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كة تطوير للخدمات التعليمية : �ش النا�ش

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

)عقد رقم 2022/0003( للاستخدام �ف

Binary Logic SA 2025 © 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�ج ملاحظة ما يــ�ي
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
 . ن كـــة Binary Logic وجـــود أي ارتــبــاط أو رعــايــة أو تأييد مــن جــانــب مــالــ�ي الــعــامــات الــتــجــاريــة المعني�ي �ش
تجارية  علامة   Tinkercad تُعد   .Microsoft Corporation كــة  لــرش لة  مُسجَّ تجارية  علامة   Excel تُعد 
كة ل�ش تــجــاريــة مسجلة  عــامــات   Python وشــعــارات  ”Python“ ــعــد تُ  .Autodesk Inc كــة  لــرش لة   مُسجَّ

عد  كة Project Jupyter. تُ لة ل�ش عد Jupyter علامة تجارية مُسجَّ Python Software Foundation. تُ
لة  عد Multisim Live علامة تجارية مُسجَّ كة JetBrains s.r.o. تُ لة ل�ش PyCharm علامة تجارية مُسجَّ
كــة  لــرش ــلــة  مُــســجَّ تــجــاريــة  عــامــة   CupCarbon ــعــد  تُ  .National Instruments Corporation كــة  لــرش
عد Micro:bit علامة تجارية  كة Arduino SA. تُ لة ل�ش عد Arduino علامة تجارية مُسجَّ CupCarbon. تُ

.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.

دواعيي سرور النا�ش اتخاذ التداب�ي اللازمة �ف



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

بادرت الوزارة �إلى اعتماد نظام »م�س��ارات التعليم الثانوي« بهدف �إحداث تغيير فاعل و�ش��امل في المرحلة الثانوية.
�إن نظ��ام م�س��ارات التعلي��م الثان��وي يق��دم �أنموذجً��ا تعليميً��ا متمي��زاً وحديثً��ا للتعلي��م الثان��وي بالمملك��ة العربي��ة ال�س��عودية ي�س��هم 

بكف��اءة في:
	y تعزي��ز قي��م الانتم��اء لوطنن��ا المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية، والولاء لقيادته الر�ش��يدة حفظه��م الله، انطلاقًا من عقيدة �صافية��

م�ستندة على التعاليم الإإ�سلامية ال�سمحة.
	y تعزيز قيم المواطنة من خلال التركيز عليها في المواد الدرا�سية والأأن�شطة، ات�ساقًا مع مطالب التنمية الم�ستدامة، والخطط��

التنموية في المملكة العربية ال�سعودية التي ت�ؤكد على تر�سيخ ثنائية القيم والهوية، والقائمة على تعاليم الإإ�سلام والو�سطية.
	y ت�أهي��ل الطلب��ة بم��ا يتواف��ق م��ع التخ�ص�ص��ات الم�س��تقبلية في الجامعات والكليات �أو المهن المطلوبة؛ ل�ضمان ات�س��اق مخرجات��

التعليم مع متطلبات �سوق العمل.
	y.تمكين الطلبة من متابعة التعليم في الم�سار المف�ضل لديهم في مراحل مبكرة، وفق ميولهم وقدراتهم�
	y.تمكين الطلبة من الالتحاق بالتخ�ص�صات العلمية والإإدارية النوعية المرتبطة ب�سوق العمل، ووظائف الم�ستقبل�
	y 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 �ضمن مناخ��

تعليمي ن�شط.
	y ل عملي��ة انتقالهم �نق��ل الطلب��ة ع�برر رحل��ة تعليمي��ة متكامل��ة ب��دءًا م��ن المرحل��ة الابتدائي��ة حت��ى نهاي��ة المرحل��ة الثانوية، وتُ�س��هِّ

�إلى مرحل��ة م��ا بعد التعليم العام.
	y.تزويد الطلبة بالمهارات التقنية وال�شخ�صية التي ت�ساعدهم على التعامل مع الحياة، والتجاوب مع متطلبات المرحلة�
	y ،تو�س��يع الفر���ص �أم��ام الطلب��ة الخريج�نين ع�برر خي��ارات متنوع��ة �إ�ضاف��ة �إلى الجامعات مثل: الح�صول على �ش��هادات مهنية��

والالتحاق بالكليات التطبيقية، والح�صول على دبلومات وظيفية.
ويتكون نظام الم�سارات من ت�سعة ف�صول درا�سية تُدرّ�س في ثلاث �سنوات، تت�ضمن �سنة �أولى م�شتركة يتلقى فيها الطلبة الدرو�س 
في مجالات علمية و�إن�سانية متنوعة، تليها �سنتان تخ�ص�صيتان، يُ�سكّن الطلبة بها في م�سار عام و�أربعة م�سارات تخ�ص�صية تت�سق مع 
ميولهم وقدراتهم، وهي: الم�سار ال�شرعي، م�سار �إدارة الأأعمال، م�سار علوم الحا�سب والهند�سة، م�سار ال�صحة والحياة، وهو ما يجعل 

هذا النظام هو الأأف�ضل للطلبة من حيث:
	y ،2030 وج��ود م��واد درا�س��ية جدي��دة تتواف��ق م��ع متطلب��ات الث��ورة ال�صناعي��ة الرابع��ة والخط��ط التنموي��ة، ور�ؤي��ة المملك��ة��

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

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

لديهم، مما يعزز من فر�ص نجاحهم في الم�ستقبل.
	y ا بم��ا يت�س��ق م��ع فل�س��فة الن�ش��اط في المدار���س، ويع��د �أح��د متطلب��ات التخرج؛ مما�� �العم��ل التطوع��ي الم�صم��م للطلب��ة خ�صي�صً

ي�س��اعد على تعزيز القيم الإإن�س��انية، وبناء المجتمع وتنميته وتما�س��كه.
	y.التج�سير الذي يمكن الطلبة من الانتقال من م�سار �إلى �آخر وفق �آليات محددة�
	y ح�ص���ص الإإتق��ان الت��ي يت��م م��ن خلاله��ا تطوي��ر المه��ارات وتح�س�نين الم�س��توى التح�صيل��ي، م��ن خ�الال تق��ديم ح�ص���ص �إتق��ان�

�إثرائي��ة وعلاجية.

