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كة تطوير للخدمات التعليمية : �ش النا�ش

كة تطوير للخدمات التعليمية  كة Binary Logic SA و�ش ف �ش  تم الن�ش بموجب اتفاقية خاصة ب�ي
ي المملكة العربية السعودية

)عقد رقم 2022/0003( للاستخدام �ف

Binary Logic SA 2022 © حقوق الن�ش

جاع البيانات أو  ي أنظمة اس�ت
جميع الحقوق محفوظة. لا يجوز نسخ أي جزء من هذا المنشور أو تخزينه �ف

ي  ي أو التسجيل أو غ�ي ذلك دون إذن كتا�ب
ونية أو ميكانيكية أو بالنسخ الضو�ئ نقله بأي شكل أو بأي وسيلة إلك�ت

ين.  من النا�ش

 Binary كــة ونية لا تُــدار من قبل �ش : يحتوي هــذا الكتاب على روابــط إلى مواقع إلك�ت يُــر�ب ملاحظة ما يــلىي
كة Binary Logic تبذل قصارى جهدها لضمان دقة هذه الروابط وحداثتها وملاءمتها،  Logic. ورغم أنَّ �ش

ونية خارجية. إلا أنها لا تتحمل المسؤولية عن محتوى أي مواقع إلك�ت

كات المذكورة هنا قد تكون علامات تجارية أو علامات  إشعار بالعلامات التجارية: أسماء المنتجات أو ال�ش
ي 

الــحــقــوق. تن�ف التعريف والتوضيح ولــيــس هــنــاك أي نية لانــتــهــاك  بــغــرض  لة وتُستخدم فقط  تــجــاريــة مُسجَّ
 . ف كـــة Binary Logic وجـــود أي ارتــبــاط أو رعــايــة أو تأييد مــن جــانــب مــالــ�ي الــعــلامــات الــتــجــاريــة المعني�ي �ش
تجارية  علامة   Tinkercad تُعد   .Microsoft Corporation كــة  لــ�ش لة  مُسجَّ تجارية  علامة   Excel تُعد 
كة ل�ش تــجــاريــة مسجلة  عــلامــات   Python وشــعــارات  ”Python“ تُــعــد  .Autodesk Inc كــة  لــ�ش لة   مُسجَّ

كة Project Jupyter. تُعد  لة ل�ش Python Software Foundation. تُعد Jupyter علامة تجارية مُسجَّ
لة  كة JetBrains s.r.o. تُعد Multisim Live علامة تجارية مُسجَّ لة ل�ش PyCharm علامة تجارية مُسجَّ
كــة  لــ�ش ــلــة  مُــســجَّ تــجــاريــة  عــلامــة   CupCarbon تُــعــد   .National Instruments Corporation كــة  لــ�ش
كة Arduino SA. تُعد Micro:bit علامة تجارية  لة ل�ش CupCarbon. تُعد Arduino علامة تجارية مُسجَّ

.Micro:bit Educational Foundation كة لة ل�ش مُسجَّ
كات أو المنظمات المذكورة أعلاه هذا الكتاب أو تصرح به أو تصادق عليه. ولا ترعى ال�ش

حاول النا�ش جاهدا تتبع ملاك الحقوق الفكرية كافة، وإذا كان قد سقط اسم أيٍّ منهم سهوًا فسيكون من 
ي أقرب فرصة.

دواعىي �ور النا�ش اتخاذ التداب�ي اللازمة �ف



اإن تق��دم ال��دول وتطوره��ا يقا���ص بم��دى قدرته��ا عل��ى ال�س��تثمار في التعلي��م، وم��دى ا�س��تجابة نظامه��ا التعليم��ي لمتطلب��ات الع�س��ر 
ومتغيرات��ه. وحر�س��اً م��ن وزارة التعلي��م عل��ى ديموم��ة تطوي��ر اأنظمته��ا التعليمية، وا�س��تجابة لروؤية المملكة العربية ال�س��عودية 2030 فقد 

بادرت الوزارة اإلى اعتماد نظام »م�س��ارات التعليم الثانوي« بهدف اإحداث تغيير فاعل و�س��امل في المرحلة الثانوية.
اإن نظ��ام م�س��ارات التعلي��م الثان��وي يق��دم اأنموذج��اً تعليمي��اً متمي��زاً وحديث��اً للتعلي��م الثان��وي بالمملك��ة العربي��ة ال�س��عودية ي�س��هم 

بكف��اءة في:
  تعزي��ز قي��م النتم��اء لوطنن��ا المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية، والولء لقيادته الر�س��يدة حفظه��م الله، انطلاقاً من عقيدة �سافية  	

م�ستندة على التعاليم الإ�سلامية ال�سمحة.
  تعزيز قيم المواطنة من خلال التركيز عليها في المواد الدرا�سية والأن�سطة، ات�ساقاً مع مطالب التنمية الم�ستدامة، والخطط  	

التنموية في المملكة العربية ال�سعودية التي توؤكد على تر�سيخ ثنائية القيم والهوية، والقائمة على تعاليم الإ�سلام والو�سطية.
  تاأهي��ل الطلب��ة بم��ا يتواف��ق م��ع التخ�س�س��ات الم�س��تقبلية في الجامعات والكليات اأو المهن المطلوبة؛ ل�سمان ات�س��اق مخرجات  	

التعليم مع متطلبات �سوق العمل.
 تمكين الطلبة من متابعة التعليم في الم�سار المف�سل لديهم في مراحل مبكرة، وفق ميولهم وقدراتهم. 	
 تمكين الطلبة من اللتحاق بالتخ�س�سات العلمية والإدارية النوعية المرتبطة ب�سوق العمل، ووظائف الم�ستقبل. 	
  دم��ج الطلب��ة في بيئ��ة تعليمي��ة ممتع��ة ومحف��زة داخ��ل المدر�س��ة قائم��ة عل��ى فل�س��فة بنائية، وممار�س��ات تطبيقي��ة �سمن مناخ  	

تعليمي ن�سط.
ل عملي��ة انتقالهم  	  نق��ل الطلب��ة ع��بر رحل��ة تعليمي��ة متكامل��ة ب��دءًا م��ن المرحل��ة البتدائي��ة حت��ى نهاي��ة المرحل��ة الثانوية، وتُ�س��هِّ

اإلى مرحل��ة م��ا بعد التعليم العام.
 تزويد الطلبة بالمهارات التقنية وال�سخ�سية التي ت�ساعدهم على التعامل مع الحياة، والتجاوب مع متطلبات المرحلة. 	
  تو�س��يع الفر���ص اأم��ام الطلب��ة الخريج��ين ع��بر خي��ارات متنوع��ة اإ�ساف��ة اإلى الجامعات مثل: الح�سول على �س��هادات مهنية،  	

واللتحاق بالكليات التطبيقية، والح�سول على دبلومات وظيفية.
ويتكون نظام الم�سارات من ت�سعة ف�سول درا�سية تُدرّ�ص في ثلاث �سنوات، تت�سمن �سنة اأولى م�ستركة يتلقى فيها الطلبة الدرو�ص 
في مجالت علمية واإن�سانية متنوعة، تليها �سنتان تخ�س�سيتان، يُ�سكّن الطلبة بها في م�سار عام واأربعة م�سارات تخ�س�سية تت�سق مع 
ميولهم وقدراتهم، وهي: الم�سار ال�سرعي، م�سار اإدارة الأعمال، م�سار علوم الحا�سب والهند�سة، م�سار ال�سحة والحياة، وهو ما يجعل 

هذا النظام هو الأف�سل للطلبة من حيث:
  وج��ود م��واد درا�س��ية جدي��دة تتواف��ق م��ع متطلب��ات الث��ورة ال�سناعي��ة الرابع��ة والخط��ط التنموي��ة، وروؤي��ة المملك��ة 2030،  	

ته��دف لتنمي��ة مه��ارات التفك��ير العلي��ا وح��ل الم�س��كلات، والمه��ارات البحثي��ة.
 برام��ج المج��ال الختي��اري الت��ي تت�س��ق م��ع احتياج��ات �س��وق العم��ل ومي��ول الطلاب، حي��ث يُمكّن الطلبة م��ن اللتحاق بمجال  	

اختي��اري مح��دد وفق م�سفوفة مهارات وظيفية محددة.
  مقيا���ص مي��ول ي�سم��ن تحقي��ق كف��اءة الطلب��ة وفاعليته��م، وي�س��اعدهم في تحديد اتجاهاتهم وميولهم، وك�س��ف مكامن القوة  	

لديهم، مما يعزز من فر�ص نجاحهم في الم�ستقبل.
 العم��ل التطوع��ي الم�سم��م للطلب��ة خ�سي�س��اً بم��ا يت�س��ق م��ع فل�س��فة الن�س��اط في المدار���ص، ويع��د اأح��د متطلب��ات التخرج؛ مما  	

ي�س��اعد على تعزيز القيم الإن�س��انية، وبناء المجتمع وتنميته وتما�س��كه.
 التج�سير الذي يمكن الطلبة من النتقال من م�سار اإلى اآخر وفق اآليات محددة. 	
 ح�س���ص الإتق��ان الت��ي يت��م م��ن خلاله��ا تطوي��ر المه��ارات وتح�س��ين الم�س��توى التح�سيل��ي، م��ن خ��لال تق��ديم ح�س���ص اإتق��ان  	

اإثرائي��ة وعلاجية.

مقدمة
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 خي��ارات التعلي��م المدم��ج، والتعل��م ع��ن بع��د، وال��ذي بُن��ي في نظ��ام الم�س��ارات عل��ى اأ�س���ص م��ن المرون��ة، والملاءم��ة والتفاع��ل  	
والفعالي��ة.

 م�سروع التخرج الذي ي�ساعد الطلبة على دمج الخبرات النظرية مع الممار�سات التطبيقية. 	
 �سهادات مهنية ومهارية تمنح للطلبة بعد اإنجازهم مهامَّ محددة، واختبارات معينة بال�سراكة مع جهات تخ�س�سية. 	

وبالت��الي ف��اإن م�س�����ار عل�����وم الحا�س�����ب والهند�س�����ة كاأح��د الم�س�����ارات الم�س�����تحدثة ف�����ي المرحل��ة الثانوي�����ة ي�س�����هم ف�����ي تحقي�����ق 
اأف�سل الممار�سات عبر ال�ستثمار في راأ�ص المال الب�س���ري، وتحوي���ل الطالب اإل���ى فرد م�س���ارك ومنت���ج للعل���وم والمعارف، مع اإك�س���ابه 

المه�����ارات والخبرات اللازمة ل�ستكمال درا�س�����ته في تخ�س�س�����ات تتنا�س�����ب مع ميول�����ه وقدراته اأو اللتحاق ب�س�����وق العم�����ل.
وتعد مادة الهند�سة اإحدى المواد الرئي�سية في م�سار علوم الحا�سب والهند�سة التي ت�ساعد الطلبة على معرفة اأ�سا�سيات الهند�سة، 
من خلال النخراط والم�س��اركة لكت�س��اف مو�سوعات متنوعة ووا�س��عة في مجال الهند�س��ة بدءا من تقديم نبذة تاريخية عن الهند�س��ة 
والتعريف بمجالت متنوعة من التخ�س�سات الهند�سية التي ت�ساعد على تلبية الحتياجات الب�سرية وتح�سين جودة الحياة، كما تركز 
الم��ادة عل��ى اإله��ام الطلب��ة وتمكينه��م م��ن خ��لال فه��م الهند�س��ة والفر���ص الوظيفية المرتبطة به��ا بالإ�سافة اإلى تكوين اتجاه��ات اإيجابية 
نحو التخ�س�سات الهند�س��ية في التعليم ما بعد الثانوي. كما �س��يتم ا�س��تعرا�ص خطوات التعلم المختلفة والأفكار الإبداعية في مجالت 
الهند�س��ة المختلف��ة م��ن خ��لال ا�س��تعرا�ص بع���ص الدوائ��ر الإلكتروني��ة وعنا�سره��ا الأ�سا�س��ية وط��رق ت�سميمه��ا، وكذل��ك ت�سمي��م وبن��اء 
المتحِكّم الدقيق با�س��تخدام مجموعة متنوعة من التطبيقات الحا�س��وبية لإيجاد الحلول الهند�س��ية للم�س��اكل الحياتية. يتكامل الجانب 
النظري في هذه المادة مع المتطلبات التي ينبغي على الطلبة الطلاع عليها حول الم�س��اكل الواقعية المنا�س��بة لم�س��توياته المعرفية المتعلقة 

باأهداف المادة بالإ�سافة اإلى اإيجاد الحلول الهند�س��ية بتوجيه واإ�س��راف من المعلم.
ويتمي��ز كت��اب الهند�س��ة بمحت��وى نظ��ري وعمل��ي متكام��ل ومتجان���ص ومحف��ز لبيئ��ة تعليمي��ة تفاعلي��ة م��ن خ��لال تدريب��ات واأن�س��طة 

وم�س��اريع تنعك���ص م��ن ممار�س��ات حياتي��ة ملمو�س��ة، كم��ا يوؤك��د ه��ذا الكت��اب عل��ى جوان��ب مهم��ة في تعليم الهند�س��ة وتعلمه��ا، تتمثل في:
ربط الجانب العملي بتطبيقات حياتية مختلفة. 	
الهتمام بتوظيف الهند�سة في مجالت متنوعة. 	
�سلا�سة عر�ص المحتوى النظري وتطبيقاته العملية. 	
تنوع عر�ص المحتوى ب�سورة جذابة وم�سوقة. 	
توظيف التطبيقات الحا�سوبية في التدريبات والأن�سطة والم�ساريع.  	

ولمواكب��ة التط��ورات العالمي��ة في ه��ذا المج��ال، ف��اإن كت��اب م��ادة الهند�س��ة يوف��ر مجموع��ة متكامل��ة م��ن الم��واد التعليمي��ة المتنوعة التي 
تراعي الفروق الفردية بين الطلاب، بالإ�سافة اإلى البرمجيات، التي توفر للطالب فر�سة توظيف التقنيات الحديثة والتوا�سل المبني 

على الممار�س��ة مما يوؤكد دوره في عملية التعليم والتعلم.
 

ونحن اإذ نقدم هذا الكتاب لأعزاءنا الطلاب، ناأمل اأن ي�ستحوذ على اهتمامهم، ويُلبي متطلباتهم، ويجعل تعلّمهم لهذه المادة اأكثر متعة.

والله ولي التوفيق
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1. اأ�سا�سيات الهند�سة
�س��يتعرّف الطال��ب في ه��ذه الوحدة على علم الهند�س��ة. 
وي�س��مل ذلك اأ�سا�س��يات الهند�س��ة وتاريخه��ا ومجالاتها 

واأغرا�سها المختلفة.
وفي الختام �سيتعرّف الطالب على اأهمية علم الهند�سة 
وكيفي��ة توظيف��ه لتح�س��ين جودة الحي��اة، وكذلك على 
اأوج��ه الاخت��لاف ب��ين مهند���س الحا�س��ب ومهند���س 

البرمجي��ات.

متطلب البرمجة بلغة البايثون
يتطل��ب منهج��ي عل��م البيان��ات والهند�س��ة في نظ��ام الم�س��ارات معرف��ة اأ�سا�س��يات البرمج��ة بلغ��ة 
البايثون. يرجى م�س��ح رمز ال�س��تجابة ال�س��ريع اأدناه للو�سول لمحتوى تعريفي بالبايثون. ولمعرفة 
المو�سوع��ات المتوف��رة والو�س��ول ال�س��ريع لكل وحدة، يمكن��ك الطلاع على ال�سفحات 230-229.

اأهداف التعلم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على اأن:

ف م�سطلح الهند�سة. 	 يعرِّ
ي�سف اأ�سا�سيات الهند�سة. 	
ف على تاريخ الهند�سة. 	 يتعرَّ
يدرك مجالات العمل المختلفة للمهند�سين. 	
د المجالات المهنية للهند�سة. 	 يحدِّ
ف على التحديات الم�ستقبلية التي تواجه المهند�سين. 	 يتعرَّ
يذكر اأهداف الهند�سة. 	
ف على م�ساهمة الهند�سة في تح�سين جودة الحياة. 	 يتعرَّ
ف على اأهمية المهن المتعلقة بالحو�سبة. 	 يتعرَّ
يميّز اأوجه الاإختلاف بين مهام مهند�س الحا�سب، ومهام مهند�س البرمجيات. 	
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الاأول  الدر�س 

الهند�سة اإلى  مقدمة 

The Fundamentals of Engineering اأ�سا�سيات الهند�سة
يعتمد المبداأ الأ�سا�س��ي للهند�س��ة على توظيف علم الريا�سيات والعلوم الأخرى والتفكير الإبداعي من قبل 

خبراء ومخت�سين في اإيجاد حلول للم�سكلات المعقدة متعددة التخ�س�سات لخدمة المجتمعات.
يجب اأن تتوافر لدى المهند�سين معرفة جيدة بالريا�سيات والفيزياء، وكذلك يحتاج المهند�سون اإلى مزيد 
م��ن المعرف��ة المتخ�س�س��ة في عل��وم مث��ل: الكيمي��اء والأحياء والطب والكهرباء والمغناطي�س��ية، اأو معرفة بعلم 

الحا�سب وتقنية المعلومات، وذلك بالطبع ح�سب المجال الهند�سي المطلوب.
واإلى جان��ب المعرف��ة التقني��ة، يحت��اج المهند�س��ون اإلى مه��ارات متقدم��ة في الكتاب��ة والتوا�س��ل، فالمهند�س��ون 
يق�سون قدرًا كبيًرا من الوقت في كتابة اأفكارهم وعر�سها على زملائهم وروؤ�سائهم. ويذكر التاريخ بع�ص 

اأعظم المهند�س��ين ممن برعوا في قدراتهم على التوا�سل وتميزوا في علاقاتهم الجتماعية.

الهند�شة:
ه��ي تطبي��ق مج��الت 
العل��وم والريا�سي��ات 

في حل الم�س��كلات.

 The history of Engineering تاريخ الهند�سة
ف الهند�س��ة باأنه��ا عملي��ة ا�س��تخدام ال��ذكاء الب�س��ري في ح��ل الم�س��كلات في البيئ��ة المحيط��ة. لق��د كان��ت  تُع��رَّ
الهند�سة جزءًا من حياة الإن�سان منذ اختراع الزراعة، حيث كان الب�سر حينها مجرد قبائل بدائية تعي�ص 
عل��ى ال�سي��د، ولك��ن حياته��م تطلب��ت ابت��كار ط��رق جدي��دة لل�سيد وللح�سول على الملب���ص ولحماية اأنف�س��هم 
م��ن الأخط��ار المحدق��ة به��م وم��ن الحي��اة البري��ة الموح�س��ة. انتق��ل الب�س��ر اإلى زراع��ة وجم��ع المحا�سيل، ولكن 
بطبيعة الحال واجهتهم العديد من الم�سكلات، حيث اأ�سبح هناك حاجة لتجهيز التربة،  وتوفير مياه الري، 
ا الحاجة اإلى و�سائل  وا�ستخدام الحيوانات للقيام ببع�ص الأعمال المتعلقة بالزراعة بكفاءة اأكبر، وبرزت اأي�سً
فعالة لح�ساد المحا�سيل الزراعية وتخزينها في اأماكن مُجهزة لحمايتها من الطق�ص ومن الل�سو�ص. ونتج 

عن هذه التحديات طُرق واأبعاد جديدة في تفكير الب�سر وفي كيفية تعاملهم مع البيئة المحيطة بهم.

�سكل 1.1: تاريخ الهند�سة

1800م اإلى اليوم700م 1900م1450م500م300 ق.م 

المحرك البخاري
 جيم�ض واط

)James Watt( 

خط التجميع
 هنري فورد

)Henry Ford( 

الع�شر الحديثالثورة ال�شناعيةع�شر النه�شةالع�شور الو�شطىالع�شر القديم

الع�شر الإ�شلامي الذهبي 

 اآلة الطيران
 ليوناردو دافين�شي

)Leonardo da Vinci(

ال�ساعة الميكانيكية

اإ�شماعيل الجزري

 م�سخة المياة
)Archimedes( اأرخميد�ض
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 الع�سور الو�سطى والع�سر الذهبي الاإ�سلامي
The Middle Ages - Islamic Golden Age

رَ�س��خت الهند�س��ة كمنهجي��ة علمي��ة في اأوروب��ا حت��ى �س��قوط الإمبراطوري��ة الروماني��ة، حي��ث تم توظيفها في 
جميع مجالت الحياة بدءًا من تخطيط المدن، وحتى في الحروب والمعارك.

وبينم��ا كان��ت معظ��م ق��ارة اأوروب��ا تغ��رق فيم��ا اأُطل��ق علي��ه ا�س��م ع�سور الظ��لام في بداية القرون الو�س��طى، 
كانت منطقة ال�سرق الأو�سط مختلفة تمامًا، فقد كانت ت�سهد ثورة علمية وكان العلماء والمهند�سون العرب 
والم�سلمون يحققون اإنجازات كبيرة في مجالت عدة �سملت الريا�سيات، والفيزياء، والكيمياء، والأحياء. 
ونتيج��ة تل��ك الري��ادة العلمي��ة الت��ي حققه��ا العلماء والمهند�س��ون الم�س��لمون العرب، فق��د تمكنوا  من اختراع 
ع��دد ل يُح�س��ى م��ن الآلت وابتك��روا حل��ول لأب��رز م�س��كلات الع�س��ر في ذل��ك الوق��ت. واأطُل��ق عل��ى الف��ترة 
ب��ين القرن��ين الثام��ن والراب��ع ع�س��ر الميلادي��ين ا�س��م الع�سر الإ�س��لامي الذهبي، حيث �س��هدت تلك الحقبة 
اإنجازات عظيمة في الهند�س��ة المعمارية والتخطيط المدني على يد المهند�س��ين الم�س��لمين والعرب، والتي ل 

ي��زال اأثره��ا موجودًا حتى يومنا هذا.
يُع��دُّ الع��الم اإ�س��ماعيل الج��زري )1136-1206م( م��ن رواد الهند�س��ة والريا�سي��ات، وق��د ا�س��تهر باأجهزت��ه 
الميكانيكية حتى اأطُلق عليه حديثًا اأبو الروبوتات. قام الجزري بت�سميم وبناء الآلت، وال�ساعات الميكانيكية، 
واآلت رفع المياه، كما ا�ستخدم ما يُ�سمى بعمود الحدبات اأو عمود الكامات )Camshaft( لأول مرة في التاريخ.

The Renaissance - Enlightment Era ع�سر النه�سة- ع�سر التنوير
بينم��ا كان��ت المناط��ق الأوروبي��ة والأ�س��يوية تغ��رق في ع�س��ور الظ��لام، وكان ال�س��رق ي�س��هد التط��ورات المت�س��ارعة في مج��الت 
العلم والهند�سة والفلك، كان المهند�سون في بلاد ال�سرق الأق�سى وال�سين يعملون على اختراعات مختلفة اأخرى، بما فيها 
الختراعات الأربعة الكبرى وهي البو�سلة، و�سناعة الورق، والطباعة، واختراع البارود. و�سلت هذه الختراعات اإلى الغرب 

تدريجيًا عبر طريق الحرير و�ساهمت في تغيير التاريخ اإلى الأبد.
اأدى اخ��تراع الب��ارود اإلى تغي��ير معاي��ير الح��روب ب�س��كل كام��ل، وزاد اخ��تراع البو�سل��ة والطباعة من قدرة الب�س��ر على ال�س��فر 
والحركة وكذلك على كتابة ون�سر الفكر والموؤلفات. كانت هذه التطورات اإيذانًا ببدء ما يُ�سمى بع�سر النه�سة، حيث ت�سدرت 
الهند�سة والفن اهتمامات الب�سرية. ودفعت احتياجات التجارة والحتياجات الحربية المهند�سين في تلك الآونة اإلى ابتكار 

اأ�سلحة جديدة وت�سميم و�سائل حماية اأف�سل للمدن، مما اأدى اإلى ظهور تقدم كبير في العمارة والبناء.
يُعدُّ ليوناردو دافين�س��ي من اأبرز ال�س��خ�سيات التي ظهرت في ذلك الوقت، ورغم �س��هرته كفنان؛ اإل اأنه كان مهند�سً��ا لمعًا 
�سمم العديد من الختراعات والآلت المعقدة. ولقد �سنع دافين�سي نموذجًا اأوليًا للطائرة المروحية، وقد اأظهرت الدرا�سات 
اأنه بالإمكان لهذه الطائرة اأن تحلق بالفعل، اإذا تم �سنعها من مواد متطورة. خلال هذه الحقبة اأدى غزو كلًا من المبراطورية 

المغولية و التميورية اإلى اإغلاق طريق الحرير، ولم يعد بالإمكان جلب ال�سلع والمواد التجارية من الهند وال�سين.

The Ancient Era الع�سر القديم
يُع��دُّ ا�س��تخدام اللغ��ة المكتوب��ة والح�س��اب م��ن اأه��م نق��اط التح��ول الك��برى في تاريخ الإن�س��انية. تم العثور على 
بع���ص الكتاب��ات الب�س��رية عل��ى �س��ورة �س��جلات، ودفات��ر لت�س��جيل الموؤون��ة واحتياج��ات البل��دات والم��دن. بع��د 
ذلك، �سرع المهتمون بتطوير علم الريا�سيات لو�سف ومعالجة الكم الجديد من المعلومات الموجودة ب�سكل 
اأف�س��ل. واأراد المهتم��ون بع��د ذل��ك تمثي��ل الم�س��كلات الت��ي واجهوه��ا والحل��ول الت��ي قام��وا بت�سميمه��ا، وم��ن 
هن��ا ظه��رت المب��ادئ الأولى للهند�س��ة، ليب��داأ معه��ا ع�سر ذهبي جديد م��ن البتكار، وذلك في منطقة البحر 

الأبي�ص المتو�س��ط وال�س��رق الأو�سط.
لق��د و�س��ع اإقليد���ض )Euclid( كتاب��ه العنا�ش��ر )Elements( ع��ام 300 قب��ل المي��لاد في المنطق��ة الت��ي تُع��رف 
�سكل 1.2: م�سخة اأو �سادوف الماء اأرخميد�صحديثًا با�سم اليونان، ويُعدُّ هذا الكتاب مرجعًا علميًا موؤثرًا في مجال الح�ساب والهند�سة على مر الع�سور.

�سكل 1.3: �ساعة الفيل ال�سهيرة للجزري

�سكل 1.4: اآلة دافين�سي الطائرة
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The Modern Era الع�سر الحديث
لقد �س��هد القرن الع�س��رين الكثير من الحروب وال�سراعات العالمية منذ بدايته، 
ورغ��م ذل��ك فق��د توال��ت الختراع��ات والتط��ورات في مجالت الت�سني��ع والكيمياء 
والكهرباء، وكذلك التطورات الأبرز في الحو�سبة والهند�سة النووية. وعلى الرغم 
م��ن اأن ه��ري ف��ورد لم يخ��ترع ال�س��يارة، اإل اأن��ه ق��د غ��يّر عملية الت�سني��ع اإلى الأبد 
م��ن خ��لال اإدخ��ال مب��داأ خ��ط التجميع المتحرك في عام 1913م. وقد دفع ال�س��باق 
اإلى الف�ساء بعد انتهاء الحرب العالمية الثانية العلماء والمهند�سين لختراع الأ�سلحة 
النووية و�سواريخ الف�ساء. وو�سع المهند�سون خلال تلك ال�سنوات الأ�س�ص لكثير من 
التقنيات الحديثة الم�ستخدمة في هذه الأيام تقريبًا. في الت�سعينات، بداأ ع�سر العولمة 
والذي تميز بحقبة جديدة من التعاون العالمي بين المهند�سين في اإعادة ت�سكيل جميع 
جوانب الحياة تقريبًا. فكل عقد ينق�سي نرى فيه تطورًا -�سريعًا- في جودة  الحياة 

في معظم اأنحاء العالم.
المهند�س��ين في  لت�س��خيرها في خدم��ة  ال�سخم��ة  للبيان��ات  الإ�سطناع��ي  ال��ذكاء  ي�س��هد معالج��ة  ال��ذي  الع�س��ر  المعلوم��ات،  اإن��ك في ع�س��ر 
مجالته��م المتنوع��ة، ولك��ن �س��يحتاج المهند�س��ين للمزي��د م��ن الدع��م لت��دارك التحدي��ات الت��ي تواجهه��ا الأجي��ال القادم��ة وعل��ى راأ�س��ها تغ��ير 
المن��اخ والحتبا���ص الح��راري واأزم��ة الطاق��ة الناجم��ة ع��ن ا�س��تنفاد الم��وارد الطبيعي��ة. وكم��ا ه��و الح��ال في كل زم��ان، ت��برز ه��ذه التحدي��ات الت��ي 
 ت�س��تدعي حل��ول مبتك��رة ع��بر المراح��ل المتك��ررة م��ن التج��ارب الت��ي يقوده��ا العلم��اء والمهند�س��ون مبا�س��رة لم�س��اعدة الب�س��رية عل��ى الم�س��ي قدمً��ا.

The Industrial Era الع�سر ال�سناعي
تع��ين عل��ى المهند�س��ين الأوروبي��ين تطوي��ر الملاح��ة والنق��ل البح��ري للعث��ور عل��ى 
ط��رق بديل��ة للو�س��ول اإلى الهن��د وال�س��ين، وذل��ك لح��ل م�س��كلة اإغ��لاق طري��ق 
الحري��ر. ولذل��ك �سن��ع  المهند�س��ون الأوروبي��ون �س��فن �سخم��ة ق��ادرة عل��ى ال�س��فر 
لم�س��افات وف��ترات طويل��ة، وتم اإر�س��ال فِ��رق ا�س��تطلاعية للبحث ع��ن طرق تجارية 
جديدة. نجح الم�ستك�سفون في اكت�ساف قارة اأمريكا على يد كري�شتوفر كولمب�ض 
��د الطري��ق اأم��ام  )Christopher Columbus( في ع��ام 1492م، ولك��ن ذل��ك مهَّ

ب��دء ع�س��ر جديد م��ن ال�س��تعمار والإمبريالية.
و�س��اهم الذهب والف�سة الم�س��تخرجان من القارة الأمريكية اإلى مزيد من تقدم 
ن��ت مهند�س��يها من �سنع اأ�س��لحة اأكثر  الإنج��ازات الهند�س��ية في اأوروب��ا، والت��ي مكَّ
كف��اءة، مم��ا من��ح ال��دول الأوروبي��ة في ذل��ك الح��ين مي��زة تقنية على بقي��ة العالم، 
وا�س��تطاعت م��ن خلاله��ا ا�س��تعمار معظ��م دول العالم، ولكن ذل��ك مهد لبدء ثورة 

م��ن نوع اآخر.
اخ��ترع جيم���ص واط ع��ام 1776م المح��رك البخ��اري، وتمي��ز ذل��ك المحرك بقدرة 
كبيرة على توليد الحركة من خلال الطاقة الحرارية. وكان هذا الختراع بداية 
ما ي�سمى الآن بالثورة ال�سناعية، والتي تميزت ببناء الم�سانع على نطاق وا�سع، 
مما اأوجد الكثير من الم�س��كلات التي تطلبت حلولً هند�س��ية مختلفة. وا�س��تمرت 
البت��كارات في مج��الت الهند�س��ة الميكانيكي��ة والهند�س��ة الكيميائي��ة والهند�س��ة 
الطبي��ة الحيوي��ة. واقت�س��ر الح�س��ول عل��ى الب�سائ��ع المختلف��ة والأدوي��ة قب��ل ه��ذه 
الثورة على الطبقات الحاكمة والأغنياء، ولكنها اأ�سبحت في متناول اأيدي عامة 
النا�ص بعد ظهور الثورة ال�سناعية، وهكذا اأحدث هذا الت�سنيع �سل�سلة مت�سارعة 

من التغيرات التقنية والإجتماعية اأ�سرع من اأي وقت م�سى.

�سكل 1.5: مخطط المحرك البخاري بوا�سطة بولتون 
)Boulton and Watt(وواط

ال�سكل 1.6: خط تجميع �سركة فورد موتور
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Biochemical Engineering 1. هند�سة الكيمياء الحيوية
يعمل مهند�سو الكيمياء الحيوية في �سناعات الأدوية والطاقة والأغذية والم�سروبات، حيث يعملون على تطوير عقاقير وعلاجات جديدة 
ل�سالح �سركات الأدوية، كما يبتكرون طرقًا جديدة لإنتاج الأطعمة والم�سروبات وحفظها، وي�سممون طرقًا جديدة لتكرير الوقود الأحفوري 

وا�س��تخراج وقود اأنظف واأكثر كفاءة للم�س��اعدة في تقليل انبعاث الملوثات في الجو.

 2. الهند�سة البيئية
Environmental Engineering

في الوق��ت الحا�س��ر، يُع��دُّ ه��ذا المج��ال ذو اأهمي��ة خا�س��ة ب�س��بب 
التقلب��ات المناخي��ة الت��ي ب��داأ تاأثيره��ا يظه��ر عل��ى �س��كان الأر���ص، 
وكذل��ك لت��دارك م�س��كلة نف��اد الم��وارد الطبيعي��ة في جمي��ع اأنح��اء 

الك��رة الأر�سي��ة.
يعم��ل مهند�س��و البيئ��ة في اإيج��اد حل��ول مثالي��ة للم�س��كلات البيئي��ة 
المختلفة وخف�ص تاأثيرها ال�سلبي على البيئة. حيث بداأت العديد من 
ال�سركات والحكومات م�ساريع جديدة، مع و�سع التنمية الم�ستدامة 

في العتبار، وهنا يبرز ب�سكل كبير دور مهند�سي البيئة.

Engineering Fields مجالات الهند�سة

Nuclear Engineering 3. الهند�سة النووية
يت��م تكلي��ف مهند�س��ي الطاق��ة النووي��ة بتطوير و�س��ائل اآمن��ة وفعالة 
لتوليد الكهرباء من خلال الطاقة النووية وذلك لرتفاع تكلفة الوقود 
الأحف��وري. ولك��ن ه��ذه الطاق��ة ق��د تتحول اإلى اأ�س��لحة دمار كارثية 
في ح��ال ا�س��تخدامها لأغرا���ص ع�س��كرية. والعم��ل قائ��م- في الوقت 
الحا�سر- على بناء جيل جديد من محطات الطاقة النووية الآمنة، 
والتي تُنتج نفايات اأقل خطرًا. وكذلك العمل قائم على �سمان عدم 

تحويل الطاقة النووية اإلى اأ�سلحة.

Chemical Engineering الهند�سة الكيميائية

Process Engineering  4. هند�سة العمليات
يعم��ل مهند�س��و العملي��ات عل��ى ت�سمي��م وتح�س��ين عملي��ات تحوي��ل 
الم��واد الأولي��ة للطاق��ة )الخ��ام( اإلى  م��واد مختلف��ه واأن��واع اأخ��رى 

م��ن الطاقة.
اأخ��رى قابل��ة  اإلى م��واد  الم��واد وم�س��ادر الطاق��ة  يُع��دُّ تحوي��ل 

للا�س��تهلاك اأح��د المراح��ل الأ�سا�س��ية ل��كل ح��ل هند�س��ي.

�سكل 1.7: م�سنع البتروكيماويات في المملكة العربية ال�سعودية
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Civil Engineering الهند�سة المدنية

 1. هند�سة الت�سييد والاإن�ساءات
Construction Engineering 

يدي��ر مهند�س��و الت�س��ييد عملي��ة اإن�س��اء المب��اني والمن�س��اآت باأنواعه��ا 
المختلفة، �سواء كانت اإن�ساء م�ستودع �سغير اأو مطار دولي. كما يدير 
مهند�س��و الت�س��ييد فِرقً��ا كب��يرة م��ن مهند�س��ي الإن�س��اءات الآخرين 

ومهند�س��ي الكهرباء ومهند�سي المواد.
يمتلك مهند�س��و الت�س��ييد مهارات متطورة في اإدارة الم�س��اريع، مما 
يمنكه��م م��ن اإدارة عملي��ات التوا�س��ل ونقل المعلومات مع روؤ�س��ائهم 

ومروؤ�سيهم للقيام بالعمل على اأف�سل وجه. 

 2. الهند�سة الجيوتقنية
Geotechnical Engineering

يُع��دُّ المهند�س��ون الجيوتقني��ون اأو الجيولوجي��ون م�س��وؤولين ع��ن 
القي��ام بعملي��ات التحلي��ل المختلف��ة والتاأك��د م��ن تطوي��ر م�س��روعات 
البناء باأمان. وذلك من خلال ر�سد وتحليل وتجهيز اأ�سطح التربة 
وال�سخور حيث يتم اإن�ساء الهياكل الرئي�سة للاأبنية والمن�ساآت. اأحد 
الأمثلة على ذلك تحديد موقع و�سع الأعمدة لأحد الج�سور ليكون 
م�س��تقرًا في ح��ال ح��دوث زل��زال. يعم��ل هوؤلء المهند�س��ون عن قرب 
م��ع مهند�س��ي الت�س��ييد للتاأك��د م��ن اأن جمي��ع العملي��ات تتما�س��ي م��ع 

الخطة المعُدة.
Municipal Engineering 3. هند�سة البلديات

مهند�س��و البلدي��ة م�س��وؤولون ع��ن التخطي��ط الح�س��ري والم��دني، 
ويحلل��ون المواق��ع الجغرافي��ة واحتياج��ات المواطن��ين وال�س��ركات 
والموؤ�س�س��ات ويح��ددون مواق��ع وج��ود الم��وارد والخدم��ات ال�سرورية 
للمدينة. فمثلًا، يحتاج مهند�سو البلدية اإلى الطلاع على اإمدادات 
الطاق��ة والمي��اه، والتخل���ص م��ن النفاي��ات، والتميي��ز ب��ين المناط��ق 
ال�سكنية والتجارية وال�سناعية وفق ال�سوابط وال�سيا�سات والمعايير 

الموجودة.

 4. هند�سة النقل
Transportation Engineering

يحر���ص مهند�س��و النق��ل عل��ى التاأك��د م��ن ق��درة جمي��ع مواطن��ي 
المدين��ة اأو المناط��ق ال�س��كنية م��ن التنق��ل اإلى وجهاته��م ب�س��رعة 
واأم��ان. وي�سم��م ه��وؤلء المهند�س��ون �س��بكات الط��رق وخط��وط 
الحاف��لات واأنظم��ة قط��ارات الأنف��اق )الم��ترو( تح��ت الأر���ص، كم��ا 
يحللون بيانات حركة المرور في ال�سوارع با�ستمرار بهدف تح�سينها 
وخف���ص النبعاث��ات الحراري��ة والتل��وث وبالطب��ع خف���ص تكلف��ة 
الوقود. ويعمل مهند�س��و النقل ب�س��كل مبا�س��ر مع مهند�س��ي البلدية 
والمهند�سين الجيوتقنيين لتن�سيق وملاءمة الحلول الخا�سة بالنقل 
التي يطورونها مع التخطيط العام للمدن والطرق والبنية التحتية 

والإن�س��اءات المختلف��ة.

 5. الهند�سة المعمارية
Architectural Engineering

يطب��ق المهند�س��ون المعماري��ون مب��ادئ الهند�س��ة والتفكير الإبداعي 
في ت�سميم مبانٍ تت�س��م بالجمال، والمرونة، وال�س��تدامة، والأمان. 
يعمل هوؤلء المهند�سون اإلى جانب المهند�سين الآخرين المنخرطين 
في عملية ت�سميم واإن�ساء المباني كمهند�سي الإن�ساءات والكهرباء.

�سكل 1.8: اإن�ساء قطار الأنفاق )المترو( في الريا�ص
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Computer Engineering 5. هند�سة الحا�سب
تجم��ع هند�س��ة الحا�س��ب ب��ين الهند�س��ة الكهربائي��ة وهند�س��ة 
الإلكترونيات وعلوم الحا�سب. ي�ساهم مهند�سو الحا�سب في تطوير 
ودعم مجموعة وا�سعة من تقنيات الحا�سب مثل الرقائق الدقيقة 
والخ��وادم اأو حت��ى الأجه��زة الخا�س��ة ببع���ص التقنيات الحا�س��وبية 
 .)Quantum computers( الحديثة مثل اأجهزة الحو�شبة الكمية
ويعمل مهند�س��و الحا�س��ب مع قطاعات وا�س��عة من الأعمال ت�س��مل 

قط��اع الت�سني��ع، وقطاع الرعاي��ة ال�سحية، وقطاع النقل.

