهولة حساب أن الشخص الذي ٌزن 

نٌوتن خلال المدم أثناء المشً )تكون لوة الذروة عادة أعلً من وزن الجسم أثناء المشً  822تمل عن 

الجسم أثناء الجري(.إذا كان هذا مصحوبا بإنكماش للأرضٌة أو الحذاء بممدار  أضعاف وزن 3وتصل إلً

واط لكل  8822جول وبإفتراض خطوتٌن فً الثانٌة،والطالة المتاحة  8822ملم، فإن الطالة المتاحة هً  72

بكثٌر،  لدم. ٌمكن إجراء حسابات مماثلة لحالة المركبات التً تمر فوق جهاز إنحراف، ونظرا للوزن الأكبر



 
 

طنا واحدة تسبب  02ٌتم العثور علً مستوي طالة أكبر بكثٌر )علً سبٌل المثال،ٌمكن أن توفر سٌارة 

كٌلو جول (، علً الرغم من أنه من الواضح أن تكرار مرور السٌارة سٌؤثر علً 0ملم 72إنحرافا بممدار 

 متوسط مستوي الطالة الذي ٌمكن تحمٌمه.

فرة فً معظم البٌئات المبنٌة.تعتمد الطالة التً ٌمكن إستخلاصها من مصدر طالة الإهتزاز متو :الإهتزاز

إهتزاز علً سعة الإهتزاز وتردده. ٌعتمد ذلن أٌضا علً مدى تأثٌر وجود جهاز تجمٌع الطالة علً 

.هذا بدوره،ٌعتمد علً كتلة جهاز الحصاد بالنسبة لكتلة الكتلة المهتزة الإهتزاز .  

 ة:الدراسة الخامس 2-11-5

لدم ممارنة بناءا علً تمدٌر للكفاءة إعتمد علً افتراضات حول طالة  7223مٌد سٌشون واخرون

الادخال الممدمة للجهاز.كانت هذه الممارنة للأجهزة المائمة علً الإهتزاز فمط.نبحث عن ممارنة بٌن 

لتالً ،فإننا نسعى الطالة التً ٌمكن جمعها من المصادر المتاحة لمجموعة واسعة من أنواع الأجهزة.وبا

الى ممارنة تجمع بٌن خصائص مصدر الطالة وكفاءة نظام التحوٌل.هذا ٌستلزم عددا من الإفتراضات 

التً لد لاتكون صالحة فً جمٌع الموالف التً تم تلخٌصها أدناه والبٌانات الرلمٌة لكل جهاز ٌتم 

ة حصاد الطالة المتاحة من حٌث إنتاج ممارنتها  بٌن أجهزة حصاد الطالة العملٌة.إن الممارنة بٌن أجهز

الطالة وكثافة الطالة أمر مرغوب فٌه ولكن ٌصعب تحمٌمه نظرا لأنماط التشغٌل المتنوعة لدمت 

Beeby  نتائج مجدولة لمجموعة من الأجهزة المائمة علً الإهتزازات مجمعة وفما لطرٌمة

الطالة الطبٌعٌة )طالة الخرج ولا ٌتم التحوٌل.لدمت نفس المجموعة ممارنة رسومٌة بناءا علً كثافة 

تملٌلها للتسرٌع 
    

  
 (.ولكنها إستبعدت تأثٌر التردد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 انفصم انثانث

 يكَٕاث انُظاو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 انثانث فصمان

 يكَٕاث انُظاو

 :انًقذيّ 3-2

 . النظامطرٌمه عمل فصٌلً لها واٌضا والشرح الت مكونات النظامفً هذا الفصل سوف نتناول 

 : انُظاويكَٕاث  3-0

 سد٠ٕٚٛ)ثٚٔٛ(.ٌٛفز أ -

 ٔؼغجؽ١ز )ث٘ضضثص(.إفغجط  -

 ِمجِٚز ِضغ١شر. -

 لجػذر صٛط١ً )دٛسد(. -

 أعلان ٌٍضٛط١ً. -

 ػٛةٟ. ثٌغٕجةٟ -

 . DCِٛصٛس  - 

  :نٕحت الأردٔيُٕ 3-0-2

ٚصُ صط٠ٛشٖ  Microchip ATmega328p٘ٛ ٌٛفز ِضقىُ دل١ك ِفضٛؿ ثٌّظذس ٠ؼضّذ ػٍٟ ثٌّضقىُ ثٌذل١ك 