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

	y.م�شروع التخرج الذي ي�ساعد الطلبة على دمج الخبرات النظرية مع الممار�سات التطبيقية�
	y.شهادات مهنية ومهارية تمنح للطلبة بعد �إنجازهم مهامَّ محددة، واختبارات معينة بال�شراكة مع جهات تخ�ص�صية��

وبالت��الي ف���إن م�ـــس��ار علـــ��وم الحا�ـــس��ب والهند�ـــس��ة ك�أح��د الم�ـــس��ارات الم�ـــس��تحدثة فـــ��ي المرحل��ة الثانويـــ��ة ي�ـــس��هم فـــ��ي تحقيـــ��ق 
�أف�ضل الممار�سات عبر الا�ستثمار في ر�أ�س المال الب�ـــشري، وتحويـــل الطالب �إلـــى فرد م�ـــشارك ومنتـــج للعلـــوم والمعارف، مع �إك�ـــسابه 

المهـــ��ارات والخبرات اللازمة لا�ستكمال درا�ـــس��ته في تخ�ص�صـــ��ات تتنا�ـــس��ب مع ميولـــ��ه وقدراته �أو الالتحاق ب�ـــس��وق العمـــ��ل.
وتعد مادة الهند�سة �إحدى المواد الرئي�سة في م�سار علوم الحا�سب والهند�سة التي ت�ساعد الطلبة على معرفة �أ�سا�سيات الهند�سة، 
من خلال الانخراط والم�ش��اركة لاكت�ش��اف مو�ضوعات متنوعة ووا�س��عة في مجال الهند�س��ة بدءا من تقديم نبذة تاريخية عن الهند�س��ة 
والتعريف بمجالات متنوعة من التخ�ص�صات الهند�سية التي ت�ساعد على تلبية الاحتياجات الب�شرية وتح�سين جودة الحياة، كما تركز 
الم��ادة عل��ى �إله��ام الطلب��ة وتمكينه��م م��ن خ�الال فه��م الهند�س��ة والفر���ص الوظيفية المرتبطة به��ا بالإإ�ضافة �إلى تكوين اتجاه��ات �إيجابية 
نحو التخ�ص�صات الهند�س��ية في التعليم ما بعد الثانوي. كما �س��يتم ا�س��تعرا�ض خطوات التعلم المختلفة والأأفكار الإإبداعية في مجالات 
الهند�س��ة المختلف��ة م��ن خ�الال ا�س��تعرا�ض بع���ض الدوائ��ر الإإلكتروني��ة وعنا�صره��ا الأأ�سا�س��ية وط��رق ت�صميمه��ا، وكذل��ك ت�صمي��م وبن��اء 
المتحِكّم الدقيق با�س��تخدام مجموعة متنوعة من التطبيقات الحا�س��وبية لإإيجاد الحلول الهند�س��ية للم�ش��اكل الحياتية. يتكامل الجانب 
النظري في هذه المادة مع المتطلبات التي ينبغي على الطلبة الاطلاع عليها حول الم�ش��اكل الواقعية المنا�س��بة لم�س��توياته المعرفية المتعلقة 

ب�أهداف المادة بالإإ�ضافة �إلى �إيجاد الحلول الهند�س��ية بتوجيه و�إ�ش��راف من المعلم.
ويتمي��ز كت��اب الهند�س��ة بمحت��وى نظ��ري وعمل��ي متكام��ل ومتجان���س ومحف��ز لبيئ��ة تعليمي��ة تفاعلي��ة م��ن خ�الال تدريب��ات و�أن�ش��طة 

وم�ش��اريع تنعك���س م��ن ممار�س��ات حياتي��ة ملمو�س��ة، كم��ا ي�ؤك��د ه��ذا الكت��اب عل��ى جوان��ب مهم��ة في تعليم الهند�س��ة وتعلمه��ا، تتمثل في:
	y.ربط الجانب العملي بتطبيقات حياتية مختلفة
	y.الاهتمام بتوظيف الهند�سة في مجالات متنوعة
	y.سلا�سة عر�ض المحتوى النظري وتطبيقاته العملية�
	y.تنوع عر�ض المحتوى ب�صورة جذابة وم�شوقة
	y .توظيف التطبيقات الحا�سوبية في التدريبات والأأن�شطة والم�شاريع

ولمواكب��ة التط��ورات العالمي��ة في ه��ذا المج��ال، ف���إن 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، بالإإ�ضافة �إلى البرمجيات، التي توفر للطالب فر�صة توظيف التقنيات الحديثة والتوا�صل المبني 

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

ونحن �إذ نقدم هذا الكتاب لأأعزاءنا الطلاب، ن�أمل �أن ي�ستحوذ على اهتمامهم، ويُلبي متطلباتهم، ويجعل تعلّمهم لهذه المادة �أكثر متعة.

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

و�أغرا�ضها المختلفة.
وفي الختام �سيتعرّف الطالب على �أهمية علم الهند�سة 
وكيفي��ة توظيف��ه لتح�س�ينن جودة الحي��اة، وكذلك على 
�أوج��ه الاخت�لااف ب�ينن مهند���س الحا�س��ب ومهند���س 

البرمجي��ات.

متطلب البرمجة بلغة البايثون
يتطلب منهجا علم البيانات والهند�سة في نظام الم�سارات معرفة �أ�سا�سيات البرمجة بلغة البايثون. 
يرجى م�سح رمز الا�ستجابة ال�سريع �أدناه للو�صول لمحتوى تعريفي بالبايثون. ولمعرفة المو�ضوعات 

المتوفرة والو�صول ال�سريع لكل وحدة، يمكنك الاطلاع على ال�صفحات 230-229.

�أهداف التعلُّم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على �أن:

ف م�صطلح الهند�سة.<	 يُعرِّ
ي�صف �أ�سا�سيات الهند�سة.<	
ف على تاريخ الهند�سة.<	 يتعرَّ
يدرك مجالات العمل المختلفة للمهند�سين.<	
د المجالات المهنية للهند�سة.<	 يُحدِّ
ف على التحديات الم�ستقبلية التي تواجه المهند�سين.<	 يتعرَّ
يذكر �أهداف الهند�سة.<	
ف على م�ساهمة الهند�سة في تح�سين جودة الحياة.<	 يتعرَّ
ف على �أهمية المهن المتعلقة بالحو�سبة.<	 يتعرَّ
ز �أوجه الإإختلاف بين مهام مهند�س الحا�سب، ومهام مهند�س البرمجيات.<	 يُُميُّ
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The Fundamentals of Engineering  �أ�سا�سيات الهند�سة
يعتم��د المب��د�أ الأأ�سا�س��ي للهند�س��ة عل��ى توظي��ف عل��م الريا�ضيات والعل��وم الأأخرى والتفك�يرر الإإبداعي من 

قبل خبراء ومخت�صين في �إيجاد حلول للم�شكلات المعقدة متعددة التخ�ص�صات لخدمة المجتمعات.
يج��ب �أن تتواف��ر ل��دى المهند�سنين� معرف��ة جي��دة بالريا�ضي��ات والفيزي��اء، وكذل��ك يحت��اج المهند�س��ون �إلى 
مزي��د م��ن المعرف��ة المتخ�ص���صة في عل��وم مث��ل: الكيمي��اء والأأحي��اء والط��ب والكهرب��اء والمغناطي�س��ية، �أو 

معرفة بعلم الحا�سب وتقنية المعلومات، وذلك بالطبع ح�سب المجال الهند�سي المطلوب.
و�إلى جانب المعرفة التقنية، يحتاج المهند�س��ون �إلى مهارات متقدمة في الكتابة والتوا�صل، فالمهند�س��ون 
يق���ضون ق��درًا كب�يررًا م��ن الوق��ت في كتاب��ة �أفكاره��م وعر�ضه��ا عل��ى زملائهم ور�ؤ�س��ائهم. ويذك��ر التاريخ 

بع�ض �أعظم المهند�سين ممن برعوا في قدراتهم على التوا�صل وتميزوا في علاقاتهم الاجتماعية.