Power Engineering 1. هند�سة الطاقة
هند�س��ة الطاق��ة مج��ال متخ�س���ص للغاي��ة ومهمت��ه تح�س��ين ط��رق نق��ل وتوزي��ع الطاق��ة م��ن م�سادرها. ويحتاج مهند�س��و الطاق��ة اإلى اإيجاد 
ط��رق لتحوي��ل جمي��ع اأن��واع الطاق��ة الت��ي يت��م توليده��ا �س��واء من م�سادر متج��ددة اأو من الوقود الأحفوري اإلى كهرباء جاهزة للا�س��تخدام 

من خلال �س��بكات توزيع الطاقة.
وفي الوق��ت الراه��ن يت��م ا�س��تخدام ال�س��بكات الذكي��ة للتوزي��ع، وه��ي تقني��ة واع��دة توفر الكثير من الطاقة والمال للم�س��تهلكين في المنازل وفي 

مجالت ال�سناعة المختلفة.

Software Engineering 6. هند�سة البرمجيات
يوف��ر مهند�س��و البرمجي��ات حل��ولً برمجي��ة للتحدي��ات الع�سري��ة 
الم�س��تمرة م��ن خ��لال تطوي��ر البرمجي��ات، ويكف��ي اأن تعل��م اأن كل 
جه��ازٍ رقم��ي اأو �س��بكي، توج��د في��ه برامج داخلية هامة تعمل ب�س��كل 
م�س��تمر لحماية الجهاز وتمكين الم�س��تخدم من اأداء المهام المطلوبة 

مم��ا يجع��ل تطوي��ر البرمجي��ات مج��الً مهمً��ا للغاية.

 4. هند�سة الات�سالات
Telecommunications Engineering

م��ع التطبي��ق المتزاي��د لتقني��ات اإنترن��ت الأ�س��ياء، اأ�سح��ى مهند�س��و 
الت�س��الت في طليع��ة رواد التقني��ة، وترك��ز مهنته��م عل��ى ت�سمي��م 
الحل��ول الت��ي ت�س��مح للاأجه��زة والأنظم��ة بالتوا�سل والعمل معًا. في 
الوقت الحا�سر ومع ظهور �سبكات الجيل الخام�ص وتقنيات اإيدج 
لل��ذكاء ال�شطناع��ي )Edge AI( والرقائــق الع�سبي��ة والتقني��ات 
��ا وتحدي��اتٍ  المتقدم��ة الأخ��رى، يواج��ه مهند�س��و الت�س��الت فر�سً

كب��يرة لتغي��ير حي��اة الب�س��ر للاأف�س��ل في ال�س��نوات القادمة.

Electrical and Computer Engineering هند�سة الكهرباء والحا�سب

 2. هند�سة الاإلكترونيات
Electronics Engineering

يهت��م مهند�س��و الإلكتروني��ات ببح��ث وت�سمي��م وتطوي��ر واختب��ار 
مكون��ات الأنظم��ة الإلكتروني��ة للتطبيق��ات التجاري��ة اأو العلمي��ة. 
فه��م ين�س��ئون الدوائر والمكون��ات الإلكترونية الخا�سة بالت�سالت 
ال�س��لكية واللا�س��لكية واللتق��اط الف�سائ��ي وال�سوتي��ات والأدوات 

والمتحكم��ات.

 3. هند�سة الاآلات الدقيقة والتحكم
Instrumentation Engineering

ل��دى مهند�س��ي الآلت الدقيق��ة والتحكم واح��دة من اأهم الوظائف 
في عملي��ات الت�سني��ع، فه��م يقوم��ون بتخطي��ط وت�سمي��م ومراقب��ة 
اأنظم��ة الأتمت��ة في بيئ��ة الت�سني��ع. وتت�سم��ن مهن��ة هند�س��ة الآلت 
الدقيق��ة والتحك��م التعام��ل م��ع اأجه��زة القيا���ص واأنظم��ة التحك��م 

وكذل��ك برمجي��ات اإدارة العملي��ات.

�سكل 1.9: مهند�ص الت�سالت
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 Acoustical Engineering 6. الهند�سة ال�سوتية
يعمل مهند�س��و ال�سوت ب�س��كل عام في ال�سناعة المتعلقة بالفنون، 
وهم م�سوؤولون عن التعامل مع المعدات ال�سوتية وهند�سة الم�سارح 
و�سب��ط اأنظم��ة ال�س��وت وو�س��ائل التحك��م ب��ه في الأماك��ن المفتوح��ة 

والمغلقة.

Aerospace Engineering 7. هند�سة الطيران
الطائ��رات  و�سناع��ة  ت�سمي��م  في  الط��يران  مهند�س��و  ي�س��ارك 
باأنواعها المختلفة وكذلك المركبات الف�سائية. ويزداد الطلب على 
ه��ذه المهن��ة في الوق��ت الحا�س��ر ب�س��بب اهتم��ام �س��ركات الط��يران 
بتقني��ة الطائ��رات الت��ي تف��وق �س��رعة ال�س��وت والطائ��رات ذات 
ال�س��تهلاك المنخف���ص للوق��ود، وق��د ط��راأ ازدياد ملح��وظ في الآونة 
الأخ��يرة عل��ى تموي��ل مهمات الف�ساء ون�س��ر الأقمار ال�سناعية من 

قب��ل القط��اع الخا���ص.

Mechanical Engineering الهند�سة الميكانيكية

Mechanical Engineering 1. الهند�سة الميكانيكية
يطب��ق المهند�س��ون الميكانيكي��ون المب��ادئ الهند�س��ية وتقني��ات ح��ل الم�س��كلات م��ن مرحل��ة الت�سمي��م اإلى مرحل��ة الت�سنيع على الم��واد والآلت 
المختلفة، حيث ي�س��تخدمون مبادئ الحركة والطاقة والقوة لإيجاد الحلول التقنية بتكلفة معقولة، مع �سمان فعالية وموثوقية الت�ساميم 

التي ي�س��تحدثونها في نطاق اأعمالهم المختلفة.

 5. هند�سة المركبات
Automotive Engineering

هند�سة المركبات مجال متخ�س�ص في ت�سميم واإنتاج المركبات.
يط��ور مهند�س��و المركب��ات مركب��ات اأك��ثر اأمانً��ا وكف��اءة وذل��ك م��ن 
خ��لال الأبح��اث المبتك��رة ح��ول الط��رق الذكي��ة وتقني��ات القي��ادة 
الذاتي��ة. وم��ع ازدي��اد ا�س��تخدام الطاق��ة المتج��ددة وظه��ور الم��دن 
الذكي��ة، اأ�سح��ت و�س��ائل النق��ل ج��زءًا ل يتج��زاأ م��ن البني��ة التحتية 
للم��دن. ويعم��ل مهند�س��و المركب��ات في الوق��ت الح��الي على ت�سميم 
و�سائل النقل الم�ستقبلية والتي تتوافق مع حاجات ال�ستدامة والبيئة.

 3. الهند�سة ال�سناعية
Industrial Engineering

يُكلف المهند�سين ال�سناعيين بت�سميم وتح�سين البيئات ال�سناعية 
المعقدة مع مراعاة �سوابط بيئة العمل والقدرة الت�سنيعية. يجب اأن 
ي��وازن المهند�س��ون ال�سناعي��ون بين مجموعة وا�س��عة من المتغيرات 
الجتماعي��ة والقت�سادي��ة والت�سنيعي��ة  المترابط��ة لتحقي��ق اأف�س��ل 

النتائج.

 2. هند�سة الت�سنيع
Manufacturing Engineering

يرك��ز مهند�س��و الت�سني��ع عل��ى العملي��ات الخا�س��ة بالإنت��اج في 
الم�سان��ع، حي��ث يه��دف عمله��م اإلى خف���ص التكلف��ة وتح�س��ين جودة 
النتاج والقدرة الإنتاجية للم�سانع على ت�سنيع منتجات م�ستدامة 

بيئيً��ا ومناف�س��ة تجاريًا.

Materials Engineering 4. هند�سة المواد
تُع��دٌّ هند�س��ة الم��واد واح��دةً م��ن اأه��م المه��ن في المج��ال الهند�س��ي. 
يخت���ص مهند�س��و الم��واد بت�سمي��م واإنتاج مواد جدي��دة بخ�سائ�ص 
غ��ير موج��ودة ع��ادة في الطبيع��ة، واكت�س��اف م��واد جديدة يولد بيئة 
محفزة لعمل التجارب التي قد ينتج عنها منتجات لم تكن ممكنة 
في ظل ظروف التجارب العادية. وتتعلق اأبحاثهم بالمواد والمكونات 
المختلفة مثل: المعادن والبلا�س��تيك وال�س��يراميك والمواد النانوية.

ال�سكل 1.10: مهند�ص الطائرات الم�سيرة بدون طيار
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	 Research and Development البحث والتطوير
العم��ل في ق�س��م البح��ث والتطوي��ر يمكن��ك م��ن  تحوي��ل الأف��كار اإلى منتجات ملمو�س��ة. ولتحقيق ذلك؛ يتع��ين عليك البحث عن مواد جديدة 
محتمل��ة يُمك��ن ا�س��تخدامها، ودرا�س��ة اإمكاني��ات تح�س��ين العملي��ات الحالي��ة، وابت��كار عملي��ات جدي��دة، والتاأك��د م��ن اأن المنت��ج يُ�سن��ع ويُب��اع 

باأ�س��عار تناف�س��ية، ويجب اأن يكون منتجك النهائي عمليًا ومنا�س��بًا لغر�سه.

Engineering Career Opportunities الفر�س الوظيفية في الهند�سة
توف��ر الهند�س��ة مجموع��ة كب��يرة م��ن الفر���ص الوظيفي��ة، حي��ث يمكن للمهند�س��ين في نف���ص المج��ال والتخ�س�ص العم��ل في وظائف ومجالت 

مختلفة. كما يُ�س��ار هنا اإلى اأهم الفر�ص الوظيفية المتاحة للمهند�س��ين.

	 Design الت�سميم
ب�سفت��ك مهند�سً��ا، تك��ون مكلفً��ا باأخ��ذ المعلوم��ات الم�س��تمدة م��ن 
ق�س��م البح��ث والتطوي��ر والعم��ل عل��ى ت�سميم منتج يخ��دم الغر�ص 
المح��دد ل��ه، ويج��ب اأن يك��ون المنت��ج المح��دد مجديً��ا مالي��اً ومناف�س��اً 
تجاري��اً. �س��تنتج في مرحل��ة الت�سمي��م مخطط��ات ونم��اذج اأولي��ة 
الحا�ش��ب  بم�ش��اعدة  الت�شمي��م  اأدوات  با�س��تخدام  م�سنوع��ة 
)Computer Aided Design - CAD( وط��رق المح��اكاة الأخ��رى.

	 Planning التخطيط
يُع��دُّ التخطي��ط الخط��وة الأخ��يرة قب��ل الب��دء بت�سني��ع المنت��ج. 
و�س��تكون م�س��وؤولً ع��ن م��واد ومع��دات الت�سني��ع المطلوب��ة، و�س��ت�سع 
الخطط اللازمة لتنفيذ جميع الخطوات اللازمة لإن�ساء منتج ذو 

موثوقي��ة وتكلف��ة معقول��ة.

	 Production الاإنتاج
ب�سفتك مهند���ص اإنتاج، �ست�س��تفيد من اأعمال زملائك في اأق�س��ام 
البح��ث والتطوي��ر والت�سمي��م والتخطي��ط، و�س��تكون م�س��وؤوليتك 
مبا�س��رة في مرحل��ة الإنت��اج الفعل��ي بحي��ث تحت��اج اإلى التاأك��د م��ن: 
توافر المواد ال�سحيحة، و�سحة الخطط، ووجود المعدات والأدوات 
المنا�س��بة، واإمكاني��ة ت�سني��ع المنت��ج �سم��ن القي��ود المالي��ة والزمني��ة 

المحددة.

	 Quality Control مراقبة الجودة
تُعدُّ مراقبة الجودة اأو �سمانها جزءًا مهمًا من دورة حياة المنتج اأو 
النظام، ويتم في كل مرحلة من مراحل تطوير المنتج اإجراء العديد 
من التجارب. ب�سفتك مهند�ص مراقبة الجودة، �ستفح�ص المواد، 
وتتحقق من دقة الأبعاد والقيا�سات، وتجري التجارب المختلفة على 
المنتج في ظروف مختلفة واأحيانًا قا�سية، وذلك لختبار قدرته على 

التحمل مثلًا.
��ا عل��ى تحلي��ل بيانات ال�س��تخدام والتنبوؤ  �ست�س��اعدك المراقب��ة اأي�سً
بالأخط��اء حت��ى بع��د بي��ع المنتج. وتُعدُّ مراقب��ة الجودة عملية مكلفة 
للغاي��ة، كم��ا وق��د ت�س��تغرق وقتً��ا طوي��لًا، ولك��ن م��ن ناحي��ة اأخ��رى 
��ا  فه��ي مفي��دة ماليً��ا حي��ث اأن الموؤ�س�س��ة الت��ي ت��ولي اهتمامً��ا خا�سً
بمراقب��ة الج��ودة توف��ر الم��ال والوق��ت ال��لازم لإج��راء التعدي��لات اأو 

الت�سحيح��ات بع��د بي��ع المنت��ج.

	 Installation التركيب
في حال��ة وج��ود اأنظم��ة اأو اأجه��زة معق��دة، يرتك��ز عم��ل مهند���ص 
التركيب��ات عل��ى عملي��ات التركي��ب والتثبي��ت والإع��داد، ب�سفت��ك 
مهند�ص تركيبات �سيكون عليك القيام بعملية تركيب المنتج والتاأكد 
م��ن عمل��ه بالطريق��ة ال�سحيح��ة بالإ�ساف��ة اإلى عملي��ات ال�سيانة. 

ال�سكل 1.11: من�سدة البحث والتطوير الخا�سة بالإلكترونيات
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 الت�سويق والمبيعات 	
Marketing and Sales

�س��واء كان في الموؤ�س�س��ة ق�س��م للت�س��ويق الداخلي، اأو تمت ال�س��تعانة 
بم�سادر خارجية للت�سويق، فاإن التوا�سل مع الأق�سام الهند�سية يُعدُّ 
اأمرًا بالغ الأهمية للقيام بحملات ت�سويق ومبيعات فعالة. �ستُكلف 
ب�سرح �سفات المنتج والمزايا التناف�سية لمخت�سي الت�سويق والمبيعات 

الذين عليهم �سرح ذلك للم�ستهلكين.

 الدعم الفني وخدمة العملاء 	
Customer Service and Support

ق��د يح��دث خل��ل مع��ين واأعط��ال اأثن��اء ا�س��تخدام منت��ج اأو نظ��ام 
ما، كذلك توجد اآلت معقدة تحتاج اإلى عمليات �سيانة في فترات 
زمنية محددة في الكثير من الحالت. �سيحتاج العملاء اإلى توافر 
الدعم لت�س��خي�ص الم�س��كلة وحلها. ب�سفتك مهند�سً��ا لديه معرفة 
عميقة بالمنتج اأو بالنظام نف�سه، �ستحتاج اإلى و�سع خطط لإجراء 
ال�سيانة المنا�سبة والعمل مع الفنيين الم�ستركين في هذه العملية.

 التحديات الم�ستقبلية
Future Challenges

من التحديات الرئي�سة التي �سيتعر�ص لها المهند�سون في ال�سنوات 
القادمة وجود م�سكلات تتعلق بعدة مجالت، مما يتطلب المزيد من 
ح في  الجدول  التفكير الإبداعي والتعاون مع الآخرين كما هو مو�سّ

اأدن��اه.  1.1

�سكل 1.12: مهند�ص كهربائي يعمل في مجال الطاقة المتجددة

يهدد ارتفاع درجات الحرارة وت�شاعد م�شتويات �شطح البحر في المدن ال�شاحلية باإعاقة �شبكات النقل. �شيحتاج 
م للمجتمع الأدوات اللازمة  المهند�شون اإلى العمل على اإيجاد الحلول التي تحد من ارتفاع درجات الحرارة وتقدِّ

للتكيف مع الظروف المتغيرة.

التاأثير الملحوظ لتغيرات المناخ 
على الكرة الاأر�سية في العقود 

الاأخيرة.

لقد اأثبت ا�شتخدام موارد الطاقة المتجددة فعاليته، وحققت بع�ض البلدان اإنجازات كبيرة في تحويل ا�شتهلاك 
الطاقة اإلى م�شادر الطاقة المتجددة. يحتاج المهند�شون اإلى ابتكار اأنظمة موفرة للطاقة وتو�شيع البُنى التحتية 

للطاقة المتجددة. توؤدي هذه الحلول اإلى تقليل النبعاثات، وت�شاهم في الحد من اآثار تغير المناخ.
الموارد الطبيعية لي�ست دائمة.

يجب ن�شر وحدات الرعاية الطبية المجهزة للتعامل مع كافة الحتمالت، كما يجب اأن ت�شاعد الأجهزة 
المختبرية في تطوير لقاحات جديدة، ويتعن على المهند�شن اإيجاد حلول فعالة لكلا الأمرين.

اأ�سبح المجتمع الحديث عر�سة 
للاأوبئة التي توؤثر على جميع 

جوانب الحياة.

تترابط جميع التطبيقات الحديثة معًا وتُ�شكل اأنظمة تبادل للبيانات الهامة وال�شرية. ويحتاج مهند�شو 
الحا�شب وال�شبكات والبرمجيات اإلى التاأكد من اأن هذه الأنظمة اآمنة ولي�شت عر�شة لقرا�شنة الإنترنت.

تاأمين الف�ساء ال�سيبراني وحماية 
الخ�سو�سية.

يتزايد عدد �شكان العالم با�شطراد، مما يُبرز الحاجة اإلى توفير كميات اإ�شافية من المواد الغذائية بتكلفة 
معقولة. يجب اأن ي�شاهم المهند�شون الكيميائيون في تح�شن عمليات اإنتاج الأغذية ومعالجتها و�شمان توفير 

اإمدادات غذائية كافية لجميع البلدان.

نق�س الغذاء ب�سبب الزيادة 
ال�سكانية.

بينما يرتفع متو�شط عمر الب�شر تزداد تكلفة علاج العديد من الأمرا�ض، مما يوؤدي اإلى اإحداث خلل في 
الو�شول اإلى الرعاية ال�شحية اللازمة في الوقت المنا�شب، ولذلك يتولى المهند�شون اختراع وتطوير المعدات 

والعلاجات الطبية لتوفير رعاية �شحية في متناول جميع الأ�شخا�ض بغ�ض النظر عن اأو�شاعهم الإجتماعية، 
وقدراتهم المالية.

الرعاية ال�سحية وتوفرها 
للجميع.

جدول 1.1: التحديات الم�ستقبلية
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اأهمية الهند�سة 

Purpose of Engineering الغر�س من الهند�سة
تحي��ط ب��ك التحدي��ات م��ن كل م��كان، فالتغ��يرات البيئي��ة والجتماعي��ة تح��دث ب�س��كل اأ�س��رع م��ن اأي وق��ت م�س��ى. تغط��ي المه��ن المختلف��ة في 
مج��ال الهند�س��ة مجموع��ة وا�س��عة م��ن التخ�س�س��ات، ويحت��اج المهند�س��ون اإلى العم��ل ب�س��ورة تعاوني��ة للو�س��ول اإلى حل��ول مُثلى للم�س��كلات 
المعقدة. وعلى مدار التاريخ، اأدى ظهور الم�سكلات والتحديات الكبرى اإلى حدوث تقدم في العلوم والتقنية، فكانت الهند�سة هي الركيزة 
الت��ي وف��رت الحل��ول لتل��ك الم�س��كلات. تُع��دُّ درا�س��ة الهند�س��ة والتخ�س���ص به��ا �س��ببًا في اإيج��اد اأ�س��خا�ص قادرين على التاأثير ب�س��كل اإيجابي 

عل��ى المجتمعات وال��دول والمجتمع العالمي.

�سكل 1.13: حافلة كهربائية �سغيرة

The Importance of Engineering

Improving Quality of Life with Engineering تح�سين جودة الحياة من خلال الهند�سة
تح�سنت جودة الحياة منذ بدء الب�سر في ا�ستخدام الهند�سة لحل الم�سكلات الب�سيطة والمعقدة.

وم��ع ذل��ك، فق��د تباي��ن مع��دل التق��دم عل��ى م��ر الع�س��ور. اأدى ظه��ور الإنترن��ت في ال�س��نوات الثلاث��ين الما�سي��ة والتع��اون العالم��ي ب��ين العلماء 
والمهند�س��ين وتب��ادل المعرف��ة الوا�س��عة اإلى زي��ادة وت��يرة البح��ث والتطوي��ر وبالتالي ظهرت المزيد م��ن الختراعات الجديدة.

ل يمك��ن مث��لًا ل�س��خ�ص عا���ص قب��ل 100 ع��ام م��ن الآن اأن يتخي��ل نوعي��ة حي��اة الب�س��ر الآن. �س��محت و�س��ائل النق��ل الحديثة للنا���ص بالحركة 
بحرية و�س��رعة في جميع اأنحاء العالم، فالرحلة التي كانت ت�س��تغرق اأ�س��ابيع اأو اأ�س��هر تكتمل الآن في ب�سع �س��اعات، وكما اأ�سحى بالإمكان 
اأن يعي�ص النا�ص في الدول ذات ال�ستاء القار�ص اأو ال�سيف الحار مع ظروف كانت غير مواتية في الما�سي واأ�سبح ممكنًا التغلب على هذه 

الظروف بوا�سطة اأجهزة التدفئة والتكييف.
يمك��ن للب�س��ر التوا�س��ل م��ع بع�سه��م م��ن اأي م��كان في الع��الم م��ن خ��لال تطبيق��ات الدرد�س��ة اأو مكالم��ات الفيدي��و، واأ�سب��ح م��ن الممك��ن العمل 

ع��ن بُع��د م��ن خ��لال تطبيق��ات موؤتم��رات الفيدي��و المتقدمة، مما اأحدث تط��ورًا هائلًا في بيئة العمل.
��ا اأن التقني��ات الحيوي��ة الت��ي �س��اهمت في اإنت��اج المزي��د م��ن الحب��وب والمنتج��ات الغذائية الأخرى �س��اهمت ب�س��كل ملحوظ  يمك��ن الق��ول اأي�سً
في الق�ساء ب�سكل �سبه كامل على ظاهرة المجاعات حول العالم. و�ساهمت الأجهزة الطبية الحديثة وتقنية الطب الإلكتروني والطب عن 

بُعد في اإنقاذ المزيد من الأرواح. اإن جودة الحياة تتح�سن با�ستمرار مع اأحدث التطورات التقنية الموجودة والم�ستقبلية.
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 اأهمية المهن المتعلقة بالحو�سبة
The Importance of Jobs Related to Computing

اأدت التط��ورات التقني��ة في الحو�س��بة اإلى ن�س��وء العدي��د م��ن المه��ن المتعلق��ة بالهند�س��ة والحوا�س��يب 
 و�س��بكاتها. وتنب��ع اأهمي��ة ه��ذه المه��ن لك��ثرة ا�س��تخدام اأجه��زة الحا�س��ب في كل نواح��ي الحي��اة. 

بع�ص المهن الهند�سية الأكثر �سيوعًا والمتعلقة بالحا�سب هي:
مهند�ص ات�سالت. 	
مهند�ص البرمجيات. 	
مهند�ص اإنترنت الأ�سياء. 	
مهند�ص الأمن ال�سيبراني. 	
م�سمم النظم. 	
م�سوؤول قاعدة البيانات. 	
مهند�ص النظم. 	
مهند�ص الدعم الفني. 	

و ت�س��ير بع���ص ه��ذه المه��ن اإلى العم��ل م��ع اأج��زاء اأجه��زة الحا�س��ب، وي�س��ير البع���ص الآخ��ر اإلى العم��ل م��ع 
البرمجي��ات، ولك��ن جميعه��ا تتطلب توفر مهارات وعقلية المهند���ص.

مهند�ض البرمجيات:
يُكل��ف بتطوي��ر وتنفي��ذ من�س��ات 

العم��ل والتطبيق��ات البرمجي��ة.

 مهند�ض الحا�شب:
عل��ى  اأ�سا�س��ي  ب�س��كل  يرك��ز 
وتخطي��ط  الأجه��زة،  ت�سمي��م 
البنية التحتية للحا�س��ب وعمليات 

الت�س��ال.

 الفرق بين مهند�س الحا�سب ومهند�س البرمجيات
Computer Engineer versus Software Engineer

هناك اعتقاد باأن م�س��مى مهند���ص الحا�س��ب ومهند���ص البرمجيات مترادفان، وقد يكون هناك اأ�سا���ص مُ�س��ترك 
في درا�سة اأحد هذين التخ�س�سين من حيث المفاهيم الأ�سا�سية لعلم الحا�سب، ولكن الدور الذي يقوم به كُلًا 

منهما مختلف عند التطبيق.

ال�سكل 1.14: مهند�سة برمجيات
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1

خاطئة�شحيحةحدد الجملة ال�شحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي:

1. الهند�سة هي تطبيق العلم في حل الم�سكلات.

2.   تعتمد الهند�س��ة على مبداأ ا�س��تخدام الريا�سيات والعلوم والتفكير الإبداعي في اإيجاد حلول للم�س��كلات 
المعقدة متعددة التخ�س�سات.

3. اعتُبرت الهند�سة جزءًا من حياة الإن�سان منذ اختراع الزراعة.

4. تمثلت الختراعات الأربعة الكبرى في اختراع البو�سلة، و�سناعة الورق، والطباعة، والحا�سب.

ا من اأهم التحديات مثل التغير المناخي واأزمة الطاقة والتعر�ص للاأوبئة. 5.  تواجه الأجيال القادمة بع�سً

6. هند�سة المواد هي اأحد مجالت الهند�سة الميكانيكية.

7. هند�سة الطاقة هي اأحد مجالت الهند�سة الكهربائية.

8.  يتع��ين عل��ى المهند���ص في ق�س��م الت�سمي��م اإنت��اج مخطط��ات ونم��اذج اأولي��ة م�سنوع��ة با�س��تخدام اأدوات 
الت�سمي��م بم�س��اعدة الحا�س��ب والمح��اكاة.

9.   تُع��دُّ مراقب��ة الج��ودة عملي��ة مكلف��ة وت�س��تغرق وقتً��ا طوي��لًا، لكنه��ا مفي��دة م��ن الناحي��ة المالي��ة لأنه��ا توف��ر 
الم��ال والوق��ت الم�س��تغرق في اإج��راء التعدي��لات والإ�سلاح��ات بع��د بيع المنتج.

10. تُعدُّ وظيفة م�سوؤول قاعدة البيانات مهنة هند�سية مرتبطة بالحا�سوب.

تمرينات
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ح المق�شود بم�شطلح الهند�شة. و�شِّ  2

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

ف وقارن بن المجالت المتعددة للهند�شة الكهربائية. �شِ  3

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________
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4  اأن�شئ جدولً بالتحديات الرئي�شة التي �شيواجهها المهند�شون في ال�شنوات القادمة.

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

5  م��ا م��دى تاأث��ير الع�ش��ر الإ�ش��لامي الذهب��ي عل��ى تط��ور عل��م الهند�ش��ة؟ ابح��ث في الإنترن��ت ع��ن معلوم��ات ح��ول 

اختراع طواحن الهواء الأفقية في تلك الُحقبة الزمنية. 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

6  مم��ا تعلمت��ه �ش��ابقاً، اذك��ر ثلاث��ة مه��ن معر�ش��ة للاختف��اء في ال�ش��نوات القليل��ة القادم��ة، واذك��ر ث��لاث مه��ن تعتق��د 

باأنه��ا اأك��ر اأهمي��ة منه��ا.

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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7  م��ا التحدي��ات الم�ش��تقبلية الملُح��ة الت��ي �ش��يواجهها الع��الم في اعتق��ادك؟ وم��ا المه��ن الهند�ش��ية الت��ي تعتقد باأنها قادرة 

عل��ى التغل��ب عليه��ا؟ ابح��ث في الإنترن��ت ع��ن الجامع��ات الت��ي توف��ر ه��ذا التخ�ش���ض في مج��ال الهند�ش��ة، وكذل��ك في 
مجال الدرا�شات العليا. 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

8  ا�ش��رح دور روؤي��ة المملك��ة العربي��ة ال�ش��عودية 2030 في اإيج��اد حل��ول للتحدي��ات العالمي��ة؟ وكي��ف يمك��ن للمهند�ش��ن 

ال�شعودين تقديم روؤى اأف�شل للمجتمع؟ 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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افتر���ض اأن��ك بحاج��ة اإلى اتخ��اذ ق��رار ب�س��اأن اختي��ار اأح��د تخ�س�س��ات 
الهند�س��ة ال��ذي ترغ��ب في اللتح��اق ب��ه. بال�س��تعانة بم�س��ادر المعلوم��ات ق��م 
بالبحث حول تاريخ هذا التخ�س�ص ومدى الحاجة اإليه في الوقت الحا�سر.

1

ب�شكل اأكر تحديدًا، عليك الإجابة على اأ�سئلة مثل:
- ما الحدث اأو البتكار الذي اأثار ف�سولك لختيار هذا المجال الهند�سي؟

- كيف يمكن لهذا المجال الهند�سي اأن يتطور؟
2

باوربوين��ت مايكرو�ش��وفت  با�س��تخدام  تقديميً��ا  ��ا  عر�سً  اأن�ش��ئ 
 )Microsoft PowerPoint( مُدعمًا بالمعلومات التي ح�سلت عليها لعر�ص 

المجال الهند�سي الذي اخترته.
3

الم�سروع
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ماذا تعلمت

هند�شة الآلت الدقيقة 
والتحكم

 Instrumentation
Engineering

Acoustical Engineeringالهند�شة ال�شوتية

Aerospace Engineeringهند�شة الطيرانManufacturing Engineeringهند�شة الت�شنيع

Architectural Engineeringالهند�شة المعماريةMaterials Engineeringهند�شة المواد

Automotive  Engineeringهند�شة المركباتMechanical Engineeringالهند�شة الميكانيكية

Chemical Engineeringالهند�شة الكيميائيةMunicipal Engineeringهند�شة البلديات

Civil Engineeringالهند�شة المدنيةNuclear Engineeringالهند�شة النووية

Computer Engineeringهند�شة الحا�شبPower Engineeringهند�شة الطاقة

Construction Engineeringهند�شة الت�شييد والبناءProcess Engineeringهند�شة العمليات

Electrical Engineeringالهند�شة الكهربائيةSoftware Engineeringهند�شة البرمجيات

Telecommunications هند�شة الت�شالت
Engineering

Electronics Engineeringهند�شة الإلكترونيات

Environmental Engineeringالهند�شة البيئيةTransportation Engineeringهند�شة النقل

Industrial Engineeringالهند�شة ال�شناعية

الم�سطلحات الرئي�سة

م�شطلح الهند�شة. 	
تاريخ ومجالت الهند�شة المختلفة. 	
فر�ض العمل واأغرا�ض وتحديات الهند�شة. 	
تح�شن الحياة واأهمية الوظائف المتعلقة بالحا�شب. 	
الفرق بن مهند�ض الحا�شب ومهند�ض البرمجيات. 	



26

اأهداف التعلم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على اأن:

 ي�سف الخ�سائ�س الاأ�سا�سية للدوائر ووحدات القيا�س  	
الكهربائية المختلفة.

ز بين التيار الكهربائي الم�ستمر والمتردد. 	 يميِّ
ق قانون اأوم على الدوائر الكهربائية. 	 يطبِّ
يتعرّف على طرق تو�سيل المقاومات في دائرة كهربائية. 	
ي�سمم الدوائر الكهربائية. 	
 يحاكي الدوائر الكهربائية با�ستخدام برنامج ملتي  	

.)Multisim Live( سيم لايف�

الاأدوات
	 )Multisim Live( برنامج ملتي �سيم لايف

2. الهند�سة الكهربائية
�س��يتعرّف الطال��ب في ه��ذه الوح��دة عل��ى اأ�سا�س��يات الدوائ��ر 
��ا عل��ى الاأن��واع المختلف��ة للدوائ��ر  الكهربائي��ة. و�س��يتعرّف اأي�سً
الكهربائي��ة. وختامً��ا؛ �سي�س��تخدم الطال��ب اأح��د برام��ج مح��اكاة 

الدوائ��ر الكهربائي��ة لفه��م اآلي��ة عم��ل ه��ذه الدوائ��ر.
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الاأول  الدر�س 

الكهربائية الدائرة 

 The basics of Electricity اأ�سا�سيات الكهرباء
�س��تتعرف في ه��ذا الدر���ص عل��ى بع���ص المفاهي��م الأ�سا�س��ية الم�س��تخدمة 

في ت�سميم الدوائر الكهربائية، ودرا�سة وظائفها.

Current التيار الكهربائي
 يتكون التيار الكهربائي في المو�سلات المعدنية نتيجة �سريان الإلكترونات

)⁻electrons - e(، وهي ج�سيمات �سغيرة جدًا تحمل �سحنة كهربائية 
�سالبة ) - (، ويتحرك التيار الكهربائي ب�سرعة عالية جدًا.

Amperes الاأمبير
ابتك��ر اأندري��ه م��اري اأمب��ير )André-Marie Ampère( ه��ذا المفه��وم لمعرف��ة 
عدد الإلكترونات المارة عبر نقطة في الدائرة في وحدة زمنية واحدة، واأطُلق على 
 ،)Intensity of current - I( هذا المفهوم ا�سم التيار الكهربائي، اأو �شدة التيار

.)A( ويقا���ض بوح��دة الأمب��ير
 حيث 1 اأمبير = 1 كولوم / 1 ثانية.

Voltage فرق الجهد
 لك��ي يتح��رك التي��ار الكهربائ��ي في دائ��رة، يحت��اج اإلى وج��ود ف��رق مو�شع��ي يُدع��ى ف��رق الجه��د
ح لنا فرق الجهد مقدار الطاقة الم�س��تخدمة لتحريك واحد كولوم من ال�س��حنة   )voltage - V(. يو�سِّ

الكهربائي��ة داخ��ل الدائ��رة. حي��ث اأن 1 فول��ت = 1 ج��ول / 1 كول��وم.

فرق الجهد هو وحدة قيا�ص الجهد الكهربائي، ويُ�سار اإلى 1 فولت بالرمز 1V والذي 
.)Ω( يمر عبر مقاومة 1 اأوم )1A( ي�سير اإلى اأن تيارًا كهربائيًا قدره 1 اأمبير

لمحة �سريعة

1V = 

1 joule

1 coulomb

1Α = 1 coulomb

1 second
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تُ�سنع مكونات الدائرة الكهربائية من مواد 
تجعل من حركة الإلكترونات �سهلة، اأي اأنها 
ت�سمح للتيار الكهربائي بالمرور من خلالها، 
ويُطلق على هذه المواد ا�سم المو�سلات، ومن 

اأمثلتها، المعادن.

المكونات الاأ�سا�سية للدئرة الكهربائية
Core Hardware Components of an Electrical Circuit 

الطاق��ة  م�س��در  يك��ون  ق��د 
كهربائيً��ا. مول��دًا  اأو  بطاري��ة 

Power Source م�سدر الطاقة
يمكن تحقيق فرق الجهد بين نقطتين في الدائرة الكهربائية من خلال م�سدر الطاقة. ويعمل الم�سدر 
على نقل الإلكترونات من نقطة في الدائرة اإلى اأخرى، ثم يُن�سئ قطبين اأحدهما موجب)+( ي�ستقطب 

الإلكترونات والآخر �سالب )-( يُ�سدرها .
يج��ب تحقي��ق الت��زان في كمي��ات الإلكترون��ات داخ��ل الدائ��رة، ويتحق��ق ذل��ك ب�س��حب الإلكترون��ات م��ن 

��د الطاقة الكهربائية. القط��ب ال�س��الب )-( اإلى القط��ب الموج��ب )+(، مم��ا يولِّ

 Alternating Current (AC) التيار المتردد 
Direct Current (DC) والتيار الم�ستمر

في م�س��در الجه��د يتح��رك التي��ار الكهربائ��ي الم�ش��تمر )DC( باتج��اه ثاب��ت م��ن القط��ب ال�س��الب اإلى 
القطب الموجب، واأما في حالة التيار الكهربائي المتردد )AC( فيتحرك التيار الكهربائي باتجاه متناوب 

ذهابًا واإيابًا بين القطبين.
ويتدف��ق التي��ار الم�ش��تمر ع��ادةً بجه��د منخف���ص، وتتح��رك الإلكترون��ات م��ن القط��ب ال�س��الب )-( اإلى 

القط��ب الموج��ب )+(، ولك��ن الحرك��ة التقليدي��ة للتي��ار تك��ون م��ن الموج��ب )+( اإلى ال�س��الب )-(.
 ت�س��تخدم �س��بكة توزي��ع الكهرب��اء في المُ��دن تي��ارًا م��ترددًا ع��الي الجه��د في اأعم��ال الإ�س��اءة وت�س��غيل 
الأجه��زة المنزلي��ة، ولك��ن تحت��اج الأجه��زة الكهربائي��ة مث��ل اأجه��زة الحا�س��ب والهواتف الذكي��ة اإلى تيار 
م�س��تمر منخف���ص الجه��د، ولذل��ك تُ�س��تخدم م��زودات الطاق��ة لتحوي��ل التي��ار الم��تردد اإلى تي��ار م�س��تمر 

منخف���ص الجه��د.

جدول 2.1: الكميات الكهربائية
وحدة القيا�سالكمية الفيزيائية

جول )J(الطاقة الكهربائية

كولوم )C(ال�سحنة الكهربائية

اأمبير )A(التيار الكهربائي

فولت )V(الجهد الكهربائي

اأوم )Ω(المقاومة الكهربائية

واط )W(القدرة الكهربائية

مزود الطاقة
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 )Ohm( يت��م قيا���ص المقاوم��ة الكهربائي��ة بوح��دة الأوم
والت��ي ترتب��ط بالتي��ار والجه��د. لذل��ك ف��اإن 1 اأوم يمث��ل 
قيم��ة مقاوم��ة الدائ��رة الكهربائي��ة عن��د تطبي��ق 1 فول��ت 
 عل��ى الدائ��رة بوا�س��طة تي��ار كهربائ��ي ق��دره 1 اأمب��ير.

حيث 1 اأوم = 1 فولت / 1 اأمبير.

Resistor المقاومة الكهربائية
وكم��ا تم��ت الإ�س��ارة م�س��بقًا، ف��اإن التي��ار الكهربائ��ي ه��و بب�س��اطة عب��ارة 

ع��ن حرك��ة الإلكترون��ات داخل مو�س��ل كهربائي.
حرك��ة  تق��اوم   )R( الكهربائي��ة  المقاوم��ة  ف��اإن  ا�س��مها،  ي��دل  وكم��ا 
الإلكترونات، فهي ل توقف حركتها، ولكنها تُبطئها فقط. وكلما تحركت 
الإلكترون��ات ب�س��كل اأ�س��رع كلم��ا ازدادت كمي��ة التي��ار الم��ار في الدائ��رة.

ج��زء م��ن الطاق��ة الت��ي تحمله��ا الإلكترون��ات يتح��ول اإلى طاق��ة حراري��ة 
عن��د مروره��ا بالمقاومة.

Switch المفتاح
يُ�س��تخدم مفت��اح اأو قاط��ع كهربائ��ي في كل 
دائ��رة للتحك��م به��ا ب�س��رف النظر اإن كان بها 

طاق��ة كهربائي��ة اأم ل.

قاطع كهربائي

يُ�سار اإلى المقاومة بالحرف اليوناني اأوميغا )Ω( ، وتقا�ص قيمتها 
بوحدة الأوم، و كلما زادت قيمة الأوم، زادت قيمة المقاومة.