. صُ صؾ١ٙض ثٌٍٛفز دّؾّٛػجس ِٓ ِغج١ِش ثلإدخجي/ثلإخشثػ ثٌشل١ّز ٚثٌضٕجظش٠ز ثٌضٟ Arduino.ccدٛثعطز 

 ددجد١ظ صٕجظش٠ز. 6ددجد١ظ سل١ّز ٚ  14لذ صىْٛ ِضذثخٍز ِغ ٌٛفجس ثٌضٛعؼز ثٌّخضٍفز ٚثٌذٚثةش ثٌشل١ّز ٌٚذ٠ٗ 

 

 

 إَٔٔ( يٕضح نٕحت أردٔيُٕ 2-3انشكم)

 



 
 

 : piezo element sensorحضاس انبيزٔ 3-0-0

٘ٛ ِذذي ٠غضؼًّ وقغجط ٠ؼضّذ فٟ ػٍّٗ ػٍٟ ِذذأ ثٌىٙشٚػغط١ز, ٚ٘ٛ ٠مَٛ دضق٠ًٛ ثٌطجلز ث١ٌّىج١ٔى١ز ثٌٟ 

ؽجلز وٙشدجة١ز , أٞ ثٔٗ ٠قظ دجٌؼغؾ ثٌقجطً ػ١ٍٗ ثٚ ثٌمٛر ث١ٌّىج١ٔى١ز ثٌّؤعشر ػ١ٍٗ ٠ٚضشؽّٙج ثٌٟ إشجسر 

 . وٙشدجة١ز أٚ طٛس

 

  piezoelectric sensor( يٕضح حضاس انبيزٔ 0-3انشكم)

 

 

 ( يوضح رمز الحساس و نمذجته التحليلية3-3) الشكل



 
 

 

 انًقأيت انًخغيرة: 3-0-3

ٟ٘ ثٌّمجِٚز ثٌضٟ ٠ّىٓ ثٌضقىُ فٟ ل١ّضٙج ػٍٟ فغخ ثٌّذٜ ثٌم١جعٟ ثٌّظّّز ػ١ٍٙج ثٌّمجِٚز دق١ظ صغضخذَ 

 ِٓ ثٌؾٙذ ثٌضثةذ.فٟ ٘زٖ ثٌذثةشر ٌقّج٠ز ثٌقغجط 

 

 ( يٕضح انًقأيت انًخغيرة4-3انشكم )

 

  قاػذة حٕصيم)بٕرد(: 3-0-4

ٟ٘ ٌٛفز صؾجسح صغضخذَ ِغ ثلۡسد٠ٕٚٛ أٚ ثٌشثعذ١شٞ دجٞ ِٚغ ثٌذٚثةش ثلإٌىضش١ٔٚز دشىً ػجَ ف١ظ صّىٕه 

 ِٓ ػًّ ثٌضٛط١لاس ٚثٌذٚثةش ثلإٌىضش١ٔٚز دذْٚ ٌقجَ ٠ٚغًٙ ثٌضؼذ٠ً ٚثٌفه.

 



 
 

 

 ( يٕضح بٕردة انخٕصيم5-3) انشكم

 أصلاك انخٕصيم: 3-0-5

 هً عبارة عن مجموعة من الأسلان تستخدم لتوصٌل الدوائر وإختبارها .

 
 ( يٕضح أصلاك انخٕصيم6-3) انشكم

 انضٕئي: ثُائيان 3-0-6

 ٘ٛ ِظذس ػٛةٟ ِظٕٛع ِٓ ِٛثد أشذجٖ ثٌّٛطلاس صذؼظ ثٌؼٛء ػٕذِج ٠ّش خلاٌٗ ص١جس وٙشدجةٟ.