:(Engineering) الهند�سة
ه��ي تطبيق مج��الات العلوم والريا�ضيات 

في حل الم�شكلات.

 The History of Engineering تاريخ الهند�سة
ف الهند�س��ة ب�أنه��ا عملي��ة ا�س��تخدام ال��ذكاء الب���شري في ح��ل الم���شكلات في البيئ��ة المحيط��ة. لق��د كان��ت الهند�س��ة ج��زءًا م��ن حي��اة الإإن�س��ان من��ذ اختر�راع  تُع��رَّ
الزراع��ة، حي��ث كان الب���شر حينه��ا مج��رد قبائ��ل بدائي��ة تعي�ش�� عل��ى ال�صي��د، ولك��ن حياته��م تطلب��ت ابت��كار طرائ��ق جدي��دة لل�صي��د وللح���صول عل��ى الملب�س�� 

ولحماية �أنف�سهم من الأأخطار المحدقة بهم ومن الحياة البرية الموح�شة.
انتق��ل الب���شر �إلى زراع��ة المحا�صي��ل وجمعه��ا، ولك��ن بطبيع��ة الح��ال واجهته��م العدي��د من الم���شكلات، حيث �أ�صبح هن��اك حاجة لتجهيز الترب��ة، وتوفير مياه 
ا الحاجة �إلى و�س��ائل فعّالة لح���صاد المحا�صيل الزراعية  ال��ري، وا�س��تخدام الحيوان��ات للقي��ام ببع���ض الأأعم��ال المتعلق��ة بالزراع��ة بكف��اءة �أكبر، وبرزت �أي�ضً
وتخزينه��ا في �أماك��ن مُُجه��زة لحمايته��ا م��ن الطق�س�� والل�صو�ص��. ونت��ج ع��ن ه��ذه التحدي��ات طرائ��ق و�أبع��اد جدي��دة في تفك�يرر الب���شر وفي كيفي��ة تعاملهم مع 

البيئة المحيطة بهم. ي�ستعر�ض ال�شكل 1.1 تاريخ وع�صور الهند�سة.

�شكل 1.1: تاريخ الهند�سة

1800م �إلى اليوم700م 1900م1450م500م300 ق.م 

المحرك البخاري
 جيم�س واط

)James Watt(

خط التجميع
 هنري فورد

)Henry Ford(

الع�صر الحديثالثورة ال�صناعيةع�صر النه�ضةالع�صور الو�سطىالع�صر القديم

الع�صر الإإ�سلامي الذهبي 

 �آلة الطيران
 ليوناردو دافين�شي

)Leonardo da Vinci(

ال�ساعة الميكانيكية

�إ�سماعيل الجزري

م�ضخة المياه
)Archimedes( أرخميد�س�

الدر�س الأأول
مقدمة �إلى الهند�سة
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 الع�صور الو�سطى والع�صر الذهبي الإإ�سلامي
The Middle Ages - Islamic Golden Age

رَ�س��خت الهند�س��ة كمنهجي��ة علمي��ة في �أوروب��ا حت��ى �س��قوط الإإمبراطوري��ة الروماني��ة، حي��ث وُظّفت في جميع 
مجالات الحياة بدءًا من تخطيط المدن، وحتى في الحروب والمعارك.

وبينم��ا كان��ت معظ��م ق��ارة �أوروب��ا تغ��رق فيم��ا �أطُل��ق علي��ه ا�س��م ع���صور الظالا�م في بداي��ة الق��رون الو�س��طى، 
كانت منطقة ال�شرق الأأو�سط مختلفة تمامًا، فقد كانت ت�شهد ثورة علمية وكان العلماء والمهند�سون العرب 
والم�س��لمون يحقق��ون �إنج��ازات كب�يررة في مجالات عدة ���شملت الريا�ضيات، والفيزي��اء، والكيمياء، والأأحياء. 
ونتيج��ة لتل��ك الري��ادة العلمي��ة الت��ي حققه��ا العلم��اء والمهند�س��ون الم�س��لمون الع��رب، فق��د تمكنوا م��ن اختراع 
ع��دد لا يُح���صى م��ن الآآلات وابتك��روا حل��ولًًا لأأب��رز م���شكلات الع���صر في ذل��ك الوقت. و�أُطلق عل��ى الفترة بين 
القرنين الثامن والرابع ع�شر الميلاديين ا�سم الع�صر الإإ�سلامي الذهبي، حيث �شهدت تلك الحقبة �إنجازات 
عظيمة في الهند�س��ة المعمارية والتخطيط المدني على يد المهند�سنين� الم�س��لمين والعرب، والتي لا يزال �أثرها 

موجودًا حتى يومنا هذا.
يُعدُّ العالم �إ�سماعيل الجزري )1136-1206م( من رواد الهند�سة والريا�ضيات، وقد ا�شتهر ب�أجهزته الميكانيكية 
حت��ى �أطُل��ق علي��ه حديثً��ا �أب��و الروبوت��ات. ق��ام الجزري بت�صمي��م الآآلات وبنائها، وال�س��اعات الميكانيكي��ة، و�آلات 

رفع المياه، كما ا�ستخدم ما يُ�سمى بعمود الحدبات �أو عمود الكامات )Camshaft( لأأول مرة في التاريخ.