معلومة

 اإذا وُج��دت مقاومت��ين اأو اأك��ر 
في الدائ��رة، يت��م ت�س��ميتها عل��ى 

.R3 و R2 و R1 الترتي��ب

�سكل 2.2: اأنواع مختلفة من المفاتيح وقواطع الدوائر

�سكل 2.1: �سورة حقيقية للمقاومة

1ohm = 

1 V

1 A
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الملتمي��تر ه��و جه��از يمكن��ه قيا���س قي��م التي��ار 
وف��رق الجه��د والمقاوم��ة في اأج��زاء مختلف��ة م��ن 
الدائ��رة الكهربائي��ة، ويُ�س��تخدم ب�س��كل اأ�سا�س��ي 

لت�س��خي�س الاأخط��اء واكت�س��افها.

اأدوات قيا�ض الكميات الكهربائية 
تم اخ��تراع العدي��د م��ن الأدوات الخا�س��ة لقيا���ص الكمي��ات الكهربائي��ة 

لتزودك بنظرة �ساملة حول الدائرة الكهربائية، ومن هذه الأجهزة:

الفولتمي��تر )Voltmeter( :جه��از قيا���ص ف��رق الجه��د ويت��م تو�سيله 	 
بالتوازي مع المو�سل ليقي�ص فرق الجهد عبر طرفيه.

الأمي��تر )Ammeter(: جه��از قيا���ص �س��دة التي��ار ويت��م تو�سيل��ه عل��ى 	 
التوالي مع المو�سل ليقي�ص �سدة التيار المار خلاله.

الأومي��تر )Ohmmeter(: جه��از قيا���ص المقاوم��ة ويقي���ص مقاوم��ة 	 
المو�سل.

يمك��ن 	  المه��ام  متع��دد  قيا���ص  جه��از   :)Multimeter(الملتمي��تر
ا�س��تخدامه لقيا���ص ف��رق الجه��د والتي��ار والمقاوم��ة.

Electrical Circuit Components مكونات الدائرة الكهربائية
 قبل اإن�سائك اأول دائرة كهربائية، �ستتعرف على المكونات الأ�سا�سية المطلوبة:

المكونات 
الكهربائية

الرموز 
الكهربائية

المقاومةالمفتاحم�شدر الطاقة

�سكل 2.3: جهاز ملتميتر حقيقي

يعتبر الم�شباح 
الكهربائي مقاومة.



31

ل تملك جميع المقاومات المقدار نف�سه من المقاومة الكهربائية للتيار الكهربائي، فالقاعدة 
الرئي�سة تن�ص على اأنه كلما زاد مقدار المقاومة ، تقل �سدة التيار الكهربائي في الدائرة.

معلومة
�سكل 2.4: الترميز اللوني للمقاومات

المعامل الحراري التفاوت المُ�ساعف الرقم 
الثالث الرقم الثاني الرقم الأول اللون

250 ppm/K 1 Ω 0 0 0 الأ�سود
100 ppm/K ± 1% 10 Ω 1 1 1 البني
50 ppm/K ± 2% 100 Ω 2 2 2 الأحمر
15 ppm/K 1 kΩ 3 3 3 البرتقالي
25 ppm/K 10 kΩ 4 4 4 الأ�سفر
20 ppm/K ± 0.5% 100 kΩ 5 5 5 الأخ�سر
10 ppm/K ± 0.25% 1 MΩ 6 6 6 الأزرق
5 ppm/K ± 0.1% 7 7 7 البنف�سجي
1 ppm/K 8 8 8 الرمادي

9 9 9 الأبي�ص
± 5% 0.1 Ω الذهبي

± 10% 0.01 Ω الف�سي

 What the Colors on a Resistor Mean الاألوان الموجودة على المقاومة
تميي��ز  بغر���ص  نطاق��ات  في  القيا�س��ي  الأل��وان  ترمي��ز  قواع��د  الثابت��ة  المقاوم��ات  ت�س��تخدم 
��ح ع��دد نطاق��ات الأل��وان الموج��ودة عل��ى المقاوم��ة  الخ�سائ���ص الأ�سا�س��ية للمقاوم��ة ب�سريً��ا، ويو�سِّ
م��ا اإذا كان��ت المقاوم��ة قيا�س��ية، اأو مقاوم��ة عالي��ة الدق��ة. وي�س��ير وج��ود خم�س��ة نطاق��ات للمقاوم��ة 
 اإلى اأنه��ا عالي��ة الدق��ة، وله��ا اأربع��ة نطاق��ات للدق��ة ول��ون اإ�س��افي ي��دل عل��ى المعام��ل الح��راري
 )Temperature coefficient(، بينم��ا تعن��ي المقاوم��ة ذات ال�س��ت نطاق��ات اأنه��ا ذات خم�س��ة 

نطاق��ات م��ع م��ع ل��ون اإ�س��افي ي��دل عل��ى المعام��ل الحراري.
كيفية فك ترميز نطاقات المقاومة قيا�شية الدقة:

 ي�سير النطاق الأول والثاني والثالث والرابع اإلى قيمة المقاومة.	 
ي�س��ير النط��اق الخام���ص اإلى ن�س��بة التف��اوت )Tolerance( في المقاوم��ة م��ع خط��اأ قيا���ص معياري 	 

في حدود %5 اإلى %10 من قيمة التفاوت الحقيقي للمقاومة.

وفي ال�سكل اأدناه يمكنك التعرف اأكثر على الترميز اللوني للمقاومة:
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 Resistor Connections in Electrical Circuits تو�سيل المقاومة في الدوائر الكهربائية
ل المقاومات في الدائرة الكهربائية كما يلي: تُو�سَّ

المقاوم��ة الكلي��ة ه��ي 
المقاوم��ات  مجم��وع 
الموجودة في الدائرة.

Prefixes of Units of Measurement جدول 2.2: وحدات القيا�س
نانو ال�شم

)Nano(

مايكرو 
)Micro(

ميلي 
)Milli(

 كيلو 
)Kilo(

ميجا 
)Mega(

جيجا 
)Giga(

nμmkMGالرمز

3103106109-610-910-10المعامل

�سكل 2.5: مثال على ح�ساب قيمة المقاومة با�ستخدام الترميز اللوني

x100 ±2% 250472 x102 ±1%001

= 274 Ω ± 2%, 250 ppm/K = 10,000 Ω ± 1 %

مقاومة رباعية النطاق
)4-BAND(

مقاومة خما�شية النطاق
)5-BAND(

مقاومة �شدا�شية النطاق
)6-BAND(

x105 ±5%21

= 1,200 kΩ ± 5 %

المقاومة الكليةالو�سفتو�سيل المقاومة

)series( نهاي��ة م�س��تركة واح��دة، يم��ر على التوالي R
2
R و 

1
ل��كلٍ م��ن المقاوم��ات 

 V
2
V و 

1
التي��ار نف�س��ه خلالهم��ا لي�سب��ح لدي��ك ف��رق جهدي��ن 

ع��بر اأطرافهم��ا، ويُح�س��ب ف��رق الجه��د الكل��ي م��ن خ��لال 
المعادل��ة:

.V
1
 + V

2
 = V

T

R
T
 = R

1
 + R

2

)parallel( نهايت��ان م�س��تركتان، ويك��ون على التوازي R
2
R و 

1
ل��كل م��ن المقاوم��ات 

ل��كل منهم��ا نف���ص ف��رق الجه��د V ع��بر اأطرافهم��ا، ويم��ر م��ن 
I، ويُح�س��ب التيار الكلي 

2
I و 

1
خلالهما تيارين مختلفين هما 

من خ��لال المعادلة:
.I
1
 + I

2
 = I

T
 

1

R
T

 = 
1

R
1

 + 
1

R
2

1kΩ

1kΩ

R1

R2

R1

1kΩ 1kΩ

R2
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مثال
 تو�سيل الدائرة الكهربائية

Electrical Circuit Connections

توج��د لجمي��ع مكون��ات الدوائر الكهربائية بع�ص المقاومة للتيار 
الكهربائي بح�سب ا�ستخدامها.

يوجد في الدائرة اأدناه:
 	.X م�سباح يعمل بفرق جهد 12 فولت يُ�سار اإليه بالرمز
 	.S مفتاح يُرمز اإليه بالرمز
 	.)V( م�سدر للطاقة بفرق جهد 12 فولت

يرتب��ط ال�س��وء المنبع��ث م��ن الم�سب��اح الكهربائ��ي و�س��دة التي��ار 
خلال��ه بف��رق الجه��د المتوف��ر م��ن م�س��در الطاق��ة كالبطاري��ة 
المت�سلة به، وينتج عن فرق الجهد المنخف�ص �سوء خافت وقد 
يمكن روؤيته ب�سعوبة، بينما قد يوؤدي فرق الجهد المرتفع جدًا 

اإلى تل��ف الم�سباح.

يُ�س��ير المل�س��ق 12 فول��ت عل��ى الم�سب��اح الكهربائ��ي 
اإلى قيمة فرق الجهد المطلوب على اأطرافه ليعمل 

ب�سكل �سحيح.

تُعدُّ م�سادر التيار الم�ستمر اأكثر اأمانًا من م�سادر التيار المتردد.
معلومة

12V

V

12V

S X

12 V

V

12 V

S X

مفتاح مفتوح م�شباح كهربائي مغلق

مفتاح مغلق م�شباح كهربائي يعمل

يوج��د ل��كل جه��از مقاوم��ة كهربائي��ة، فعل��ى �س��بيل المث��ال: يقاوم 
ال�سلك الموجود في الم�سباح الكهربائي حركة مرور الإلكترونات، 

مم��ا يح��ول الطاق��ة الكهربائي��ة اإلى ح��رارة و�سوء.
تعت��بر المقاوم��ة الداخلي��ة للمفاتي��ح وم�س��ادر الطاق��ة �سئيل��ة 

وبالت��الي ل يت��م احت�س��ابها �سم��ن المقاوم��ة الكلي��ة للدائ��رة.

�سكل 2.6: رموز المكونات الكهربائية
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Ohm's Law قانون اأوم
التي��ار  ب��ين  الكهربائي��ة  الدوائ��ر  توج��د علاق��ة في 
الكهربائي المار عبر المقاومة وفرق الجهد عبر طرفيه.
اأوم �ش��يمون  ج��ورج  الألم��اني  الفيزيائ��ي   اكت�س��ف 
)Georg Simon Ohm( ه��ذه العلاق��ة لأول م��رة في 

ع��ام 1827م، وح��دد اأن مو�س��لًا ذو مقاوم��ة ثابت��ة 
قيمته��ا R وف��رق جه��د قيمت��ه V في طرفي��ه ي�س��مح 
لتيار كهربائي �سدته I بالمرور عبر هذا المو�سل. ولقد 
لحظ اأوم اأن التيار I يتناسب طردياً مع فرق الجهد 
V، وتُكت��ب ه��ذه العلاق��ة ريا�سيً��ا عل��ى النح��و الت��الي:

��ا على الدوائر الت��ي تحتوي على مقاومات  يمك��ن تطبي��ق ه��ذا القان��ون اأي�سً
متعددة، وتُعَد الدائرة الكهربائية المكتملة على اأنها مقاومة بذاتها، وذلك 

من خلال ح�ساب قيمة المقاومة الإجمالية داخل الدائرة باأكملها.
 R و I و V ويتم تطبيق قانون اأوم لدرا�سة الدوائر الكهربائية ومعرفة قيم

ن من مكونات الدائرة. لكل مكوِّ

Series and Parallel Circuit Connections التو�سيل على التوالي والتو�سيل على التوازي
اأدناه تو�سيح لطريقة تو�سيل المقاومات على التوالي وعلى التوازي.

ما المق�سود بالتو�سيل على التوالي؟
تت�س��ل جمي��ع المكون��ات في الدائ��رة ب�سورة متتالية من طرف 

اإلى طرف لتُ�سكل م�سارًا واحدًا لتجاه حركة التيار.

ما المق�سود بالتو�سيل على التوازي؟
تت�س��ل جمي��ع المكون��ات في الدائ��رة ب�س��ورة متوازي��ة ببع�سه��ا 

لتُ�س��كل مجموعت��ين م��ن النق��اط الكهربائي��ة الم�س��تركة بينهم��ا.

I = 
V

R



35

R1

V

9V

30kΩ 60kΩ

R2

 التو�سيل على التوالي
Series Connections

لتب��داأ بدائ��رة التو�سي��ل عل��ى الت��والي م��ع مجموع��ة القي��م 
التالي��ة:

 	.)kΩ( 30 كيلو اأوم  = R
1

 	.)kΩ( 60 كيلو اأوم  = R
2

الم�سدر V  = 9 فولت )V( وتوفره البطارية.	 

كلما انخف�ست مقاومة المو�سل، ازدادت �سدة التيار المار من خلاله.
لمحة �سريعة

مجموع فرق الجُهدين ي�شاوي مقدار فرق الجهد 
عبر طرفي الم�شدر وهو في هذه الحالة البطارية.

تعتمد المقاومة R لكل �سلك اأو مو�سل على العوامل التالية:	 
طول المو�شل: اأي اأن ال�سلك الأطول يعني مقاومة اأكبر.	 
�شُمك المو�شل: ال�سلك ال�سميك يعني مقاومة اأقل.	 
المادة الم�شنوع منها المو�شل: على �سبيل المثال تمتاز الأ�سلاك النحا�سية بمقاومة قليلة جدًا.	 

اأح�سب اأولً المقاومة الإجمالية R للدئرة كما يلي:

ثم اأح�سب التيار المار عبر للدئرة كما يلي:

واأخيًرا، اأح�سب فرق الجهد V عند اأطراف كل مقاومة.

مثال

V1 = I × R1 ⇒ 0.1mA × 30kΩ = (0.1 × 10⁻³) × (30 × 10³) = 3V
V2 = I × R2 ⇒ 0.1mA × 60kΩ = (0.1 × 10⁻³) × (60 × 10³) = 6V

R
T
 = R1 + R2 = 90kΩ

I = 
V

R
T

 = 
990kΩ  = 0.1mA
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R2

V1

9V

3kΩ

6kΩ

R1

 التو�سيل على التوازي
Parallel Connections

�ستلاحظ الآن كيفية تو�سيل دائرة ذات مقاومات
R على التوازي:

2
R و 

1

 	.)kΩ( 3 كيلو اأوم  = R
1

 	.)kΩ( 6 كيلو اأوم  = R
2

 	.)V( 9 فولت =  V الم�سدر

)I
1
 + I

2
( = I

T

 I
2

 I
1

 I
T

Node العُقدة
به��ا  يلتق��ي  الدائ��رة  في  نقط��ة  ه��ي  العُق��دة 

مو�س��لان عل��ى الأق��ل.
الحلق��ة في الدائ��رة )Circuit loop( ه��ي ج��زءٌ 
منه��ا يب��داأ م��ن نقط��ة معين��ة وينته��ي عن��د نف���ص 

النقط��ة متتبعًا م�س��ار م��رور التيار.

عُقدة

مجموع التيارين هو التيار المار عبر 
الم�شدر، وهو في هذه الحالة البطارية.

ل يمك��ن تطبي��ق قان��ون اأوم عل��ى الأجه��زة 
الت��ي ل تبق��ى فيه��ا المقاوم��ة الأومي��ة ثابت��ة 
 )Diodes( الثنائي��ة  ال�شمام��ات  مث��ل 
وم��ا   )Transistors( والترانز�ش��تورات 

اإلى ذل��ك.

اأح�سب اأولً المقاومة الإجمالية 
داخل الدائرة كما يلي:

يمكنك الح�سول على نف�ص النتيجة 
من خلال تطبيق قانون اأوم. 

 R
2
ث��م اح�س��ب التي��ار الم��ار بالمقاوم��ة 

يل��ي: كم��ا 

وم��ن بع��د ذل��ك اح�س��ب التي��ار الم��ار 
R كم��ا يل��ي:

2
بالمقاوم��ة 

I الم��ار 
T
واأخ��يًرا اح�س��ب التي��ار الكل��ي 

بالدائرة:

 I
1

I
2

I
T

العُقدة

مثال

1

R
T

 = 
1

R1

 + 
1

R2

 ⇒  R
T
 =  

R1 × R2(R1 + R2) ⇒

Ι
T
 = 

V

R
T

 ⇒ I = 9V2kΩ = 
9

2 × 103 = 4.5 × 10-3 = 4.5mA

Ι
1
 = 

V1

R1

 ⇒ I1 = 
9V3kΩ = 

93 × 103 = 3 × 10-3 = 3mA
Ι

2
 = 

V2

R2

 ⇒ I2 = 
9V6kΩ = 

96 × 103 = 1.5 × 10-3 = 1.5mA
 Ι

T
 = I1 + I2 ⇒ I

T
 = 3mA + 1.5mA = 4.5mA

R
T
 = 

18kΩ
9kΩ  = 2kΩ 
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R2 R3,4,5V

11Ω    

18Ω 18Ω

R1

A

B

R4R2

R5

V

4Ω11Ω

8Ω18Ω

6Ω

R3R1

R
3
 + R

4
 + R

5

Ohm's Law: Example Problem  مثال على ا�ستخدام قانون اأوم
.B والنقطة A في هذا المثال يتعين عليك اإيجاد فرق الجهد بين النقطة

:B و A يمكنك اإيجاد المقاومة الكلية للدائرة بين النقطتين

بعد ذلك تُ�سبح الدائرة المكافئة:

R3 و R4 و R5 تت�س��ل عل��ى الت��والي، لذل��ك تُح�س��ب المقاوم��ة  في البداي��ة �س��تلاحظ اأن المقاوم��ات
R3,R4,R5= 4 + 8 + 6 = 18Ωالكلية كما يلي:  
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يمكن��ك ح�س��اب ف��رق الجه��د ب��ين النقطت��ين A و B، اإذا كان التي��ار الم��ار 
.1A وي�ساوي I

2
R هو 

2
عبر 

:R
2
 لهذا يكون فرق الجهد عبر طرفي المقاومة 

V2 = I2 × R2 = 1 × 18 = 18V

 ،R
2
المقاوم��ة  م��ع  الت��وازي  تت�س��ل عل��ى   R3,4,5 المقاوم��ة  ونظ��رًا لأن 

.18V ي�س��اوي  V3,4,5  وبالت��الي ف��اإن ف��رق الجه��د
لذلك:

I3,4,5 =  
V3,4,5

R3,4,5 = 
18

18
 = 1A

R هو:
1
والتيار المار عبر الم�سدر والمقاومة 

I
T
 = I2 + I3,4,5= 1 + 1 = 2A

:B و A وهكذا يكون فرق الجهد عبر
V

AB
 = I

T
 × R

T
 = 2 × 20 = 40V

40V

R2,3,4,5
V

V

11Ω

20Ω

9Ω

R1

RT

R2 R3,4,5V

11Ω

18Ω 18Ω

R1

يمكن الو�سول اإلى المقاومة الكلية بالمعادلة التالية:
R

T
 = R1 + R2,3,4,5= 11 + 9 = 20Ω

المقاومات على التوازي

يمكنك اأن تلاحظ في الدائرة المكافئة اأن:R2 و R3,4,5  تت�سلان على التوازي.

بالأخذ بالعتبار الدائرة المكافئة:

A

B

.B و A فرق الجهد بين النقطتين

 R2⫽R3,4,5 = 
R3,4,5 × R2(R3,4,5 + R2) = 9Ω  :وعليه فإن

R
2
⫽R3,4,5
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تم تو�شيل مقاومة باأقطاب مولد للطاقة ذو مقاومة داخلية �شئيلة، فاإذا تم 
خاطئة�شحيحةتو�شيل مقاومة اأخرى متماثلة على التوالي مع المقاومة الأولى، فاإن �شدة التيار:

1. �سوف تت�ساعف.

2. �ستبقى ثابتة.

3. �ستنخف�ص اإلى الن�سف.

4. �ستت�ساعف اأربع مرات.

خاطئة�شحيحةعند وجود مقاومتن R1 و R2 مختلفتن في القيم وتت�شلان على التوازي:

1. �ستعر�سان نف�ص قيمة فرق الجهد عند اأطرافهما.

2. �سيمر تيار مت�ساوي ال�سدة في كلٍ منهما.

.R
T
 = R

1
 + R

2
R من المعادلة 

T
3. �ستُح�سب المقاومة المكافئة 

4. �ستمر تيارات �سدتها مختلفة في كل منهما.

د الجملة ال�شحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: حدِّ  1

تمرينات

د الجملة ال�شحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: 2  حدِّ
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 3

خاطئة�شحيحةحدد الجملة ال�شحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي:

1. يقي�ص جهاز الأميتر فرق الجهد.

2. يُو�سل جهاز الفولتميتر على التوازي في الدائرة.

3. تتحول الطاقة التي ينقلها التيار الكهربائي عبر المقاومة اإلى طاقة حرارية ب�سكل كامل .

4. تكون للمقاومات المت�سلة على التوالي نف�ص �سدة التيار المار خلالها.

R على المقاومات المت�سلة على التوالي.
T
 = R

1
 + R

2
 + R

3
 + … + R

n
5. يُطبق القانون 

6. يكون للمقاومات المت�سلة على التوازي نف�ص قيمة فرق الجهد عند اأطرافها.

7. يقي�ص جهاز الفولتميتر �سدة التيار.

 8.  تُح�سب المقاومة الإجمالية لمجموع المقاومات المت�سلة على التوازي من خلال القانون:
.R

T
 = R

1
 + R

2
 + R

3
 + … + R

n

ل كل عن�شر موجود في العمود الأول بما ينا�شبه في العمود الثاني: �شِ  4

وحدة القيا�سالكمية

Vالمقاومة

Wفرق الجهد

Jالطاقة الكهربائية

Ωالقدرة الكهربائية
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 ،V = 20Vعل��ى الت��وازي م��ع م�ش��در R3 = 4Ω و R2 = 5Ω و R1 = 20Ω :6  تت�ش��ل ث��لاث مقاوم��ات قيمه��ا كم��ا يل��ي

وتت�ش��ل المقاوم��ة R2 بجه��از اأمي��تر عل��ى الت��والي يقي���ض �ش��دة التي��ار I2 الم��ار خلاله��ا. كذل��ك تم تو�شي��ل 
الم�ش��در بمفت��اح S وبجه��از اأمي��تر اآخ��ر لقيا���ض التي��ار I عل��ى الت��والي ليو�ش��ح �ش��دة التي��ار الق��ادم م��ن الم�ش��در. 

وتُع��دُّ قيم��ة مقاوم��ة م�ش��در الطاق��ة واأجه��زة القيا���ض �شئيل��ة ج��دًا .

1. ار�شم مخطط الدائرة.    

.R
T
2. اأوجد المقاومة الكلية    

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

.S 3. اأوجد قراءة جهاز الأميتر عند اإغلاق المفتاح   
 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

5  ار�ش��م با�ش��تخدام الورق��ة والقل��م دائ��رة كهربائي��ة تتك��ون م��ن م�شباح��ن متطابق��ن X1 و X2، وم�ش��در 

V ومفت��اح S عل��ى الت��والي. عن��د اإغ��لاق المفت��اح �ش��يبداأ التي��ار الكهربائ��ي بالم��رور ع��بر الدائ��رة. ه��ل �ش��ي�شدر 
��ح اإجابت��ك. الم�شباح��ان X1 وX2 نف���ض كمي��ة الإ�ش��اءة؟ و�شِّ

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________
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 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

7  في ال�ش��كل اأدن��اه للم�ش��در ف��رق جه��د V، م��ع افترا���ض اأن المقاوم��ات الداخلي��ة ل��كل م��ن م�ش��در الطاق��ة وجه��ازي 

القيا���ض الأمي��تر )A( والفولتمي��تر )V( غ��ير محت�ش��بة.

 ،0.8A ويعر���ض جه��از الأمي��تر الق��راءة ،R
3
 = 50Ω و R

2
 = 50Ω و R

1
 = 100Ω:تمتل��ك المقاوم��ات القي��م التالي��ة  

بن��اءً عل��ى ذل��ك اح�ش��ب الت��الي:

1. المقاومة الكلية للدائرة.

2. �شدة التيار المار عبر كل مقاومة.

3. قراءة جهاز الفولتميتر.

V

A

V

R1

R2 R3
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تمث��ل الدوائ��ر الإلكتروني��ة مكونً��ا اأ�سا�س��يًا للعدي��د م��ن الأجه��زة المحيط��ة ب��ك، وق��د تواج��ه ه��ذه الدوائ��ر اأعط��الً ل تتعل��ق 
بت�سميمه��ا، ب��ل نتيج��ة التو�سي��ل ال�س��يء اأو لم�س��اكل تتعل��ق بم�س��ادر الطاق��ة وغيره��ا.

ل ينبغ��ي التركي��ز عل��ى ت�سمي��م الدائ��رة فح�س��ب، ب��ل م��ن المه��م ا�س��تخدام اأح��د برام��ج مح��اكاة الدوائ��ر، وذل��ك لفائدته��ا 
الكب��يرة في عملي��ات الت�سمي��م.

تتي��ح ه��ذه البرام��ج للمهند���ص ت�سمي��م اأي دائ��رة دون قي��ود عل��ى المواد والمكونات في بيئة يمك��ن التحكم بها.وعند الح�سول 
على الت�سميم المطلوب للدائرة، ي�سرع المهند�ص باإن�سائها على اأر�ص الواقع.

�ست�ستخدم في هذا الدر�ص برنامج ملتي �شيم ليف )Multisim Live( لت�سميم الدوائر الكهربائية ومحاكاتها.

What is Multisim Live? ما هو برنامج ملتي �سيم لايف؟
ه��و برنام��ج يتي��ح ل��ك مح��اكاة الدوائ��ر الكهربائي��ة والمخطط��ات المبني��ة عل��ى بني��ة مح��اكاة �شباي���ض )SPICE(. كم��ا 

يتي��ح برنام��ج ملت��ي �س��يم لي��ف مح��اكاة الدوائ��ر الإلكترونية من خلال المت�سفح الإلكتروني على اأي جهاز حا�س��ب.

الثاني  الدر�س 

الكهربائية الدوائر  محاكاة 

�سكل 2.7: برنامج محاكي الدوائر ملتي �سيم ليف
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Create an Account اإن�ساء ح�ساب
اذهب اإلى الموقع الإلكتروني: https://www.multisim.com للو�سول اإلى برنامج ملتي �سيم ليف.

يتعين عليك في البداية اإن�ساء ح�ساب في الموقع الإلكتروني لتتمكن من حفظ م�ساريعك. 
ا�سغط على Sign up )ت�سجيل( واملاأ الحقول اللازمة.

https://www.multisim.com :بعد اإن�ساء ح�سابك ارجع اإلى الموقع

بمجرد دخولك للح�شاب، �شيتم 
عر�ض ال�شم الذي اخترته هنا. ا�شغط لإن�شاء 

دائرة جديدة.

عند ت�شجيل الدخول لح�شابك، يمكنك الو�شول اإلى الدوائر التي �شممتها 
�شابقًا، وللم�شاريع المُف�شلة التي �شاركها اأ�شخا�ض اآخرون اأو مجموعات مجتمع 

الم�شممين التي ان�شممت اإليها.

يمكنك الو�شول اإلى هذه الخيارات بدون ت�شجيل الدخول. من 
هنا يمكنك الو�شول اإلى الدوائر التي �شممها الآخرون ومجموعات 

مجتمع الم�شممين التي ان�شممت اإليها.

�سكل 2.8: اإن�ساء ح�ساب



45

Design a Circuit ت�سميم الدائرة
لت�ساهد كيف يمكن ا�ستخدام برنامج ملتي �سيم ليف لإن�ساء دائرتك الأولى.

لوحة الإعدادات

الر�س��م التخطيط��ي )Schematic( ه��و الم��كان ال��ذي 
ت�س��ع في��ه المكون��ات وتو�سله��ا معً��ا، وكذل��ك يُ�س��تخدم 

لاإ�ساف��ة مج�س��ات )probes( المح��اكاة

يتيح لك هذا الخيار عر�ض التخطيط 
والر�شوم باآن واحد في �شا�شة واحدة.

الو�شع التلقائي 
لتخطيط المحاكاة 

يمنحك و�شع العر�ض المتعدد اأداة متعددة 
الأغرا�ض تتيح لك عر�ض الر�شوم البيانية 

والمخططات، وتعديلها، وحفظها، وت�شديرها.

ت�شغيل 
المحاكاة

اإيقاف 
المحاكاة

يقع �شريط اأدوات المكونات على 
الجانب الأي�شر من ال�شا�شة ويتيح 

لك الو�شول اإلى كافة المكونات.

م�شاحة 
العمل

ا�شغط على CREATE CIRCUIT )اإن�شاء دائرة(.

�سكل 2.9: واجهة المُ�ستخدم لبرنامج ملتي �سيم ليف

تراجع ،اإعادة، 
تكبير، ت�شغير

قائمة ت�شفح 
الملفات
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اإلق��ي نظ��رة عل��ى �س��ريط اأدوات 
المكون��ات، وب�س��كل اأك��ثر تحديدًا، 
عل��ى الفئ��ات الت��ي �ست�س��تخدمها 
في هذا الدر�ص لت�سميم الدوائر.

عن��د اإ�ساف��ة مُك��ون اإلى م�س��احة العم��ل، يمكن��ك 
الو�سول اإلى الخ�سائ�ص التالية:

ف اأو قيمة مُكون: طريقة تغيير مُعرِّ

التحليل والتعليق 
التو�شيحي

الم�شادر

الحذف

الدوران ن�شخ مكونات غير فعالةمفتاح الت�شغيل

موؤ�شرات

المفاتيح

لتغيير ت�سمية اأحد المكونات، يمكنك 
ال�سغط على ا�سم الأداة التي تريد تغييرها 
ف. ثم ال�سغط مرة اأخرى لفتح نافذة المعُرِّ
لتغيير قيمة اأحد المكونات، يمكنك ال�سغط 
على القيمة التي تريد تغييرها لفتح نافذة 

القيمة المقابلة لها.

معلومة

النعكا�ض

تغيير قيمة المُكون
تغيير مُعرِّف 

المُكون

�سكل 2.10: �سرح اأدوات برنامج ملتي �سيم ليف
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.1kΩ ست�سمم الآن دائرتك الأولى في برنامج ملتي �سيم ليف، و�ستو�سل اأولً مقاومة بقيمة�

تو�شيل مقاومة:

	  ،https://www.multisim.com/ اذه��ب اإلى الموق��ع الإلك��تروني
1 ث��م ا�سغ��ط عل��ى CREATE CIRCUIT )اإن�س��اء دائ��رة(. 

م��ن Components toolbar )�س��ريط اأدوات المكون��ات(، ا�سغ��ط  	
2 عل��ى علام��ة التبوي��ب Passive ) مكون��ات غ��ير فعالة(. 

	 4 3 واأفلتها في م�شاحة العمل.  ا�سحب Resistor )المقاومة(، 

1

2

3

4

�سكل 2.11: تو�سيل المقاومة
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بعد ذلك �ستو�سل الم�سدر.

تو�شيل الم�شدر:

م��ن Components toolbar )�س��ريط اأدوات المكون��ات(، ا�سغ��ط  	
1 عل��ى علام��ة التبوي��ب Sources )الم�س��ادر(. 

2 واأفلت��ه  	 ا�س��حب )VCC( DC Voltage )م�س��در جه��د م�س��تمر(، 
3 في م�ش��احة العم��ل. 

1

2

3

�سكل 2.12: تو�سيل الم�سدر
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يمكنك ال�شغط على 
ال�شلك وتحريكه لزيادة 

امتداده اأو تقلي�شه 
للو�شول اإلى اأف�شل نتيجة.

الآن بعد اأن و�سعت المقاومة والم�سدر في م�ساحة عملك، عليك تو�سيلهما با�ستخدام الأ�سلاك.

الف��رع )branch( م��ن الدائ��رة ه��و 
جزء من حلقة لا يوجد بها اأي عقدة.

عُقدة 1

التو�شيلات:

1 ث��م  	 ا�سغ��ط عل��ى العُق��دة العلي��ا الموجب��ة للم�ش��در، 
2 عل��ى العُق��دة الي�س��رى للمقاوم��ة. 

3 ث��م عل��ى  	 ا�سغ��ط عل��ى العُق��دة اليمن��ى للمقاوم��ة، 
4 العُق��دة ال�س��البة ال�س��فلية للم�ش��در. 

2

4

1

3

�سكل 2.13: التو�سيلات
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3

1

2

وبذلك تكون قد انتهيت تقريبًا من الت�سميم، يتعين عليك اأخيًرا اإ�سافة المج�سات في الدائرة لمعاينة جميع القيم والقيا�سات داخلها. 

عن��د تو�سي��ل مج���س للتي��ار ت�س��ير 
اأ�سهمه من الطرف ال�سالب )-( اإلى 
الطرف الموجب )+( لم�سدر الطاقة، 
وحينها �ستكون قيمة التيار �سالبة.

اإ�شافة مج�ض التيار:

المكون��ات(،  	 اأدوات  )�س��ريط   Components toolbar م��ن 
 Analysis and annotation ا�سغ��ط عل��ى علام��ة التبوي��ب

1 )التحلي��ل والتعلي��ق التو�سيح��ي(. 
2 واأفلت��ه عل��ى  	 ا�س��حب Current probe )مج���ص التي��ار(، 

3 الت��والي مع المقاومة. 

�سكل 2.14: اإ�سافة مج�ص التيار

عندما ترى القيم تظهر في اأجهزة القيا�س �سالبة، 
فه��ذا يعن��ي اأن ه��ذه الاأجه��زة مت�سل��ة عك���س اتجاه 
�س��ريان التيار. في هذه الحالة يمكنك تغيير اتجاه 
�سريان التيار عن طريق تحديد المج�س ثم الانتقال 
اإلى لوح��ة التكوي��ن وبال�سغ��ط عل��ى خي��ار عك���س 

.)Flip current measurement( قيا���س التي��ار



51

ا اإ�سافة مج�سات اأخرى لتتمكن من معاينة قيا�سات فرق الجهد: يمكنك اأي�سً

اإ�شافة مج�ض فرق الجهد:

التبوي��ب 	 علام��ة  عل��ى  ا�سغ��ط  المكون��ات(،  اأدوات  )�س��ريط   Components toolbar  م��ن 
1  Analysis and annotation )التحليل والتعليق التو�سيحي(. 

	 3 2 ثم اأفلته على الجانب الأي�سر من المقاومة.  ا�سحب Voltage probe )مج�ص فرق الجهد(، 
4 واأفلت��ه اإلى الجان��ب الأيم��ن  	 ا�سغ��ط عل��ى Add a reference probe )اإ�ساف��ة مج���ص مرجع��ي(، 

 5 من المقاومة. 

4

3

1

2

تابع ال�شفحة التالية
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ت�شمية المكونات والموؤ�شرات:

	 1 ا�سغط على الم�شدر V1 لتحديده. 
ا�سغ��ط م��رةً اأخ��رى عل��ى الم�ش��در V1 لفت��ح  	

2 �سن��دوق :ID )المعُ��رف(. 
	 3  .V غيّر ال�سم اإلى

32

5

1

م��ن المه��م ت�س��مية المكون��ات واأجه��زة 
القيا���ص الموج��ودة في الدائ��رة.

يتم تو�شيل هذا المج�ض على التوازي 
مثل جهاز الفولتميتر.

�سكل 2.15: اإ�سافة مج�ص فرق الجهد
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وفي النهاية �ستظهر الدائرة بهذه ال�سورة.

�سكل 2.16: ت�سمية المكونات والموؤ�سرات

��ب و�س��ع الدائ��رة في بيئ��ة به��ا �س��وائل اأو رطوب��ة اأو غبار،  تجنَّ
حيث يمكن اأن تت�سبب هذه العوامل البيئية في حدوث ق�سور 

اأو خل��ل في الدائ��رة، وبالت��الي وق��وع الح��وادث لا �س��مح الله.

�سكل 2.17: مثال على تو�سيل دائرة حقيقية
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والآن اأ�سبحت الدائرة جاهزة لت�سغيل المحاكاة ومعاينة القيا�سات من المج�سات.

ت�شغيل المحاكاة:

	 1 ا�سغط على Run simulation )ت�سغيل المحاكاة( لبع�ص الوقت. 
	 2 ا�سغط على stop/reset simulation )اإيقاف/ اإعادة �سبط المحاكاة(. 

عن��د   )Grounding( للتاأري���س  حاج��ة  لا 
ت�سمي��م دوائ��ر التي��ار الم�س��تمر الب�س��يطة، لذلك 
يمكنك اإهمال ر�سالة التنبيه التي يتم عر�سها.

مت الدائرة بقيم الم�سدر والمقاومة، يمكننا التحقق من قانون اأوم: الآن وقد �سمَّ

تم التحقق من قانون اأوم من خلال القيم التي تعر�سها اأدوات القيا�ص.

ونتيجة لذلك

1

2

�سكل 2.18: ت�سغيل المحاكاة

 5mA = 5V1kΩ ⇒ 5 × 10-3 =
5103
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يمكنك دائمًا حفظ م�سروعك ل�ستخدامه لحقًا.

حفظ الم�شروع:

	 1   ا�سغط على File navigation menu )قائمة ت�سفح الملفات(. 
	 2 ا�سغط على Save )حفظ(. 
	 3  من نافذة Save Circuit )حفظ الدائرة(، غيّر ال�سم اإلى Ohm’s Law )قانون اأوم(. 
	 4 ا�سغط على OK )موافق(. 

2

1

4

3

�سكل 2.19: حفظ الم�سروع
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.)My Circuits( ل�ستعرا�ص الدوائر ال�سابقة التي �سممتها، يمكنك النتقال اإلى خيار دوائري

فتح م�شروع:

	  File navigation menu عل��ى  ا�سغ��ط 
1 الملف��ات(.  ت�سف��ح  )قائم��ة 

	 2 ا�سغط على Go to )الذهاب اإلى(. 
	 3 ا�سغط على My Circuits )دوائري(. 

2

1

ا  �شيتغير ال�شم هنا اأي�شً
بعد حفظك لم�شروعك.

 New file ا�شغط على 
)ملف جديد( لبدء م�شروع جديد

جميع الم�شاريع التي 
�شبق حفظها موجودة هنا.

3

�سكل 2.20: فتح م�سروع
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ا اأن  القي��م الت��ي تعر�سه��ا اأدوات القيا���ص توؤك��د النتائج، و�س��تلاحظ اأي�سً
جهازي الأميتر يعر�سان �سدة التيار ذاتها:

 I = 1mA

 Series Connection مثال 1: التو�سيل على التوالي
في الدوائر التي تكون تو�سيلاتها على التوالي كما يظهر في المثال، يمكنك اأن تلاحظ ما يلي:

V
T
 = V

1
 + V

2
وينتج عنها:

5V = 1V + 4V

مثال

مثال
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Parallel Connection مثال 2: التو�سيل على التوازي
في الدوائر التي تكون تو�سيلاتها على التوازي كما يظهر في المثال، يمكنك اأن تلاحظ ما يلي:

V
T
 = V

1
 = V

2
 = 18V I

T
 = I

1
 + I

2
 = I

3
 ⇒ 9mA = 3mA + 6mA = 9mA

مثال

مثال
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1.  �شغِّل و�شع المحاكاة، ثم اأغلق المفتاح S، واكتب ما تلاحظه.

 _______________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

ل الأميتر بالدائرة، واكتب القيمة التي يعر�شها. 2. �شِ

 _______________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

3.  غيّر قيمة الم�شدر اإلى 5V ثم اإلى 1V، ماذا تلاحظ في كل حالة؟

 _______________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

4.  غيّر قيمة الم�شدر اإلى 15V ثم اإلى 20V، ماذا تلاحظ في كل حالة؟ 

 _______________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

       1   �شمم الدائرة التالية:

تمرينات
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م الدائرة التالية: �شمِّ  2

ماذا تلاحظ حول فرق الجهد المار عبر R2؟

ح اجابتك. و�شِّ

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

ن القيم التي تعر�شها اأجهزة القيا�ض في  راقب ودوِّ
الجدول اأدناه.

القيماأجهزة القيا�ص

الأميتر

الفولتميتر
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3  �شمم الدائرة التالية:

.10V على جهد ت�شغيل X2 و X1 ا�شبط الم�شباحن

�شغِّل عر�ض المحاكاة واكتب ما تلاحظه حول الم�شباحن. ا�شرح ملاحظتك.