 
 

 

 

 

 ( يٕضح انثُائي انضٕئي ٔريز7ِ-3) انشكم

 : DCموتور  3-2-7

مناسب لعمل المشارٌع الصغٌرة التً تعمل بجهد  ”DC motor”ٌعتبر هذا النوع من محركات ال 

 788ٌعمل هذا المحرن علً جهد ٌبدأ من " فولت". 3" أو محرن "size 130منخفض،كما ٌدعى بمحرن"

 فولت". 70علً جهد ممداره"ا تم إختبار عمله فولت"،كم 3فولت" إلً "

 
 DC( يوضح موتور 8-3الشكل)



 
 

 المخطط الصندوقي: 3-3

 Vibration 

Applied 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح المخطط الصندوقي9-3الشكل)

 

 

 

 

 

 

Piezo-electric 

sensor 

 

ARDUINO-UNO 

 

 

Monitoring Computer 

 

PIEZO-Element 
Mechanical 

vibration energy 

Electrical energy 

generation 

Electrical energy 

output 

Electrical loss 
Mechanical 

electrical 

transduction loss 

Mechanical loss 



 
 

 

 

 

 انفصم انرابغ

 انُخائح ٔانًُاقشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 انفصم انرابغ

  انُخائح ٔانًُاقشت

 َضيابي:انًخطظ الإ1-4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يٕضح انًخطظ الإَضيابي2-4انشكم )

 

Start 

Apply mechanical pressure  

End  

Convert mechanical energy into electrical energy 

Convert AC to DC 

Battery starts charging 



 
 

 :انخدارب انؼًهيت 4-0

 انخدربت الأٔني:4-0-2

ػٓ ثٌٌّٛذ ٌٍىٙشدجء ثلإٔؼغجؽ١ز ػٓ ؽش٠ك صٛط١ٍٗ د١ٍذ ِٚمجِٚز piezo element صُ صظ١ُّ ّٔٛرػ ٌؼٕظش

( ف١ظ ٔلافع أْ ثٌفٌٛض١ز 1-٠4ٕٛوّج دجٌشىً )ؽش٠ك إعضخذثَ ٌٛفز وٙشدجة١ز ٚأعلان صٛط١ً ٌٚٛفز أسدٚ

 ػٕذ ثٌظفش فٟ فجٌز ػذَ صؼشع ثٌّؾظ لۡٞ صأع١ش . 

 

 ( UNOأسد٠ٕٚٛ )-1

 ( Bread boardدٛسد صٛط١ً ) -2

 ( piezo elementفغجط ) -3

 ِمجِٚز ِضغ١شر -4

 ١ٌذ ػٛةٟ -5

 ( wiresأعلان صٛط١ً ) -6

 يكَٕاث انُظاو( يٕضح 2-4انشكم )

 

 



 
 

 دربت انثاَيت:انخ 4-0-0

( .ٚصؼش٠ؼٗ ثٌٟ 1-4ٚثٌّمجِٚز ٚث١ٌٍذ وّج دجٌشىً) صُ صٛط١ً ثٌقغجط دذثةشر صقضٛٞ ػٍٟ ٌٛفز ثلۡسد٠ٕٚٛ

 وّج دجٌشىً ثٌضجٌٟ. (.طز )ثٌّشٚفز ثٌغمف١زصأع١شثس إ٘ضضثص٠ز دٛثع

 

 يٕضح حثبيج انحضاس ػهي ريشت ٔٔضؼّ ححج يرٔحت صقفيت (0-4) انشكم

 

ؾ ػٍٟ ثٌّؾظ ػٓ ؽش٠ك ِشٚفز ثٌغمف ٚصُ ثٌقظٛي ػٍٟ إشجسر ِؤسػز ِٚضغؼز صُ ص٠جدر ثٌضأع١ش ثٌّغٍ

 (.3-4ػـ فٟ شىً ثلإشجسر أٔظش ثٌشىً )ٔغذ١ج ِمجسٔز دضٍه ثٌٕجصؾز ػٓ ؽش٠ك ػشدجس ث١ٌذ وّج ٘ٛ ِٛ