The Renaissance - Enlightment Era  ع�صر النه�ضة- ع�صر التنوير
بينما كانت المناطق الأأوروبية والأأ�سيوية تغرق في ع�صور الظلام، وكان ال�شرق ي�شهد التطورات المت�سارعة في 
مج��الات العل��م والهند�س��ة والفل��ك، كان المهند�س��ون في بلاد ال���شرق الأأق�صى وال�صين يعمل��ون على اختراعات 
مختلف��ة �أخ��رى، بم��ا فيه��ا الاختراع��ات الأأربع��ة الكربر�ى وه��ي: البو�صل��ة، و�صناعة ال��ورق، والطباع��ة، واختراع 
البارود. و�صلت هذه الاختراعات �إلى الغرب تدريجيًا عبر طريق الحرير و�ساهمت في تغيير التاريخ �إلى الأأبد.
�أدى اختراع البارود �إلى تغيير معايير الحروب ب���شكل كامل، وزاد اختراع البو�صلة والطباعة من قدرة الب���شر 
على ال�سفر والحركة وكذلك على الكتابة والن�شر للفكر والم�ؤلفات. كانت هذه التطورات �إيذانًا ببدء ما يُ�سمى 
بع�صر النه�ضة، حيث ت�صدرت الهند�سة والفن اهتمامات الب�شرية. ودفعت احتياجات التجارة والاحتياجات 
الحربية المهند�سنين� في تلك الآآونة �إلى ابتكار �أ�س��لحة جديدة وت�صميم و�س��ائل حماية �أف�ضل للمدن، مما �أدى 

The Ancient Era  الع�صر القديم
يُعدُّ ا�س��تخدام اللغة المكتوبة والح�س��اب من �أهم نقاط التحول الكبرى في تاريخ الإإن�س��انية. عُثر على بع�ض 
الكتاب��ات الب���شرية عل��ى ���صورة �س��جلات، ودفات��ر لت�س��جيل الم�ؤون��ة واحتياج��ات البل��دات والم��دن. بع��د ذلك، 
�شرع المهتمون بتطوير علم الريا�ضيات لو�صف الكم الجديد من المعلومات الموجودة ب�شكل �أف�ضل ومعالجته. 
و�أراد المهتم��ون بع��د ذل��ك تمثي��ل الم���شكلات التي واجهوها والحلول التي قام��وا بت�صميمها، ومن هنا ظهرت 
المب��ادئ الأأولى للهند�س��ة، ليب��د�أ معه��ا ع���صر ذهب��ي جدي��د م��ن الابت��كار، وذل��ك في منطق��ة البح��ر الأأبي���ض 
المتو�س��ط وال���شرق الأأو�س��ط. لق��د و���ضع �إقليد���س )Euclid( كتاب��ه العنا�ص��ر )Elements( ع��ام 300 قب��ل 
الميالا�د في المنطق��ة الت��ي تُع��رف حديثً��ا با�س��م اليون��ان، ويُع��دُّ ه��ذا الكت��اب مرجعً��ا علميً��ا م�ؤث��رًا في مج��ال 

�شكل 1.2: م�ضخة �أو �شادوف الماء �أرخميد�سالح�ساب والهند�سة على مر الع�صور.

�شكل 1.3: �ساعة الفيل ال�شهيرة للجزري

�شكل 1.4: �آلة دافين�شي الطائرة
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�إلى ظهور تقدم كبير في العمارة والبناء. يُعدُّ ليوناردو دافين�شي من �أبرز ال�شخ�صيات التي ظهرت في ذلك الوقت، ورغم �شهرته كفنان؛ �إلا �أنه كان مهند�سًا 
لامعًا �صمم العديد من الاختراعات والآآلات المعقدة. ولقد �صنع دافين�شي نموذجًا �أوليًا للطائرة المروحية، وقد �أظهرت الدرا�سات �أنه بالإإمكان لهذه الطائرة 
نع��ت م��ن م��واد متط��ورة. خالا�ل ه��ذه الحقب��ة �أدى غ��زو كلٍّ م��ن الإإمبراطوري��ة المغولي��ة والتميوري��ة �إلى �إغالا�ق طري��ق الحري��ر، ولم يع��د  �أن تحل��ق بالفع��ل، �إذا �صُ

بالإإمكان جلب ال�سلع والمواد التجارية من الهند وال�صين.

The Modern Era  الع�صر الحديث
لق������د �������شهد الق������رن الع�������شرين الكث���ير��ر م������ن الح������روب وال�صراع������ات العالمي������ة من������ذ بدايت������ه، ورغ������م 
ذل������ك فق������د توال������ت الاختراع������ات والتط������ورات في مج������الات الت�صني������ع والكيمي������اء والكهرب������اء، 
وكذل������ك التط������ورات الأأب������رز في الحو�س������بة والهند�س������ة النووي������ة. وعل������ى الرغ������م م������ن �أن ه��نر���ري 
ف������ورد لم يخ��تر���رع ال�س������يارة، �إلا �أن������ه ق������د غ��يّر���رّ عملي������ة الت�صني������ع �إلى الأأب������د م������ن خا��لا���ل �إدخ������ال 
مب������د�أ خ������ط التجمي������ع المتح������رك في ع������ام 1913م. وق������د دف������ع ال�س������باق �إلى الف�������ضاء بع������د انته������اء 
الح������رب العالمي������ة الثاني������ة العلم������اء والمهند�سن��ين��� لاخ��تر���راع الأأ�س������لحة النووي������ة و�صواري������خ الف�ضاء. 
وو�������ضع المهند�س������ون خا��لا���ل تل������ك ال�س������نوات الأأ�س�س������ لكث���ير��ر م������ن التقني������ات الحديث������ة الم�س������تخدمة 
في ه������ذه الأأي������ام تقريبً������ا. في الت�س������عينات، ب������د�أ ع�������صر العولم������ة وال������ذي تمي������ز بحقب������ة جدي������دة م������ن 
التع������اون العالم������ي بن��ين��� المهند�سن��ين��� في �إع������ادة ت�������شكيل جمي������ع جوان������ب الحي������اة تقريبً������ا. ف������كل عق������د 
ينق�������ضي ن������رى في������ه تط������ورًا -�س������ريعًا- في ج������ودة الحي������اة في معظ������م �أنح������اء الع������الم. �إن������ك في 

ع�صر المعلومات، الع�صر الذي ي�������شهد معالجة الذكاء الا�صطناعي للبيانات ال�ضخمة لت�س������خيرها في خدمة المهند�سن��ين��� في مجالاتهم المتنوعة، ولكن �س������يحتاج 
المهند�س������ون �إلى المزي������د م������ن الدع������م لت������دارك التحدي������ات الت������ي تواجهه������ا الأأجي������ال القادم������ة وعل������ى ر�أ�س������ها تغ���ير��ر المن������اخ والاحتبا�س������ الح������راري و�أزم������ة الطاق������ة الناجم������ة 
ع������ن ا�س������تنفاد الم������وارد الطبيعي������ة. وكم������ا ه������و الح������ال في كل زم������ان، تر��بر���ز ه������ذه التحدي������ات الت������ي ت�س������تدعي حل������ولًًا مبتك������رة عر��بر��� المراح������ل المتك������ررة م������ن التج������ارب الت������ي 

يقودها العلماء والمهند�سون مبا�شرة لم�ساعدة الب�شرية على الم�ضي قدمًا.