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

اأغلق المفتاح S، ماذا تلاحظ ب�شاأن الم�شباحن وجهاز الأميتر؟ ا�شرح ملاحظتك.

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

 _______________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________
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ل الم�سباحين X1 و X2 بهذه الدائرة بحيث يعملان ب�سكل طبيعي عند فرق جهد 12V فولت، ويتعر�سان  �شِ
.15V للتلف عند فرق جهد اأكبر من

ل اأجهزة الأميتر الثلاث لقيا�ص �سدة التيار في كل فرع من فروع الدائرة. �شِ

وقيمته��ا الدائ��رة  في  ج��دًا  ال�سئيل��ة  المقاوم��ة  ذات   S3 و   S2 و   S1 الثلاث��ة  المفاتي��ح  ��ل   �شِ
 7Ω-10 عند اإغلاق الدائرة وفق البرنامج، وحيث يمكن اعتبار تلك القيم مهملة.

.10Ω م�ساوية R تكون قيمتها X1 ل مقاومة واحدة على التوالي مع �شِ

�شمم الدائرة التالية:

الم�سروع
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اأغل��ق المفت��اح S2 م��ع الإبق��اء عل��ى المفتاح��ين S3 و S1 مفتوح��ين. 
دّون ما تلاحظه حول الم�سباحين X1 وX2. ا�سرح ملاحظاتك.

	  ،20V 10 اإلىV بعد اإيقاف المحاكاة، غيرِّ قيمة الم�سدر من
.S2و S1 واأغل��ق المفتاح��ين

	  X1 واكتب ما تلاحظه حول الم�سباحين S3 ثم اأغلق المفتاح
��ا م��ا تلاحظ��ه ح��ول قي��م �س��دة التيار الحالية  وX2. دّون اأي�سً

.I2 و I1 و IΤ

اأوجد العلاقة بين قيم �سدة التيار IΤ و I1 و I2 من قراءات اأجهزة القيا�ص.
 ،I1 التي��ار  و�س��دة   V1 الجه��د  ف��رق  قيم��ة  م��ن   R1 المقاوم��ة  قيم��ة  اأوج��د 
.I2 التي��ار  و�س��دة   V2 الجه��د  ف��رق  قيم��ة  م��ن   R2 المقاوم��ة  قيم��ة  اأوج��د   ث��م 

.X2 هي مقاومة الم�سباح R2 و ،X1 هي مقاومة الم�سباح R1 :حيث

افتح المفتاح S3. ماذا تلاحظ؟ ا�سرح ما تلاحظه. 	
م��ع اإغ��لاق المفت��اح S3 وفت��ح المفت��اح S2، اأغل��ق المفت��اح  	

S1. م��اذا تلاح��ظ؟ ا�س��رح م��ا تلاحظ��ه.

	  S2 اأغل��ق كذل��ك المفت��اح ،S1 و S3 م��ع اغ��لاق المفتاح��ين
ا. ماذا تلاحظ؟ ا�سرح ما تلاحظه. اأي�سً

ذ التالي: نفِّ



64

التمييز بين التيار الكهربائي المتردد والم�ستمر. 	
خطوات عمل الدوائر الب�سيطة. 	
تطبيق قانون اأوم. 	
ا�ستخدام برنامج ملتي �سيم لايف لت�سميم ومحاكاة الدوائر الاإلكترونية. 	
ا�ستخدام المج�سات وذلك لقيا�س فرق الجهد و�سدة التيار في عر�س المحاكاة. 	

الم�سطلحات الرئي�سة

ACتيار مترددNodeعُقدة

AmmeterاأميترOhmاأوم

AmpereاأمبيرOhmmeterاأوميتر

CoulombكولومResistorمقاومة

CurrentالتيارSourceم�شدر

DCتيار م�شتمرVoltفولت

ElectronsاإلكتروناتVoltageفرق الجهد

JouleجولVoltmeterفولتميتر

MultimeterملتميترWattواط

ماذا تعلمت
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اأ�س���س الج��بر المنطق��ي  �س��يتعرّف الطال��ب في ه��ذه الوح��دة عل��ى 
��ا عل��ى كيفي��ة ا�س��تخدام مخطط��ات كارنوف  البولين��ي، و�س��يتعرّف اأي�سً
)Karnaugh(، وختامً��ا �سي�س��تخدم الطال��ب برنام��ج المح��اكاة لر�س��م 

الدوائ��ر المختلف��ة .

اأهداف التعلم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على اأن:

يتعرّف على اأ�سا�سيات الدوائر الرقمية. 	
يتعرّف على قواعد الجبر البوليني. 	
ق الجبر البوليني لتب�سيط الدوال. 	 يطبِّ
يميّز بين البوابات المنطقية. 	
ين�سئ دوال منطقية من خلال دمج مجموعة من البوابات  	

المنطقية معًا.
يطبِّق مخططات كارنوف لتب�سيط الت�ساميم المنطقية. 	
يتعرّف على المكونات الاأ�سا�سية للدوائر الرقمية. 	
	 .)Integrated Circuits-IC( د ماهية الدوائر المتكاملة يحدِّ
يحاكي الدوائر الرقمية الم�سممة با�ستخدام برنامج ملتي �سيم  	

.)Multisim Live( لايف

3. الدوائر الرقمية

الاأدوات

	  )Multisim Live( برنامج ملتي �سيم لايف
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الجدول 3.1: حالات الدوائر الرقمية

الجدول 3.2: الم�ستويات الفولتية ال�سائعة

 اأ�سا�سيات الدوائر الرقمية
Basics of the Digital Circuit

تُ�س��تخدم الدوائ��ر الرقمي��ة لتنفي��ذ العملي��ات والمنطق البولين��ي في الأنظمة. يكمن 
الخت��لاف الأ�سا�س��ي ب��ين الدوائ��ر الرقمي��ة والدوائ��ر الكهربائي��ة في اأن الإ�س��ارات 
الكهربائي��ة تعم��ل باإ�س��ارات م�س��تمرة حي��ث يتدف��ق التي��ار الكهربائي ع��بر الدائرة، 
بينم��ا تك��ون مُدْخَ��لات الإ�س��ارات الرقمي��ة في تل��ك الدوائ��ر اإح��دى القيمت��ين 0 و1. 
تُ�س��تخدم الدوائ��ر الرقمي��ة في الدوائ��ر المتكامل��ة وفي وح��دات التحك��م الدقيق��ة 
لتخزين المعلومات وتنفيذ الدوال المنطقية بالتزامن مع ربطها بالدوائر الكهربائية.

يوجد نوعان رئي�سان للدوائر الرقمية:

Combinational Circuits الدوائر التوافقية
رَجاتها بناءً على الدالة المنطقية  ت�س��تقبل هذه الدوائر مُدْخَلات وقيم، وتنتج مُخْ

التي �سممت.
من اأنواع الدوائر التوافقية:

الدام��ج )Multiplexer(: ي�س��تقبل مُدْخَ��لات متع��ددة م��ن م�س��در رقم��ي  	
ويُُخ��رج قيم��ة واح��دة.

المفُرِق )Demultiplexer(: ي�ستقبل قيمة مُدْخَلة واحدة ويُخرج قيمًا متعددة. 	
المُ�شفرات )Encoders(: تحول الإ�سارة المدُْخَلة اإلى نتيجة ثنائية مُ�سفرة. 	
دوائ��ر ف��ك الت�ش��فير )Decoders(: تعم��ل ب�س��كل معاك���ص للمُ�س��فرات، فه��ي  	

تعيد تكوين الإ�س��ارة الأ�سلية التي ينتجها المُ�س��فر.

Sequential Circuits الدوائر المت�سل�سلة
ت�س��تقبل ه��ذه الدوائ��ر المدُْخَ��لات والمخُْرَج��ات الت��ي تم اإنتاجها بوا�س��طة المخُْرَجات 

ال�سابقة للدائرة، ومن اأمثلة الدوائر المت�سل�سلة ما يلي:
القلابات )Flip-Flops(: تُ�ستخدم لتخزين الإ�سارات الرقمية المت�سل�سلة. 	
العدادات )Counters(:  ت�ستخدم لعمليات العد والتن�سيق والمتابعة للمكونات  	

الأخرى بالدوائر.

الاأول  الدر�س 

الرقمية الدوائر 

يمكن العثور على الإ�شارات التماثلية )Analog signals( في كل مكان في الطبيعة، اأما الإ�سارات 
الرقمية فهي اإ�سارات من �سنع الإن�سان. يكمن الختلاف بين هذين النوعين من الإ�سارات في اأن 
الإ�سارات التماثلية تتباين في التردد وال�سعة الموجية، بينما تقت�سر الإ�سارات الرقمية على حالتي 

الت�سغيل اأو الإيقاف، واللتان يتم تمثيلهما بالقيم 0 و 1. يُطلق على هذا التمثيل ا�سم النظام الثنائي.

معلومة

الاأرقام الثنائيةالحالة
1�سواب

0خطاأ

الم�ستوى 
الجهد الرقم الثنائيالمنطقي

بالفولت

5 فولت
15

00

3.3 فولت

13.3

00
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Boolean Algebra الجبر البوليني
يُع��رف الج��بر البولين��ي بتكون��ه م��ن مجموع��ة تتاأل��ف م��ن عن�سري��ن: }0 ، 1{، وب��ه تُ�س��تخدم العملي��ات المنطقي��ة: عملي��ة AND و يت��م 

تمثيله��ا بالرم��ز )+(، وعملي��ة OR ويت��م تمثيله��ا بالرم��ز )⋅(، وتتحق��ق هات��ان العمليت��ان م��ن القواعد التالية:

ينتم��ي المخُْ��رَج  Y الخا���س بعملي��ات 
)+( و )⋅( اإلى المجموعة }0 ،1{.

التعبيرالعملية

ANDA ⋅ B
ORA + B

بنف���ص  المذك��ورة  القواع��د  تنطب��ق 
ق��د تحت��وي البواب��ات المنطقية على ال�س��كل عل��ى منط��ق العملي��ات.

��رَج   اأك��ر م��ن مُدْخَل��ين، ولك��ن له��ا مُخْ
واح��د فقط.

DeMorgan’s Theory نظرية ديمورجان
لتتمك��ن م��ن ح��ل بع���ص العملي��ات المعق��دة، يمكن��ك ا�س��تبدال كل عن�س��ر 

بمتمم��ه وتغي��ير كل عملي��ة AND اإلى OR اأو العك���ص.

النظرية

(A ⋅ B ⋅ C) = A + B + C
(A + B + C) = A ⋅ B ⋅ C

خ�سائ�ص عملية AND في الجبر 
Α ⋅ 1 = AΑ ⋅ 0 = 0Α ⋅ Α = AΑ ⋅ Α = 0البوليني:

خ�سائ�ص عملية OR في الجبر 
Α + 1 = 1Α + 0 = ΑΑ + Α = ΑΑ + Α = 1البوليني:

A ⋅ (B + C) = A ⋅ B + A ⋅ CA + B ⋅ C = (A + B) ⋅ (A + C)
A = A

قانون التوزيع في الجبر البوليني:

Α + Β = Β + Α = YΑ ⋅ Β = Β ⋅ Α = Y
اإذا كان العن�سران A و B ينتميان اإلى مجموعة }0 ،1{ فاإن:

A = 0 فإن A = 1 بينما إذا كانت ، A = 1 فإن A = 0 إذا كانت مثال:
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لتتع��رف عل��ى طريق��ة ا�س��تخدام ج��دول الحقيق��ة )Truth table( والج��بر 
البولين��ي لإثب��ات العلاق��ة التالي��ة:

�ستن�س��ئ ج��دول الحقيق��ة حي��ث تمثل متغيرات ال��دوال داخل ال�سفوف، وتُمثل 
الأعمدة المعادلة التي يجب ح�سابها.

لتثبت الآن �سحة الدالة با�ستخدام قواعد الجبر البوليني التي تعلمتها.

Y = (A + B) ⋅ (A + C) = (A + B ⋅ C)

ABC(A + B)(A + C)(B ⋅ C)(A + B) ⋅ (A + C)(A + B ⋅ C)
00000000

00101000

01010000

01111111

10011011

10111011

11011011

11111111

Y = (A + B) ⋅ (A + C) = A ⋅ A + A ⋅ C + B ⋅ A + B ⋅ C = A + A ⋅ C + B ⋅ A + B ⋅ C = A ⋅ (1 + C + B) + B ⋅ C = A ⋅ 1 + B ⋅ C = (A + B ⋅ C)
(1 + C + B) = 1
A ⋅ 1 = A 

Y = (A + B) ⋅ (A + C) = (A + B ⋅ C)

يتطابق كلا العمودين، مما 
يعني اأنهما مت�شاويان.

مثال:
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Logic Gates البوابات المنطقية
تُعدُّ البوابات المنطقية مكونات اإلكترونية �سغيرة الحجم ت�ستقبل مجموعة محددة من قيم المدُْخَلات، وتخرج قيمًا منطقية محددة 
وفق مجموعة القواعد الخا�سة بالبوابات المنطقية. تُطبّق العمليات الح�سابية للمنطق البوليني لإنتاج قيم المخُْرَجات المطلوبة، وتتميز 

كل بوابة منطقية بمجموعة فريدة من النتائج.
تُدمج البوابات المنطقية معًا لت�سميم دوال اأكثر تعقيدًا ومكونات اأكثر تكاملية. فيما يلي تحليل لجيمع البوابات المنطقية:

 NOT  البوابة المنطقية
ت�س��تقبل بواب��ة NOT قيم��ة اإدخ��ال واح��دة وتُخ��رج قيم��ة واح��دة. يق��وم 

معام��ل NOT المنطق��ي بعك���ص القيم��ة المدُْخَل��ة.

 AND  البوابة المنطقية
ت�س��تقبل بواب��ة AND قيمت��ين كمُدْخَ��لات، وتح��دد هات��ان القيمت��ان قيم��ة 

المخُْرَج.

 OR البوابة المنطقية
ت�س��تقبل بواب��ة OR قيمت��ين كمُدْخَ��لات، وتح��دد هات��ان القيمت��ان قيم��ة 

المخُْرَج.

A المدُْخَلNOT A المخُْرَج
01

10

المُخْرَجالمُدْخَل

Y = A

A المدُْخَلB المدُْخَل A AND B المخُْرَج
000

010

100

111

Y = A ⋅ B
المُخْرَجالمُدْخَل

A المدُْخَلB المدُْخَل A OR B المخُْرَج
000

011

101

111

Y = A + B
المُخْرَجالمُدْخَل

Logic Gate  NOT  

Logic Gate  AND  

Logic Gate  OR 
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  XOR  البوابة المنطقية
تنتج البوابة XOR )والتي يُرمز لها بالرمز )⊕( ويطلق عليها ت�سمية OR الإق�سائية 

ا( القيمة 0 اإذا كان كلا المدُْخَلين متماثلين، وتنتج القيمة 1 اإذا كانا مختلفين. اأي�سً

لت�ساهد بع�ص الأمثلة في دائرة كهربائية بم�سباح كهربائي.

A  AND  B
المفتاح��ين  كلا  اإغ��لاق  عن��د  فق��ط  الم�سب��اح  �س��ي�سيئ 

المت�سل��ين عل��ى الت��والي فق��ط.

Y

A B A المدُْخَلB المدُْخَلA AND B الم�سباح
اإيقافاإيقافاإيقاف
اإيقافت�سغيلاإيقاف
اإيقافاإيقافت�سغيل
ت�سغيلت�سغيلت�سغيل

A المدُْخَلB المدُْخَلA OR B الم�سباح
اإيقافاإيقافاإيقاف
ت�سغيلت�سغيلاإيقاف
ت�سغيلاإيقافت�سغيل
ت�سغيلت�سغيلت�سغيل

A  OR  B
�س��ي�سيئ الم�سب��اح عن��د اإغ��لاق اأيٍ م��ن المفاتي��ح المت�سل��ة 

على الت��وازي.

Y

A

B

A المدُْخَلB المدُْخَل A XOR B المخُْرَج
000

011

101

110

Y = A ⊕ B
المُخْرَجالمُدْخَل

مثال:

مثال:

Logic Gate  XOR  
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A  XOR  B
�س��ي�سيئ الم�سب��اح عندم��ا يك��ون طرف��ا الإدخ��ال مُتعاك�س��ين 

في القيم��ة على الم�س��توى المنطقي.

Y

1

10

0

A

Β

 NOT بُمدْخَ��ل بواب��ة النف��ي XORو ANDو OR رَج��ات البواب��ات المنطقي��ة اإذا تم تو�سي��ل مُخْ
المنطقي��ة، ف�س��تظهر بع���ص البواب��ات المنطقي��ة الجدي��دة. هي��ا بن��ا نتعرف على ه��ذه البوابات 

الجديدة.

 NAND  البوابة المنطقية
رَج بوابة AND المنطقية. تقوم بوابة NAND المنطقية بعك�صِ مُخْ

تُ�س��مى مجموع��ة دوال AND اأو OR المدمج��ة معً��ا والت��ي تليه��ا بواب��ات NOT با�س��م NAND اأو 
NOR. وتُمث��ل دوال NAND وNOR بع��دد اأق��ل م��ن الترانز�س��تورات في معظ��م الاأنظم��ة المنطقي��ة.

A المدُْخَلB المدُْخَلA XOR B الم�سباح
اإيقافاإيقافاإيقاف
ت�سغيلت�سغيلاإيقاف
ت�سغيلاإيقافت�سغيل
اإيقافت�سغيلت�سغيل

المخُْرَجالمدُْخَل

Y = A

A المدُْخَلB المدُْخَلNOT )A AND B(  المخُْرَج

001

011

101

110

Y = A ⋅ BAND  NOT = NAND

المخُْرَجالمدُْخَل

المخُْرَجالمدُْخَل

مثال:

Logic Gate  NAND     
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يو�سح جدول 3.3 العمليات المنطقية والتعبيرات لكل بوابة منطقية.

الجدول 3.3: العمليات المنطقية والتعبيرات

NOTANDORXORNANDNORXNORالعملية المنطقية

AA ⋅ BA + BA ⊕ BA ⋅ BA + BA ⊕ Bالتعب�ي

A المدُْخَلB المدُْخَلNOT )A OR B(  المخُْرَج

001

010

100

110

Y = A + BOR  NOT = NOR

المخُْرَجالمدُْخَل

المخُْرَجالمدُْخَل

 NOR  البوابة المنطقية
.OR رَج بوابة تقوم بوابة NOR المنطقية بعك�ص مُخْ

 XNOR  البوابة المنطقية
رَج  رَج بوابة XOR ، حيث يكون مُخْ تقوم بوابة XNOR بعك�ص مُخْ
ه��ذه البواب��ة 0 اإذا كان كلا المدُْخَل��ين مختلف��ين، و 1 اإذا كان��ا 

متطابقين.

A المدُْخَلB المدُْخَلNOT )A XOR B( المخُْرَج

001

010

100

111

Y = A ⊕ BXOR  NOT = XNOR

المخُْرَجالمدُْخَل

المخُْرَجالمدُْخَل

Logic Gate  NOR  

Logic Gate  XNOR    
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لت�سهيل عملية ر�سم دائرة البوابات المنطقية عند وجود دالة، تُر�سم المخُْرَجات اأولً ويليها ر�سم المدُْخَلات. انظر المثال التالي:

1.OR اأولً عليك البدء باإن�ساء البوابة المنطقية

بع��د ذل��ك علي��ك النتق��ال لإن�س��اء البواب��ات 2
.AND

1
AND  و 

2
المنطقي��ة  

3 NOT
2
NOT و 

1
في الختام عليك اإن�ساء البوابات المنطقية 

.C و A ل��كل م��ن

Y = A ⋅ B + A ⋅ Cاأن�سئ دائرة الدالة التالية:

A ⋅ C

A ⋅ B 

AND
1

AND
2

OR

A ⋅ B A

B
A

C
A ⋅ B + A ⋅ C

A ⋅ C 

OR A ⋅ B 
A ⋅ CA ⋅ B + A ⋅ C

AND
1

NOT
1

NOT
2

AND
2

OR

A A

A

C C

B B
A

A

C C
A ⋅ B + A ⋅ C

مثال:
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�س��تلاحظ اأن كلت��ا الدائرت��ين تعطي��ان نف���ص الن��اتج وه��و ن��اتج الدائ��رة 
الأولى، ولكن الدائرة الثانية �ستكون اأقل ببوابة منطقية واحدة من الأولى.

دائرة 1

دائرة 2

تُ�ستخدم العديد من البوابات المنطقية 
في ت�سميم الأجهزة الإلكترونية. اإن 

عملية تب�سيط البوابات المنطقية يقلل من 
تكلفة المواد الم�ستخدمة في تلك الأجهزة.

معلومة

انظر ت�سميم الدالة )Y = (A + B) ⋅ (A + C بالبوابات المنطقية، وكيف تم تب�سيطها بال�سكل )Y = (A + B ⋅ C لتقليل عدد البوابات.

Y = (A + B) ⋅ (A + C)

OR
1

OR
2

AND

A

B
C

A + B 

A + C 

Y = (A + B ⋅ C)
OR

AND

A

B
C

A

B ⋅ C 

مثال:
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ما هو الفرق الرئي�شي بن الدائرة الرقمية والدائرة الكهربائية؟  1

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

2   ما هي البوابة المنطقية التي تنتج دائمًا القيمة 1 عند وجود مُدْخَلات مختلفة )مثل: A = 0 و B = 1(؟

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

ل نوع العملية في العمود الأول بالتعبير المنطقي المنا�شب في العمود الثاني. �شِ  3

التعبير المنطقيالعملية                   
NOTA ⋅ B
ANDA + B
ORA ⋅ B

XORA ⊕ B
NANDA + B
NORA ⊕ B

XNORA

تمرينات
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د اأ�ش��ماء البواب��ات المنطقي��ة اأدن��اه، وام��لاأ ج��دول الحقيق��ة، ث��م اكت��ب التعب��ير البولين��ي ل��كلٍ م��ن ه��ذه البواب��ات  4  ح��دِّ

.Y والمخُْ��رَج )B و A( المنطقي��ة، والعلاق��ة الجبري��ة ب��ن المدُْخَ��لات

A المدُْخَلB المخُْرَجالمدُْخَل

00

01

10

11

Y =

A المدُْخَلB المخُْرَجالمدُْخَل

00

01

10

11

Y =

A المدُْخَلB المخُْرَجالمدُْخَل

00

01

10

11

Y =
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ط الدالة )Y = A ⋅ (B + C ثم ار�شم جدول الحقيقة. ب�شِّ  5

6  ا�شتخدم الجبر البوليني لتب�شيط الدالة ])Y = A ⋅ [B + C ⋅ (D + E اإلى اأب�شط دائرة ممكنة.

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

رَجاتها اإلى مُدْخَلاتها. 7  ا�شتخدم الدالة Y = A ⋅ B + A ⋅ B لر�شم الدائرة من مُخْ

Y = A ⋅ B + A ⋅ B
OR
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8  اكتب التعبير البوليني لكل بوابة منطقية تم تمثيلها بال�شكل اأدناه با�شتخدام الرموز.

XOR

AND

NOT

OR

A

B

C

XOR

AND

NOT

OR

A

B

C

ما هو ناتج المخُْرَج اإذا كان كلًا من A و B و C �شوابًا )1(؟
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Karnaugh Maps مخططات كارنوف
ق��ام موري���ض كارن��وف )Maurice Karnaugh( بتطوي��ر ور�س��م مجموع��ة م��ن المخطط��ات ع��ام 1953م في مخت��برات بي��ل )Bell Labs( ا�س��تُخدمت 

رَجات الدوائر الرقمية المعُقدة بو�سوح. لت�سميم الدوائر الرقمية، حيث يمكن من خلالها تمثيل نتائج مُخْ
تكم��ن قيم��ة ه��ذه المخطط��ات عن��د وج��ود دائ��رة باأك��ثر م��ن مُدْخَل��ين، وذل��ك ل�سعوب��ة ا�س��تخدام ج��دول الحقيق��ة في مث��ل ه��ذه الحال��ة، حي��ث �سي�س��غل 
الجدول م�ساحة كبيرة و�سيكون من ال�سعب قراءته، وهكذا فاإن مخططات كارنوف ت�ستخدم المعلومات نف�سها، ولكنها بتن�سيق اأكثر اإحكامًا لعر�سها.

لت�ساهد فيما يلي و�سف لجدول الحقيقة ومخطط كارنوف.

في ج��دول كارن��وف تُ�س��تبدل المتغ��يرات 
بالرق��م 1 ومتممته��ا بالرق��م 0.

يمكن��ك الاختي��ار ب��ين 
اإ�ساف��ة المتغ��يرات A و 
كارن��وف  ج��دول  في   B

اأفقيً��ا اأو عموديً��ا.

لت�ساهد مثالً على الدالة Y = A ⋅ B + A ⋅ B + A ⋅ B لمعرفة كيفية اإن�ساء جدول كارنوف. 

الثاني  الدر�س 

كارنوف مخططات 

B
 A 0 1

0 0 1

1 1 1

رَج الدالة Y ذات المدُْخَلين وُ�سع في الموا�سع 1 و2 و3 و4 في جدول كارنوف. يمكن اأن تلاحظ اأن مُخْ

A المدُْخَل B المدُْخَل Y المخُْرَج
0 0

0 1

1 0

1 1

A AB 1 2B 3 4

ا عن ح�سابات الجبر المنطقي لأكثر من مُدْخَلين متغيرين. تُ�ستخدم مخططات كارنوف لتجميع التعبيرات البولينية عو�سً

A ⋅ B

A ⋅ BA ⋅ B

مثال:
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يمكن��ك ال�س��تعانة بج��دول كارن��وف لتب�س��يط الدال��ة Y = A ⋅ B + A ⋅ B + A ⋅ B با�س��تخدام ع��دد اأق��ل 
م��ن الحدود ال�سغرى.

عملية تب�سيط الدالة المنطقية اأعلاه قد اكتملت. يُمكنك تلخي�ص خطوات العملية ال�سابقة في التالي:

حدود الدالة:
ي�س��ار اإلى حدود الدالة با�س��م 

الحدود ال�سغرى.
يُ�س��مى الح��د A ⋅ B بالح��د 
الأ�شغر )minterm(، ويُ�سمى 
الح��د A + B بالح��د الأك��بر 

.)maxterm(

B
 
A

0 1

0 0 1

1 1 1

A AB 0 1B 1 1

تحديد الآحاد )1( وو�سعها في جدول كارنوف. 2

اإن�ساء حلقات بين الآحاد المتجاورة )1( في عدد زوجي من مربعات الأعداد 
)2 اأو4 اأو8(.

3

تحديد الحد الأ�سغر من حدود الدالة. 1A ⋅ B + A ⋅ B + A ⋅ B : الدالة

كتاب��ة الح��د الأ�سغ��ر م��ن الح��دود الناتج��ة ع��ن طري��ق ح��ذف الح��دود الت��ي 
تحت��وي عل��ى الح��د ومتمم��ه في الحلقة.

4
A ⋅ B,  A ⋅ B :الحدود المحذوفة

رب��ط الح��دود المتبقي��ة، وه��ي ح��د م��ن كل حلق��ة بعملي��ة OR )+( في ال�س��كل 
النهائي من الدالة.

5
Y=A+B :ال�سكل النهائي للدالة

B
 
A

0 1

0 1

1 1 1

Α ⋅ B
 Α ⋅ B

 Α ⋅ B

B
 
A

0 1

0 0 1

1 1 1 Y = A + BA

Β

مثال:

كتاب��ة الح��د الاأ�سغ��ر م��ن الح��دود الناتج��ة ع��ن طري��ق 
حذف الحدود التي تحتوي على الحد ومتممه في الحلقة،

في الحلقة العامودية نلاحظ اأن الحد B يتغير وبالتالي 
يحذف وت�سبح النتيجة الحد A  فقط.

تك��ون  اأن  يج��ب 
المدُمج��ة  الاآح��اد 
عددًا زوجيًا دائمًا.



82

لحظ كيف تُمثل الدالة Y ببوابات منطقية اأقل بكثير بعد التب�سيط.

ل يُعدُّ ا�ستخدام جدول كارنوف لبوابتين منطقتين �سائعًا لأنه 
يمكن تنفيذ عملية التب�سيط ب�سهولة با�ستخدام الجبر البوليني.

معلومة

Y = A ⋅ B + A ⋅ B + A ⋅ B

Y = A ⋅ B + A ⋅ B + A ⋅ B

A ⋅ B + A ⋅ B

A ⋅ B

A ⋅ B

A ⋅ B
A

AΒ

Β
OR

2

OR
1

AND
1

NOT
1

NOT
2

AND
2

AND
3

B
 
A

0 1

0 0 1

1 1 1

Y = A + B
OR

AΒ
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لي���ص من ال�س��ائع ا�س��تخدام جدول كارنوف لدوال البوابة المنطقية ثنائية المداخل، حيث يتم تب�س��يطها عادةً با�س��تخدام الجبر البوليني، وعند وجود دوال 
.)Cو Bو A( ببوابات منطقية باأكثر من مُدْخَلين، يمكن ال�ستعانة بجدول كارنوف في تب�سيط الدائرة. لت�ساهد مثالً على مخطط كارنوف مع 3 مُدْخَلات

لت�ساهد اأين �سيتم و�سع الآحاد )1( في جدول كارنوف للدالة التالية:

C 

ΑΒ
00 01 11 10

0

1

ت�س��ع في ال�س��ف الأفق��ي القيمت��ين 0 و1 للمتغيري��ن A وB، بحي��ث تتغ��ير قيم��ة 
متغير واحد فقط في المربعات المتتالية.

اختر مُدْخَلين في ال�شف ومُدْخَل واحد في العمود.

يمك��ن اأن تو�سل��ك الحدود 
اإلى  ال�سغ��رى الجدي��دة 
الخلايا التي تحتوي على 

الاآح��اد بالفعل. 

Y = B ⋅ C + A ⋅ C

افتر�ص اأن الحد. A ⋅ C تم ذكره بدون المتغيرΒ.لذلك وفقًا للجبر البوليني 
.A ⋅ C = Α ⋅ B ⋅ C + Α ⋅ B ⋅ C :لكلا الطرفين B يجب اإ�سافة  الحدB + Β = 1

Α + Α = 1
يفتق��ر الح��د B ⋅ C اإلى المتغ��ير A. لذل��ك وفقً��ا للج��بر البولين��ي يك��ون 

.B ⋅ C = Α ⋅ B ⋅ C + Α ⋅ B ⋅ C :الح��د

C 

ΑΒ
00 01 11 10

0 1 1

1 1

Α ⋅ B ⋅ C Α ⋅ B ⋅ C
C 

ΑΒ
00 01 11 10

0 0 0 1 1

1 0 1 1 0

Α ⋅ B ⋅ C Α ⋅ B ⋅ C
C 

ΑΒ
00 01 11 10

0 1

1 1

A ⋅ CB ⋅ C

مثال:
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مثال:

انظر اإلى مثال اآخر باأربعة متغيرات )A وB وC وD(. و�سيتم تب�سيط الدالة التالية با�ستخدام جدول كارنوف:

بع��د تب�س��يط الدال��ة با�س��تخدام ج��دول كارن��وف، �س��تح�سل عل��ى 
الدال��ة التالية:

في بع�ص الحالت حيث تظهر الآحاد )1( في موا�سع الحدود الخارجية لجدول كارنوف، ت�ستطيع الو�سول اإلى الحدود ال�سغرى منها.
لت�ساهد بع�ص الأمثلة:

بعد تب�س��يط الدالة با�س��تخدام جدول كارنوف، 
تح�سل على المخُْرَج التالي:

بع��د تب�س��يط الدال��ة با�س��تخدام ج��دول 
كارن��وف، تح�س��ل عل��ى المخُْ��رَج التالي:

Y = A ⋅ B ⋅ C ⋅ D + A ⋅ B ⋅ C ⋅ D + A ⋅ B ⋅ C ⋅ D + A ⋅ B ⋅ C ⋅ D

Y = A ⋅ B ⋅ C ⋅ D + A ⋅ B ⋅ C ⋅ D + A ⋅ B ⋅ C ⋅ D + A ⋅ B ⋅ C ⋅ D + A ⋅ B ⋅ C ⋅ D Y = A ⋅ B ⋅ C ⋅ D + A ⋅ B ⋅ C ⋅ D

Y = A ⋅ B

Y = A ⋅ D + A ⋅ B ⋅ C Y = B ⋅ C ⋅ D

CD
ΑΒ

00 01 11 10

00 0 0 0 1

01 0 0 0 1

11 0 0 0 1

10 0 0 0 1

CD
ΑΒ

00 01 11 10

00 0 0 0 0

01 1 0 0 1

11 0 0 0 0

10 0 0 0 0

CD
ΑΒ

00 01 11 10

00 0 0 1 1

01 0 0 0 1

11 0 0 0 0

10 0 0 1 1

A ⋅ D
A ⋅ B ⋅ C

مثال:مثال:
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ما هو �شبب ا�شتخدام جدول كارنوف في الدوائر الرقمية؟  1

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

2  ا�شتخدم الخلايا المرقمة للمُخْرَج Y لتعبئة جدول كارنوف اأدناه.

ا�شتخدم الدالة المعطاة لكت�شاف الأخطاء في جدول كارنوف و�شع دائرة حولها.  3

C 

ΑΒ
00 01 11 10

0 1

1

C 

ΑΒ
00 01 11 10

0 1 0 0 0

1 0 1 0 1

Y = A ⋅ B ⋅ C + A ⋅ B ⋅ C + A ⋅ B ⋅ C

A المدُْخَلB المدُْخَلC المدُْخَلY المخُْرَج
0001

0012

0103

0114

1005

1016

1107

1118

تمرينات
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4  ا�شتخدم جدول كارنوف ل�شتخراج اأ�شغر دالة من ثلاثة مُدْخَلات.

5  ا�شتخدم جدول كارنوف ل�شتخراج اأ�شغر دالة من اأربع مُدْخَلات.

6   عند اإدخال الأرقام الثنائية )000( و)100( و)110( و)111( كمُدْخَلات )A وB وC( لدائرة، فاإن )1( يظهر كمُخْرَج.

ا�شتخدم الأرقام الثنائية الأربع لو�شع الآحاد في جدول كارنوف ثم اأوجد الدالة المب�شطة.  

C 

ΑΒ
00 01 11 10

0 0 0 1 1

1 1 0 1 1

Y =

Y =

Y =
CD

ΑΒ
00 01 11 10

00 0 0 1 0

01 1 0 0 1

11 1 0 0 1

10 0 0 1 0

C 

ΑΒ
00 01 11 10

0

1
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ار�شم الدائرة الرقمية المقابلة بعد الو�شول اإلى الدالة المب�شطة.
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يتم اإن�ساء الدوائر الرقمية با�ستخدام المكونات الأ�سا�سية كما يلي:
تت�س��ل جمي��ع المكون��ات في الدائ��رة باأ�س��لاك تو�سي��ل ويت��م تتب��ع اتج��اه  	

.)Diodes( التي��ار با�س��تخدام ال�شمام��ات الثنائية
تُ�س��تخدم الترانز�س��تورات لتغي��ير الإ�س��ارات الرقمي��ة ب��ين القيمت��ين  	

المنطقيت��ين 0 و 1.
الترانز�ش��تورات  	 م��ن  مجموع��ة  م��ن  المنطقي��ة  البواب��ات  تتك��ون 

الدائ��رة. داخ��ل  البولين��ي  المنط��ق  تنف��ذ  الت��ي   )Transistors(

تُدم��ج ه��ذه البواب��ات لإن�س��اء مكون��ات تنف��ذ عملي��ات منطقي��ة اأك��ثر  	
تعقي��دًا وه��ي:

المجُمعات )Adders(: تُ�ستخدم لتنفيذ العمليات الح�سابية الأ�سا�سية: 	 
الجمع والطرح وال�سرب والق�سمة.

لذاك��رة 	  الأ�سا�س��ي  المك��ون  تُع��دُّ  والت��ي   :)Flip-flops( القلاب��ات 
الحا�س��ب، ولديه��ا الق��درة عل��ى تخزي��ن المدُْخَ��لات والمخُْرَج��ات.

Diodes ال�سمامات الثنائية
ال�سمام��ات الثنائي��ة ه��ي عنا�س��ر اإلكتروني��ة �س��به مو�سل��ة ت�س��مح بم��رور 
التي��ار الكهربائ��ي في اتج��اه واح��د، وتتكون من طرفين: اأحدهما موجب اأو 
مِ�شع��د)Anode(، والآخ��ر �س��الب اأو مِهب��ط )Cathode(، وتوجد مقاومة 
�سئيل��ة في اأح��د الطرف��ين ومقاوم��ة عالي��ة في التج��اه المعاك���ص مما ي�س��مح 

للتي��ار بالم��رور باتجاه واحد عبرها.

Terminals of Diodes اأطراف ال�سمامات الثنائية
مهاب��ط ال�شمام��ات الثنائي��ة )Cathodes( ه��ي اأقط��اب كهربائي��ة تعم��ل 

على تحويل التيار بعيدًا عن المكون المت�سل بها.
معاك�س��ة  ب�س��ورة   )Anodes( الثنائي��ة  ال�شمام��ات  م�شاع��د  تعم��ل 

للمهاب��ط بتوجي��ه التي��ار للمك��ون نف�س��ه. 
ت�س��مح قطبية هذين الطرفين بتحويل �س��ريان التيار الكهربائي والتحكم 
فيه عند نقطة معينة في الدائرة، ويُعدُّ هذا �سبب ا�ستخدامها في م�سادر 

الطاقة الكهربائية وال�سمامات الثنائية.
�سكل 3.1: المكونات الإلكترونية

الثالث  الدر�س 

الرقمية الدوائر  ر�سم 

 المكونات الاأ�سا�سية للدوائر الرقمية
Core Hardware Components of a Digital Circuit
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Transistors الترانز�ستورات
تُع��دُّ الترانز�س��تورات م��ن اأه��م الختراع��ات التقني��ة في الع�س��ر 
الحديث. وت�سنع الترانز�ستورات من اأ�سباه مو�سلات يمكنها تبديل 

مُدْخَ��لات الإ�س��ارة وت�سخيمه��ا.
المفرغ��ة ال�شمام��ات  م��كان  ب�س��رعة  الترانز�س��تورات   حلَّ��ت 

)Vacuum tubes(، وذلك نظرًا لميزاتها العديدة، مثل �سغر حجمها 

مقارنةً بال�سمامات المفرغة، مما �سمح بدمجها في الدوائر الرقمية 
والمتكاملة. وت�ستهلك الترانز�ستورات مقدار �سئيل من الطاقة، مما 
جعلها بديلًا فعالً من حيث التكلفة والكفاءة في ا�ستخدام الطاقة من 
ال�سمامات المفرغة. وتُعدُّ الترانز�ستورات اللبنات الأ�سا�سية للبوابات 

المنطقية المعقدة.

تُ�ستخدم ال�سمامات الثنائية ب�سكل وا�سع في الأغرا�ص التالية:
يت��م و�س��ع ال�سمام��ات الثنائي��ة في المقوم��ات لتحوي��ل التي��ار  	

م�ش��تمر تي��ار  اإلى   )Alternating Current(  الم��تردد 
.)Direct Current(

	 .)OR و NOTو AND( اإن�ساء بوابات منطقية ب�سيطة
ا�س��تعادة وف��ك ت�س��فير اإ�س��ارات الرادي��و الأ�سلي��ة م��ن خ��لال  	

عملي��ة ف��ك الت�شم��ن )Demodulation( في م�س��تقبلات 
الراديو.

 اأن��واع الإ�س��اءة المختلف��ة، حي��ث اأن الداي��ود الم�ش��ع لل�ش��وء 	
عن��د  ال�س��وء  يبع��ث   )Light Emitting Diodes-LED(  

�س��ريان التي��ار ع��بره.