 



 
 

 

 يٕضح إشارة خرج نهحضاس ػُذ ٔضؼّ بانقرب يٍ يرٔحت صقفيت( 3-4) انشكم

 انخدربت انثانثت: 4-0-3

ِٓ ِٛصٛس ٔظف فظجْ وّج ِٛػـ ضؾشدز صُ ٚػغ دثةشر ثٌقغجط دّٕظِٛضٗ ثٌّضىجٍِز دجٌمشح فٟ ٘زٖ ثٌ

رثس صشدد ػجٌٟ ِٚؼذي إعضؾجدز ( 5-4وّج دجٌشىً )ِٚٓ خلاي رٌه ٔلافع أْ ثلإشجسر ثٌٕجصؾز  (4-4دجٌشىً )

ز ثٌضشدد صثد ثٌؾٙذ ٌخط١ز  ف١ظ وٍّج صثد س ل١ّعش٠ؼز ِمجسٔز دجلإشجسثس ثٌغجدمز وّج ٔلافع أٔٙج ألشح إٌٟ ث

 ثٌخجسػ ِٓ ثٌقغجط .
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 يٕضح دائرة انحضاس ػُذ حثبيخّ ػهي يٕحٕر َصف حصاٌ (4-4( انشكم

صُ صؼشع دثةشر ثٌقغجط ٌضأع١ش إ٘ضضثصثس ثٌّٛصٛس ػجٌٟ ثٌضشدد ٚصُ ثٌقظٛي ػٍٟ ثلإشجسر ثٌٕجصؾز رثس   -

 (.5-4صشدد ػجٌٟ وّج دجٌشىً)

 

 س ػُذ حثبيخّ ػهي يٕحٕر َصف حصاٌ( يٕضح إشارة خرج انحضا5-4) انشكم
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 انخدربت انرابؼت: 4-0-4

 DCضٗ ثٌّضىجٍِز ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك صغذ١ش ثٌقغجط دّجدر لاطمز ػٍٟ  ِٛصٛس صُ ٚػغ دثةشر ثٌقغجط دّٕظِٛ

(  إشجسر ِضشددر 7-4وّج دجٌشىً )ِٚٓ خلاي رٌه ٔلافع أْ ثلإشجسر ثٌٕجصؾز  (6-4ثٌظغ١ش  وّج دجٌشىً )

ف١ظ وٍّج صثد ثٌضشدد صثد إصغجع ثٌّٛؽز ٟٚ٘ ألً صشدد ِٓ ثلإ شجسر ثٌٕجصؾٗ ػٓ ثٌّٛصٛس ِغضّشر ِغ ثٌضِٓ 

 ٔظف فظجْ.

 

 صغير DC( يٕضح دائرة انحضاس ػُذ حثبيخّ ػهي يٕحٕر 6-4انشكم )

 



 
 

 

 صغير DCإشارة خرج انحضاس ػُذ حثبيخّ ػهي يٕحٕر (7-4) انشكم

 

 : charge pump دائرة انًقٕو 4-3

ثٌشقٓ شىلا ِٓ أشىجي ؽٙجص ثٌضذذ٠ً ٌٍضقىُ فٟ صٛط١ً ؽٙذ ثلإِذثد ػذش ثٌقًّ ػذش ِىغف  صغضخذَ ِؼخجس

فٟ دٚسر ِٓ ِشفٍض١ٓ، ثٌّشفٍز ثلٌٟۡٚ ٠ضُ صٛط١ً ِىغف ػذش ثلإِذثد،ٌشقٕٗ دٕفظ ثٌؾٙذ. ثٌّشفٍز ثٌغج١ٔز، 

ف ثٌؾٙذ ػذش ثٌقًّ ٠ضُ إػجدر صى٠ٛٓ ثٌذثةشر دق١ظ ٠ىْٛ ثٌّىغف فٟ عٍغٍز ِٓ ثلإِذثد ٚثٌقًّ. ٚ٘زث ٠ؼجػ

ٚغجٌذج ِج ٠ضُ صٕؼ١ُ ثٌطذ١ؼز ثٌٕذؼ١ز لإخشثػ صذذ٠ً ثٌؾٙذ ثٌؼجٌٟ دئعضخذثَ ِىغف خشػ ٚصمَٛ دثةشر خجسؽ١ز أٚ 

 عج٠ٛٔز دضشغ١ً ثٌضذذ٠ً، ػجدر ػٕذ ػششثس ثٌى١ٍ٘ٛ١شصض فضٝ ػذر ١ِغج ١٘شصض.