The Industrial Era  الع�صر ال�صناعي
تعين على المهند�سين الأأوروبيين تطوير الملاحة والنقل البحري للعثور على طرق بديلة للو�صول �إلى الهند 
وال�نين�ص، وذل��ك لح��ل م���شكلة �إغالا�ق طري��ق الحري��ر. ولذل��ك �صن��ع المهند�س��ون الأأوروبي��ون �س��فنًا �ضخم��ة 
ق��ادرة عل��ى ال�س��فر لم�س��افات وفتر�رات طويلة، و�أرُ�س��لت فِرق ا�س��تطلاعية للبحث عن ط��رق تجارية جديدة. 
 )Christopher Columbus( نج��ح الم�ستك���شفون في اكت���شاف ق��ارة �أمري��كا عل��ى ي��د كري�س��توفر كولمب���س

د الطريق �أمام بدء ع�صر جديد من الا�ستعمار والإإمبريالية. في عام 1492م، ولكن ذلك مهَّ
و�س��اهم الذهب والف�ضة الم�س��تخرجان من القارة الأأمريكية �إلى مزيد من تقدم الإإنجازات الهند�س��ية في 
ن��ت مهند�س��يها م��ن �صن��ع �أ�س��لحة �أكرثر� كف��اءة، مما منح ال��دول الأأوروبي��ة في ذلك الحين  �أوروب��ا، والت��ي مكَّ
مي��زة تقني��ة عل��ى بقي��ة الع��الم، وا�س��تطاعت م��ن خلالها ا�س��تعمار معظم دول العالم، ولك��ن ذلك مهد لبدء 

ثورة من نوع �آخر.
اختر�رع جيم�س�� واط ع��ام 1776م المح��رك البخ��اري، وتميز ذلك المحرك بق��درة كبيرة على توليد الحركة 
م��ن خالا�ل الطاق��ة الحراري��ة. وكان ه��ذا الاختر�راع بداي��ة ما ي�س��مى الآآن بالثورة ال�صناعي��ة، والتي تميزت 
ببن��اء الم�صان��ع عل��ى نط��اق وا�س��ع، مم��ا �أوج��د الكث�يرر م��ن الم���شكلات الت��ي تطلبت حل��ولًًا هند�س��ية مختلفة. 
وا�س��تمرت الابتكارات في مجالات الهند�س��ة الميكانيكية والهند�س��ة الكيميائية والهند�س��ة الطبية الحيوية. 
واقت���صر الح���صول عل��ى الب�ضائ��ع المختلف��ة والأأدوي��ة قب��ل ه��ذه الث��ورة عل��ى الطبق��ات الحاكم��ة والأأغني��اء، 
ولكنه��ا �أ�صبح��ت في متن��اول �أي��دي عام��ة النا�س�� بعد ظه��ور الثورة ال�صناعية، وهكذا �أح��دث هذا الت�صنيع 

�سل�سلة مت�سارعة من التغيرات التقنية والاجتماعية �أ�سرع من �أي وقت م�ضى.

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

ال�شكل 1.6: خط تجميع �شركة فورد موتور
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Biochemical Engineering  1. هند�سة الكيمياء الحيوية
يعمل مهند�س��و الكيمياء الحيوية في �صناعات الأأدوية والطاقة والأأغذية والم���شروبات، حيث يعملون على تطوير عقاقير وعلاجات جديدة ل�صالح ���شركات 
الأأدوي��ة، كم��ا يبتك��رون طرائقً��ا جدي��دة لإإنت��اج الأأطعمة والم���شروبات وحفظه��ا، وي�صممون طرائقًا جدي��دة لتكرير الوقود الأأحفوري وا�س��تخراج وقود �أنظف 

و�أكثر كفاءة للم�ساعدة في تقليل انبعاث الملوثات في الجو.

Environmental Engineering 2. الهند�سة البيئية
في الوق��ت الحا���ضر، يُع��دُّ ه��ذا المج��ال ذو �أهمي��ة خا���صة ب�س��بب التقلب��ات 
المناخية التي بد�أ ت�أثيرها يظهر على �سكان الأأر�ض، وكذلك لتدارك م�شكلة 

نفاد الموارد الطبيعية في جميع �أنحاء الكرة الأأر�ضية.
يعم��ل مهند�س��و البيئ��ة في �إيج��اد حل��ول مثالي��ة للم���شكلات البيئي��ة المختلف��ة 
وخف���ض ت�أثيره��ا ال�س��لبي عل��ى البيئ��ة. حي��ث ب��د�أت العدي��د م��ن ال���شركات 
والحكوم��ات م���شاريع جدي��دة، م��ع و���ضع التنمي��ة الم�س��تدامة في الاعتب��ار، 

وهنا يبرز ب�شكل كبير دور مهند�سي البيئة.

Engineering Fields  مجالات الهند�سة

Nuclear Engineering  3. الهند�سة النووية
يُكلّف مهند�سو الطاقة النووية بتطوير و�سائل �آمنة وفعّالة لتوليد الكهرباء 
م��ن خالا�ل الطاق��ة النووي��ة وذل��ك لارتف��اع تكلف��ة الوق��ود الأأحف��وري. ولك��ن 
ه��ذه الطاق��ة ق��د تتح��ول �إلى �أ�س��لحة دم��ار كارثي��ة في ح��ال ا�س��تخدامها 
لأأغرا���ض ع�س��كرية. والعم��ل قائ��م- في الوق��ت الحا���ضر- عل��ى بن��اء جي��ل 
جدي��د م��ن محط��ات الطاقة النووية الآآمنة، والت��ي تُنتج نفايات �أقل خطرًا. 

وكذلك العمل قائم على �ضمان عدم تحويل الطاقة النووية �إلى �أ�سلحة.

Chemical Engineering  الهند�سة الكيميائية

Process Engineering  4. هند�سة العمليات 
يعمل مهند�سو العمليات على ت�صميم وتح�سين عمليات تحويل المواد الأأولية للطاقة )الخام( �إلى مواد مختلفه و�أنواع �أخرى من الطاقة. يُعدُّ تحويل المواد 

وم�صادر الطاقة �إلى مواد �أخرى قابلة للا�ستهلاك �أحد المراحل الأأ�سا�سية لكل حل هند�سي.