اأنواع ال�شمامات الثنائية:

 دايود اإ�شارة
)Signal diode( 

 دايود طاقة
)Power diode( 

دايود م�شع لل�شوء 
)LED(

دايود �شوتكي 
)Schottky diode(

 دايود زينر 
)Zener diode(

دايود ح�شا�ض لل�شوء 
)Photodiode(

ال�سمامات المفرغة

الترانز�ستورات

�سكل 3.3: مقارنة بين ال�سمام المفرغ والترانز�ستور

�سكل 3.2: مخطط التيار الم�ستمر
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Integrated Circuit )IC( الدائرة المتكاملة
اإذا فتحت جهازًا اإلكترونيًا اأو رقميًا فاإنك �ستلاحظ مكونات اإلكترونية �سغيرة 
اأو كبيرة ذات اأطراف عديدة. يُطلق على هذه المكونات ا�سم الرقائق الدقيقة 
)Microchips(، وتتكون من قطعة م�سطحة من مادة �سبه مو�سلة مُ�سنعة غالبًا 

من ال�سيليكون مُدمج بها مجموعة من الترانز�ستورات والمقاومات والمكثفات. 
ويتم تكوين البوابات المنطقية بدمج مجموعات من المقاومات والترانز�ستورات 
وال�سمامات الثنائية، وهكذا يمكن للدائرة اإجراء عمليات ب�سيطة اأو معقدة من 
خلال المجموعة المتنوعة من البوابات المنطقية. ويطلق على الدوائر الرقمية 

ذات المكونات المتعددة ا�سم الدوائر المتكاملة.

تُع��دُّ الدائ��رة المتكامل��ة اأ�سا���ص تكوين جميع الأجه��زة الإلكترونية والرقمية 
الحديث��ة، وتتمي��ز بكونه��ا اأ�سغ��ر حجمً��ا واأكثر �س��رعة واأق��ل تكلفة من اأنواع 
الدوائر الأخرى التي تتكون من مكونات اإلكترونية منف�سلة.ورغم التكلفة 
المرتفع��ة لت�سمي��م الدائ��رة المتكامل��ة، ف��اإن اإنت��اج كميات كب��يرة منها يوؤدي 

لخف�ص تكلفة الرُقاقة على الم�س��تهلك.

بن��اءً عل��ى ت�سمي��م كل رقاق��ة وع��دد الترانز�س��تورات به��ا، يمك��ن ت�سني��ف 
الدوائ��ر المتكامل��ة اإلى:

	  :)Small Scale Integration -SSI( الدوائ��ر المتكامل��ة �شغ��يرة الحج��م
تتك��ون م��ن ع�س��رات اإلى مئات الترانز�س��تورات.

	  Medium Scale Integration( الدوائ��ر المتكامل��ة متو�ش��طة الحج��م
MSI-(: تتك��ون م��ن مئ��ات اإلى اآلف الترانز�س��تورات.

	  :)Large Scale Integration -LSI( الدوائ��ر المتكامل��ة كب��يرة الحج��م
تتكون من اآلف اإلى مئات الآلف من الترانز�س��تورات.

	  :)Very Large Scale Integration -VLSI( الدوائ��ر المتكامل��ة الفائق��ة
ت�س��ل مكوناته��ا اإلى ملي��ون ترانز�س��تور.

الدوائر المتكاملة هائلة الحجم  	
)Ultra Large Scale Integration - ULSI(: تتكون من ملايين 

ومليارات الترانز�ستورات.

ويمكن ت�سنيف الدوائر المتكاملة اإلى رقمية اأو تماثلية اأو مزيج من هذين النوعين. وتهدف 
الدائرة المتكاملة اإلى دمج اأكبر عدد ممكن من البوابات المنطقية ،وكذلك دوائر رقمية اأخرى 
في رقاق��ة واح��دة م��ن اأ�س��باه المو�س��لات. وتُع��دُّ وحدة المعالجة المركزية في الحا�س��ب نوعًا من 

الدوائر المتكاملة والتي قد تحتوي على المليارات من الترانز�ستورات.

جدول 3.4: الدائرة المتكاملة
عدد الترانز�ستوراتحجم الدائرة المتكاملة

SSI64 ≈ 2

MSI2000 ≈ 64

LSI64.000 - 2000

VLSI2.000.000 - 64.000

ULSI2.000.000 	

�سكل 3.4: دائرة متكاملة قيا�سية

)VLSI( سكل 3.5: دائرة التكامل الفائق�
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 ،74LS08 اإذا اأمعن��ت النظ��ر في اإح��دى الدوائ��ر المتكامل��ة الب�س��يطة مث��ل
ف�س��تلاحظ اأن تكوينه��ا يحت��وي عل��ى اأرب��ع بواب��ات AND منطقي��ة كما هو 

مو�سح في المخطط اأدناه.
ويت��م التمثي��ل الفعل��ي للبواب��ات م��ن خ��لال الترانز�س��تورات وال�سمامات 
الثنائية والمقاومات، ولكن الوظيفة الخا�سة بالرقاقة تتبع كيفية تمثيلها 
في المخط��ط، فمث��لًاً يُظه��ر الر�س��م التخطيط��ي الدائ��رة الفعلي��ة لبواب��ة 

AND واحدة فقط.

تتك��ون وح��دة المعالج��ة المركزي��ة م��ن الملي��ارات م��ن البواب��ات المنطقي��ة الم�س��تخدمة لإج��راء العملي��ات الح�س��ابية والمنطقية، 
ولتخزي��ن البيانات موؤقتًا للمعالجة.

A1 B2Q1 GNDB1 Q2A2

VCC A3B4 Q3A4 B3Q4

1 53 72 64

14 1012 813 911

Copyright © 1988, Texas Instruments Incorporated

74LS08 سكل 3.6: البوابات المنطقية للدائرة المتكاملة�

74LS08 واحدة في الدائرة المتكاملة AND سكل 3.7: ر�سم تخطيطي لبوابة�

�سكل 3.8: �سورة مكبرة لوحدة معالجة مركزية نموذجية
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Logic Gates on Multisim Live  البوابات المنطقية في برنامج ملتي �سيم لايف

توجد جميع البوابات 
المنطقية داخل علامة 

التبويب Digital )رقمي( في 
�شريط الأدوات.

يمكن تبديل قيمة الثابت 
الرقمي بين القيمتين 0 و 1

البوابة المنطقيةالعملية               

NOT

AND

OR

XOR

NAND

NOR

XNOR

�سكل 3.9: برنامج محاكي الدوائر ملتي �سيم ليف
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Drawing Digital Circuits ر�سم الدوائر الرقمية
قم يزيارة الموقع الإلكتروني: www.multisim.com وقم بت�شجيل الدخول اإلى ح�سابك من خلال المت�سفح، ثم اأن�سئ ملفًا جديدًا.

.A وتُ�سميه )switch( المنطقية، واأول ما �ست�سيفه مفتاح AND ستن�سئ دائرة رقمية لبوابة�

2

4

الرقم��ي  الثاب��ت 
 )Digital Constant(  
رقم��ي  ثاب��ت  ه��و 
تفاعلي ينتج عنه حالة 
رقمي��ة اإما 1 )ت�س��غيل( 

اأو 0 )اإيق��اف(.

يعمل الثابت الرقمي مثل المفتاح ويمكن تغيير حالته من 1 
)ت�سغيل( اإلى 0 )اإيقاف( بمجرد ال�سغط على زر الت�سغيل اأو 

بال�سغط مبا�سرةً على المفتاح عند ت�سغيل عر�ص المحاكاة.

لمحة �سريعة

3

1

A سكل 3.10: اإ�سافة الثابت الرقمي�

:A اإ�شافة الثابت الرقمي

م��ن Components toolbar )�س��ريط اأدوات المكون��ات(، ا�سغ��ط عل��ى علام��ة  	
 1 التبوي��ب Digital )رقم��ي(. 

	 3 2 واأفلته في م�شاحة العمل.  ا�سحب Digital Constant )الثابت الرقمي(، 
4  .A الثابت الرقمي( اإلى( Digital Constant غيرِّ ا�سم
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.B ست�سيف الآن مفتاحًا ثانيًا با�سم�

2

4

3

1

B سكل 3.11: اإ�سافة الثابت الرقمي�

:B اإ�شافة الثابت الرقمي

م��ن Components toolbar )�س��ريط اأدوات المكون��ات(، ا�سغ��ط عل��ى علام��ة  	
1 التبوي��ب Digital )رقم��ي(. 

	 3 2 واأفلته في م�شاحة العمل.    ا�سحب Digital Constant )الثابت الرقمي(، 
	 4  .B الثابت الرقمي( اإلى( Digital Constant غيرِّ ا�سم

لا تن���سَ اأن��ه يمكن��ك 
زر  ا�س��تخدام  دائمً��ا 
الن�سخ لاإ�سافة المزيد 

م��ن المكونات نف�س��ها.
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والآن قم باإ�سافة بوابتك المنطقية الأولى.

4

5

1

3

2

�سكل 3.12: اإ�سافة بوابة AND المنطقية 

اإ�شافة بوابة AND المنطقية:

م��ن Components toolbar )�س��ريط اأدوات المكون��ات(، ا�سغ��ط عل��ى علام��ة التبوي��ب  	
 1 )رقم��ي(.   Digital

	 2  .AND ا�سغط على مجلد
	 4 3 واأفلتها في م�شاحة العمل.  ا�سحب input AND-2 )بوابة AND بُمدْخَلين(، 
	 5  ."AND" بُمدْخَلين( اإلى AND 2 )بوابة-input AND غيرِّ ا�سم البوابة
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التو�شيلات:

1  ث��م عل��ى  	  ،)A الثاب��ت الرقم��ي( Digital Constant A ا�سغ��ط عل��ى
2 المدُْخَ��ل العل��وي ل������� input AND-2 )بوابة AND بُمدْخَلين(. 

ا�سغ��ط عل��ى Digital Constant B )الثاب��ت الرقم��ي B(،  3 ث��م عل��ى  	
4 المدُْخَ��ل ال�س��فلي ل�������� input AND-2 )بواب��ة AND بُمدْخَل��ين(. 

.B و A بالمفتاحين AND تابع العمل بتو�سيل بوابة

1

2

3

4

�سكل 3.13: التو�سيلات
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اإ�شافة الدايود الم�شع لل�شوء:

م��ن Components toolbar )�س��ريط اأدوات المكون��ات(، ا�سغ��ط عل��ى علام��ة  	
1 التبوي��ب Diodes )ال�سمام��ات الثنائي��ة(. 

	 3 2 واأفلته في م�شاحة العمل.   ا�سحب LED )الدايود الم�سع لل�سوء(، 
4 لتنفي��ذ ا�س��تدارة LED )الداي��ود الم�س��ع  	 ا�سغ��ط عل��ى زر Rotation )التدوي��ر( 

5 لل�سوء( في هذا المو�سع. 

ق��م الآن باإ�ساف��ة الداي��ود الم�ش��ع لل�ش��وء )LED( لمعاين��ة النتيج��ة عندم��ا تك��ون 1 )حال��ة 
مرتفع��ة( اأو 0 )حال��ة منخف�س��ة(.

1

2

حالات الدايود الم�سع لل�سوء

 ت�سغيل )1( اإيقاف )0(

3

4

5

 الدايود الم�شع لل�شوء:
ه��و مك��ون الك��تروني يت��م ت�سنيع��ه م��ن 
اأ�س��باه المو�س��لات يبع��ث ال�س��وء عن��د 

�س��ريان تي��ار كهربائ��ي خلال��ه.

�سكل 3.14: اإ�سافة الدايود الم�سع لل�سوء 
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اإ�شافة المج�ض الرقمي:

م��ن Components toolbar )�س��ريط اأدوات المكون��ات(،  	
 Analysis and annotation ا�سغ��ط عل��ى علام��ة تبوي��ب

1 )التحلي��ل والتعلي��ق التو�سيح��ي(. 
واأفلت��ه  	  2 الرقم��ي(،  )المج���ص   Digital probe ا�س��حب 

3 عل��ى الت��والي م��ع LED1 )الداي��ود الم�س��ع لل�س��وء(. 

.)LED1( بالدايود الم�شع لل�شوء AND ستو�سل بعد ذلك بوابة�

.)Digital probe( ف الآن المج�ض الرقمي لِتُ�سِ

1 2

يمك��ن اإ�ساف��ة مج�س��ات رقمي��ة 
اإلى الدائ��رة الرقمية لتعر�س 
ما اإذا كانت القيمة 0 )اإيقاف( 
نقط��ة  في  )ت�س��غيل(   1 اأو 
مح��ددة عن��د مو�س��ع وج��ود 

المج���س.

1

3

2

�سكل 3.15: التو�سيلات

�سكل 3.16: اإ�سافة المج�ص الرقمي

التو�شيلات:

��رَج input AND-2 )بواب��ة  	 ا�سغ��ط عل��ى مُخْ
 LED1 1 ث��م عل��ى مُدْخَ��ل AND بُمدْخَل��ين(، 

2 )الداي��ود الم�س��ع لل�س��وء(. 
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قم الآن باإ�سافة الطرف الأر�شي )Ground( اإلى دائرتك الرقمية.

في النهاية تحتاج اإلى تو�سيل الدايود الم�شع لل�شوء )LED1( بالطرف الأر�شي.
:)Grounding( التاأري�ض

ه��و  المتكامل��ة  الدوائ��ر  في 
نقط��ة مرجعي��ة )0( لقيا���ص 
الفولتية. ويعتبر بمثابة حماية 
للدائ��رة م��ن التل��ف في ح��ال 

ح��دوث عط��ل م��ا.

1

2

1

3

2

�سكل 3.17: اإ�سافة الطرف الأر�سي

�سكل 3.18: التو�سيلات

التو�شيلات:

	 2 لْهُ بالطرف الأر�شي.  1 ثم �سِ رَج LED1 )الدايود الم�سع لل�سوء(،   ا�سغط على مُخْ

اإ�شافة الطرف الأر�شي:

م��ن Components toolbar )�س��ريط اأدوات المكون��ات(، ا�سغ��ط عل��ى علام��ة  	
1 تبوي��ب Schematic connectors )المو�س��لات التخطيطي��ة(. 

	 3 2 واأفلته في م�شاحة العمل.  ا�سحب Ground )الطرف الأر�سي(، 
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اأخيًرا تحتاج اأن تلقي نظرة على اآلية عمل الدائرة الرقمية في و�شع المحاكاة.
ا. 	 في المثال الأول المدُْخَلات A و B في حالة اإيقاف )0(، والمخُْرَجات في حالة اإيقاف )0( اأي�سً
في المثال الثاني، المدُْخَل A في حالة ت�شغيل )1(، والمدُْخَل B في حالة اإيقاف )0(، والمخُْرَج في حالة اإيقاف )0(. 	
في المثال الثالث، المدُْخَلات A و B في حالة ت�شغيل )1(، والمخُْرَجات في حالة ت�شغيل )1(. 	

عند ا�ستخدام المج�سات الرقمية فاإن )0( = d Lo ترمز للاإيقاف، و )d Hi = )1 تعني الت�سغيل. 
معلومة

في و�شع المحاكاة، عند مرور التيار عبر المو�شل )1( في حالة 
الت�شغيل، يتغير لونه من اللون الأزرق اإلى اللون الأزرق الفاتح.

الدايود الم�شع لل�شوء )LED1( في حالة ت�شغيل، 
لذلك ينبعث منه �شوء اأحمر.

تعر�ض المج�شات الرقمية 
حالة الت�شغيل )1(.

ت�سغ��ط  اأن  تن���سَ  لا 
عل��ى زر الت�س��غيل وذل��ك 
لت�س��غيل و�س��ع المح��اكاة.

مثال:
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 Half Adder الجامع المنطقي الن�سفي
الجام��ع المنطق��ي الن�سف��ي ه��و عب��ارة ع��ن دائرة رقمية مهمتها جمع الأرق��ام. يجمع الجامع المنطقي 
الن�سف��ي رقم��ين ثنائي��ين بخان��ة واح��دة، وينت��ج المخُْرَج م��ن خانتين بالإ�ساف��ة اإلى قيمة حِمل. يحتوي 
 ،)Carry( والآخ��ر فائ���ض الجم��ع ،)Sum( رَج��ين هم��ا: المجم��وع الجام��ع عل��ى مُدْخَل��ين A و B، ومُخْ

وغالب��اً يت��م ت�سمي��م ه��ذه الدائ��رة با�س��تخدام بواب��ة XOR واح��دة وبواب��ة AND منطقي��ة اأخ��رى.

ي�ستخدم كلٌ من الجوامع المنطقية الن�سفية والجوامع الن�سفية الكاملة دوائر رقمية لتمثيل البوابات المنطقية المدمجة. ويُ�ستخدم 
كلًا منهما في عمليات الجمع، ولكن يتمثل الختلاف الرئي�ص بينهما في اأن اأدوات الجامع الكامل ت�ستخدم الِحمل من العملية 

الح�سابية ال�سابقة كمُدْخَل ثالث في الح�سابات ذات الخانتين )2 بت(، بينما يتجاهل الجامع المنطقي الن�سفي اأي قيم �سابقة 
.OR لخانة الِحمل. تتكون الجوامع الكاملة من دمج جامعين منطقيين ن�سفيين وبوابة

معلومة

C S B A

0 0 0 0

0 1 1 0

0 1 0 1

1 0 1 1

جامع منطقي ن�سفي

AS

BC
جامع منطقي ن�شفي من 1 بت 

)1bit half adder(

المجموع 
)Sum(

فائ�ض الجمع 
)Carry(

اإذا تم دم��ج جامع��ين منطقي��ين 
ن�سفي��ين معً��ا با�س��تخدام بواب��ة 
OR ي�سب��ح لدين��ا جامع منطقي 

.)Full adder( كام��ل

مخطط الجامع المنطقي الن�سفي

مثال:
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1  م��ا ن��وع البواب��ات المنطقي��ة الت��ي يمك��ن اإن�ش��اوؤها عن��د الجم��ع ب��ن البواب��ات المنطقي��ة، وكي��ف يمكن��ك ا�ش��تخدام 

كلٍ منه��ا؟
________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

2   ما هي وظيفة ال�شمامات الثنائية؟ وماذا يطلق على طرفيها الإثنن؟

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

ما هي ميزات ا�شتخدام الترانز�شتورات؟  3

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

تمرينات
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ما هو المق�شود بالدوائر المتكاملة؟  4

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

5  افت��ح برنام��ج ملت��ي �ش��يم لي��ف وار�ش��م الدائ��رة الأ�شا�ش��ية لبواب��ة OR المنطقي��ة، ولح��ظ اأن��ك �ش��تحتاج اإلى 

ا�ش��تخدام المكون��ات المو�شح��ة اأدن��اه.

6  ار�شم الدائرة الرقمية المقابلة للدالة التالية في برنامج ملتي �شيم ليف.

Y = (A + B) ⋅ (A ⋅ C)

 Ground 

)الطرف الأر�سي(
 LED 

)الدايود الم�سع لل�سوء(
2-input OR 

)بوابة OR بُمدْخَلين(
 Digital Constant 

)الثابت الرقمي(
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7  اأن�شئ الدائرة الرقمية التالية في برنامج ملتي �شيم ليف.

م��ا الح��الت الت��ي يك��ون فيه��ا المج���ض )المخُْ��رَج( في حال��ة اإيق��اف )0(؟ وفي اأي الح��الت يك��ون فيه��ا في حال��ة ت�ش��غيل 
)1(؟ �ش��غل المحاكاة واملاأ الجدول اأدناه.

A المدُْخَلB المدُْخَلC المدُْخَلY المخُْرَج

000

001

010

011

100

101

110

111
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ا�ش��تخدم برنام��ج ملت��ي �ش��يم لي��ف لت�سمي��م جام��ع منطق��ي 
كام��ل، وو�س��ل جمي��ع البواب��ات المنطقي��ة بطريق��ة �سحيح��ة.

بع��د النته��اء م��ن اإن�س��اء الدائ��رة، ق��م باإن�س��اء ج��دول الحقيق��ة 
��ح م��ا اإذا كان بالإم��كان تب�س��يطها. ومخط��ط كارن��وف، وو�سِّ

يمكن��ك اأن تلاح��ظ في ه��ذا الم�س��روع كي��ف 
يُمك��ن تب�س��يط الجام��ع المنطق��ي الكام��ل اإلى 

جامع��ين ن�سفي��ين منطقي��ين.
جامع منطقي كامل

AC
OUT

C
IN

B
S

جامع منطقي ن�سفي

Aالمجموع

BC
OUT

S

C
جامع منطقي ن�سفي

AA

BBC
OUT C

OUT

C
IN

S

قم بتنفيذ ما يلي:

الم�سروع
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ا�ستخدام قواعد الجبر البوليني. 	
ا�ستخدام الجبر البوليني لتب�سيط الدوال. 	
دمج البوابات المنطقية. 	
ا�ستخدم مخططات كارنوف لتب�سيط الدوال. 	
ا�ستخدام برنامج ملتي �سيم لايف )Multisim Live( لت�سميم ومحاكاة الدوائر الرقمية. 	

Boolean Algebraالجبر البولينيIntegrated Circuitالدائرة المتكاملة

Decoderدائرة فك الت�شفيرKarnaugh Mapمخطط كارنوف

DemultiplexerالمُفرِقLEDالدايود الم�شع لل�شوء

Diodeال�شمام الثنائيLogic Gateبوابة منطقية

Encoderمُ�شفرMultiplexerالدامج

Flip-FlopالقلاباتTransistorترانز�شتور

الم�سطلحات الرئي�سة

ماذا تعلمت
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4.  محاكاة الدوائر الاإلكترونية 
با�ستخدام دوائر تينكركاد 

)Tinkercad Circuits(

اأهداف التعلم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على اأن:

يُ�سمم دائرة اإلكترونية با�ستخدام تطبيق دوائر اأوتودي�سك تينكركاد. 	
يطبق اأف�سل الممار�سات والطرق لتو�سيل المكُونات الاإلكترونية. 	
اأوتودي�س��ك  	 دوائ��ر  با�س��تخدام تطبي��ق  الاإلكتروني��ة  الدائ��رة  يُحاك��ي 

تينك��ركاد.
 يُ�سمم الدوائر الكهربائية با�ستخدام تطبيق دوائر اأوتودي�سك تينكركاد. 	
 يقي�س التيار في دائرة اإلكترونية با�ستخدام تقنيات مختلفة. 	
يكت�سف اأخطاء الدائرة الاإلكترونية وي�سححها. 	

�س��يتعرّف الطال��ب في ه��ذه الوح��دة عل��ى ا�س��تخدام برنام��ج 
��ا، �س��يتعلّم كيفي��ة  حا�س��وبي لمح��اكاة الدوائ��ر الاإلكتروني��ة. واأي�سً
اإن�ساء وتعديل ومحاكاة الدوائر الاإلكترونية با�ستخدام تطبيق 
دوائر تينكركاد. وختامًا �سي�ستخدم التطبيق لاإجراء القيا�سات 

المختلف��ة داخ��ل الدوائر.

الاأدوات:
تطبيق دوائر اأوتودي�سك تينكركاد  	

)Autodesk Tinkercad Circuits(
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What Tinkercad Circuits is ما هي دوائر تينكركاد؟
دوائ��ر تينك��ركاد ه��و تطبي��ق اإلك��تروني مج��اني تم اإن�س��اوؤه م��ن قب��ل �س��ركة اأوتودي�ش��ك )Autodesk( ليُ�س��تخدم للاأغرا���ص التعليمي��ة. يتي��ح ه��ذا 
التطبي��ق اإن�س��اء نم��اذج اأولي��ة رقمي��ة )Digital( وتماثلي��ة )Analog( للدوائ��ر الإلكتروني��ة م��ن خ��لال �س��بكة الإنترن��ت. يمك��ن عل��ى ه��ذا التطبي��ق 
م��ة بداي��ودات م�ش��عة لل�ش��وء )LEDs(، وطنان��ات )Buzzers(، ومفاتي��ح )Switches(، وم�شت�ش��عرات  اإن�س��اء واختب��ار دوائ��ر ب�س��يطة مُدعَّ
)Sensors(. بالإ�ساف��ة يمك��ن ت�سم��ين متحكم��ات دقيق��ة )Microcontrollers(، والت��ي تعت��بر حا�س��وب بدائ��ي قاب��ل للبرمج��ة، وذل��ك للتحك��م 

في بع���ص عنا�س��ر الدوائ��ر مث��ل الداي��ودات الم�س��عة لل�س��وء والمح��ركات. تُع��دُّ دوائر تينكركاد اإحدى الأدوات الت��ي تت�سمن ت�ساميمًا ونماذج ثلاثية 
الأبع��اد، وتُ�س��تخدم البرمج��ة في اإن�س��اء الت�سامي��م ثلاثي��ة الأبعاد اأو دوائر اأجه��زة التحكم الدقيقة.

ت�س��تخدم دوائ��ر تينك��ركاد مفه��وم النم��اذج الأولي��ة وت�سمي��م وبن��اء نم��وذج مبدئ��ي لمنت��ج وذل��ك لختب��اره وتقييم��ه. وق��د يكون 
هذا النموذج الأولي تطبيقًا لفح�ص المفاهيم، وذلك للتاأكد من اأن الأنظمة والأجهزة تعمل ح�سب ما هو متوقع. واإلى جانب 
ب�س��اطة ه��ذا التطبي��ق، فاإن��ه يمت��از باإمكان��ات مح��اكاة قوي��ة، ف��لا توج��د حاج��ة ل�س��راء المكُون��ات الإلكتروني��ة كالم�ست�س��عرات اأو 
لوح��ات الأردوين��و )Arduino( اأو المح��ركات، وهك��ذا يمك��ن تجن��ب تعر���ص المكُون��ات للتل��ف في حال��ة وجود م�س��كلة في الدائرة. 

�سكل 4.1: واجهة دوائر اأوتودي�سك تينكركاد

الاأول  الدر�س 

الاإلكترونية الدوائر  ومحاكاة  ت�سميم 
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يمكن��ك الو�س��ول اإلى دوائ��ر تينك��ركاد م��ن الموق��ع الإلك��تروني https://www.tinkercad.com ،وال��ذي يتي��ح اإن�س��اء ح�س��اب �س��خ�سي 
يت��م في��ه حف��ظ الدوائ��ر وم�س��اركتها م��ع الآخري��ن. يحت��وي التطبيق على العديد من ت�ساميم الم�س��اريع الجاه��زة، والتي يتم ت�سنيفها لثلاث 

.)Codeblocks( واللبن��ات البرمجي��ة ،)Circuits( والدوائ��ر ،)Designs( فئ��ات: الت�شامي��م
.)Copy and Tinker( يمكنك اإعادة ا�ستخدام اأي دائرة عامة وتو�سيعها با�ستخدام زر الن�شخ والتعديل

تعت��بر الدوائ��ر الكهربائي��ة والإلكتروني��ة حج��ر الأ�سا���ص لجمي��ع الأجه��زة، ويتع��ين عل��ى جمي��ع م��ن يعم��ل في مج��ال الإلكتروني��ات تعلُّ��م كيفي��ة 
ت�سميمها وتنفيذها. �س��تتعلم في هذه الوحدة اأ�سا�س��يات اإن�س��اء الدوائر الإلكترونية من خلال تطبيق دوائر تينكركاد، و�ست�ستك�س��ف محرر 

الدائ��رة التفاعلي��ة و�س��تقوم بمح��اكاة نماذج��ك الأولي��ة في بيئ��ة اآمن��ة.

�سكل 4.2: ميزة ن�سخ وتعديل الدوائر في تينكركاد

�سكل 4.3: ميزة ا�ستخدام معر�ص دوائر تينكركاد



111

قب��ل الب��دء بت�سمي��م الدائ��رة الإلكتروني��ة في تطبي��ق دوائ��ر تينك��ركاد، يج��ب اأن يك��ون هناك ت�سور تقريبي عما �س��تبدو عليه الدائ��رة الإلكترونية، وذلك من 
خلال اإن�س��اء مخطط مر�س��وم يدويًا. عند النتهاء من ر�س��م مخطط الدائرة الإلكترونية، قم بزيارة موقع دوائر تينكركاد، حيث �ستُن�س��ئ في هذا الدر���ص 

اإح��دى الدوائ��ر، و�ست�س��تخدم ب��دء المح��اكاة )Start Simulation( لت�س��غيل واإيق��اف ت�س��غيل الداي��ود الم�س��ع لل�س��وء.

اإن�شاء دائرة اإلكترونية:

	 1  .https://www.tinkercad.com :افتح مت�سفح المواقع الإلكترونية وانتقل اإلى الموقع 
	  2  ا�سغط على JOIN NOW )الن�سمام الآن(. 
	 4 3 ثم ا�سغط على Sign in )�سجل دخولك(.   اأن�سئ ح�سابًا، 
	  5  في ال�سفحة الرئي�سية للتطبيق، ا�سغط على Circuits )الدوائر(. 
	 6  ا�سغط على Create new Circuit )اإن�ساء دائرة جديدة(. 
	 7  �سيتم اإن�ساء م�سروع جديد للدائرة وفتحه. 

4 2

1

3
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تجربة الدوائر 
الموجودة م�شبقًا.

يُتيح هذا الخيار اإن�شاء دائرة 
افترا�شية وبرمجتها واختبارها في 

الوقت الفعلي.

5

6

7

�سكل 4.4: اإن�ساء دائرة اإلكترونية



113

The Main Window of Tinkercad Circuits النافذة الرئي�سية لتطبيق دوائر تينكركاد

البحث عن مُكونات 
الت�شميم في مكتبة 

المُكونات.

تحرير المُكونات با�شتخدام 
�شريط الأدوات الرئي�شي.

النتقال اإلى لوحة 
تحكم تينكركاد.

Views طرق العر�س
اإن طريق��ة عر���ض الدائ��رة )Circuit view( ه��ي طريق��ة العر���ص الفترا�سي��ة في البرنام��ج، وتت�سم��ن طريق��ة العر���ض 
التخطيط��ي )Schematic view( ر�س��مًا تخطيطيً��ا يت��م اإن�س��اوؤه تلقائيً��ا لت�سمي��م الدائ��رة، وتتي��ح ل��ك طريقة عر�ص قائمة 
المكُون��ات )Component List( ت�سدي��ر قائم��ة الم��واد )Bill Of Materials( الت��ي ت�س��رد جمي��ع المكُون��ات الت��ي تم��ت اإ�سافتها 

اإلى الدائرة.

Schematic View عر�ض الدائرة(، و( Circuit View النتقال بين
 )العر�ض التخطيطي(، و Component List )قائمة المُكونات(.

كتابة برنامجك 
الخا�ض.

بدء المحاكاة.

تو�شيط الت�شميم 
وا�شتخدام عر�ض 
ال�شا�شة الكاملة.

و�شع جميع مُكونات 
الدائرة في م�شاحة 

العمل.

ت�شمية 
الت�شميم.

�سكل 4.5: نافذة دوائر تينكركاد الرئي�سية

يحفظ تطبيق دوائر تينكركاد عملك ب�سورة تلقائية 
حيث يُحدّث النظام الملف المحفوظ كل ب�سع دقائق.

لمحة �سريعة
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Core Components and Wiring التو�سيلات والمكُونات الاأ�سا�سية

)Resistor( مقاومة

الدايود الم�شع لل�شوء 
)LED(

مفتاح �شاغط 
)Pushbutton(

مقاومة متغيرة 
)Potentiometer(

 مُكثف
)Capacitor( 

مفتاح منزلق 
)Slideswitch(

 بطارية 9 فولت 
)9V Battery(

بطارية دائرية 3 فولت 
)Coin Cell 3V Battery(

 بطارية 1.5 فولت
)1.5V Battery( 

لوحة تو�شيل الدوائر 
 ال�شغيرة

)Breadboard Small( 

لوحة مايكروبت 
)micro:bit(

R3 اأردوينو اأونو 
)Arduino Uno R3(

محرك اهتزاز 
)Vibration Motor(

 محرك تيار م�شتمر
)DC Motor(

محرك �شيرفو م�شغر 
)Micro Servo(

محرك ترو�ض
 )Hobby Gearmotor(

ترانز�شتور ثنائي القطب 
  NPN من نوع 

)NPN Transistor )BJT((

دايود م�شع لل�شوء بثلاث 
)LED RGB( األوان

)Diode( شمام ثنائي�

مقاومة �شوئية 
)Photoresistor(

م�شت�شعر رطوبة التربة 
)Soil Moisture Sensor(

 م�شت�شعر موجات فوق
  �شوتية 

)Ultrasonic Distance Sensor(

م�شت�شعر موجات تحت 
)PIR Sensor( الحمراء

 م�شت�شعر �شوتي
)Piezo(

م�شت�شعر الحرارة 

ملتميتر اأو جهاز قيا�ض 
)Multimeter( متعدد

.)Basic( ت�ستمل المكُونات الإلكترونية على دايودات م�سعة لل�سوء ومفاتيح ومقاومات وم�سادر الطاقة. هذه المكُونات مُتاحة في الخيار الأ�شا�شي

�سكل 4.6: المكُونات الأ�سا�سية لتطبيق دوائر تينكركاد

)Temperature Sensor

 [TMP36](
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يت��م ا�س��تخدام لوح��ة تو�شي��ل الدوائ��ر )Breadboard( لتو�سي��ل المكُون��ات، وه��ي قطع��ة م��ن البلا�س��تيك تحت��وي عل��ى ثق��وب عدي��دة، ويت��م تثبي��ت 
المكُونات المختلفة في مكانها من خلال هذه الثقوب.

اإ�شافة مُكون في ت�شميم الدائرة:
 ا�سغ��ط عل��ى المكُ��ون الأ�سا�س��ي ال��ذي  	

تريد اإ�سافته اإلى الت�سميم، على �سبيل 
المث��ال: Breadboard Small )لوح��ة 

1 تو�سي��ل الدوائ��ر ال�سغ��يرة(. 
 �سيرتبط المكُون موؤقتًا بموؤ�سر الفارة. 	
 ا�سغط على اأي مكان في م�س��احة العمل  	

 2 لإ�سافة المكُون. 

زر اإخفاء لوحة 
المُكونات.

 Delete ا�شغط على زر
)الحذف( لإزالة المُكون 

المحدد.

تتيح لك لوحة المعاينة تحرير 
خ�شائ�ض مُكونات الدائرة.

2

1

ا�شغط على زر 
Zoom to fit )تكبير 

للملاءمة( ليتم تو�شيط 
لوحة تو�شيل الدوائر 
وملء م�شاحة العمل.

�سكل 4.7: اإ�سافة مُكون في الت�سميم
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The Breadboard لوحة تو�شيل الدوائر
توج��د في المنطق��ة الرئي�س��ية للوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر �س��بكة مُكون��ة م��ن 30 × 10 ثق��ب. يت��م ترقي��م اأعم��دة و�سف��وف ال�س��بكة، بحي��ث ترق��م 
الأعم��دة ب��دءًا م��ن 1 اإلى 30، وترق��م ال�سف��وف بالح��روف الأبجدي��ة الإنجليزي��ة م��ن a اإلى j، وتف�س��ل قطع��ة م��ن البلا�س��تيك خالي��ة م��ن 

.j اإلى f وال�سف��وف م��ن e اإلى a الثق��وب ب��ين ال�سف��وف م��ن

تحتوي حواف لوحة تو�سيل الدوائر على �سفين بنف�ص عدد الأعمدة. توجد رموز �سالبة وموجبة لهذه ال�سفوف، وتمثل هذه الرموز التو�سيلات من 
البطارية )م�سدر الطاقة الرئي�سي(. لكي تح�سل المكُونات على التيار الكهربائي، يتم اإدخالها في منت�سف ال�سفوف داخل لوحة تو�سيل الدوائر.

و�شلة معدنية تحت البلا�شتيك تربط جميع 
الثقوب الموجودة في نف�ض العمود كهربائيًا.

ال�شف ال�شالب )-(

ال�شف الموجب )+(

عمود

�سكل 4.8: اختيار لوحة تو�سيل 
الدوائر
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Closed Circuit with an LED ت�سميم دائرة مغلقة بدايود م�سع لل�سوء

يلغي زر التراجع اآخر اإجراء 
تم تنفيذه على الت�شميم.

قم بتحريك الت�شميم عن طريق 
ال�شغط على الم�شاحة الفارغة 

حوله و�شحبها.

+-

ي�شير الجانب الم�شطح من 
الدايود الم�شع لل�شوء اإلى القطب 
ال�شالب )المهبط( للدايود الم�شع 

لل�شوء.

�س��نقوم بت�سمي��م دائ��رة مغلق��ة ب�س��يطة با�س��تخدام داي��ود م�ش��ع لل�ش��وء )LED(. يم��ر التي��ار في الداي��ود الم�س��ع لل�س��وء باتج��اه واح��د، وذلك بعك���ص 
الم�سب��اح الع��ادي ال��ذي ي�س��يء بغ���صِّ النظ��ر ع��ن اتج��اه التي��ار. يوج��د للداي��ود الم�س��ع لل�س��وء طرف��ان اأحدهم��ا للمهبط )�س��الب(، والآخ��ر للم�سعد 
)موجب(. يمكنك ملاحظة اأن القطب الموجب للدايود الم�سع لل�سوء عادة اأطول من القطب ال�سالب. ي�سير انحناء طرف الدايود الم�سع لل�سوء في 

برنام��ج دوائ��ر تينك��ركاد اإلى القط��ب الموج��ب الذي يجب تو�سيله بالط��رف الموجب للبطارية.

و�شع مُكون على لوحة تو�شيل الدوائر:
	 1  ا�سغط على المكُون، على �سبيل المثال: LED )الدايود الم�سع لل�سوء(. 
 ا�سغ��ط عل��ى لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر لإ�ساف��ة الداي��ود الم�ش��ع لل�ش��وء بحي��ث  	

 2 يت��م اإدخ��ال كل ط��رف م��ن اأطراف��ه في ثق��ب داخل اللوحة. 

2

1

�سكل 4.9: و�سع اأحد المكُونات على لوحة تو�سيل الدوائر
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اإ�شافة م�شدر طاقة في الدائرة:
 في لوح��ة Components )المكُون��ات(، ا�سغ��ط عل��ى م�س��در الطاق��ة، على  	

1 �س��بيل المثال: 1.5V Battery )بطارية 1.5 فولت(. 
	  2  �سع البطارية بمحاذاة الجانب الأي�سر من لوحة تو�سيل الدوائر. 

2

1

�سكل 4.10: اإ�سافة م�سدر طاقة للدائرة

يمكنك تكبير الت�سميم اأو ت�سغيره با�ستخدام عجلة الفارة، اأو ا�ستخدام 
Ctrl للت�سغير.  +  - Ctrl  للتكبير و  + + مجموعة المفاتيح 

لمحة �سريعة
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من الأف�سل اأن يكون قطبي البطارية والمو�سلات متقابلة في الدوائر الإلكترونية ل�سهولة التو�سيل.

تدوير اأحد المكُونات:
 ا�سغ��ط عل��ى اأح��د المكُون��ات لتحديده، على  	

�س��بيل المث��ال: 1.5V Battery )بطاري��ة 
اأزرق  اإط��ار  1.5 فول��ت(. لح��ظ ظه��ور 

 1 ح��ول ذل��ك المكُون. 
 ا�سغ��ط عل��ى زر Rotate )التدوي��ر( م��ن  	

�سريط الأدوات الرئي�سي ثلاث مرات ليتم 
تدوي��ر المكُ��ون ب�س��كل جزئ��ي، وذل��ك بزوايا 
�سغ��يرة تبل��غ ح��والي 30 درجة في كل مرة. 
�س��يتم تدوي��ر البطاري��ة 90 درج��ة باتج��اه 
عق��ارب ال�س��اعة بحي��ث تواج��ه الأقط��اب 

 2 لوح��ة تو�سيل الدوائر. 

زر Mirror )انعكا�ض( يعك�ض اتجاهات 
المُكون المحدد ح�شب الحاجة. ي�شمح 
هذا الأمر بت�شميم المُكونات ب�شورة 

متناظرة وب�شرعة.