ٚإغشثلٙج فٟ دٚسر ألظش ٠ّىٓ  ٠مًٍ ثٌضشدد ثٌؼجٌٟ ِٓ ِمذثس ثٌغؼز ثٌّطٍٛدز، ف١ظ ٠ؾخ صخض٠ٓ شقٕز ألً

ٌّؼخجس ثٌشقٓ ِؼجػفز ثٌفٌٛض١ز ٚثٌؾٙذ ثٌغلاعٟ، ٚثٌؾٙذ ثٌىٙشدٟ إٌٟ ثٌٕظف،ٚثٌؾٙذثٌؼىغٟ، ِٚؼجػفز 

ثٌفٌٛض١ز دشىً ؽضةٟ أٚ ل١جط ثٌفٌٛض١ز ٚص١ٌٛذ ثٌفٌٛض١ز ثٌضؼغف١ز ػٓ ؽش٠ك ثٌضذذ٠ً ثٌغش٠غ د١ٓ ثلۡٚػجع، 

 ةشر.إػضّجدث ػٍٟ ٚفذر ثٌضقىُ ٚؽٛدٌٛٛؽ١ج ثٌذث

٠ضُ إعضخذثَ ِؼخجس ثٌشقٓ دشىً شجةغ فٟ ثلإٌىضش١ٔٚجس ِٕخفؼز ثٌطجلز )ِغً ثٌٙٛثصف ثٌّقٌّٛز( ٌشفغ 

 ٚخفغ ثٌفٌٛض١ز لۡؽضثء ِخضٍفز ِٓ ثٌذٚثةش ٚصم١ًٍ إعضٙلان ثٌطجلز ػٓ ؽش٠ك ثٌضقىُ فٟ ؽٙذ ثلإِذثد دؼٕج٠ز.

 يًيزاث يضخت انشحٍ: 4-3-2
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 .صىٍفز ِٕخفؼز 

 .ًصقضً ِغجفز أل 

 ٌٍؼغؾ. لجدٍز 

 .ٟ٠ّىٓ إعضخذثِٙج فٟ لطذ١ز ثٌؾٙذ ثٌؼىغ 

 .٠ٌٛذ ؽٙذ خشػ ػجٌٟ ِٓ ؽٙذ دخً ِٕخفغ 

 حطبيقاث يضخت انشحٍ: 4-3-0

 .٠ؼًّ وّؼجػف ؽٙذ 

 ً٠غضخذَ فٟ دشثِؼ صشغ١LCD  ٚLED  ثٌضٟ صٌٛذ ؽٙذث ِضق١ضث ػج١ٌج ِٓ ِظذس ؽٙذ ِٕخفغ

 ٚثفذ.

  صغضخذَ فٟ رثوشر ثٌّؼجٌؾجس ثٌذل١مز NMOS ٌغجٌخ ٌٍؾٙذ ثVBB . 

  صغضخذَ فٟ دٚثةشPLL-Phase Look Loop . 