�شكل 1.7: م�صنع البتروكيماويات في المملكة العربية ال�سعودية
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Civil Engineering  الهند�سة المدنية

Construction Engineering 1. هند�سة الت�شييد والإإن�شاءات
يدي��ر مهند�س��و الت���شييد عملي��ة �إن���شاء المب��اني والمن����شآت ب�أنواعه��ا المختلف��ة، �س��واء كان��ت �إن���شاء م�س��تودع �صغ�يرر �أو مط��ار دولي. كما يدير مهند�س��و الت���شييد 
فِرقً��ا كب�يررة م��ن مهند�س��ي الإإن���شاءات الآآخري��ن ومهند�س��ي الكهرب��اء ومهند�س��ي الم��واد. يمتل��ك مهند�س��و الت���شييد مهارات متط��ورة في �إدارة الم���شاريع، مما 

يمكنهم من �إدارة عمليات التوا�صل ونقل المعلومات مع ر�ؤ�سائهم ومر�ؤ�سيهم للقيام بالعمل على �أف�ضل وجه. 

Geotechnical Engineering 2. الهند�سة الجيوتقنية
يُعدُّ المهند�سون الجيوتقنيون �أو الجيولوجيون م�س�ؤولين عن القيام بعمليات 
التحلي��ل المختلف��ة والت�أك��د م��ن تطوي��ر م���شروعات البن��اء ب�أم��ان. وذل��ك من 
خالا�ل ر���صد وتحلي��ل وتجهي��ز �أ�س��طح الترب��ة وال�صخ��ور حي��ث يت��م �إن���شاء 
الهي��اكل الرئي�س��ة للأأبني��ة والمن����شآت. �أح��د الأأمثل��ة عل��ى ذل��ك تحدي��د موقع 
و���ضع الأأعم��دة لأأح��د الج�س��ور ليك��ون م�س��تقرًا في حال حدوث زل��زال. يعمل 
ه���ؤلاء المهند�س��ون ع��ن ق��رب م��ع مهند�س��ي الت���شييد للت�أك��د م��ن �أن جمي��ع 

العمليات تتما�شي مع الخطة المعُدة.

Municipal Engineering  3. هند�سة البلديات
مهند�س��و البلدي��ة م�س���ؤولون ع��ن التخطي��ط الح���ضري والم��دني، ويحلل��ون 
المواقع الجغرافية واحتياجات المواطنين وال���شركات والم�ؤ�س�س��ات ويحددون 
مواقع وجود الموارد والخدمات ال�ضرورية للمدينة. فمثلًًا، يحتاج مهند�سو 
البلدية �إلى الاطلاع على �إمدادات الطاقة والمياه، والتخل�ص من النفايات، 
والتميي��ز بنين� المناط��ق ال�س��كنية والتجاري��ة وال�صناعي��ة وف��ق ال�ضواب��ط 

وال�سيا�سات والمعايير الموجودة.

Transportation Engineering 4. هند�سة النقل
يحر�ص مهند�سو النقل على الت�أكد من قدرة جميع مواطني المدينة �أو المناطق ال�سكنية من التنقل �إلى وجهاتهم ب�سرعة و�أمان. وي�صمم ه�ؤلاء المهند�سون 
�شبكات الطرق وخطوط الحافلات و�أنظمة قطارات الأأنفاق )المترو( تحت الأأر�ض، كما يحللون بيانات حركة المرور في ال�شوارع با�ستمرار بهدف تح�سينها 
وخف���ض الانبعاث��ات الحراري��ة والتل��وث وبالطب��ع خف���ض تكلف��ة الوق��ود. ويعم��ل مهند�س��و النقل ب���شكل مبا���شر مع مهند�س��ي البلدية والمهند�سنين� الجيوتقنيين 

لتن�سيق وملاءمة الحلول الخا�صة بالنقل التي يطورونها مع التخطيط العام للمدن والطرق والبنية التحتية والإإن�شاءات المختلفة.

Architectural Engineering 5. الهند�سة المعمارية
يطبق المهند�س��ون المعماريون مبادئ الهند�س��ة والتفكير الإإبداعي في ت�صميم مبانٍ تت�س��م بالجمال، والمرونة، والا�س��تدامة، والأأمان. يعمل ه�ؤلاء المهند�س��ون 

�إلى جانب المهند�سين الآآخرين المنخرطين في عملية ت�صميم المباني و�إن�شائها كمهند�سي الإإن�شاءات والكهرباء.

�شكل 1.8: �إن�شاء قطار الأأنفاق )المترو( في الريا�ض
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Computer Engineering  5. هند�سة الحا�سب
تجم�ع هند�س�ة الحا�س�ب بني الهند�س�ة الكهربائي�ة وهند�س�ة الإإلكتروني�ات 
وعلوم الحا�س�ب. ي�س�اهم مهند�س�و الحا�سب في تطوير مجموعة وا�سعة من 
تقنيات الحا�س�ب ودعمها مثل الرقائق الدقيقة والخوادم �أو حتى الأأجهزة 
الخا�صة ببع�ض التقنيات الحا�سوبية الحديثة مثل �أجهزة الحو�سبة الكمية 
)Quantum Computers(. ويعمل مهند�سو الحا�سب مع قطاعات وا�سعة 

من الأأعمال ت�شمل قطاع الت�صنيع، وقطاع الرعاية ال�صحية، وقطاع النقل.

Power Engineering  1. هند�سة الطاقة
هند�س��ة الطاق��ة مج��ال متخ�ص�ص�� للغاي��ة ومهمت��ه تح�سنين� طرائ��ق نق��ل الطاقة من م�صادره��ا وتوزيعها. ويحتاج مهند�س��و الطاقة �إلى �إيج��اد طرائق لتحويل 
جميع �أنواع الطاقة التي يتم توليدها �س��واء من م�صادر متجددة �أو من الوقود الأأحفوري �إلى كهرباء جاهزة للا�س��تخدام من خلال ���شبكات توزيع الطاقة. 
وفي الوقت الراهن تُ�ستخدم ال�شبكات الذكية للتوزيع، وهي تقنية واعدة توفر الكثير من الطاقة والمال للم�ستهلكين في المنازل وفي مجالات ال�صناعة المختلفة.

Software Engineering  6. هند�سة البرمجيات
يوفر مهند�س��و البرمجيات حلولًًا برمجية للتحديات الع�صرية الم�س��تمرة من خلال تطوير البرمجيات، ويكفي �أن تعلم �أن كل جهازٍ رقمي �أو ���شبكي، توجد 

فيه برامج داخلية هامة تعمل ب�شكل م�ستمر لحماية الجهاز وتمكين الم�ستخدِم من �أداء المهام المطلوبة مما يجعل تطوير البرمجيات مجالًًا مهمًا للغاية.