2

1

�سكل 4.11: تدوير اأحد المكُونات
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تعتبر البطارية الم�سدر للدايود الم�س��ع لل�سوء الموجود بالدائرة. تُ�س��تخدم اأ�س��لاك التو�سيل لربط المكُونات التي لي�س��ت بال�سف نف�س��ه. تُغطى هذه 
.)Jumper Wires( الأ�سلاك بالبلا�ستيك بنهايات مك�سوفة تُ�ستخدم لتو�سيل المكُونات، ولهذا يُطلق عليها ا�سم اأ�شلاك التو�شيل

تو�شيل اأحد المكُونات:
ال�ش��الب  	 الط��رف  عل��ى    ا�سغ��ط 

للمُك��ون، كط��رف البطاري��ة ال�س��الب 
1 مث��لًا. 

 ا�سغ��ط عل��ى الثق��ب الأول في العم��ود  	
 2 ال�شالب للتو�سيل. 

الموج��ب  	 الط��رف  م��ع  العملي��ة   ك��رر 
بو�سع �سلك التو�سيل في الثقب الموجب 

 3 في لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر. 

الت�شمية الظاهرة ت�شف 
العن�شر في المُكون 

المحدد.

1

2
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3

�سكل 4.12: تو�سيل مُكون
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ت�سب��ح الدائ��رة معق��دة ب�س��كل �س��ريع عن��د تو�سي��ل ع��دة اأ�س��لاك بنف���ص الوق��ت. تُ�س��تخدم 
الأ�سلاك ذات الألوان المختلفة للتمييز بينها. عادةً ت�ستخدم بع�ص الألوان لدللت معينة، 
في�سير اللون الأحمر في التيار الم�ستمر مثلًا اإلى تو�سيل القطب الموجب، وي�سير اللون الأ�سود 

اإلى القطب ال�سالب، ويُ�ستخدم اللون الأخ�سر لعمليات التاأري�ص. 

1

2

3

تعديل خ�شائ�ض �شلك التو�شيل: 
	 1  ا�سغط على الطرف الموجب. 
 م��ن �س��ريط الأدوات الرئي�س��ي، ا�سغ��ط عل��ى  	

 2 ال�س��لك(.  )ل��ون   Wire color

	 3  ا�سغط على اللون Red )الأحمر(. 
ل��ون  	 وغ��يّر  ال�ش��الب  للط��رف  العملي��ة   ك��رر 

4 )الأ�س��ود(.   Black اإلى  ال�ش��لك 
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في هذه الحالة على �شبيل المثال، 
ا�شتخدم طريقة ال�شحب والإفلات لنقل 

.f الدايود الم�شع لل�شوء اإلى العمود

اإحدى مزايا ا�ستخدام لوحة تو�سيل الدوائر هي اإمكانية نقل المكُونات ب�سهولة لإجراء تو�سيلات جديدة، اأو اإف�ساح المجال لإ�سافة مُكونات اأخرى.

4

�سكل 4.13: تعديل خ�سائ�ص �سلك تو�سيل

عند تحديد �سلك تو�سيل، يمكنك تغيير لونه عن طريق كتابة اأي رقم 
من لوحة المفاتيح، فكتابة الرقم 0 تغير لون ال�سلك اإلى اللون الأ�سود.

لمحة �سريعة
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م��ا زال��ت الدائ��رة الم�سمم��ة غ��ير مكتمل��ة، ولإكم��ال الدائ��رة، يل��زم وجود �س��لكين للتو�سيل، اأحدهم��ا للطرف الموجب والآخر للطرف ال�س��الب. يجب 
تو�سيل الطرف الموجب بم�سعد الدايود الم�سع لل�سوء.

اإكمال الدائرة:
	  1  ا�سغط على ال�شف رقم 4 والعمود j لبدء �سلك التو�سيل. 
	 2 ل الطرف الآخر من ال�سلك بالعمود الطرفي الموجب.   و�سّ
	 3 ل �سلك اآخر من ال�شف رقم 3 والعمود j بالعمود الطرفي ال�شالب.   و�سّ
	 4  غيّر لون الأ�سلاك لتتنا�سب مع الأقطاب المحددة. 

2

1

يمكن تغيير نوع ال�سلك المحدد اإلى نوع تقليدي اأو �شلك ذو م�شابك 
طرفية )Alligator( اأو �شلك تو�شيل خطافي )Hookup( با�ستخدام 
اأداة نوع ال�شلك )Wire type( الموجودة في �سريط الأدوات الرئي�سي.

لمحة �سريعة
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3

4

�سكل 4.14: اإكمال الدائرة
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ب��دون الب��دء في عملي��ة المح��اكاة )�سغ��ط زر المحاكاة(،ل��ن تعم��ل الدائ��رة الكهربائي��ة بال�س��كل المطل��وب. المح��اكاة في تطبي��ق دوائ��ر تينك��ركاد ت�س��هل عملي��ة 
التعل��م، ويمت��از التطبي��ق بكون��ه تطبيقً��ا مجانيً��ا، ويمك��ن ا�س��تخدامه على اأي حا�س��ب مت�س��ل بالإنترنت.

هن��اك ح��د اأق�س��ى لف��رق الجه��د 
ال��ذي يمك��ن للداي��ودات الم�س��عة 
لل�س��وء تحمل��ه. اإذا تج��اوز ف��رق 
الجه��د هذا الحد، �سَ��يَتْلَفُ الدايود 
الم�س��ع لل�س��وء ويتوقف ع��ن العمل. 
يتيح المحاكي تجربة الدائرة دون 
اإت��لاف المكُون��ات المادي��ة كالداي��ود 
الم�س��ع لل�س��وء في تطبي��ق حقيق��ي. 

زر اإيقاف المحاكاة )Stop Simulation( يُمكنك 
من اإيقاف المحاكاة للتعديل على الدائرة.

ل يبدو الدايود الم�شع لل�شوء 
مُ�شيئًا هنا. ل يتعلق هذا الأمر 

بالبرنامج، ولكن بِكون قيمة 
الجهد الذي توفره البطارية 
للدايود الم�شع لل�شوء غير 

كافية.

ت�شغيل عر�ض المحاكاة:
 في طريق��ة عر���ص الدائ��رة، ا�سغ��ط عل��ى Start Simulation )ب��دء  	

 1 المح��اكاة(. 
 �س��يتغير ل��ون الداي��ود الم�س��ع لل�س��وء الموجود في لوح��ة تو�سيل الدوائر اإلى  	

2 لون اأفتح لمحاكاة حالة ت�شغيل الدايود. 

2

�سكل 4.15: ت�سغيل عر�ص المحاكاة

1
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ل في م�سدر الطاقة لختبار الدائرة. يمكنك تطوير الدائرة من خلال عر�ص المحاكاة. في هذه الحالة �ستُعدِّ

تعديل واختبار الدائرة:
	 1  ا�سغط على battery )البطارية( مرة واحدة لتحديدها. 
	 2  انتقل اإلى لوحة المعاينة وا�سغط على Count )العد(. 
	 3  ا�سغط على 2batteries )بطاريتين(. 
	  4 ا�سغط على Start Simulation )بدء المحاكاة(. 
	 5  ت�سير النجمة الموجودة فوق الدايود الم�سع لل�سوء اإلى اأن الدايود قد تلف. 
6 وغ��يّر ع��دد البطاري��ات اإلى  	   ا�سغ��ط عل��ى Stop Simulation )اإيق��اف المح��اكاة(، 

7 1battery )بطارية واحدة(. 

8 وتحق��ق م��ن اأن الدائ��رة  	  ا�سغ��ط عل��ى Start Simulation )ب��دء المح��اكاة( م��رة اأخ��رى، 
تعمل ب�سكل طبيعي. 

1

2

S من لوحة المفاتيح.  يمكنك تن�سيط اأمر بدء المحاكاة واأمر اإيقاف المحاكاة با�ستخدام المفتاح 

لمحة �سريعة
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3

5

6

4

يجب عليك اإ�شافة مقاومة 
على التوالي لتقليل التيار. 

�شيتم �شرح ذلك لحقًا.
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7

8

�سكل 4.16: تعديل واختبار الدائرة
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1

خاطئة�شحيحةحدد الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: 

1. تطبيق دوائر تينكركاد هو تطبيق ت�سميم ومحاكاة على �سبكة الإنترنت.

2. يمكنك اإن�ساء ومحاكاة الدوائر الكهربائية با�ستخدام دوائر تينكركاد.

3. ي�ستخدم المهند�سون دوائر تينكركاد لإن�ساء ت�ساميم حا�سوبية متقدمة.

4.  تقت�سر المكُونات التي يمكن ا�ستخدامها في دوائر تينكركاد على المقاومات وم�سادر الطاقة 
والدايودات الم�سعة لل�سوء.

5. تعر�ص قائمة المكُونات جميع مُكونات الدائرة التي تم ت�سميمها.

6. من الأف�سل ا�ستخدام اللون نف�سه لجميع و�سلات الأ�سلاك.

7.  اأطراف م�سدر الطاقة الكهربائية هي اأعمدة على الجانبين الأي�سر والأيمن من لوحة تو�سيل 
الدوائر مميزة بعلامات [+] و [-].

8. ينقل ال�سلك الأ�سود )ال�سلك الأر�سي( التيار الراجع اإلى م�سدر الطاقة.

9. ينقل ال�سلك الأحمر )ال�سلك الحامل( التيار من م�سدر الطاقة.

تمرينات
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3  �شمم الدائرة التالية با�شتخدام دوائر تينكركاد، وقم بت�شغيل المحاكاة الدائرة ولحظ هل تعمل ب�شكل �شحيح؟ 

واإذا لم تك��ن كذل��ك، فم��ا ه��ي التعدي��لات الت��ي يج��ب اإجراوؤه��ا، و ق��م باإ�ش��لاح الدائ��رة في التطبي��ق. وم��ا ه��و المب��داأ 
الأ�شا�ش��ي ال��ذي تمثل��ه ه��ذه الدائرة؟

ح باخت�شار ما لمق�شود بالنموذج الأولي. و�شِّ  2

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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ابحث في الإنترنت عن تطبيقات م�شابهة لتطبيق دوائر تينكركاد، ثم قارن بينها واكتب ملخ�ض لهذه المقارنة.  4

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

ح اإجابتك. ما هي مزايا ا�شتخدام دوائر تينكركاد؟ و�شّ  5

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

اذكر جوانب الق�شور التي يمكن ملاحظاتها عند ا�شتخدامك لدوائر تنكركاد.  6

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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يعم��ل مفت��اح ال�سغ��ط كمو�س��ل موؤق��ت ب��ين نقطت��ين في 
الدائ��رة. يحت��وي المفت��اح عل��ى دائ��رة كب��يرة في المنت�س��ف 
تُ�س��تخدم لإغ��لاق الدائ��رة، وعل��ى اأرب��ع مو�س��لات توج��د في 

الزواي��ا الأرب��ع للمفت��اح.

عند النظر اإلى الجزء ال�س��فلي للمفتاح، يمكنك اأن تلاحظ 
اأن المو�س��لات عل��ى الجانب��ين الأيم��ن والأي�س��ر عب��ارة ع��ن 
�س��لكين. يوجد �س��لك واحد في كل جانب من جوانب المفتاح.

يت��م اإغ��لاق الدائ��رة بمج��رد ال�سغ��ط عل��ى مفت��اح ال�سغ��ط، 
حي��ث يم��ر التي��ار من جانب المفت��اح اإلى الجانب الآخر.

بملاحظ��ة مفت��اح ال�سغ��ط م��ن الأم��ام، يمكن��ك اأن تلاح��ظ 
اأن��ه مثب��ت اأعلى ال�س��لكين ب�ساغط.

ل يب��دو ال�ساغ��ط ظاه��رًا في ر�س��م المفت��اح التخطيط��ي. ل 
يمكن للتيار الكهربائي المرور عبر الدائرة عندما يكون مفتاح 
ال�سغط اأعلى الأ�سلاك. في هذا الر�سم التو�سيحي يتم تمثيل 

التيار الكهربائي ب�سهم اأحمر متقطع.

في هذا الدر�ص �ستن�سئ دائرة بم�سدر طاقة ودايود م�سع لل�سوء ومفتاح �سغط، و�ستتعرف على كيفية عمل مفتاح ال�سغط.

 The Pushbutton مفتاح ال�سغط

الثاني  الدر�س 

القيا�سات واإجراء  وت�سحيحها  الاأخطاء  اكت�ساف 

�سكل 4.17: حالت مفتاح ال�سغط
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من الأهمية بمكان تو�سيل الأطراف ال�سحيحة لمفتاح ال�سغط ل�سمان عمل الدائرة ب�سكل �سحيح.

عن��د النظ��ر اإلى المفت��اح م��ن الجان��ب، ف��اإن تو�سي��ل الدائ��رة اإلى نهاي��ة �س��لك واح��د 
في جانب واحد من المفتاح �سي�سمح لل�سلك الموجود داخل المفتاح بمرور التيار حتى 

في حال��ة ع��دم ال�سغ��ط عل��ى المفت��اح.

من المهم عند تو�سيل المكُونات اأن يتم ذلك التو�سيل بجوانب متقابلة من المفتاح، 
وكما يمكنك الملاحظة في الر�سم التو�سيحي المقابل، يمكن اإجراء التو�سيل عند 

ا. الأطراف المتعاك�سة قُطريًا اأي�سً

��ا اإج��راء تو�سي��ل عن��د الأط��راف المتقابل��ة المج��اورة كم��ا ه��و مو�س��ح في  يمك��ن اأي�سً
ال�س��ورة على الي�س��ار.

ع��ادةً م��ا يت��م ا�س��تخدام مفت��اح 
الدائ��رة  في  الموج��ود  ال�سغ��ط 
�ست�س��تخدم  واإغلاقه��ا.  لفتحه��ا 
الدر���ص  كم��ا في  الدائ��رة  نف���ص 
ال�س��ابق ولكن هذه المرة �س��ت�سيف 
ال�س��كل  في  �سغ��ط.  مفت��اح 
المو�سح �سن�س��تخدم نف���ص الدائرة 
الت��ي تم ت�سميمه��ا  الإلكتروني��ة 

ال�س��ابق. بالدر���ص 

�سكل 4.18: تو�سيلات مفتاح ال�سغط

�سكل 4.19: الدائرة مع البطارية والدايود الم�سع لل�سوء
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اإ�شافة مفتاح �شغط في الدائرة:

 م��ن لوح��ة Components )المكُون��ات(، ا�سغ��ط عل��ى خي��ار  	
 1 Pushbutton )مفت��اح ال�سغ��ط(. 

 اخ��تر مفت��اح ال�سغ��ط و�سع��ه على لوحة تو�سي��ل الدوائر بحيث  	
2  .e والطرف الآخر في العمود ،f يكون اأحد طرفيه في العمود

تمث��ل الأط��راف القطري��ة في ه��ذا المفت��اح النهاي��ات المقابل��ة للمفت��اح. ي�س��ير ه��ذا اإلى اأن التي��ار �س��يتدفق م��ن e5 اإلى f3. �س��يتم ت�سمين مفت��اح ال�سغط داخل 
الدائ��رة المغلق��ة، بو�س��ع مفت��اح ال�سغ��ط في f3، و�سي�س��كل اأح��د اأط��راف التو�سي��ل ج��زءًا م��ن الدائ��رة المغلقة. �س��ع في اعتبارك اأن كل مُك��ون في العمود المرقم 
 j3 يرتب��ط م��ع المكُون��ات الأخ��رى في نف���ص العم��ود. وه��ذا يعن��ي اأن مفت��اح ال�سغ��ط يت�س��ل باأح��د اأط��راف الدايود الم�س��ع لل�سوء، واأن �س��لك التو�سي��ل الممتد من

يت�س��ل بالجه��ة ال�س��البة. يج��ب علي��ك نق��ل �س��لك التو�سي��ل من الطرف الموجب اإلى الجانب الآخر م��ن مفتاح ال�سغط لإغلاق الدائرة.

2

1

�سكل 4.20: اإ�سافة مفتاح �سغط في الدائرة
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حذف الأ�شلاك با�شتخدام لوحة المفاتيح:

	  1  ا�سغط على �شلك التو�شيل الموجب لتحديده. 
	 2 Delete  اأو  Backspace  من لوحة المفاتيح ليتم حذف ال�سلك.  ا�سغط على زر  

1

2

�سكل 4.21: حذف الأ�سلاك با�ستخدام لوحة المفاتيح
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يج��ب تو�سي��ل الط��رف الموج��ب في الجان��ب الآخ��ر م��ن المفت��اح. كلا جانب��ي لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر له��ا اأط��راف موجب��ة و�س��البة. �س��تو�سل الط��رف الموج��ب 
للبطاري��ة بالجان��ب الآخ��ر م��ن لوح��ة تو�سي��ل الدوائر.

نزع الأ�شلاك وتحريكها:

الموج��ب  	 ال�ش��لك  عل��ى   ا�سغ��ط 
 1 لتحدي��ده. 

نهاي��ة  	 اإلى  الف��ارة  موؤ�س��ر   ح��رك 
ال�سلك المت�سل بلوحة تو�سيل الدوائر 
وعن��د ظه��ور نقط��ة بي�ش��اء، ا�سغ��ط 

2 عليه��ا لف�شله��ا. 
نهاي��ة  	 لو�س��ع  وا�س��حب   ا�سغ��ط 

ال�س��لك عل��ى الجان��ب الآخ��ر م��ن 
3 اللوح��ة وتو�سيل��ه بال�س��لك الموج��ب. 

1

2
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يتع��ين علي��ك كذل��ك تو�سي��ل القط��ب الموج��ب للدايود الم�س��ع لل�س��وء بالطرف الموجب لم�سدر التيار الكهربائي ليتم ت�س��غيل 
الدايود الم�سع لل�سوء.

3

�سكل 4.22: نزع الأ�سلاك وتحريكها
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مح��اكاة الدائ��رة ه��ي عملي��ة تحاك��ي فيه��ا عم��ل دائ��رة اإلكتروني��ة واح��دة اأو نظ��ام كام��ل يتك��ون من عدة دوائر وذلك با�س��تخدام تطبي��ق اأو برنامج 
ا من خلال المحاكاة  حا�سوبي. يمكن اختبار الت�ساميم الجديدة وتقييمها وت�سخي�سها دون الحاجة لإن�ساء الدائرة على اأر�ص الواقع. يمكنك اأي�سً
اكت�ساف الأخطاء وت�سحيحها وجمع البيانات وذلك قبل تطبيق الت�سميم با�ستخدام مُكونات اإلكترونية حقيقية. ت�سمح هذه العملية للمهند�ص 
بتحدي��د م��دى �سح��ة وكف��اءة الت�سمي��م ب�س��كل م�س��بق، وكذل��ك يمك��ن للمهند���ص من خ��لال هذه العملية تجرب��ة ت�ساميم بديلة دون تكلفة وب�س��كل 

اأ�سرع. تتوفر في برامج المحاكاة كمية ل ح�سر لها من المكُونات المتاحة لمحاكاة اإن�ساء واختبار الت�ساميم البديلة.
كم��ا ه��و الح��ال في كث��ير م��ن الدوائ��ر الإلكتروني��ة، تعت��بر دوائ��ر الداي��ودات الم�س��عة لل�س��وء ذات طبيعة ح�سا�س��ة جدًا للتيار. يتعر�ص الدايود الم�س��ع 
لل�سوء للتلف اإذا كانت �سدة التيار اأكبر من الت�سنيف المحدد لتحمله مثل 20 ميلي اأمبير. يجب ا�ستخدام المقاومة المنا�سبة لحماية الدايودات 
الم�سعة لل�سوء اأو الدائرة باأكملها من التلف. يعر�ص لك دوائر تينكركاد تدفق التيار عبر عنا�سر الدائرة عند ت�سغيل المحاكاة، ويتم التنبيه من 

خلال اإظهار نجمة حمراء اللون اأعلى المكُون الذي فيه الم�سكلة.

مرر الفارة على النجمة النجمة الحمراء للح�سول على �سرح للم�سكلة.

Troubleshooting اكت�ساف الاأخطاء وت�سحيحها

�سكل 4.23: محاكاة مع وجود م�سكلة في 
التيار في الدائرة

يم��ر تي��ار في الداي��ود الم�ش��ع لل�ش��وء �ش��دته 915 
ميل��ي اأمب��ير بينم��ا الح��د الأق�ش��ى الم�ش��موح ب��ه 20 

مل��ي اأمب��ير.
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بالع��ودة اإلى الدائ��رة الإلكتروني��ة الت��ي اأن�س��اأتها �س��ابقًا والت��ي تحت��وي عل��ى بطاري��ة وداي��ود م�س��ع لل�س��وء ومفت��اح ال�سغط، نري��د اختبار م��ا اإذا كانت الدائرة 
تعمل ب�س��كل �سحيح. عند تنفيذ محاكاة الدائرة وال�سغط على مفتاح ال�سغط، �س��تلاحظ اأن الدايود الم�س��ع لل�سوء ل ي�سيء.

ل تعم��ل ه��ذه الدائ��رة ب�س��كل �سحي��ح، ولذل��ك يتع��ين علي��ك تو�سي��ل مِ�سع��د الداي��ود الم�س��ع لل�س��وء بالط��رف الموج��ب ل�س��ريان التي��ار الكهربائ��ي. من 
المه��م النتب��اه اإلى اأن��ه ل يمكن��ك نق��ل المكُون��ات اأثن��اء ت�س��غيل مح��اكاة الدائ��رة.

�سكل 4.24: دائرة بها مُكون مت�سل ب�سورة غير �سحيحة
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تعديل الدائرة واختبار ت�شغيلها:
	  Stop Simulation عل��ى   ا�سغ��ط 

 1 المح��اكاة(.  )اإيق��اف 
اإلى  	 لل�ش��وء  الم�ش��ع  الداي��ود   انق��ل 

2 الث��اني.  ال�ش��ف 
�ش��لك  	 عل��ى  واح��دة  م��رة   ا�سغ��ط 

التو�شي��ل وح��رك اأح��د طرفي��ه بحي��ث 
يت�سل بالمهبط الخا�ص بالدايود الم�شع 

3 لل�ش��وء. 
	  Start Simulation عل��ى   ا�سغ��ط 

4 المح��اكاة(.  )ب��دء 
	 5  ا�سغط على مفتاح ال�شغط. 
 تاأك��د م��ن بق��اء الداي��ود الم�ش��ع لل�ش��وء  	

ال�سغ��ط عل��ى مفت��اح  اأثن��اء   م�ش��اءً 
6 ال�سغط. 

و�ش��ينطفئ  	 ال�شغ��ط  مفت��اح   ح��رر 
7 الداي��ود الم�س��ع  لل�س��وء. 

1

2

4

3
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7

6

5

�سكل 4.25: تعديل واختبار عمل الدائرة
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في هذا الجزء من الدر�ص، �ستن�سئ دائرتين متطابقتين في نف�ص م�ساحة العمل في تطبيق دوائر تينكركاد.
�س��تكون الدائرة الأولى دون لوحة تو�سيل الدوائر، والأخرى با�س��تخدام لوحة تو�سيل الدوائر. �ستُ�س��تخدم هذه الدوائر لحقًا في الدر���ص لتعزيز 
مفاهي��م التي��ار والمقاوم��ة وف��رق الجه��د ب�س��كل اف�س��ل لدي��ك. في كلت��ا الحالت��ين، �ستن�س��ئ دائرة لدايود م�س��ع لل�سوء ب�س��يطة ببطارية ودايود م�س��ع 
لل�سوء ومقاومة. �ست�سمم اأولً دائرة الدايود الم�سع لل�سوء بدون ا�ستخدام لوحة تو�سيل الدوائر. قم بالنتقال اإلى لوحة تحكم تينكركاد بال�سغط 

على �سعار تينكركاد واإن�ساء دائرة جديدة.

اإن�شاء دائرة جديدة:

1 و�سعها  	  من لوحة Components )المكُونات(، ا�سغط على Resistor )المقاومة(، 
2 في م�ساحة العمل. 

	 3  .47Ω المقاومة( على( Resistance من لوحة معاينة المقاومة، ا�سبط 
	 5 4 و�سعه على م�ساحة العمل.  ا�سغط على LED )الدايود الم�سع لل�سوء(، 
	 7 6 و�سعها في م�ساحة العمل.   ا�سغط على 1.5V Battery )بطارية 1.5 فولت(، 
فول��ت(،  	  1.5 )بطاري��ة   1.5V Battery ب���  الخا�س��ة  المعاين��ة  لوح��ة   م��ن 

الدائ��رة لتزوي��د  )بطاريت��ين(   2batteries عل��ى  )الع��د(   Count  ا�سب��ط 
8 بجهد 3 فولت. 

ل الدائرة،  9 وابداأ المحاكاة. 	  و�سِّ

تحت��وي الدائ��رة عل��ى بطاري��ة 3 فول��ت 
وداي��ود م�س��ع لل�س��وء بف��رق جه��د بانحي��از 
اأمام��ي تبل��غ قيمت��ه 2.06 فول��ت تقريبً��ا. 
الم�س��ع  للداي��ود  المث��الي  الاأمام��ي  التي��ار 
لل�س��وء ه��و 20 ميل��ي اأمب��ير. لح�س��اب قيم��ة 
 المقاوم��ة بوح��دة الاأوم ن�س��تخدم ال�سيغة:
 R = )Vsource - Vdrop( / Iforward 
اأن تك��ون   المقاوم��ة يج��ب  اأن  مم��ا يعن��ي 

.47Ω

Circuits with Resistors الدوائر ذات المقاومات

2

3 1
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8

9

�سكل 4.26: اإن�ساء دائرة جديدة
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اإن�شاء دائرة جديدة:

	  1  م��ن لوح��ة Components )المكُون��ات(، ا�سغ��ط عل��ى Breadboard Small )لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر ال�سغ��يرة(، 
2 و�سعها في م�ساحة العمل وقم بتدويرها. 

	 4 3 و�سعها في م�ساحة العمل وقم بتدويرها.  ا�سغط على Resistor )المقاومة(، 
	 5  .47Ω المقاومة( على( Resistance من لوحة المعاينة، ا�سبط
	 7 6 و�سعه على لوحة تو�سيل الدوائر وقم بتدويره.  ا�سغط على LED )الدايود الم�سع لل�سوء(، 
8 و�سعه��ا في م�س��احة العم��ل، وق��م بتدويره��ا، وم��ن لوح��ة  	  ا�سغ��ط عل��ى 1.5V Battery )بطاري��ة 1.5 فول��ت(، 

المعاين��ة الخا�س��ة ب��� 1.5V Battery )بطاري��ة 1.5 فول��ت(، ا�سب��ط Count )الع��د( عل��ى 2batteries )بطاريت��ين( 
9 لتزويد الدائرة بفرق جهد 3 فولت. 

ولمتابع��ة العم��ل، �س��ت�سمم دائ��رة الداي��ود الم�س��ع لل�س��وء عل��ى لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر. انتق��ل اإلى لوح��ة تحك��م تينك��ركاد بال�سغط على �س��عار تينكركاد واأن�س��ئ 
دائرة جديدة.

من ال�سا�سة اإلى المختبر:
بع��د اإج��راء مح��اكاة للدائ��رة و اختب��ار اأن جمي��ع المكون��ات تعمل كم��ا هو متوقع. يمكن��ك تنفيذ الدائرة 

بُمكونات حقيقية.
يمكن تنفيذ دائرة عملية على لوحة تو�سيل الدوائر لاإن�ساء نموذج اأولي للعر�س.

اأه��م مي��زة لاإن�س��اء الدائ��رة عل��ى لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر ه��ي اإمكاني��ة اإج��راء التعدي��لات ب�س��هولة على 
الدائرة بدون الحاجة لا�ستخدام اللحام، ورغم ذلك فاإن التو�سيلات على لوحة تو�سيل الدوائر يمكنها 

الاإفلات ب�س��هولة، كما وي�سعب العثور على التو�سيلات غير الثابتة عندما تكون الدائرة معقدة.

2

1
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تابع العمل بتو�سيل مُكونات الدائرة ثم ابداأ المحاكاة.

�سكل 4.27: اإن�ساء دائرة جديدة
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الآن وبع��د اأن اأ�سب��ح لدي��ك دائ��رة تعم��ل ب�س��ورة �سحيح��ة، يمكن��ك اإج��راء بع���ص القيا�س��ات با�س��تخدام جه��از الملتمي��تر الفترا�س��ي داخ��ل دوائ��ر 
تينكركاد. لحظ اأن جهاز الملتميتر يت�سمن ثلاثة اأو�ساع، حيث يعمل ب�سكل افترا�سي كجهاز فولتميتر يُ�ستخدم لقيا�ص فرق الجهد عبر المكُونات 
المختلفة في الدائرة. يمكن تغيير و�سع جهاز الملتميتر ب�سهولة وذلك بال�سغط عليه لفتح لوحة المعاينة واختيار و�سع مختلف. يمكن تغيير الو�سع 
الحالي للجهاز ليعمل كمقيا�ص للتيار )اأميتر(، مما ي�سمح لنا بقراءة التيار المار عبر نقاط معينة في الدائرة. ولقيا�ص قيمة المقاومة، فيُ�ستخدم 

كاأومي��تر، مم��ا ي�س��مح بق��راءة قي��م المقاوم��ة ب��ين نق��اط معين��ة في الدائ��رة.

قراءة فرق الجهد::

	  1.5V Battery عل��ى  ا�سغ��ط  )المكُون��ات(،   Components لوح��ة   م��ن 
2 1 و�سعه��ا في م�س��احة العم��ل.  )بطاري��ة 1.5 فول��ت(، 

Count )الع��د( عل��ى 	 فول��ت، ا�سب��ط   1.5   م��ن لوح��ة معاين��ة بطاري��ة 
3 2batteries )بطاريتين( لتزويد الدائرة بم�سدر 3 فولت. 

	  Multimeter 4 �س��ع جه��از   م��ن لوح��ة Components )المكُون��ات(، 
 5 )ملتمي��تر( في م�س��احة العم��ل. 

	 6 ل الدائرة الكهربائية.  و�سِ
	 7 ا�سغط على Start Simulation )بدء المحاكاة(. 

 )Notes( الملاحظ��ات  اأداة  ا�س��تخدم 
م��ن �س��ريط الاأدوات الرئي�س��ي لاإ�ساف��ة 
تعليقات تو�سيحية اإلى الت�سميم. �ستظهر 
نف�س الاأيقونة في الت�سميم ويمكنك �سحبها 
اإ�ساف��ة  تري��د  مُك��ون  اأي  في  واإفلاته��ا 
تعلي��ق علي��ه. عن��د ال�سغ��ط عل��ى العن�س��ر 
في الت�سمي��م، �س��يظهر التعلي��ق التو�سيح��ي 

ويطل��ب من��ك كتاب��ة ملاحظت��ك.

Using a Multimeter ا�ستخدام جهاز الملتميتر

1

2

1
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�سكل 4.28: قراءة فرق الجهد
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�ستقراأ قيمة فرق الجهد عبر نقاط مختلفة في الدائرة. لتبداأ بقيا�ص فرق الجهد بين طرفي المقاومة.

قيا�ض فرق الجهد عبر اأطراف المقاومة:

 م��ن لوح��ة Components )المكُون��ات(، ا�سغ��ط عل��ى 1.5V Battery )بطاري��ة 1.5 فول��ت(، و�سعه��ا في م�س��احة  	
1 العم��ل. 

 م��ن لوح��ة معاين��ة بطاري��ة 1.5 فولت،ا�سب��ط Count )الع��د( عل��ى 2batteries )بطاريت��ين( لتزوي��د الدائ��رة بم�س��در  	
2 3 فولت. 

	 4 3 وقم بتدويره.   من لوحة Components )المكُونات(، �سع Multimeter )ملتميتر( في م�ساحة العمل، 
	 5  من لوحة Components )المكُونات(، �سع Resistor )مقاومة( في م�ساحة العمل. 
	 6  .47Ω من لوحة معاينة المقاومة، ا�سبط قيمتها على
	 7  من لوحة Components )المكُونات(، �سع LED )الدايود الم�سع لل�سوء( في م�ساحة العمل. 
	 8 ل الدائرة الكهربائية.   و�سِ
	 9  ا�سغط على Start Simulation )بدء المحاكاة(. 

1
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�سكل 4.29: قيا�ص فرق الجهد عبر اأطراف المقاومة
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قيا�ض فرق الجهد عند م�شعد ومهبط الدايود الم�شع لل�شوء:

	 2 1 ثم ا�سغط على اأمر Delete )حذف(.  Shift   وال�سغط عليها،   حدد الأ�شلاك الخا�سة بالملتميتر با�ستخدام مفتاح  
	 4 3 ثم ا�سغط على اأداة Rotate )التدوير( �ست مرات.  ا�سغط على Multimeter )ملتميتر( لتحديده، 
	 5  انقل Multimeter )ملتميتر( با�ستخدام طريقة ال�سحب والإفلات. 
	 6 ل Multimeter )ملتميتر( بالقطب الموجب وال�سالب للدايود الم�سع لل�سوء.   و�سّ
	 7  ا�سغط على Start Simulation )بدء المحاكاة(. 

1

2
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�سكل 4.30: قيا�ص فرق الجهد عبر م�سعد ومهبط الدايود الم�سع لل�سوء



160

قيا�ض فرق الجهد عبر اأطراف البطارية:

1 ثم ا�سغط على  	 Shift  وال�سغط عليها،   حدد الأ�ش��لاك الخا�سة بالملتميتر با�س��تخدام مفتاح 
2 اأم��ر Delete )ح��ذف(. 

3 ث��م ا�سغ��ط عل��ى اأداة Rotate )التدوي��ر(  	  ا�سغ��ط عل��ى Multimeter )ملتمي��تر( لتحدي��ده، 
4 ثلاث مرات. 

	 5  حرك Multimeter )ملتميتر( با�ستخدام طريقة ال�سحب والإفلات. 
	 6 ل Multimeter )ملتميتر( باأطراف البطارية.   و�سّ
	 7  ا�سغط على Start Simulation )بدء المحاكاة(. 

2

1
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�سكل 4.31: قيا�ص فرق الجهد عبر اأطراف البطارية
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في الخت��ام، �ست�س��تخدم الملتمي��تر لقيا���ص التي��ار الكل��ي داخ��ل الدائ��رة. لح��ظ اأن الفولتمي��تر والأومي��تر يجب اأن يو�سلا بالتوازي مع المكُون الذي يتم قيا�س��ه، 
بينما يجب تو�سيل اأجهزة الملتميتر على التوالي.

قيا�ض التيار:

 ح��دد الأ�ش��لاك الخا�س��ة بالملتمي��تر والأ�س��لاك م��ن مهب��ط الداي��ود الم�س��ع لل�س��وء اإلى القط��ب ال�س��الب للبطاري��ة با�س��تخدام  	
2 1 ث��م ا�سغ��ط عل��ى اأم��ر Delete )ح��ذف(.  Shift  وال�سغ��ط عليه��ا،  مفت��اح 

	  4 3 ومن لوحة المعاينة، غيرِّ Mode )الو�سع( اإلى Amperage )اأمبير(.   ا�سغط على Multimeter )ملتميتر(، 
	 5 ل الملتميتر لقيا�ص التيار الكلي.   و�سّ
	 6  ا�سغط على Start Simulation )بدء المحاكاة(. 

1

2
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�سكل 4.32: قيا�ص التيار
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تمرينات

خاطئة�شحيحةحدد الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي:

1.  تُ�س��تخدم مفاتي��ح ال�سغ��ط ع��ادةً في الآلت الحا�س��بة والأجه��زة المنزلي��ة في المطب��خ والأقف��ال 
المغناطي�س��ية، وم��ا اإلى ذل��ك.

2. تُمكننا محاكاة الدائرة من اختبار وظائفها دون اإن�سائها فعليًا.

3. يمكنك تعديل الدائرة في دوائر تينكركاد دون الحاجة اإلى اإيقاف المحاكاة.

4. بع��د النته��اء م��ن مح��اكاة الدائ��رة، يمكن��ك اإن�س��اوؤها عل��ى لوح��ة دوائ��ر مطبوع��ة.

5.  تُ�س��تخدم المقاومات في اأجهزة التدفئة واأجهزة تحمي�ص الخبز، و�س��خان الماء والمواقد الكهربائية، 
والعديد من الأجهزة الحرارية.

6. ل يمكن ا�ستخدام جهاز الملتميتر لقيا�ص كميات كهربائية مثل التردد وال�سحنة وما اإلى ذلك.

7. يتم تو�سيل الفولتميتر والأوميتر على التوالي مع المكُون الذي يتم قيا�سه.

.)Sticky Notes( 8. يُ�سبه التعليق التو�سيحي في الدائرة الم�سممة الملاحظات اللا�شقة

9. يتيح جهاز الملتميتر في دوائر تينكركاد قيا�ص التيار بالفولت.

10.  تكم��ن الفائ��دة الرئي�س��ية في ا�س��تخدام لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر الحقيقي��ة في اإمكاني��ة نق��ل المكُون��ات 

ب�س��هولة م��ن مو�س��ع اإلى اآخ��ر في اللوحة عند الحاجة.

1
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2  تحتوي دوائر تينكركاد على خيارات مختلفة للاأ�ش��لاك التي يمكنك ا�ش��تخدامها لتو�شيل مُكونات الدائرة. 

اأح��د ه��ذه الأن��واع ه��و ال�ش��لك اأدن��اه، وه��و الأك��ر �ش��يوعًا في النم��اذج الأولي��ة.

______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

ما هو ا�شم هذا النوع من الأ�شلاك؟ وهل يمكنك تحديد المكُونات التي يمكن تو�شيلها بهذا النوع من الأ�شلاك؟ 
ما هي فوائد ا�شتخدامه؟
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�شخّ�ض الم�شكلة في هذه الدائرة واأ�شلحها، مع تبرير التغيير الذي اأجريته على الدائرة.  3

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

4  ا�شرح معنى العلامات الخ�شراء على لوحة تو�شيل الدوائر اأدناه.
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5  �شم��م الدائ��رة بال�ش��وؤال الثال��ث في دوائ��ر تينك��ركاد با�ش��تخدام اأن��واع مختلف��ة م��ن البطاري��ات. توف��ر دوائ��ر 

تينك��ركاد ثلاث��ة اأن��واع م��ن البطاري��ات: 9 فول��ت و3 فول��ت و1.5 فول��ت. ق��م بتو�شي��ل الدائ��رة كم��ا ه��و مو�ش��ح 
واكت��ب ملاحظات��ك بع��د محاكاته��ا.

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________
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6  �شم��م دائ��رة باأرب��ع بطاري��ات 1.5 فول��ت )AA 1.5V(، وداي��ود م�ش��ع لل�ش��وء، ومقاوم��ة 500 اأوم. ق��م بت�ش��غيل 

المحاكاة وراقب كمية ال�شوء المنبعثة. هل يمكنك التنبوؤ بما �شيحدث اإذا قللت تدريجياً من عدد البطاريات؟ 
قم بت�شغيل المحاكاة بعدد اأقل من البطاريات وف�شر ما يحدث ولماذا.

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

��ح  7  ق��م بت�شمي��م ومح��اكاة الدوائ��ر التالي��ة با�ش��تخدام دوائ��ر تينك��ركاد، ث��م اخت��بر الدوائ��ر الإلكتروني��ة و�شحِّ

اأي م�ش��اكل ق��د تلاحظه��ا.
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لوّن الأ�سلاك ب�سكل منا�سب للتمييز بين الأقطاب الموجبة وال�سالبة. 2

�شغّل المحاكاة وقِ�ص التيار با�ستخدام الملتميتر. اكتب قيمة التيار.	 

اأ�ش��ف مجموع��ة اأخ��رى م��ن مقاوم��ة وداي��ود م�س��ع لل�س��وء ولح��ظ قيم��ة 	 
التي��ار الجدي��د. ك��رر الأم��ر لبقي��ة  المقاوم��ات والداي��ودات الم�س��عة لل�س��وء.

لحظ التغيرات في قيا�ساتك. ا�سرح ما يحدث.	 

اأ�ش��ف المقاوم��ات والداي��ودات الم�س��عة لل�س��وء، وغيّر ن��وع البطارية اأو قيمة 	 
كل مقاومة. ما تاأثير هذه التغييرات على الدائرة؟

4

اأن�شئ الدائرة باإ�سافة مجموعة مُكونة من مقاومة ودايود م�سع لل�سوء كل مرة. وابداأ بهذه الدائرة. 3

لقد تعلمت اأن النوعين الأ�سا�سيين من الدوائر هما الدوائر المو�سلة على التوالي والدوائر المو�سلة على التوازي.
لتنفيذ الدائرة المو�سلة على التوازي التالية:

1

�شتحتاج اإلى:
جهاز ملتميتر لقيا�ص التيار.	 
 	.120Ω 4 مقاومات
4 دايودات م�سعة لل�سوء حمراء اللون.	 
بطارية دائرية واحدة 3 فولت.	 