ٚدجٌضجٌٟ، صؼذ ِؼخجس ثٌشقٓ  أفذ ثٌضطذ١مجس ثٌضٟ صغضخذَ فٟ دٚثةش ثلإٌىضش١ٔٚجس ِٕخفؼز 

  Wireless Sensor Networkثٌطجلز،ٚأ٠ؼج فٟ ثٌقغجعجس ثٌلاعٍى١ز ثٌضٟ صؼطٟ ؽٙٛد ِٕخفؼز 

 

 

 charge pumpٍيٕضح دائرة بضيطت نًضخت انشح (8-4) انشكم



 
 

 

 

 

   charge pumpيٕضح ًَٕرج نذائرة  (9-4) انشكم

 

 

 

 charge pumpيٕضح كيفيت ػًم دائرة يضخت انشحٍ (22-4) انشكم

 



 
 

 

ٕظف فظجْ ٚصُ ثٌقظٛي ػٍٟ شىً ثٌٌشىً ثلإشجسر ثٌٕجصؾز ِٓ صأع١ش ثٌّٛصٛس  charge pumpصُ ػًّ 

 (.11-4إشجسر ثٌخشػ ثٌضج١ٌز ثٌّٛػقز دجٌشىً)

  charge pumpٔؾذ ثْ  ػٕذ إدخجي إشجسر خشػ ثٌقغجط ثٌٕجصؾز ػٕذ ثٌضؾشدز ثٌغجٌغز ػٍٟ دثةشر ِمَٛ ف١ظ 

 323mv   فٕلافع ثسصفجع ل١ّز ثلإشجسر فٟ ثٌؾجٔذ١ٓ ثٌغجٌخ ٚثٌّٛؽخ دم١ّز ِضغج٠ٚز ف١ظ إسصفؼش ثلإشجسر ِٓ

ز ِٓ ثٌفٌٛض١ز ثٌّٕخفؼز ِٕجعذز ٚٔؾذ ثْ ٘زٖ ثٌم١ّ.أدٔجٖ  charge pump PLL وّج ِٛػـ فٟ دثةشر  1v  إٌٟ

ٌضشغ١ً ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌقغجعجس ثٌلاعٍى١ز ف١ظ ٠ّىٓ ٚػغ ػذد ِٕجعخ ِٓ ػٕج طش ثٌذ١ضٚ فٟ د١تز إ٘ضضثص٠ز 

أٚإٔؼغجؽ١ز صّىٓ ِٓ فظذ و١ّز ِٕجعذز ِٓ ثٌطجلز ٠ّىٓ إعضخذثِٙج لإغشثع ِخضٍفز وّج فٟ ثٌذسثعجس 

 ثٌضٟ أؽش٠ش عجدمج .

 

 

 

 الإشارة ٔدائرة يضخت انشحٍ نقراءة انحضاس انًثبج ػهي انًٕحٕر انُصف حصاٌ ( يٕضح شكم22-4انشكم)

 



 
 

 

 ( يٕضح حٕصيم الإشارة يغ دائرة يضخت انشح20ٍ-4انشكم)

٠ّىٓ إدخجي إشجسر ؽٙذ ثٌقغجط ثٌّضشددر ثٌٕجصؾز ػٕذ صغذ١ضٗ ػٍٟ ِٛصٛس ٔظف فظجْ فٟ دثةشر ِٕظُ ثٌؾٙذ 

 غضّش.)عٕجةٟ شٛصىٟ( ٌٍقظٛي ػٍٟ ؽٙذ عجدش ِٚ

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 انفصم انخايش

 انخلاصت ٔانخٕصياث

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 انفصم انخايش

 انخلاصت ٔانخٕصياث

 انخلاصت: 5-2

  ّضؾذدر .ثٌٌٍطجلز ِظجدس ِضٕٛػز ِٕٙج ثٌّضؾذدر ٚغ١ش 

 .ثٌطجلز لا صٙذس ٚلا صغضقذط ِٓ ثٌؼذَ دً صضقٛي ِٓ شىً ثٌٟ ثخش 

 ٔ١ىٟ أٚ إ٘ضضثص ػجٌٟ ثٌضشدد إٌٟ وٙشدجء.ثٌىٙشدجء ثلإٔؼغجؽ١ز صٕضؼ ػٓ صق٠ًٛ ؽٙذ ١ِىج 

  صؼًّ ِؾغجس ثٌىٙشدجء ثلإٔؼغجؽ١ز فٟ ثلإصؾج١٘ٓ فٟٙ صقٛي ثٌىٙشدجء ثٌٟ ِٛؽجس طٛص١ز ػج١ٌز

 ثٌضشدد ثٚ ؽٙذ ١ِىج١ٔىٟ أٚ ثٌؼىظ.