 4. هند�سة الات�صالات
Telecommunications Engineering

مع التطبيق المتزايد لتقنيات �إنترنت الأأ�شياء، �أ�ضحى مهند�سو الات�صالات 
في طليع��ة رواد التقني��ة، وترك��ز مهنته��م عل��ى ت�صمي��م الحل��ول الت��ي ت�س��مح 
للأأجه��زة والأأنظم��ة بالتوا���صل والعم��ل معً��ا. في الوق��ت الحا���ضر وم��ع ظهور 
 )Edge AI( شبكات الجي��ل الخام�س�� وتقني��ات �إي��دج لل��ذكاء الا�صطناع��ي���
والرقائق الع�صبية والتقنيات المتقدمة الأأخرى، يواجه مهند�سو الات�صالات 

ا وتحدياتٍ كبيرة لتغيير حياة الب�شر للأأف�ضل في ال�سنوات القادمة. فر�صً

Electrical and Computer Engineering  هند�سة الكهرباء والحا�سب

Electronics Engineering 2. هند�سة الإإلكترونيات
يهتم مهند�سو الإإلكترونيات ببحث مكونات الأأنظمة الإإلكترونية للتطبيقات 
التجارية �أو العلمية وت�صميمها وتطويرها واختبارها.فهم ين�شئون الدوائر 
والمكونات الإإلكترونية الخا�صة بالات�صالات ال�سلكية واللا�سلكية والالتقاط 

الف�ضائي وال�صوتيات والأأدوات والمتحكمات.

 3. هند�سة الآآلات الدقيقة والتحكم
Instrumentation Engineering

لدى مهند�سي الآآلات الدقيقة والتحكم واحدة من �أهم الوظائف في عمليات 
الت�صني�ع، فه�م يقوم�ون بتخطي�ط �أنظمة الأأتمتة وت�صميمه�ا ومراقبتها في 
بيئة الت�صنيع. وتت�ضمن مهنة هند�سة الآآلات الدقيقة والتحكم التعامل مع 

�أجهزة القيا�س و�أنظمة التحكم وكذلك برمجيات �إدارة العمليات.

�شكل 1.9: مهند�س الات�صالات
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Acoustical Engineering  6. الهند�سة ال�صوتية
يعم��ل مهند�س��و ال���صوت ب���شكل ع��ام في ال�صناع��ة المتعلق��ة 
بالفن��ون، وه��م م�س���ؤولون ع��ن التعام��ل م��ع المع��دات ال�صوتي��ة 
وهند�س��ة الم�س��ارح و�ضب��ط �أنظم��ة ال���صوت وو�س��ائل التحك��م به 

في الأأماكن المفتوحة والمغلقة.

Aerospace Engineering  7. هند�سة الطيران
ي���شارك مهند�س��و الط�يرران في ت�صمي��م و�صناع��ة الطائ��رات ب�أنواعه��ا المختلف��ة وكذل��ك 
المركب��ات الف�ضائي��ة. وي��زداد الطل��ب عل��ى ه��ذه المهن��ة في الوقت الحا�ضر ب�س��بب اهتمام 
���شركات الط�يرران بتقني��ة الطائ��رات الت��ي تف��وق �س��رعة ال���صوت والطائ��رات ذات 
الا�س��تهلاك المنخف���ض للوق��ود، وق��د ط��ر�أ ازدي��اد ملح��وظ في الآآون��ة الأأخ�يررة عل��ى تموي��ل 

مهمات الف�ضاء ون�شر الأأقمار ال�صناعية من قبل القطاع 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���شكلات 
م��ن مرحل��ة الت�صمي��م �إلى مرحل��ة الت�صني��ع عل��ى الم��واد والآآلات المختلف��ة، 
حي��ث ي�س��تخدمون مب��ادئ الحرك��ة والطاق��ة والق��وة لإإيج��اد الحل��ول التقنية 
بتكلف��ة معقول��ة، م��ع �ضم��ان فعالي��ة وموثوقي��ة الت�صاميم التي ي�س��تحدثونها 

في نطاق �أعمالهم المختلفة.

Automotive Engineering 5. هند�سة المركبات
هند�سة المركبات مجال متخ�ص�ص في ت�صميم المركبات و�إنتاجها. يطور مهند�سو المركبات مركبات �أكثر �أمانًا وكفاءة وذلك من خلال الأأبحاث المبتكرة 
حول الطرق الذكية وتقنيات القيادة الذاتية. ومع ازدياد ا�ستخدام الطاقة المتجددة وظهور المدن الذكية، �أ�ضحت و�سائل النقل جزءًا لا يتجز�أ من البنية 

التحتية للمدن. ويعمل مهند�سو المركبات في الوقت الحالي على ت�صميم و�سائل النقل الم�ستقبلية التي تتوافق مع حاجات الا�ستدامة والبيئة.

Industrial Engineering 3. الهند�سة ال�صناعية
يُكلف المهند�سون ال�صناعيون بت�صميم وتح�سين البيئات ال�صناعية المعقدة 
م��ع مراع��اة �ضواب��ط بيئ��ة العم��ل والق��درة الت�صنيعي��ة. يج��ب �أن ي��وازن 
المهند�س��ون ال�صناعي��ون بنين� مجموع��ة وا�س��عة م��ن المتغ�يررات الاجتماعي��ة 

والاقت�صادية والت�صنيعية المترابطة لتحقيق �أف�ضل النتائج.

Manufacturing Engineering 2. هند�سة الت�صنيع
يركز مهند�سو الت�صنيع على العمليات الخا�صة بالإإنتاج في الم�صانع، حيث 
يهدف عملهم �إلى خف�ض التكلفة وتح�سين جودة الإإنتاج والقدرة الإإنتاجية 

للم�صانع على ت�صنيع منتجات م�ستدامة بيئيًا ومناف�سة تجاريًا.

Materials Engineering  4. هند�سة المواد
تُع��دُّ هند�س��ة الم��واد واح��دةً م��ن �أه��م المه��ن في المج��ال الهند�س��ي. يخت�ص�� 
مهند�س��و الم��واد بت�صمي��م م��واد جدي��دة و�إنتاجه��ا بخ�صائ�ص غ�يرر موجودة 
عادة في الطبيعة، واكت�شاف مواد جديدة يولّد بيئة محفزة لعمل التجارب 
التي قد ينتج عنها منتجات لم تكن ممكنة في ظل ظروف التجارب العادية. 
وتتعل��ق �أبحاثه��م بالم��واد والمكون��ات المختلف��ة مث��ل: المع��ادن، والبلا�س��تيك، 

وال�سيراميك، والمواد النانوية.

ال�شكل 1.10: مهند�س 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 الأأف��كار �إلى منتج��ات ملمو�س��ة. ولتحقي��ق ذل��ك؛ يتعنين� علي��ك البح��ث ع��ن م��واد جدي��دة محتملة يُُمكن 
ا�س��تخدامها، ودرا�س��ة �إمكاني��ات تح�سنين� العملي��ات الحالي��ة، وابت��كار عملي��ات جدي��دة، والت�أك��د من �أن المنتج يُ�صنع ويُباع ب�أ�س��عار تناف�س��ية، ويجب �أن يكون 

منتجك النهائي عمليًا ومنا�سبًا لغر�ضه.