�ش��وف تتعلم في هذا الم�س��روع كيف تعمل الدائرة في ظل ظروف جديدة 
كتغيير نوع البطارية اأو قيمة المقاومة.

الم�سروع
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ت�سميم الدوائر الاإلكترونية في تطبيق دوائر اأوتودي�سك تينكركاد. 	
اإ�سافة وتعديل وتو�سيل المكُونات الاإلكترونية. 	
محاكاة الدوائر الاإلكترونية واأخذ القيا�سات. 	
اختبار واكت�ساف اأخطاء الدوائر الاإلكترونية. 	

Ammeter اأميترOhmmeterاأوميتر

Breadboardلوحة تو�شيل الدوائرPower Sourceم�شدر طاقة

Circuit Viewطريقة عر�ض الدائرةPrototypingنموذج اأولي

CircuitsدوائرPushbuttonمفتاح �شغط

Component Listقائمة المُكوناتResistorمقاومة

CurrentالتيارSchematic Viewطريقة عر�ض المخطط

LEDالدايود الم�شع لل�شوءVoltmeterفولتمير

MultimeterملتميترWorkplaneم�شاحة العمل

الم�سطلحات الرئي�سة

ماذا تعلمت
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5. محاكاة نظام التحكم الدقيق 
 )Microcontroller Simulation(

�سيتعرّف الطالب في هذه الوحدة على اأجهزة التحكم الدقيقة، وعلى المزيد من المكونات الاإلكترونية. و�سيتعلّم 
كيفية برمجة جهاز التحكم الدقيق مايكروبت )Micro:bit( بلغة البايثون داخل  تطبيق دوائر اأوتودي�سك 
تينك��ركاد  )Autodesk Tinkercad Circuits(، وذل��ك لاإن�س��اء دوائ��ر اإلكتروني��ة ب�س��يطة ومعق��دة، وذل��ك 

.)Actuators(  والم�سغلات الميكانيكية )Sensors( بالا�ستعانة بمجموعة من المُ�ست�سعِرات

اأهداف التعلم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على اأن:

يو�سح كيفية ا�ستخدام جهاز التحكم الدقيق. 	
 يتعرّف على المكونات الخارجية لجهاز التحكم الدقيق. 	
ي�سف تاأثير العنا�سر المختلفة على الدائرة المنطقية. 	
يُبرمج جهاز التحكم المايكروبت )Micro:bit( با�ستخدام لغة البايثون. 	
ي�ستخدم مُ�ست�سعِري درجة الحرارة والاإ�ساءة في المايكروبت. 	
م دوائر جهاز التحكم الدقيق ليتم ا�ستخدامه في تطبيقات حياتية. 	 ي�سمِّ
   يو�سح  كيفية التحكم في فرق الجهد في الدائرة الاإلكترونية من خلال 	

.)potentiometer( المقاومة المتغيرة
	 .)Transistor( ي�سف ا�ستخدامات الترانز�ستور
ي�ستخدم الترانز�ستور كمُ�سخم في الدائرة الاإلكترونية. 	
ي�ستخدم محرك التيار الم�ستمر )DC( كم�سغل للحركة. 	

الاأدوات
  تطبيق دوائر اأوتودي�سك تينكركاد 	

)Autodesk Tinkercad Circuits(
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ب��دلً م��ن ا�س��تخدام الف��اأرة ولوح��ة المفاتي��ح وال�سا�س��ة كملحق��ات ا�سافي��ة للحا�س��وب 
 )Sensors( التقليدي، فاإن جهاز التحكم الدقيق ي�ستخدم اأجهزةً مثل المُ�شت�شعِرات

للاإدخ��ال، وي�س��تخدم المُ�ش��غِّلات الميكانيكي��ة )Actuators( للمخرج��ات.
يفح���ص المُ�ست�س��عِر البيئ��ة المحيط��ة بحثً��ا ع��ن وجود محفزات مثل اللم���ص اأو الحركة 
اأو ال�سوت، وكذلك بحثًا عن متغيرات معينة مثل درجة الحرارة، والرطوبة، وال�سوء 
وغيرها من العوامل البيئية، ويت�سابه عمل المُ�ست�سعِرات مع عمل الحوا�ص الب�سرية، 
وذلك في ا�ستك�ساف المحفزات في البيئة المحيطة. وت�ستجيب المُ�ست�سعِرات للمنبهات 
الخارجية من خلال اإحداث تغيير في فرق الجهد اأو من خلال اإر�سال اإ�سارةٍ رقمية.

وتعم��لُ حوا���ص الإن�س��ان بطريق��ة مماثل��ة للمُ�ست�س��عِرات، حي��ث تر�س��ل الحوا���ص 
الإ�س��ارات اإلى الدم��اغ ع��بر الجه��از الع�سب��ي.

ي�س��به جه��از التحك��م الدقي��ق دماغً��ا محو�س��بًا �سغ��يًرا، ولكن��ه يح�س��ل 
على الإ�سارات من خلال المُ�ست�سعِرات المت�سلة به كمدخلات للبرنامج 
الذي يعمل ب�سكلٍ م�ستمرٍ داخل جهاز التحكم، ويمكن لهذا البرنامج اأن 
يتفاعل ويُغيرِّ المخرجات وفقًا للمدخلات والبيانات التي يح�سل عليها 
م��ن تل��ك المُ�ست�س��عِرات. فعل��ى �س��بيل المثال، يعمل جه��از التحكم الدقيق 
على اإطلاق جهاز الإنذار في حال اكت�سافه ارتفاع درجة الحرارة ب�سورة 
كبيرة داخل اأحد المباني، والذي يعني اإمكانية وجود حريق داخل المبنى.

مُ�ست�سعِر اإنذارحريق

Microcontrollers اأجهزة التحكم الدقيقة
يعتبر جهاز الحا�سب من اأكثر الأجهزة ا�ستخدامًا في هذه الأيام، ويحتاج مُ�ستخدم الحا�سوب اإلى ملحقات اإ�سافية 
مثل الفاأرة ولوحة المفاتيح للاإدخال، وكذلك  وجود  وال�سا�سة للاإخراج. ويوجد نوع اآخر من اأجهزة الحا�سب يُطلق 
عليه ا�سم جهاز التحكم الدقيق والذي يعمل بدون اأي تدخل ب�سري حيث يمكن لم�ستخدم الحا�سوب التقليدي ت�سغيل 
عدة برامج ب�سكل متزامن  لم�ساهدة مقاطع الفيديو وت�سفح البريد الإلكتروني مثلًا، اأما جهاز التحكم الدقيق فلا 
يمكن��ه �س��وى ت�س��غيل برنام��ج واح��د في الوق��ت ذات��ه، ويُعَ��دُّ جه��از التحك��م الدقي��ق بمثاب��ة حا�س��وب متخ�س�ص مزودٍ 
باأجهزة اإدخال واإخراج ت�ساعده على التفاعل مع البيئة المحيطة ب�سكلٍ ذاتي. ويُطلق على هذه الأجهزة المحو�سبة 
ت�سمياتٍ اأخرى مثل اأجهزة التحكم اأحادية اللوحة اأو الأنظمة المدمجة. ويتم دمج المعالج والذاكرة وبع�ص اأجهزة 

الإدخال والإخراج معًا في اأنظمة اأجهزة التحكم الدقيقة باأنواعها المختلفة.

�سكل 5.1: لوحة جهاز التحكم الدقيق

�سكل 5.2: نظام اإنذار الحريق

الاأول  الدر�س 

الدقيقة التحكم  اأجهزة  برمجة 

قد يُ�ستخدم جهاز التحكم الدقيق لت�سغيل نظام تكييف الهواء داخل مبنى، اأو لمراقبة ت�سغيل محرك ال�سيارة والتحكم به، اأو 
لت�سغيل الآلت على خط تجميع اآلي.

معلومة
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ب��اي  رازب��يري  جه��از  اأن  البع���س  يعت��بر 
)Raspberry Pi( ه��و جه��از تحك��م دقي��ق مث��ل 

اأردوين��و )Arduino(، ويُع��د جهاز رازبيري باي 
بمثاب��ة حا�س��وب �سغ��ير الحج��م يمك��ن تو�سيل��ه 
مبا�سرة ب�سا�سة وبملحقات  اإ�سافية اأخرى مثل 
��ا تحمي��ل  لوح��ة المفاتي��ح والف��اأرة، ويمك��ن اأي�سً
نظام ت�سغيل كامل عبر بطاقة ذاكرة محمولة 
)MicroSD memory card( في ه��ذا الجه��از.

توجد اأجهزة التحكم الدقيقة حولك في كثيٍر من الأجهزة مثل اأجهزة اإنترنت الأ�ش��ياء الم�ش��تقلة )Autonomous IoT Devices( وكذلك 
بداخ��ل الأجه��زة والآلت الإلكتروني��ة الأخ��رى. ويع��د جه��ازي التحك��م الأردوين��و )Arduino( والمايكروب��ت )Micro:bit( م��ن اأك��ثر ه��ذه 
الأجه��زة �س��يوعًا، والت��ي تُ�س��تَخدمُ عل��ى نط��اقٍ وا�س��ع في ت�سمي��م النم��اذج الأولي��ة، ويمك��ن محاكاته��ا  في تطبيق دوائر اأوتودي�س��ك تينكركاد. 
R3 ورغم ت�سابه طبيعة جهازي الأردوينو والمايكروبت، اإل اإنه توجد بع�ص الختلافات بينهما، حيث يعتبر الأردوينو مثل ن�سخة اأردوينو اأونو 

 )Arduino Uno R3( اأكثر قوةً من الناحية البرمجية،  بينما يتميز المايكروبت بوجود �سا�سة عر�ص ومُ�ست�سعِرات مدمجة لدرجة الحرارة، 
وال�سوء، والحركة، والتجاه، وكذلك وجود بع�ص الأزرار والميكروفون.

Arduino UNO أردوينو أونوMicro:bit المايكروبت

على الرغم من قُدرة اأجهزة التحكم الدقيقة على مُحاكاةِ بع�ص الوظائف الب�سرية، اإل اأنه يجب 
عدم الخلط بين عمل هذه الأجهزة وبين الذكاء الحقيقي، فقد نطلق و�سفًا على جهازٍ ما باأنه جهاز 
ذكي، ولكن الواقع هو اأن جميع هذه الأجهزة تعمل بطريقة محددة م�سبقًا وفق اإجراءات دقيقة 
تتمُّ برمجتها. من المهم الإ�سارة اإلى اأنه بغ�ص النظر عن مدى حداثة الجهاز اأو جودة البرنامج 

الذي يعمل به، فاإنه ل يمكن اعتبار اأجهزة الحا�سب واأجهزة التحكم الدقيقة اأجهزة ذكية حقًا.

المزايا
 اأق��ل ا�س��تهلاكًا للكهرب��اء ول تنت��ج 	 

الكث��ير م��ن الح��رارة.
اأ�سغ��ر، 	  دوائ��ر  في  و�سعه��ا   يمك��ن 

نظ��رًا لحجمه��ا.
المهم��ة 	  ذات  للعملي��ات   منا�س��بة 

الواح��دة.
 تتوف��ر ب�س��عات ذاك��رة مختلفة ح�س��ب 	 

الحاج��ة م��ن 4 ب��ت )Bit( اإلى 128 
.)Bit( ب��ت

العيوب
 ب�س��كل ع��ام، ل يمكنه��ا التعام��ل 	 

مع عمليات متعددة المهام.
البرام��ج 	  تحمي��ل  اإلى   تحت��اج 

الجدي��دة يدويً��ا.
محدودة في قوة معالجتها.	 
غالبًا ل تمتلك نظام ت�سغيل.	 

اأجهزة التحكم الدقيقة

�سكل 5.3: اأجهزة  تحكم دقيقة �سائعة



175

المكونات الملحقة بدائرة جهاز التحكم الدقيق
External Components for Microcontroller Circuits

DC motor محرك التيار الم�ستمر
محركات التيار الم�ستمر هي اأجهزةٌ يتم التحكم فيها اإلكترونيًا لتولِّد حركة دورانية با�ستخدام الطاقة الكهربائية، وت�ستمل هذه المحركات 
على عمود محرك )Shaft( يدور  بحيث يمكن ربط العجلات والترو�ص بها، وتتوافر هذه المحركات باأ�سكال متنوعة لتقدم اأ�سكالً مختلفة 
للحرك��ة. وتعم��ل ه��ذه المح��ركات في نطاق��ات ف��رق جُه��دٍ ت��تراوح ب��ين 1.5 فول��ت اإلى 24 فول��ت، وبع��دد دورات ي�س��ل اإلى 8000 دورة في 

��ا في التطبيق��ات الت��ي تحت��اج اإلى �س��رعة دوران عالي��ة. الدقيق��ة )Rotations Per Minute - RPM(، وتُ�س��تخدم ه��ذه المح��ركات اأي�سً

Piezo Buzzer الطنان الكهربائي
ان��ات الكهربائي��ة ه��ي اأجه��زة �سغ��يرة يمكنه��ا تولي��د اإ�س��ارات �سوتي��ة، وتحت��وي بداخله��ا عل��ى بل��وراتٍ �سغ��يرة م��ن م��واد مث��ل الكوارتز  الطنَّ
والياقوت الأ�سفر )التوباز( من خلال ما يعرف بتاأثير الكهرباء الإن�شغاطية )Piezoelectric Effect(، حيث تتمدد البلورات وتتقل�ص

ان.  ب�سرعة وب�سكل متكرر عند مرور تيار كهربائي عبرها، وت�سكل هذه الهتزازات ال�سريعة م�سدر الأ�سوات التي يُنتِجها الطنَّ

المكُون في المحاكي 

PIR sensor مُ�ست�سعِر الحركة
يُعت��بر مُ�شت�ش��عِر الحرك��ة )Passive Infrared Sensor - PIR( اأح��د اأن��واع المُ�ست�س��عِرات الإلكتروني��ة الت��ي يمكنه��ا اكت�س��اف وج��ود الأ�س��ياء 
في مج��ال روؤي��ة مع��ين، ويعم��ل عل��ى قيا���ص اإ�س��ارات الأ�س��عة تح��ت الحم��راء داخ��ل مج��ال الروؤية الذي يفح�س��ه. يتغير توزيع تلك الإ�س��ارات 
عند مرور كائنٍ في مجال روؤية المُ�ست�سعِر، وبالتالي يكت�سف ذلك المُ�ست�سعِر وجود الكائن، ويُ�ستخدمُ على نطاقٍ وا�سعٍ في تطبيقات الإنذار 

والمراقبة الأمنية وفي اأدوات التحكم بالإنارة.

محرك التيار الم�ستمر

المكُون في المحاكي 

المكون في المحاكي

الرمز التخطيطي

الرمز التخطيطي )PIR sensor( مُ�ست�سعِر الحركة

�سكل 5.4: محرك التيار الم�ستمر

�سكل 5.5: الطنان الكهربائي

�سكل 5.6: مُ�ست�سعِر الحركة

الرمز التخطيطي

الطنان الكهربائي
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 Potentiometer (Variable Resistor) المقاومة المتغيرة
المقاوم��ة المتغ��يرة ه��ي جه��از �سغ��ير يُ�س��تخدم ل�سب��ط ف��رق الجه��د يدويً��ا في ج��زءٍ مح��ددٍ م��ن الدائ��رة، وين���ص قان��ون اأوم ال��ذي تعلمت��ه في 
الوحدة ال�سابقة على اأن فرق الجهد = �سدة التيار × المقاومة )V = I x R(،  وعلى افترا�ص اأن �سدة التيار ثابتة، فاإن تغيير فرق الجهد 
يمكن من خلال �سبط قيمة المقاومة الفعالة في هذا الجزء من الدائرة. ت�سمح لك المقاومة المتغيرة بتعديل قيمة فرق الجهد اإلى القيمة 

التي تريدها.

Servomotors محرك �سيرفو اأو محرك موؤازر
��ا م��ن المح��ركات الت��ي له��ا ميزت��ان وهم��ا: تقت�سرحركته��ا عل��ى نط��اق مح��دد، وتوف��ر تغذي��ة راجع��ة ع��ن  تُع��دُّ المح��ركات الم��وؤازرة نوعً��ا خا�سً
موقعه��ا، بحي��ث يك��ون ل��دى وح��دة التحك��م الخا�س��ة بالمحرك معلومة دقيقة عن زاوية دورانه. وتُ�س��تخدَم المحركات الموؤازرة في الإجراءات 

الت��ي تتطل��ب تنفي��ذ حرك��ة عالي��ة الدقة مثل التطبيقات الروبوتي��ة وعمليات الت�سنيع.

المكون في المحاكي

المكون في المحاكي

الرمز التخطيطي

الرمز التخطيطي

المقاومة المتغيرة

محرك موؤازر

�سكل 5.7: المقاومة المتغيرة

�سكل 5.8: محرك موؤازر
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Micro:bit المايكروبت
 )Tinkercad Circuits(  جهاز التحكم الدقيق مايكروبت في تطبيق دوائر تينكركاد

يمكنك ا�س��تخدام تطبيق دوائر تينكركاد لمحاكاة بع�ص دوائر جهاز التحكم الدقيق   بوا�س��طة لغة برمجة مب�س��طة قائمة على اللبنات البرمجية 
.)Python( اأو بلغة البايثون

�سوف تَ�ستخدمُ في هذه الوحدة المايكروبت كجهاز تحكم دقيق في بيئة تفاعلية تتيح لك العديد من التجارب.
ينق�س��م كل م�س��روع في م�س��اريع اأجه��زة التحك��م الدقيق��ة اإلى ق�س��مين: يت�سم��ن الق�س��م الأول الدائ��رة نف�س��ها بم��ا فيه��ا المُ�ست�س��عِرات، والم�س��غِّلات 
الميكانيكي��ة، والأ�س��لاك الت��ي ترب��ط المكون��ات معً��ا. واأم��ا الق�س��م الث��اني فيت�سم��ن  الأوام��ر البرمجي��ة الم�س��تخدمة لبرمج��ة جهاز التحك��م الدقيق، 
وتُ�ستخدَم هذه الأوامر البرمجية لإدارة المدخلات من المُ�ست�سعِرات ولإر�سال التعليمات اإلى الم�سغلات الميكانيكية. تُ�ستخدم لغة البايثون للتحكم 

في جه��از التحك��م الدقي��ق مايكروب��ت في بيئة المحاكاة لدوائر تينكركاد.

المايكروبت في 
م�شاحة العمل.

.A الزر

.USB تو�شيل

25 دايود م�شع لل�شوء.

المو�شلات الطرفية 
لإ�شافة الملحقات.

 Micro:bit :ا�شم المُكون
ال�شم )مايكروبت(.

الفترا�شي: 1.

اللون الفترا�شي: 
RED )اأحمر(.

.B الزر

�سكل 5.9: المايكروبت في برنامج دوائر تينكركاد
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Python Programming البرمجة بلغة البايثون
لق��د تعلَّم��تَ في مراح��ل �س��ابقة كيفي��ة البرمج��ة بوا�س��طة لغ��ة البايث��ون، و�ستت�س��ابه الأوام��ر البرمجي��ة الت��ي �ست�س��تخدمها في ه��ذا الكت��اب م��ع تل��ك الت��ي 

تعلَّمتَه��ا م�س��بقًا. لتتع��رف هن��ا عل��ى كيفي��ة تنفي��ذ الأوام��ر بلغة البايث��ون في المايكروبت با�س��تخدام محررٍ ن�سي.

اأوامر برمجة افترا�شية 
بلغة البايثون.

تحميل 
البرنامج.

محرر الأوامر 
البرمجية.

�شا�شة ت�شل�شلية.

اختيار الجهاز.

حجم الخط.

توثيق اأوامر البايثون  
البرمجية.

لتُلقِ نظرة على بع�صُ الأوامر التي �ست�ستخدمها:

��ف الموؤق��ت بع��د اكتم��ال  ا�س��تخدم الطريق��ةَ التالي��ة لتوقِّ
اإج��راء اآخ��ر. تاأخ��ذ ه��ذه الطريق��ة معام��لًا بالملل��ي ثاني��ة:

�س��يبداأ تنفي��ذ الك��ود الت��الي عن��د ال�سغ��ط عل��ى زر ب��دء 
المح��اكاة، و�س��يتوقف التنفي��ذ عن��د ال�سغ��ط عل��ى زر اإنه��اء 

المح��اكاة.

basic.pause)1000(

def on_forever)(:

  # Your circuit logic here

basic.forever)on_forever(

انتظار ثانية واحدة.
basic.show_leds)"""

. . # . .

. # # # .

# # # # #

. . . . .

. . . . .

"""(

عر�ص �س��كل مخ�س�ص من خلال التحكم 
بم�سفوفة من الدايودات الم�سعة لل�سوء:

�شتعمل م�شفوفة الدايودات 
الم�شعة لل�شوء في المواقع 

التي توجد بها رموز #.

�سكل 5.10: محرر الأوامر البرمجية في برنامج دوائر تينكركاد

�شيُنفذ الكود الذي �شيحلّ 
محلّ التعليق بلا توقف.
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LED light matrix م�سفوفة الدايودات الم�سعة لل�سوء
لت�ساهد كيف يمكنك ا�ستخدام المهارات التي تعلمتها �سابقًا.

�ستن�سئ برنامًجا يعر�ص الرقمين 0 و 1 في م�سفوفة الدايودات الم�سعة لل�سوء وذلك بالتناوب في كل ثانية وبدون توقف.
�ستحتاج قبل كل �سيءٍ اإلى اإ�سافة المايكروبت من مكتبة المكونات، حيث عليك �سحبه اإلى م�ساحة العمل.

اإ�شافة المايكروبت:

<  ابح��ث ع��ن micro:bit )مايكروب��ت( م��ن Components Library )مكتب��ة 
 2 1 ثم ا�س��حبه واأفلته في م�ش��احة العمل.  المكُونات(، 

 4 3 وغيّر اللون اإلى Green )اأخ�سر(.  < ا�سغط على القائمة المن�شدلة، 

4

1

3

2

�سكل 5.11: اإ�سافة المايكروبت
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فتح محرر الأوامر البرمجية الن�شي:

 1 < ا�سغط على القائمة المن�سدلة Blocks )اللبنات البرمجية(. 
 2 < اختر Text )ن�ص( من القائمة المن�سدلة. 

 4 3 لفتح المحرر الن�سي.  < ا�سغط على Continue )متابعة(، 

3

1

4

�ستحتاج الآن اإلى فتح محرر الأوامر البرمجية:

2

�سكل 5.12: فتح محرر الأوامر البرمجية

دقي��ق،  تحك��م  جه��از  اأي  اخ��ترت  ق��د  تك��ن  لم  اإذا 
�س��تعر�س علام��ة التبوي��ب ك��ود )Code( ر�س��الة تخ��برك 
 بع��دم وج��ود مكون��ات قابل��ة للبرمج��ة في ه��ذه الدائ��رة
.)No programmable components in this circuit(



181

ا�ستمر بكتابة الأوامر البرمجية في المحرر ثم ابداأ المحاكاة.

كتابة الأوامر البرمجية: 

 1 <  اكتب الأوامر البرمجية في Text editor )المحرر الن�سي(. 
 2 < ا�سغط على زر Start Simulation )بدء المحاكاة(. 

2

عن��د الانته��اء من كتاب��ة الاأوامر 
البرمجي��ة، ا�سغ��ط عل��ى زر ب��دء 
 )Start Simulation( المح��اكاة 

لب��دء المحاكاة.

عند ت�سغيل المحاكاة، �ستعر�ص لك م�سفوفة الدايودات الم�سعة لل�سوء النتيجة التالية:

1

�سكل 5.13: كتابة الأوامر البرمجية
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القيم��ة  الث��اني  المعام��ل  يمث��ل   plot_bar_graph)( دال��ة  في 
الق�سوى التي يتم تمثيلها في المخطط. على �سبيل المثال، في محاكي 
دوائ��ر تينك��ركاد يك��ون اأق�س��ى ح��د لم�س��توى الإ�س��اءة ه��و 255، اأم��ا 

اأق�س��ى قيم��ة لدرج��ة الح��رارة فه��ي 50 درج��ة مئوي��ة.

 مُ�ست�سعِرات المايكروبت
Micro:bit Sensors

عند بدء المحاكاة، �سوف تظهر نافذة في م�ساحة 
العمل تتيح �سبط خ�سائ�ص بيئة المحاكاة، والتي 
تتحك��م بُم�ست�س��عِرات المايكروب��ت مث��ل البو�سل��ة، 

وح�سا�سية ال�ساءة،ودرجة الحرارة والت�سارع.

مُ�شت�شعِر درجة 
الحرارة.

اأو�شاع الحركة.

مُ�شت�شعِر ح�شا�شية الإ�شاءة.

موؤ�شرات درجة الحرارة
عل��ى  للح�س��ول  التالي��ة  بال��دوال  ال�س��تعانة  يمك��ن 
المدُخ��لات م��ن المُ�ست�س��عِرات المدمج��ة في المايكروب��ت  

كدرج��ة الح��رارة وم�س��توى الإ�س��اءة:

input.temperature)(

input.light_level)(

def on_forever)(:

  led.plot_bar_graph)input.temperature)(, 50(

basic.forever)on_forever(

def on_forever)(:

  led.plot_bar_graph)input.light_level)(, 255(

basic.forever)on_forever(

�سكل 5.14: �سبط خ�سائ�ص مُ�ست�سعِرات المايكروبت

اإدخال القيمة الحالية لمُ�شت�شعِر 
درجة الحرارة.

اإدخال القيمة الحالية لمُ�شت�شعِر 
اأق�شى قيمة لمُ�شت�شعِر ح�شا�شية الإ�شاءة 255.ح�شا�شية ال�شوء.

اأق�شى قيمة لمُ�شت�شعِر درجة الحرارة 50 درجة مئوية.
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مثال

درجة الحرارة عند 50 درجة مئوية درجة الحرارة عند 40 درجة مئوية درجة الحرارة عند 21 درجة مئوية

تمعّن المثال التالي حول كيفية ا�ستخدام مُ�ست�سعِر درجة الحرارة مع م�سفوفة اإ�ساءة الدايودات الم�سعة لل�سوء.
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لت�ساهد مثالً اآخر، ولكن هذه المرة با�ستخدام مُ�ست�سعِر ح�سا�سية الإ�ساءة مع م�سفوفة الدايودات الم�سعة لل�سوء.

مثال

مستوى الضوء عند 255 مستوى الضوء عند 128 مستوى الضوء عند 34



185

تمرينات

كيف يمكنك ا�شتخدام جهاز التحكم الدقيق؟   1

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

قيقة؟ ما هي مزايا ا�شتخدام اأجهزة التحكم الدَّ  2

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

ل العنا�شر الموجودة في ال�شف الأول مع مُ�شمياتها في ال�شف الثاني. �شِ  3

المكون في المحاكي

مُ�شت�شعِر الحركة ا�شم العن�شر
)PIR(ك موؤازر محرك تيار م�شتمرمقاومة متغيرةطنان كهربائيمُحرِّ
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4  قُ��م باإن�ش��اء برنام��ج يعر���ض كلًا م��ن الأح��رف الإنجليزي��ة "A"، و"S"، و"K" عل��ى م�شفوف��ة الداي��ودات الم�ش��عة 

لل�ش��وء وذل��ك لثاني��ة واح��دة بالتن��اوب وب��دون توق��ف.

غ��يّر البرنام��ج لجع��ل كل ح��رف يوم���ض مرت��ن ب�ش��رعة قب��ل عر���ض الح��رف الت��الي، ث��م اأ�ش��ف اإيقافً��ا موؤقتً��ا 
مع م�شفوفة اإ�شاءة فارغة في نهاية حلقة التكرار.

5  لماذا تُ�شتخدم القيمة 50 كقيمة ق�شوى لدرجة الحرارة عند ا�شتخدام دالة led.plot_bar_graph؟

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

ماذا �شيحدث اإذا ا�شتخُدمت قيمة اأخرى؟

 ___________________________________________________________________________________________

ح ما تلاحظه.  قم بت�شغيل المحاكي وو�شِّ

 ___________________________________________________________________________________________

6  اأن�ش��ئ برنامًج��ا في المايكروب��ت يعر���ض �ش��همًا نح��و الأعل��ى اإذا تج��اوزت درج��ة الح��رارة 21 درج��ة مئوي��ة، ويعر���ض 

�ش��همًا نح��و الأ�ش��فل اإذا كان��ت درج��ة الح��رارة اأق��ل م��ن 21 درجة.م��ا ال��ذي يج��ب التاأك��د من��ه؟

قم بتعدِيل البرنامج ليعمل ب�شكل �شحيح في جميع ظروف درجات الحرارة.

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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Building a Simple Traffic Light System اإن�ساء نظام ب�سيط لاإ�سارات المرور
قيقة مث��ل المايكروبت، حيث  يمك��ن ا�س��تخدام لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر لت�سمي��م دوائ��ر اأك��ثر تعقي��دًا تت�سم��ن اأجه��زة التحك��م الدَّ

تتي��ح لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر اإ�سافة المزيد من المكونات للدائرة. 
يوجد في هذا المثال ثلاثة دايودات م�شعة لل�شوء )LED( وثلاث مقاومات تت�سل بلوحة تو�سيل الدوائر.

يُوم���ص كل داي��ود م�س��ع لل�س��وء في ه��ذا المث��ال لف��ترةٍ وجي��زة مقداره��ا 300 ملل��ي ثاني��ة، ثم يتبعه الدايود الم�س��ع لل�سوء  التالي. 
يت��م تو�سي��ل كل داي��ود م�س��ع لل�س��وء بالأط��راف P0 وP1 وP2 للمايكروب��ت.

P0 --<  دايود م�سع لل�سوء الأحمر 	 

P1 --<  دايود م�سع لل�سوء الأ�سفر	 

P2 --<  دايود م�سع لل�سوء الأخ�سر	 

�سير�سل كل طرفٍ من اأطراف المايكروبت اإ�سارةً رقمية عبارة عن 1 اإلى كل طرف لمدة 300 مللي ثانية. 
�سي�س��مح ه��ذا للتي��ار الكهربائ��ي بالم��رور ع��بر الأ�س��لاك ليوم���ص الداي��ود الم�س��ع لل�س��وء.  اأدن��اه  تج��د �س��رح تو�سيح��ي لدائ��رة 

اإلكتروني��ة والوام��ر البرمجي��ة.

وع ي هذا الم�ش
المكونات المستخدمة �ف

تُ�ستخدَم المقاومة لخف�ص التيار الوا�سل للدايود الم�سع لل�سوء لحمايتِه من التَّيار الفائ�ص 
والحفاظ عليه من التَّلف.

معلومة

الثاني  الدر�س 

دقيق تحكم  بجهاز  اإلكترونية  دائرة 
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�ست�سيف الآن المايكروبت في م�ساحة العمل.

اإ�شافة المايكروبت:

 1 <  ابح��ث ع��ن micro:bit )مايكروب��ت( م��ن Components Library )مكتب��ة المكُون��ات(، 
 2 ثم ا�سحبه واأفلته في م�شاحة العمل. 

 4 3 واختر اللون Green )اأخ�سر(.  < ا�سغط على القائمة المن�سدلة، 

4

1

3

2

�سكل 5.15: اإ�سافة المايكروبت
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اإ�شافة لوحة تو�شيل الدوائر:

 Components Library لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر ال�سغ��يرة( في( Breadboard Small ابح��ث ع��ن  >
 2 1 وا�سحبها ثم اأفلتها في م�شاحة العمل.  )مكتبة المكونات(، 

3 < ا�سغط على زر rotation )التدوير( ثلاث مرات. 

�ست�سيف الآن لوحة تو�سيل الدوائر في م�ساحة العمل.

1

2

3

�سكل 5.16: اإ�سافة لوحة تو�سيل الدوائر
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��ا ث��لاث  ل األوانه��ا اإلى الأحم��ر والأ�سف��ر والأخ�س��ر، و�س��ت�سيف اأي�سً �س��ت�سيف بع��د ذل��ك ثلاث��ة داي��ودات م�س��عة لل�س��وء في م�س��احة العم��ل وتُع��دِّ
مقاوم��ات قيم��ة كلًا منه��ا 1 كيل��و اأوم )1kΩ( في م�س��احة العم��ل.

القيم��ة  اأن  تن���سَ  لا 
الافترا�سية للمقاومة 
في دوائ��ر تينك��ركاد 

اأوم. 1 كيل��و  ه��ي 

14

6

2

5

3

�سكل 5.17: اإ�سافة الدايودات الم�سعة لل�سوء والمقاومات

اإ�شافة الدايودات الم�شعة لل�شوء والمقاومات:

 1 <  ابح��ث ع��ن LED )الداي��ود الم�س��ع لل�س��وء( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات(، 
 2 وا�سحب واأفلت ثلاثة منها في م�شاحة العمل. 

<  غ��يّر ل��ون الداي��ود الم�ش��ع لل�ش��وء الث��اني م��ن Red )اأحم��ر( اإلى Yellow )اأ�سف��ر( والداي��ود 
3 الم�ش��ع لل�ش��وء الثال��ث م��ن Red )اأحم��ر( اإلى Green )اأخ�س��ر(. 

4 وا�س��حب  <  ابح��ث ع��ن Resistor )المقاوم��ة( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات(، 
 5 واأفلت ثلاثًا منها في م�شاحة العمل. 

م�ش��احة في  اأفق��ي  ب�س��كلٍ  لت�سب��ح  والمقاوم��ات  لل�ش��وء  الم�ش��عة  الداي��ودات  بتدوي��ر   <  ق��م 
6 العمل. 
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تو�شيل المكونات على لوحة تو�شيل الدوائر:

)الداي��ودات   LEDs and Resistors ب�س��حب وتو�سي��ل  <  ق��م 
 1 والمقاوم��ات( في Breadboard )لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر(، 
وذل��ك بو�س��ع �س��لك كل داي��ود م�ش��ع لل�ش��وء ومقاوم��ة داخ��ل 

2 ثق��ب في لوح��ة تو�شي��ل الدوائ��ر. 

تابع تو�سيل كل مقاومة مع دايود م�سع لل�سوء على التوالي في لوحة تو�سيل الدوائر.

1

2

�سكل 5.18: تو�سيل المكونات في لوحة تو�سيل الدوائر
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اأنت الآن ب�سدد ا�ستخدام الأ�سلاك لتو�سيل المهِبط )Cathode( للدايودات الم�سعة لل�سوء مع الطرف الأر�شي )Ground pin( للمايكروبت.

2

1

2

3

�سكل 5.19: تو�سيل المهابط بالطرف الأر�سي 

تو�شيل المهابط مع الطرف الأر�شي للمايكروبت: 

م��ع للمايكروب��ت  الأر�س��ي(  )الط��رف   GND بتو�سي��ل   <  ق��م 
1  Negative Column )العمود ال�سالب( للوحة تو�شيل الدوائر. 

<  ق��م بتو�سي��ل LED Cathodes )مهاب��ط الداي��ودات الم�س��عة لل�س��وء( م��ع 
2 Negative Column )العم��ود ال�س��الب( للوح��ة تو�شي��ل الدوائ��ر. 

<  غيّر األوان جميع الأ�سلاك اإلى اللون Black )اأ�سود( لت�سير اإلى التو�سيلات 
3 ال�شالبة. 
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تو�شيل الأطراف:
1 < قم بتو�سيل الطرف P0 للمايكروبت بمدخل a2 من لوحة تو�شيل الدوائر. 
2 < قم بتو�سيل الطرف P1 للمايكروبت بمدخل a5 من لوحة تو�شيل الدوائر. 
3 < قم بتو�سيل الطرف P2 للمايكروبت بمدخل a8 من لوحة تو�شيل الدوائر. 

في الختام، �ستقوم بتو�سيل الأطراف P0 وP1 وP2 لكل زوج يتكون من مقاومة ودايود م�سع لل�سوء.

31 2

في  التو�سي��لات  اأ�س��لاك  ثن��ي  يمكن��ك 
الدائ��رة لتو�سيحه��ا وتنظيمه��ا، ويتم ذلك 
بال�سغ��ط عل��ى نقطة ات�سال ال�س��لك باأحد 
المكون��ات في م�س��احة العم��ل، ويمك��ن ثن��ي 
��ا بال�سغ��ط الم��زدوج عل��ى اأي  ال�س��لك اأي�سُ

نقط��ة عل��ى امت��داد ال�س��لك.

�سكل 5.20: تو�سيل الأطراف
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بع��د اأن انتهي��ت م��ن اإع��داد المكون��ات، اأ�سب��ح باإمكان��ك بدء البرمج��ة، ويمكنك  هنا 
التعرف على بع�ص الأوامر المتعلقة باأطراف المايكروبت، والتي يُمكِنُك ا�ستخدامها 

في البايثون:

لتحديد طرف المايكروبت )P0 أو P1 اأو P2( المرُ�سِل للاإ�سارات:

pins.analog_set_pitch_pin)AnalogPin.P0(

pins.analog_read_pin)AnalogPin.P0(

الأطراف هي اأماكن تو�سيل الأ�سلاك بالمكونات الأخرى. ولقراءة القيمة التناظرية من الطرف 
P0 ا�س��تخدم الأم��ر الت��الي:

p0_value = pins.analog_read_pin)AnalogPin.P0(

pins.analog_write_pin)AnalogPin.P2, p0_value(

رفِ  ا�س��تخدم الأمر التالي لإخراج قيمةٍ اإلى طَرَف، حيث يو�سح هذا المثال اإخراج قيمةٍ من الطَّ
.P2 رفِ التَّنَاظُري التَّنَاظُري P0 اإلى الطَّ

pins.digital_write_pin)AnalogPin.P1, 0(

pins.digital_write_pin)AnalogPin.P1, 1(

قمي��ة )digital( في اأن القِيَ��م  يتمث��ل الخت��لافُ الرئي���ص ب��ين القي��م التَّناظري��ة )analog( والرَّ
التَّناظُري��ة تحتَمِ��لُ اأي ع��دد، بينم��ا تنح�س��ر القيم الرقمية في العددين 0 اأو 1.
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اكتب الأوامر البرمجية التالية ثم ابداأ المحاكاة.

�ستلاحظ ومي�ص الدايودات الم�سعة لل�سوء الثلاث بالتناوب كل 300 مللي ثانية.

pins.digital_write_pin)DigitalPin.P2, 1(

pins.digital_write_pin)DigitalPin.P2, 0(

pins.digital_write_pin)DigitalPin.P1, 1(

pins.digital_write_pin)DigitalPin.P1, 0(

pins.digital_write_pin)DigitalPin.P0, 1(

pins.digital_write_pin)DigitalPin.P0, 0(

�سكل 5.21: اختبار البرنامج
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4

1

3

2

 اإن�ساء نظام الاإنذار الاآلي
Build a Detection Alarm System

��انٍ كهربائ��ي لإن�س��اء نظام الإن��ذار الآلي. يتم  يجِ��بُ ا�س��تخدام مُ�ست�س��عِر الحرك��ة وطَنَّ
��رف التَّناظُ��ري P2 في المايكروب��ت لي�س��در الإ�س��ارات التماثلي��ة. يت�س��ل  برمج��ة الطَّ
��ي للمايكروب��ت، ويت�س��ل طَرَفُه  ��رف الأر�سِ ن��ان الكَهربائ��ي بالطَّ ��رفُ ال�س��الب للطًّ الطَّ

��رفِ التَّناظُ��ري P2 م��ن اأج��ل ا�س��تِقبال اإ�س��ارات الت�س��غيل. الموُجَ��ب بالطَّ
يكتَ�سِ��فُ مُ�ست�س��عِر الحرك��ة دخ��ول اأي كائ��ن في مج��ال روؤيت��ه، وعنده��ا يُر�س��ل اإ�س��ارةً 
ب  رقمية قيمتُها 1 اإلى طرف المايكروبت المت�سل به، ويعرِ�صُ المايكروبت علامة تَعَجُّ

��ل زمن��ي ق��دره 100 ملل��ي ثاني��ة. ت��ين بفا�سِ ويُ�س��دِر نغمَ��ةً �سوتي��ة مرَّ
لُ المُ�ستَ�س��عِر بثلاثة اأ�س��لاكٍ اأولها بالطرف الأر�سي، والثاني بالطرف 3V من  ويتَّ�سِ
.P0 المايكروبت والذي يمده بالطاقة، والأخير بطرف الإ�سارة الرقمية لإر�سالها اإلى

يمكنك الآن اإن�ساء الدائرة ثم برمجة الم�سروع.