 .ثٌّٛثد ثٌٌّٛذر ٌٍىٙشدجء دؼغ ثٌّٛثد ثٌظٍذز ِغً ثٌىش٠غضجي ٚثٌغ١شث١ِه ٚثٌىٛثسصض ِٓ 

 ٌٕجصؼ دض٠جدر لٛر ثلإ٘ضضثص أٚ ثٌؼغؾ ػٍٟ ثٌّؾظ ثٌىٙشٚػغطٟ.صضدثد شذر ثٌض١جس ث 

  صىْٛ ثٌىٙشدجء ثلإٔؼغجؽ١ز ثٌٕجصؾز ِٓ ثٌؼغؾ ػٍٟ ثٌّؾظ ثٌىٙشٚػغطٟ ٌقظ١ز لْۡ ثٌّٛثد

 ثٌّٕضؾز ٌٙج صمجَٚ صذؼغش ثلإٌىضشٚٔجس ثٌٕجصؾز ِٓ ثٌؼغؾ فضؼٛد ٌضٕضظُ .

 ؼ ٚدطجس٠ز ٌضخض٠ٓ ثٌض١جس ثٌٕجصؼ .٠ؾخ صط٠ٛش دثةشر وٙشدجة١ز دٙج ِىذشثس ٌشذر ثٌض١جس ثٌٕجص 

 

 انخٕصياث: 5-0
 ثٌذقظ ػٓ ثٌطشق ثٌلاصِز ٌشفغ شذر ثٌض١جسثس ثٌىٙشٚػغط١ز.  -     

 إ٠ؾجد ؽش٠مز فؼجٌز ٌضخض٠ٓ ثٌض١جس ثٌٕجصؼ لۡٔٗ ٠ىْٛ ٌقظٟ.  -     

 ثلإعضّشثس فٟ ثٌذقظ ػٓ ِظجدس دذ٠ٍز ٌٍطجلز دذلا ِٓ ثٌٛلٛد ثلۡففٛسٞ ثٌٍّٛط ٌٍذ١تز.  -     

 وجٍِز ٌضق٠ًٛ ؽجلز ثٌذ١ضٚ ثٌٟ ؽجلز وٙشدجة١ز ِٚٓ عُ صٕظ١ّٙج ٚصخض٠ٕٙج ػٍٟ دطجس٠جس.دٕجء دثةشر   -     

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انًراخغ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 انؼربيت انًراخغ

 صشؽّز ػّش ثل٠ۡٛدٟ. -لغُ  ثٌٕٙذعز ثٌىٙشدجة١ز  -ؽجِؼز لطش –ِقجػشثس ثٌّٕٙذط ف١ّذ ػجصٟٔ [1] 

 ٌذٕجْ ،ثٌٕجشش ؽٛسػ لجػٟ. –د١شٚس  –د١ّ٠ز ِظجدس ثٌطجلز ثٌؾذ٠ذر،٘ٛوظ ٔج٠ؾً أوج[2] 

 ػ٠ٛذثس ٌٍٕشش ٚثٌطذجػز،د١شٚس ٌذٕجْ  –لاسٚط  –ِٛعٛػز لاسٚط ٌٍطجلز ٚثٌّجدر [3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 انًراخغ الإَدهيزيت

[4] Jagannathansarangapani; “wireless Ad Hoc and sensor networks protocols, performance, and 

control” CRC press; 2006. 

[5] Ian F.Akyildiz, mehment can vuran,”wireless sensor networks”, A John Wiley and 

Sons,Ltd,publication 2010.                                                                                             

[6]SudipMisra, Isaac Woungang, subhas Chandra misra; “Guid to wireless Ad Hoc 

networks”; springer science & Business Media;2009.                                                  

[7] Sensor sense: piezoelectric force sensors-Machine design. Penton media,  

INC.2008-02-04. 

[8] Sodano,inman,park.A Review of power harvesting from vibration using 

piezoelectric materials United state of America 2004.the shock and vibration 

digest.36(3),197-205. 

[9] Anton SR & Erturk A & Inman DJ 2012 J.Aircr.49 292-301. 

[10] Erturk A & Renno JM& Inman DJ2009 J.Intell.20 44-529. 

[11] I. Stojmenvoic, Handbook of Sensor Network: Algorithms and Architectures, John 

Wiley & Sons Inc. Hoboken, New Jersey, USA,2005.                                        

[12] K .Romer ,F.Mattern.The design space of wireless sensor Networks. IEEE 

Wireless communication Magazine, vol.11,no. 6,pp.54-61,2004.                                  

[13] D. Roemmich, D. Teiblel, P. Bowen .unwiredwine:sensor networks in vineyards. 

In Proceeding of IEEE Press,vol.2,pp.561-564,2004.                                 

[14] T. Starner . Human-powerd Wearable Computing .IBM System 

Journal,vol.35,no. 3, pp. 618-629, 1996. 

[15] Highway Energy System Ltd, [online], Available. 

[16] M. T.Evertt. Human Movement:  An Introducory Text, Churchill 

Livingstone,2001. 



 
 

[17] S. P. Beeby, M. J. Tudor, N. M. White. Review Paper: Energy Harvesting 

Vibration Sources For Microsystemes Applications. Measurement Science and 

Tecnology, Vol. 17, no. 12, pp. 175-195, 2006. 

[18] S. P. Bebby, R. N. Torah, M. J. Tudor, P. Glynne-Jones, T. O’Donnell, C. R. 

Saha, S. Roy. A Micro Electromagnatic Generator Vibration Energy Harvesting. 

Journal of Micromechanics and Microengineering, vol. 17, no 7, pp.1257-1265, 2007. 

[19] P. D. Mitcheson, E. K. Reilly, P. K. Wright, E. M. Yeatman. Transduction 

Mechanisims and Power Density For MEMS Inertial Energy Scavengers. In 

Proceeding of power MEMS, Berkeley, USA, PP.275-278, 2006. 

  

12/7/13http://www.aljazeera.net/news/scienceandtechnology/20[20]  

http://www.biogeometry.com/arabic/taka.php] [21 

http://www.arreg.org/new/arabic/about_renewable_energy.php] [22 

energy.php-http://www.envirocitiesmag.com/renewable] [23 

-p/http://www.hazemsakeek.net/magazine/index.ph  ]24[

01-piezoelectricity-2104702470/1147 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.aljazeera.net/news/scienceandtechnology/2012/7/13
http://www.aljazeera.net/news/scienceandtechnology/2012/7/13
http://www.biogeometry.com/arabic/taka.php
http://www.biogeometry.com/arabic/taka.php
http://www.arreg.org/new/arabic/about_renewable_energy.php
http://www.arreg.org/new/arabic/about_renewable_energy.php
http://www.envirocitiesmag.com/renewable-energy.php
http://www.envirocitiesmag.com/renewable-energy.php
%5b24%5d%20%20http:/www.hazemsakeek.net/magazine/index.php/-2104702470/1147-piezoelectricity-01
%5b24%5d%20%20http:/www.hazemsakeek.net/magazine/index.php/-2104702470/1147-piezoelectricity-01


 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انًلاحق

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 انًلاحـــــق

 

[code] 

int led=13                                                                                                                            ;                                                                                    

intvs=9;// piezo element sensor 

void setup{ )( 

pinMode(led,OUTPUT;) 

pinMode(vs,INPUT;) 

Serial.begin(9600;) 

 //put your setup code here, to run once: 

} 

void loop{ )( 

long measurement =vibration;)( 

Serial .print("\n;)" 

delay(50 ;) 

Serial.print(measurement;) 

if (measurement > 50{) 

digitalWrite(led, HIGH;) 

     //put your main code here, to run repeatedly: 

  } 

else{ 

digitalWrite(led, LOW;) 

  } 

  } 

long vibration{)( 

long measurement=pulseIn(vs, HIGH;) 

return measurement; 

} 

/[code] 

 