اإ�شافة المايكروبت:

م��ن  )مايكروب��ت(   micro:bit ع��ن  <  ابح��ث 
 1 Components Library )مكتب��ة المكُون��ات(، 

 2 ث��م ا�س��حبه واأفلت��ه في م�ش��احة العم��ل. 
3 واختر اللون   <  ا�سغ��ط عل��ى القائم��ة المن�ش��دلة، 

 4 Green )اأخ�سر(. 

�سكل 5.23: اإ�سافة المايكروبت

�سكل 5.22: مُ�ست�سعِر الحركة والطنان الكهربائي
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اإ�سافة طنان كهربائي اإلى م�ساحة العمل. 

1

2

3

الكهربائ��ي  للطن��ان  الموج��ب  الط��رف  بتو�سي��ل  ق��م 
المايكروب��ت. P2 م��ن  بالط��رف 

�س��يكون ه��ذا ه��و الط��رف التماثلي الذي �سير�س��ل اإ�س��ارة 
النغمة اإلى الطنان الكهربائي.

تو�شيل الطنَّان الكهربائي:

الكهربائ��ي  الطن��ان  ط��رف  بتو�سي��ل  <  ق��م 
2 1 م��ع الط��رف 2 في المايكروب��ت.  الموج��ب، 

للطن��ان ال�ش��الب  الط��رف  بتو�سي��ل   <  ق��م 
3 مع GND )الطرف الأر�سي(   الكهربائي، 

 4 في المايكروبت. 

3

2 4

1

�سكل 5.24: اإ�سافة الطنان الكهربائي

�سكل 5.25: تو�سيل الطنان الكهربائي

غيّر لون 
ال�شلك اإلى 

الأ�شود للاإ�شارة 
اإلى اأنه يت�شل 

بالأر�شي.

اإ�شافة الطنَّان الكهربائي:

 Components Library الطن��ان الكهربائ��ي( في( Piezo ابح��ث ع��ن  >
 2 1 وا�س��حبه ث��م اأفلته في م�ش��احة العمل.  )مكتب��ة المكون��ات(، 

<  ق��م بتدوي��ر Piezo )الطن��ان الكهربائ��ي( بحي��ث تتجه اأطرافه ناحية 
 3 المايكروبت. 
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افَة مُ�ست�سعِر الحركة اإلى م�ساحة العمل. اإ�سَ

اإ�شَافَة مُ�شت�شعِر الحركة:

 Components مُ�ست�س��عِر الحرك��ة( في( PIR Sensor ابح��ث ع��ن  >
1 ث��م ا�س��حبه واأفلت��ه في م�ش��احة  Library )مكتب��ة المكون��ات(، 

 2 العمل.
تتج��ه  بحي��ث  )مُ�ست�س��عِر الحرك��ة(   PIR Sensor بتدوي��ر  <  ق��م 

 3 اأطراف��ه ناحي��ة المايكروب��ت. 

1

2

3
افَة مُ�ست�سعِر الحركة �سكل 5.27: اإ�سَ

الإ�شارة.الت�شغيل.الأر�شي )ال�شالب(.

�سكل 5.26: مُ�ست�سعِر الحركة
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قم بتو�سيل الطرف الأر�سي لمُ�ست�سعِر 
الحركة بالطرف الأر�سي للمايكروبت.

لل�س��لك  الافترا�س��ي  الل��ون 
الجدي��د ه��و نف���س ل��ون ال�س��لك 

المُ�س��تخدم �س��ابقًا.

لمُ�ست�س��عِر  ت�ش��غيل   ط��رف  بتو�سي��ل   ق��م 
الحرك��ة بالط��رف 3V )م�س��در الطاق��ة( 

في المايكروب��ت.

تو�شيل مُ�شت�شعِر الحركة:

 PIR ��ق��م بتو�سي��ل ط��رف الت�ش��غيل ل  >
1  Sensor )مُ�ست�س��عِر الحرك��ة(، 

اإلى الط��رف 3V )م�س��در الطاقة( 
2 في المايكروبت. 

 Red غ��يّر ل��ون ال�ش��لك اإلى الل��ون  >
3 )الأحم��ر(. 

1

2

2

31

�سكل 5.28: تو�سيل مُ�ست�سعِر الحركة

�سكل 5.29: تو�سيل مُ�ست�سعِر الحركة

تو�شيل مُ�شت�شعِر الحركة:

الط��رف  بتو�سي��ل  <  ق��م 
 PIR Sensor ل����  الأر�ش��ي 
 1  )مُ�ست�س��عِر الحرك��ة(، 
)الط��رف   GND ب�������� 

2 الأر�س��ي( للمايكروب��ت.  
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��ل ط��رف الإ�س��ارة لمُ�ست�س��عِر الحرك��ة بالط��رف P0 في المايكروب��ت، حي��ث يُر�س��ل ه��ذا الط��رف الرقم��ي  �سِ
اإ�س��ارة 1 عند اكت�س��اف كائن في مجال الروؤية للمُ�ست�س��عِر.

تو�شيل مُ�شت�شعِر الحركة:

 1 <  ق��م بتو�سي��ل ط��رف الإ�ش��ارة ل����� PIR Sensor )مُ�ست�س��عِر الحرك��ة(، 
2 بالط��رف 0 م��ن المايكروب��ت. 

3 < غيّر لون ال�شلك اإلى Green )اأخ�سر(. 

1 3

2

�سكل 5.30: تو�سيل مُ�ست�سعِر الحركة
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الآن وبعد  اأن انتهيت من جميع التو�سيلات، يمكنك اإ�سافة الأوامر البرمجية التالية واختبارها.

عن��د ا�س��تخدامك الطن��ان الكهربائ��ي في 
اأح��د الم�س��اريع، يج��ب اأن تتحق��ق م��ن ك��ون 
حج��م ال�س��وت ال�سادر من حا�س��بك مرتفعًا 
بم��ا يكف��ي للا�س��تماع اإلى ال�س��وت ال��ذي 

ي�س��دره الطن��ان الكهربائ��ي. 

يعر�ض مُ�شت�شعِر الحركة علامة 
بٍ عند اكت�شافه كائن. تعَجُّ

ر الطنان كهربائي �شوتًا  يُ�شدِّ
مرتين، بتردد مقداره 500 

هيرتز، بفارق 100 مللي ثانيه 
)0.1 ثانية(.

�سكل 5.31: اختبار البرنامج

�سكل 5.33: كائن في مجال الروؤية لمُ�ست�سعِر الحركة�سكل 5.32: ل يوجد كائن في مجال الروؤية لمُ�ست�سعِر الحركة

ر الطنَّان الكهربائي  ل يُ�شدِّ
اأي �شوت.

لم يدخل اأي كائن مجال الروؤية لمُ�شت�شعِر الحركة.

ر الطنَّان الكهربائي  يُ�شدِّ
�شوتًا.

دخول كائن اإلى مجال الروؤية لمُ�شت�شعِر الحركة.
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1  ما هو المكون الذي يتيح اإ�شافة المزيد من المكونات الإلكترونية للدائرة ب�شهولة؟

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

2  هل يمكنك تحديد الخطاأ في هذه 

التو�شيلات؟ وما الذي يتعن عليك فعله 
لت�شحيحه؟

__________________________________________

__________________________________________

__________________________________________

__________________________________________

3  م��ا ه��و الغر���ض م��ن ا�ش��تخدام المقاوم��ات في 

الدائ��رة الإلكتروني��ة اأدن��اه؟

__________________________________________

__________________________________________

__________________________________________

__________________________________________

تمرينات
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4  في م�شروع الدر�ض الخا�ض بدائرة اإ�شارات المرور لم يُ�شتخدم الطرف 3V من لوحة المايكروبت، ح�شب معلوماتك، 

كيف تم ت�شغيل الدايودات الم�شعة لل�شوء؟  

 ___________________________________________________________________________________________

كم عدد المكونات الإلكترونية التي يمكنك تو�شيلها بالطرف الأر�شي في لوحة المايكروبت؟  6

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

5  م��ا ه��و الف��رق الرئي���ض ب��ن مُ�شت�ش��عِر الم�ش��افة ومُ�شت�ش��عِر الحرك��ة؟ ث��م ابح��ث في الإنترن��ت ع��ن تطبيق��ات عل��ى 

ا�شتخدام هذه المكونات الإلكترونية. 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

7  في جميع م�شاريع المايكروبت يتِم تعريف دالة باإ�شم on_forever، فما وظيفة هذه الدالة وما هي اأهميتها؟

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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د م��ا يتع��ن علي��ك فعل��ه  8  افح���ض ت�شمي��م وبرمج��ة الدائ��رة التالي��ة بعناي��ة وح��دد الم�ش��كلة الموج��ودة فيه��ا، ث��م ح��دِّ

لت�شحيحه��ا؟

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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 كيف تتحكم المقاومة المتغيرة في فرق الجهد الكهربائي ؟
How a Potentiometer Varies the Voltage

تٌع��دُّ المقاوم��ة المتغ��يرة اأح��د اأن��واع المكون��ات الإلكتروني��ة الكامن��ة، وتعم��ل بتحري��ك مو�س��لٍ 
منزلق عبر مقاومة موحدة. يتم تطبيق فرق الجهد الداخل بالكامل عبر المقاومة المتغيرة 
كلها، وينتج فرق الجهد المخُف�ص بين المو�سلات الثابتة والمنزلقة، والتي تتغير مع عملية 

ل المنُزلَق.  ّ تحريك الموُ�سِ
�ست�س��تخدم في الم�س��روع الأول في ه��ذا الدر���ص مقاوم��ة متغ��يرة لتنظي��م ف��رق الجه��د، 

و�ست�س��تخدم كذل��ك المايكروب��ت والمكون��ات التالي��ة:
مقاومة متغيرة.	 
دايود م�سع لل�سوء.	 
بطارية 1.5 فولت.	 

 ،)Rotary Potentiometer( هناك نوعان مختلفان للمقاومات المتغيرة، يطلق على اأحدهما المقاومة المتغيرة الدَورانِية
.)Linear Potentiometer( ية ة الَخطِّ وي�س��مى الآخر بالمقاومة المتُغيرِّ

تُتي��ح دوائ��ر تينك��ركاد ا�س��تخدام المقاوم��ة المتغ��يرة الدوراني��ة عن��د ت�سمي��م الدوائ��ر. وتعم��ل المقاوم��ة المتغ��يرة الخطي��ة م��ن 
��ل مُنزل��ق يتحرك على طول م�س��ار مت�س��ل بهذه المقاومة. ّ خ��لال وج��ود ط��رف مُو�سَ

وع ي هذا الم�ش
المكونات المستخدمة �ف

يمكن��ك ا�س��تخدام الترانز�س��تور 
في دائ��رة تحكم بمكونات اأخرى 
مثل المحركات التي تتطلب فرق 

جهد اأعلى للعمل.

�سكل 5.34: مقاومة متغيرة خطية

الثالث  الدرس 

حياتية  وتجارب  تطبيقات 
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�ستحتاج في هذا الم�سروع اإلى اإ�سافة المايكروبت ودايود م�سع لل�سوء وبطارية 1.5 فولت ومقاومة متغيرة في م�ساحة العمل.

1

2

3
5

4

�سكل 5.36: اإ�سافة المكونات

�سكل 5.35: مقاومة متغيرة

محور 
النزلق.

طرف 2.طرف 1.

اإ�شافة المكونات:

<  ابح��ث ع��ن المك��ون micro:bit )مايكروب��ت( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات( 
1 وا�س��حبه واأفلت��ه في م�ش��احة العم��ل، ث��م ا�سغ��ط عل��ى القائم��ة المن�س��دلة واخ��تر Green )اأخ�سر(. 

)مكتب��ة   Components Library في  فول��ت(    1.5 )بطاري��ة   1.5V Battery ع��ن  <  ابح��ث 
 2 المكون��ات(، وا�س��حبها واأفلته��ا في م�ش��احة العم��ل. 

<  ابحث عن LED )الدايود الم�س��ع لل�سوء(  في Components Library )مكتبة المكونات(، وا�س��حبه 
 3 واأفلته في م�شاحة العمل وقم بتدويره لتتجه اأطرافه اإلى المايكروبت. 

)مكتب��ة   Components Library في  المتغ��يرة(   )المقاوم��ة   Potentiometer ع��ن  <  ابح��ث 
 5 4 وا�سحبها واأفلتها في م�شاحة العمل وقم بتدويرها لتتجه اأطرافها اإلى المايكروبت.  المكونات(، 
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�ستقوم الآن بتو�سيل اأطراف المقاومة المتغيرة باأطراف المايكروبت وذلك على ال�سكل التالي:
الطرف 2 للمقاومة المتغيرة اإلى الطرف الأر�شي )GND( للمايكروبت.	 
محور انزلق المقاومة المتغيرة )Potentiometer Wiper( اإلى الطرف P0 للمايكروبت.	 
الطرف 1 للمقاومة المتغيرة مع الطرف 3V )م�سدر الطاقة( للمايكروبت.	 

3

2

لا تن���سَ ثن��ي الاأ�س��لاك لتحاف��ظ 
عل��ى دائرتك منظم��ة ووا�سحة.

1

�سكل 5.37: تو�سيل المقاومة المتغيرة بالمايكروبت

تو�شيل المقاومة المتغيرة بالمايكروبت:

<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف 2 للمقاوم��ة المتغ��يرة م��ع GND ) الط��رف الأر�س��ي( 
1 للمايكروب��ت وغ��يّر لون��ه اإلى Black )اأ�س��ود(. 

<  ق��م بتو�سي��ل Potentiometer Wiper )مح��ور ان��زلق المقاوم��ة المتغ��يرة( 
2 اإلى الطرف P0 للمايكروبت وغيّر لونه اإلى Green )اأخ�سر(. 

)م�ش��در   3V بالط��رف  المتغ��يرة  للمقاوم��ة   1 الط��رف  بتو�سي��ل  <  ق��م 
3 Red )اأحم��ر(.  اإلى  لون��ه  وغ��يّر  للمايكروب��ت  الطاق��ة( 
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�ستقوم الآن باإجراء التو�سيلات لبطارية 1.5 فولت ودايود م�سع لل�سوء.

تو�شيل بطارية 1.5 فولت ودايود م�شع لل�شوء:

<  ق��م بتو�سي��ل ط��رف بطاري��ة 1.5 فول��ت ال�ش��الب م��ع GND )الط��رف الأر�س��ي( 
1 للمايكروبت وغيّر لونه اإلى Black )اأ�س��ود(. 

<  ق��م بتو�سي��ل ط��رف بطاري��ة 1.5 فول��ت الموج��ب بالط��رف ال�ش��الب للداي��ود 
2 الم�ش��ع لل�ش��وء وغ��يّر لون��ه اإلى Red )اأحم��ر(. 

<   ق��م بتو�سي��ل الط��رف الموج��ب للداي��ود الم�ش��ع لل�ش��وء بالط��رف P2 للمايكروب��ت 
3 وغيّر لونه اإلى Green )اأخ�سر(. 

1
3

2

�سكل 5.38: تو�سيل بطارية 1.5 فولت ودايود م�سع لل�سوء
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اكتب الأوامر البرمجية لبرمجة جهاز التحكم الدقيق ثم ابداأ المحاكاة.

لحظ كيف يغير الدايود الم�سع لل�سوء من �سطوعه وفقًا لفرق الجهد المار من خلال المقاومة المتغيرة.

مقاومة عالية.مقاومة منخف�شة. �شطوع منخف�ض للدايود.�شطوع مرتفع للدايود.

�سكل 5.39: اختبار البرنامج



210

كيف ي�ساعد الترانز�ستور في تنفيذ الدائرة المنطقية
How a Transistor Helps Implement Circuit Logic

تُع��دُّ الترانز�س��تورات مكون��ات مهم��ة و�سروري��ة في عم��ل الدوائ��ر الرقمي��ة، وه��ي عب��ارة ع��ن مكون��ات اإلكتروني��ة تُ�س��تخدم في الدوائ��ر 
لت�سخي��م اأو تحوي��ل الإ�س��ارات الكهربائي��ة، مم��ا يجعله��ا ذات اأهمي��ة خا�س��ة في مجموع��ة وا�س��عة م��ن الأجه��زة الإلكتروني��ة.

��ع )Collector( والقاع��دة )Base( والباعِث )Emiter(. يُطلق  يحت��وي الترانز�س��تور م��ن ن��وع NPN عل��ى ثلاث��ة اأطراف وهي المجُمِّ
��ع اإلى البَاعِ��ث م��ع دخول تيار  ��رف Terminal 1( 1(. يُمك��ن اأن يم��ر تي��ار ع��الٍ م��ن المجَُمِّ عل��ى القاع��دة في دوائ��ر تينك��ركاد ا�س��م الطَّ

منخف�ص اإلى القاعدة، ويعملُ الترانز�ستور في هذه الحالة كمفتاحٍ للتحكم بالتيار الكهربائي في الدائرة.
تُ�ستخدم هذه المكونات في الدوائر المنطقية الرقمية كمفاتيح في غاية ال�سرعة.

�ستحتاج في هذا الم�سروع اإلى المكونات التالية:
 	 .BJT-NPN ترانز�ستور من نوع
غط.	  مُفتاح �سَ
دايود م�سع لل�سوء.	 
بطارية 1.5 فولت.	 
مقاومتين.	 

وع ي هذا الم�ش
ي ستستخدمها �ف المكونات ال�ت
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�س��ت�سيف الآن بطاري��ة )م�س��در( 1.5 فول��ت ومفت��اح �سغ��ط في م�س��احة العم��ل، و�س��تو�سل الط��رف 
الموج��ب للبطاري��ة م��ع الطرف 1b لمفت��اح ال�سغط.

3

1

4

2

�سكل 5.41: اإ�سافة وتو�سيل بطارية 1.5 فولت ومفتاح ال�سغط

.1a الطرف .2a الطرف

.1b الطرف .2b الطرف

�سكل 5.40: مفتاح ال�سغط

اإ�شافة وتو�شيل بطارية 1.5 فولت ومفتاح ال�شغط: 

 Components Library في  فول��ت(   1.5 )بطاري��ة   1.5V Battery ع��ن  <  ابح��ث 
 1 )مكتب��ة المكون��ات( وا�س��حبها ث��م اأفلته��ا في م�ش��احة العم��ل. 

<  ابح��ث ع��ن Pushbutton )مفت��اح ال�سغ��ط( في Components Library )مكتب��ة 
 3 2 وا�سحبه ثم اأفلته في م�شاحة العمل.  المكونات(، 

<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف الموج��ب للبطاري��ة م��ع الط��رف 1b م��ن مفت��اح ال�شغ��ط وغ��يّر 
4 لون��ه اإلى Red )اأحم��ر(. 
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ا�ستمر بالعمل باإ�سافة مقاومة اإلى م�ساحة العمل.

اإ�شافة المقاومة الأولى واإجراء التو�شيلات:

 Components Library المقاومة( في( Resistor ابحث عن  >
)مكتبة المكونات( وا�س��حبها ثم اأفلتها في م�س��احة العمل، ول 

 1 تن�صً تدويرها بحيث ت�سبح اأطرافها اأفقية. 
<  قم بتو�سيل الطرف ال�شالب للدايود باأحد اأطراف المقاومة 

2 وغ��يّر لون��ه اإلى Green )اأخ�س��ر(. 

2 1

لخف���س  المقاوم��ات  تُ�س��تخدم 
التي��ار الم��ار ع��بر الدائ��رة.

بعد ذلك �س��ت�سيف دايود م�س��ع لل�سوء في م�س��احة العمل وتو�سل طرفه 
الموجب مع الطرف )2b( من مفتاح ال�سغط.

اإ�شافة الدايود الم�شع لل�شوء واإجراء التو�شيلات:

 Components Library الداي��ود( في( LED ابح��ث ع��ن  >
 1 )مكتب��ة المكون��ات( وا�س��حبه واأفلت��ه في م�ش��احة العم��ل. 
<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف الموج��ب للداي��ود بالط��رف 2b م��ن 

2 مفت��اح ال�شغ��ط. 

1

2

�سكل 5.42: اإ�سافة الدايود واإجراء التو�سيلات

�سكل 5.43: اإ�سافة المقاومة الأولى في الدائرة واإجراء التو�سيلات
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�س��ت�سيف الآن ترانز�س��تور في م�س��احة العم��ل ث��م تو�سل��ه بالط��رف الث��اني 
للمقاوم��ة.

1

2

3

�سكل 5.45: اإ�سافة الترانز�ستور واإجراء التو�سيلات

الطرف 1 
)القاعدة(.

المُجمع.الباعث.

�سكل 5.44: الترانز�ستور 

اإ�شافة الترانز�شتور واإجراء التو�شيلات:

 )NPN ترانز�س��تور م��ن ن��وع( NPN Transistor ابح��ث ع��ن  >
1 وا�س��حبه  في Components Library )مكتب��ة المكون��ات(، 

 2 ث��م اأفلت��ه في م�ش��احة العمل. 
<  ق��م بتو�سي��ل مُجم��ع الترانز�ش��تور م��ن ن��وع NPN بالط��رف 

3 الث��اني للمقاوم��ة. 
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�س��ت�سيف الآن المقاوم��ة الثاني��ة وتو�س��ل الط��رف 1 م��ن الترانز�س��تور بالط��رف الموج��ب للبطاري��ة بحي��ث تك��ون المقاوم��ة في المنت�سف. وختامًا �س��تو�سل باعَث 
��رف ال�س��الب للبطاري��ة. الترانز�ش��تور )Transistor Emitter( بالطَّ

1 23

4

�سكل 5.46: اإ�سافة المقاومة الثانية واإجراء التو�سيلات

اإ�شافة المقاومة الثانية واإجراء التو�شيلات:

<  ابح��ث ع��ن Resistor )المقاوم��ة( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات( 
 1 وا�س��حبها ث��م اأفلته��ا في م�ش��احة العمل. 

<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف 1 م��ن الترانز�ش��تور بالط��رف الث��اني للمقاوم��ة وغ��يّر لون��ه 
2 )اأحم��ر(.   Red اإلى 

3 <  قم بتو�سيل الطرف الموجب لبطارية 1.5 فولت بالطرف الأول من المقاومة. 
<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف ال�ش��الب لبطاري��ة 1.5 فول��ت بباع��ث الترانز�ش��تور م��ن ن��وع 

4 )اأ�س��ود(.   Black اإلى  لون��ه  وغ��يّر   NPN
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ابداأ المحاكاة، و�ستلاحظ اأن ال�سغط على مفتاح ال�سغط يوؤدي اإلى اإ�ساءة الدايود.

�سكل 5.47: اختبار البرنامج

�سكل 5.48: حالت  الدايود الم�سع لل�سوء

مفتاح �شغط دايود مُطفاأ.
تم تحريره.

مفتاح �شغط دايود مُ�شيء.
تم �شغطه.
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Build a DC Motor – Resistor Circuit اإن�ساء دائرة بمحرك تيار م�ستمر ومقاومة
في هذا الم�س��روع �س��وف تقوم بتو�سيل مقاومة متغيرة بمحرك تيار م�س��تمر من خلال ترانز�س��تور ومقاومة، حيث تمد بطارية هذا 
المح��رك بالطاق��ة. ل��ن تحت��اج اإلى تعدي��ل برمج��ة المايكروب��ت حي��ث اأن الإدخ��ال يتم تعديله فقط من الط��رف التماثلي P0 للمقاومة 

.P2 المتغيرة اإلى الطرف التماثلي
 AAA يمكن��ك اإج��راء بع���ص التغي��يرات عل��ى الدائ��رة، فعل��ى �س��بيل المث��ال يمكن��ك تعدي��ل قيم��ة المقاوم��ة وتغي��ير البطاريت��ين م��ن ن��وع
المو�سولتين بالدائرة. لحظ تاأثير قيم المقاومة المختلفة على ت�سارع محرك التيار الم�ستمر، واأن هذه الدائرة هي نف�سها ولكن قيم 

المقاوم��ة تم تغييره��ا م��ن 100 كيل��و اأوم اإلى 200 كيل��و اأوم.
�ست�ستخدم في هذا الم�سروع المايكروبت بالإ�سافة اإلى المكونات التالية:

مقاومة متغيرة.	 
 	 .BJT-NPN ترانز�ستور من نوع
مقاومة.	 
بطاريتين 1.5 فولت. 	 
 	.)DC( محرك تيار م�ستمر

وع ي هذا الم�ش
المكونات المستخدمة �ف

يمكنك ا�س��تخدام الترانز�س��تور في 
دوائ��ر تحك��م تحتوي على مكونات 
اأخ��رى كالمح��ركات الت��ي تتطل��ب 
ف��رق جه��د )فولتي��ة( اأعل��ى لك��ي 

تعم��ل بكفاءة.
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ابداأ باإ�شافة المكونات اإلى م�شاحة العمل.
 ،)Wiper( ر اأن المقاوم��ة المتغيرة له��ا ثلاثة اأطراف وهي الطرف 1، ومح��ور النزلق�� اأ�س��ف مقاوم��ة متغ��يرة م��ن مكتب��ة المكون��ات في م�س��احة العم��ل، وتذكَّ

والط��رف 2 ال��ذي يج��ب تو�سيل��ه بالمايكروب��ت.

4

1

2

5

3

6

�سكل 5.49: اإ�سافة المقاومة المتغيرة واإجراء التو�سيلات

اإ�شافة المقاومة المتغيرة واإجراء التو�شيلات:

<  ابح��ث ع��ن المك��ون micro:bit )مايكروب��ت( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات( وا�س��حبه 
1 واأفلت��ه في م�ش��احة العم��ل، ث��م غ��يّر لون��ه اإلى Green )اأخ�س��ر(. 

 2 <  ابح��ث ع��ن Potentiometer )المقاوم��ة المتغ��يرة( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات(، 
3 وا�س��حبها واأفلته��ا في م�ش��احة العم��ل وق��م بتدويره��ا لتتج��ه اأطرافه��ا اإلى المايكروب��ت. 

<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف 2 للمقاوم��ة المتغ��يرة م��ع GND )الط��رف الأر�س��ي( بالمايكروب��ت وغ��يّر لون��ه اإلى 
4 )اأ�س��ود(.   Black

 Green بالمايكروب��ت وغ��يّر لون��ه اإلى P0 ق��م بتو�سي��ل ط��رف مح��ور الن��زلق للمقاوم��ة المتغ��يرة بالط��رف  >
5 )اأخ�س��ر(. 

6 <  قم بتو�سيل الطرف 1 للمقاومة المتغيرة بالم�شدر 3V بالمايكروبت وغيّر لونه اإلى Red )اأحمر(. 
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�س��ت�سيف بطاري��ة في م�س��احة العم��ل وت�س��تخدم لوح��ة المعاين��ة 
)Inspector Panel( لتغييره��ا.

اإن�شاء علبة بطاريتن:

في فول��ت(   1.5 )بطاري��ة   1.5V Battery ع��ن   <  ابح��ث 
 Components Library )مكتب��ة المكون��ات( وا�س��حبها ث��م اأفلته��ا 

1 في م�شاحة العمل. 
لتعدي��ل  المعاين��ة(  )لوح��ة   Inspector Panel <   ا�س��تخدم 

2 الخ�سائ���ص. 
3 <  قم بتغيير count )العدد( اإلى 2batteries )بطاريتين(. 

4  .AAA النوع( اإلى( Type قم بتغيير >
<  ق��م بتغي��ير خا�سي��ة Built-in switch )المفت��اح المدُمَ��ج( اإلى 

5 )نع��م(.   yes

3

4

5

2

المفتاح المُدمَج .

1

�سكل 5.50: اإن�ساء علبة بطاريتين
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اإ�شافة الترانز�شتور من نوع NPN في م�شاحة العمل
�سيتم ا�ستخدام الترانز�ستور لنقل فرق الجهد الذي يتم التحكم به بوا�سطة المقاومة المتغيرة وتنظيمه بوا�سطة المقاومة.

كم��ا تعل��م ف��اإن للترانز�س��تور ثلاث��ة اأط��راف، حي��ث يت��م تو�سي��ل المجم��ع )Collector( بم�س��در )بطاري��ة(، ويت��م تو�سي��ل الط��رف 1 بالمقاوم��ة وكذل��ك 
 بالط��رف P2 للمايكروب��ت وال��ذي يعت��بر مدخ��لًا لف��رق الجه��د ال��ذي تتحك��م ب��ه المقاوم��ة المتغ��يرة م��ن الط��رف P0، و�س��ينقل باع��ث الترانز�ش��تور

)Transistor Emitter( القيمة النهائية لفرق الجهد اإلى محرك التيار الم�ستمر.

1

2

3

�سكل 5.51: اإ�سافة الترانز�ستور والمقاومة

اإ�شافة الترانز�شتور والمقاومة:

<  ابح��ث ع��ن NPN Transistor )ترانز�س��تور م��ن ن��وع NPN( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات(، 
1 وا�سحبه ثم اأفلته في م�شاحة العمل وقم بتدويره بحيث تتجه اأطرافه نحو المايكروبت. 

<  ابح��ث ع��ن Resistor )المقاوم��ة( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات( وا�س��حبها ث��م اأفلته��ا في 
 2 م�ش��احة العم��ل ث��م و�س��ل اأح��د اأطرافه��ا بالط��رف 1 للترانز�ش��تور. 

3 <  قم بتو�سيل الطرف المفتوح للمقاومة بطرف P2 من المايكروبت وغيّر لون ال�سلك اإلى Green )اأخ�سر(. 
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�ست�سيف الآن محرك تيار م�ستمر اإلى م�ساحة العمل، وتو�سل الطرف 2 بباعث الترانز�ستور، والطرف 1 اإلى الطرف الأر�شي )GND( للمايكروبت.

اإ�شافة محرك التيار الم�شتمر واإجراء التو�شيلات:

الم�س��تمر(في  التي��ار  )مح��رك   DC Motor ع��ن  <  ابح��ث 
وا�س��حبه   1 المكون��ات(،  )مكتب��ة   Components library

واأفلته في م�ش��احة العمل، ثم قم بتدويره بحيث تتجه اأطرافه 
2 نح��و الترانز�ش��تور. 

 GND اإلى  الم�ش��تمر  التي��ار  لمح��رك   1 الط��رف  بتو�سي��ل  <  ق��م 
 Black الط��رف الأر�س��ي( للمايكروب��ت وغ��يّر لون ال�س��لك اإلى(

3 )اأ�س��ود(. 
<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف 2 م��ن مح��رك التي��ار الم�ش��تمر بباع��ث 

4 الترانز�ش��تور وغ��يّر ل��ون ال�س��لك اإلى Green )اأخ�س��ر(. 

3

1

4

2

�سكل 5.53: اإ�سافة محرك التيار الم�ستمر )DC( واإجراء التو�سيلات

طرف 1.طرف 2.

�سكل 5.52: محرك التيار الم�ستمر
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�ست�سيف الآن محرك تيار م�ستمر اإلى م�ساحة العمل وتو�سل الطرف 2 بباعث الترانز�ستور والطرف 1 بالطرف الأر�شي )GND( للمايكروبت.

التو�شيلات:

<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف ال�ش��الب م��ن غ��لاف البطاري��ات ب����� GND )الط��رف 
1 الأر�س��ي(  للمايكروب��ت وغ��يّر ل��ون ال�س��لك اإلى Black )اأ�س��ود(. 

<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف الموج��ب م��ن غ��لاف البطاري��ات اإلى ط��رف المجُم��ع 
2 )اأحم��ر(.   Red اإلى  ال�س��لك  ل��ون  وغ��يّر  للترانز�ش��تور 

2

1

�سكل 5.54: تو�سيلات م�سروع محاكاة ان�ساء دائرة بمحرك تيار م�ستمر من خلال ترانزي�ستور ومقاومة
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في الختام، اكتب  الأوامر البرمجية اأدناه وابداأ المحاكاة.

لحظ التغير في دوران محرك التيار الم�شتمر عند تعديل فرق الجهد بوا�سطة المقاومة المتغيرة.

�سكل 5.55: اختبار البرنامج

�سكل 5.56: �سبط فرق الجهد با�ستخدام المقاومة المتغيرة.
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ة الدَورانِية؟ ية؟ وما الفرق الرئي�ض بينها وبن المقاومة المتَُغيِرّ ة الَخطِّ 1  ما هو المق�شود بالمقاومة المتَُغيِرّ

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

2  ابح��ث ع��ن المث��ال الأك��ر �ش��يوعًا لجه��از  ي�ش��تخدم المقاوم��ات الخطي��ة المتغ��يرة، ث��م ب��ن �ش��بب ا�ش��تخدام ه��ذا الن��وع 

من المقاومات في  هذا الجهاز؟  

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

تمرينات
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3  افح���ض الدائ��رة التالي��ة وبرنامجه��ا بعناي��ة للو�ش��ول اإلى الم�ش��كلة الموج��ودة فيه��ا، ث��م و�ش��ح الخط��وات اللازم��ة 

لت�شحيحه��ا.

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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ف طريقة عملها. 5  ما هو الغر�ض من ا�شتخدام ترانز�شتورات من نوع NPN في الدائرة الإلكترونية؟ ثم �شِ

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

��ا ع��ن ال��دوال  4  لم��اذا ا�ش��تُخدمت ال��دوال pins.analog_write_pin وpins.analog_read_pin في الدائ��رة ال�ش��ابقة عِو�شً

pins.digital_write_pin و pins.digital_read_pin؟ 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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6  في الم�ش��روع الأخ��ير م��ن الدر���ض، غ��يّر قيم��ة المقاوم��ة اإلى 100 كيل��و اأوم ث��م اإلى 200 كيل��و اأوم. م��ا م��دى 

تاأث��ير ه��ذا التغي��ير عل��ى مح��رك التي��ار الم�ش��تمر؟

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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تُ�ش��تخدم اجه��زة التحك��م الدقيق��ة لتنفي��ذ اأنظم��ة اإلكتروني��ة م�س��تقلة، كنُظُ��م اإن��ذار الحرائق، و 
مهمتها اكت�ساف الحرائق فور حُدوثها واإ�سدار اإ�سارات الإنذار لإخلاء المباني.

�شم��م ونف��ذ دائ��رة اإلكتروني��ة با�س��تخدام جه��از تحكم دقيق مثل المايكروب��ت لتعمل كنظام اإنذار 
للحري��ق، ث��م اكت��ب الأوام��ر البرمجي��ة المطلوبة لجه��از التحكم الدقيق لتفعيل خا�سية الإنذار في 

ظل ظروف معينة مثل ارتفاع درجة الحرارة.

بالإ�شاف��ة اإلى ا�س��تخدام التنبي��ه ال�سوت��ي في الدائ��رة، ق��م بالتحذي��ر من الحريق ب�س��كلٍ مرئي. 
يمكنك ا�س��تخدم الرموز اأو الن�سو�ص لتنبيه الأ�س��خا�ص الذين يعانون من الإعاقة ال�س��معية اأو 

�سعف ال�س��مع لخطر الحريق.

قم بتعديل ت�سميمك بحيث ي�سمل التحقق من التغير في م�ستويات الإ�ساءة، كال�سطوع ال�سديد 
ان من الموؤ�سرات المهمة  في البيئة المحيطة، حيث اأن ارتفاع درجات الحرارة وال�سطوع ال�سديد يُعدَّ

على اندلع حريق داخل المبنى.

ق��م بمح��اكاة ت�سمي��م الدائ��رة وا�ستك�س��ف الأخط��اء به��ا وق��م بت�سحيحه��ا با�س��تخدام تطبي��ق 
دوائ��ر تينكركاد.

هل ا�ستخدمت الحد الأدنى من المكونات الإلكترونية المطلوبة؟ حيث اأنه من المهم اإن�ساء الدوائر 
الإلكترونية باأقل عدد ممكن من المكونات، وذلك للحفاظ على ب�ساطة الت�سميم وتقليل التكلفة 

وخف�ص ا�ستهلاك الطاقة في الدائرة.

1

2

3

4

5

الم�سروع
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المكونات الخارجية لدائرة جهاز التحكم الدقيق. <
كيفية تاأثير المكونات المختلفة على الدائرة المنطقية. <
كيفية برمجة جهاز التحكم الدقيق مايكروبت با�ستخدام لغة البايثون.  <
ا�ستخدام مُ�ست�سعِري درجة الحرارة وال�سوء في المايكروبت. <
ت�سميم دوائر تدمج جهاز التحكم الدقيق للا�ستخدام في  التطبيقات الحياتية. <
تنظيم فرق الجهد في دائرة اإلكترونية با�ستخدام المقاومة المتغيرة. <
التعرف على الترانز�ستور. <
كيفية ا�ستخدام الترانز�ستور لت�سخيم فرق الجهد في الدائرة الاإلكترونية. <
ل للحركة. < كيفية ا�ستخدام محرك تيار م�ستمر كمُ�سغِّ

ماذا تعلمت

DC Motorمحرك التيار المستمرPiezo Buzzerطنان كهربائي

Field Of View (FOV)مجال الرؤيةPIR Sensorمُستشعِر الحركة 

LED Matrixمصفوفة الدايودات المشعة للضوءPotentiometerمقاومة متغيرة

Microcontrollerجهاز التحكم الدقيقServomotorمحرك مؤازر أو محرك سيرفو

الم�سطلحات الرئي�سة
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تع��د البرمج��ة اأح��د اأه��م المه��ارات الت��ي ينبغ��ي اكت�س��ابها م��ن قب��ل الطلاب الملتحقين بم�س��ار علوم الحا�س��ب والهند�س��ة حي��ث تعد متطلب 
لعدد من المناهج في هذا الم�س��ار ومنها منهجي الهند�س��ة وعلم البيانات. لت�س��هيل اكت�س��اب الطالب لأ�سا�س��يات البرمجة بلغة البايثون، 
فق��د تم ت�سمي��م المحت��وى الت��الي ال��ذي يمك��ن الو�س��ول اإليه بم�س��ح رمز ال�س��تجابة ال�س��ريع الخا�ص بكل مو�سوع. وين�س��ح الطالب بو�سع 
خط��ة زمني��ة لإتم��ام الط��لاع عل��ى ه��ذه الوح��دات ويمك��ن ال�ستر�س��اد بالمدة الزمنية المقترحة لكل وحدة كم��ا يمكن للطالب و�سع علامة 

)√( لتعلي��م الوح��دات الت��ي اأتمه��ا.

متطلب البرمجة بلغة بايثون

 هل اأتممت
الوحدة؟

 رمز الا�ستجابة
ال�سريع

 المدة الزمنية
المقترحة الوحدة

يوم واحد  1 .   مقدمة في البايثون
Introduction to Python

يوم واحد  2. المدخلات والمخرجات والعمليات الح�سابية

Input-Output and Mathematical Operations

يومان  3 .   الجمل ال�سرطية
Conditional Statements
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يومان  4.  التكرارات والدوال

Loops and Functions

اأ�سبوع  5 .   القوائم و�سفوف البيانات والمكتبات البرمجية
Lists, Tuples and Python Libraries

اأ�سبوع  6.  القوامي�ص والقوائم المتداخلة وملفات البيانات

Dictionary, Nested Lists and Data Files

اأ�سبوعان
7 .   هياكل البيانات المتقدمة ودوال ال�ستدعاء 

 الذاتي
Advanced Data Structures and Recursion

اأ�سبوعان
 8 .   مقدمة في البرمجة الكائنية

 Introduction to Object Oriented
Programming

 هل اأتممت
الوحدة؟

 رمز الا�ستجابة
ال�سريع

 المدة الزمنية
المقترحة الوحدة