Engineering Career Opportunities  الفر�ص الوظيفية في الهند�سة
توفر الهند�س��ة مجموعة كبيرة من الفر�ص الوظيفية، حيث يمكن للمهند�سنين� في نف�س�� المجال والتخ�ص�ص العمل في وظائف ومجالات مختلفة. كما يُ���شار 

هنا �إلى �أهم الفر�ص الوظيفية المتاحة للمهند�سين.

Design  الت�صميم
ب�صفت��ك مهند�سً��ا، تك��ون مكلفً��ا ب�أخ��ذ المعلوم��ات الم�س��تمدة م��ن ق�س��م البحث والتطوير والعمل عل��ى ت�صميم منتج يخدم الغر�ض المح��دد له، ويجب �أن يكون 
المنتج المحدد مجديًا ماليًا ومناف�سًا تجاريًا. �ستنتج في مرحلة الت�صميم مخططات ونماذج �أولية م�صنوعة با�ستخدام �أدوات الت�صميم بم�ساعدة الحا�سب 

)Computer Aided Design - CAD( وطرائق المحاكاة الأأخرى.

Planning  التخطيط
يُعدُّ التخطيط الخطوة الأأخيرة قبل البدء بت�صنيع المنتج. و�س��تكون م�س���ؤولًًا عن مواد الت�صنيع المطلوبة ومعداتها، و�س��ت�ضع الخطط اللازمة لتنفيذ جميع 

الخطوات اللازمة لإإن�شاء منتج ذي موثوقية وتكلفة معقولة.

Production  الإإنتاج
ب�صفتك مهند�س�� �إنتاج، �ست�س��تفيد من �أعمال زملائك في �أق�س��ام البحث والتطوير والت�صميم والتخطيط، و�س��تكون م�س���ؤوليتك مبا���شرة في مرحلة الإإنتاج 
الفعل��ي بحي��ث تحت��اج �إلى الت�أك��د م��ن: تواف��ر الم��واد ال�صحيح��ة، و�صح��ة الخطط، ووج��ود المع��دات والأأدوات المنا�س��بة، و�إمكانية ت�صنيع المنت��ج �ضمن القيود 

المالية والزمنية المحددة.

Quality Control  مراقبة الجودة
تُع��دُّ مراقب��ة الج��ودة �أو �ضمانه��ا ج��زءًا مهمً��ا م��ن دورة حي��اة المنت��ج �أو النظ��ام، 
ويتم في كل مرحلة من مراحل تطوير المنتج �إجراء العديد من التجارب. ب�صفتك 
مهند�س�� مراقبة الجودة، �س��تفح�ص المواد، وتتحقق من دقة الأأبعاد والقيا�س��ات، 
وتج��ري التج��ارب المختلف��ة عل��ى المنتج في ظروف مختلفة و�أحيانًا قا�س��ية، وذلك 

لاختبار قدرته على التحمل مثلًًا.
ا على تحليل بيانات الا�ستخدام والتنب�ؤ بالأأخطاء حتى  �ست�ساعدك المراقبة �أي�ضً
بعد بيع المنتج. وتُعدُّ مراقبة الجودة عملية مكلفة للغاية، كما وقد ت�س��تغرق وقتًا 
طوياًلًا�، ولك��ن م��ن ناحي��ة �أخ��رى فه��ي مفي��دة ماليً��ا حي��ث �أن الم�ؤ�س�س��ة الت��ي تولي 
��ا بمراقب��ة الج��ودة توف��ر الم��ال والوق��ت الالا�زم لإإج��راء التعديالا�ت  اهتمامً��ا خا�صً

�أو الت�صحيحات بعد بيع المنتج.

Installation  التركيب
في حال��ة وج��ود �أنظم��ة �أو �أجه��زة معق��دة، يرتك��ز عم��ل مهند�س�� التركيب��ات عل��ى 
عملي��ات التركي��ب والتثبي��ت والإإعداد، ب�صفتك مهند�س�� تركيبات �س��يكون عليك 
القي��ام بعملي��ة تركي��ب المنت��ج والت�أك��د م��ن عمل��ه بالطريق��ة ال�صحيح��ة بالإإ�ضافة 

�إلى عمليات ال�صيانة. 

ال�شكل 1.11: من�ضدة البحث والتطوير الخا�صة بالإإلكترونيات
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جدول 1.1: التحديات الم�ستقبلية

Marketing and Sales الت�سويق والمبيعات
�س��واء كان في الم�ؤ�س�س��ة ق�س��م للت�س��ويق الداخل��ي، �أو تم��ت الا�س��تعانة بم���صادر خارجي��ة 
للت�س��ويق، ف���إن التوا���صل م��ع الأأق�س��ام الهند�س��ية يُع��دُّ �أم��رًا بال��غ الأأهمي��ة للقي��ام بحمالا�ت 
ت�سويق ومبيعات ناجحة. �ستُكلف ب�شرح �صفات المنتج والمزايا التناف�سية لمخت�صي الت�سويق 

والمبيعات الذين عليهم �شرح ذلك للم�ستهلكين.

Customer Service and Support الدعم الفني وخدمة العملاء
ق��د يح��دث خل��ل معنين� و�أعط��ال �أثن��اء ا�س��تخدام منت��ج �أو نظ��ام م��ا، كذل��ك توج��د �آلات 
معق��دة تحت��اج �إلى عملي��ات �صيان��ة في فتر�رات زمني��ة مح��ددة في الكث�يرر م��ن الح��الات. 
�س��يحتاج العمالا�ء �إلى تواف��ر الدع��م لت���شخي�ص الم���شكلة وحله��ا. ب�صفت��ك مهند�سً��ا لديه 
معرف��ة عميق��ة بالمنت��ج �أو بالنظ��ام نف�س��ه، �س��تحتاج �إلى و���ضع خط��ط لإإج��راء ال�صيان��ة 

المنا�س��بة والعم��ل مع الفنيين الم�تر�شركين في ه��ذه العملية.

Future Challenges التحديات الم�ستقبلية
من التحديات الرئي�س��ة التي �س��يتعر�ض لها المهند�س��ون في ال�س��نوات القادمة وجود م���شكلات تتعلق بعدة مجالات، مما يتطلب المزيد من التفكير الإإبداعي 

ح في الجدول 1.1 �أدناه. والتعاون مع الآآخرين كما هو مو�ضّ

�شكل 1.12: مهند�س كهربائي يعمل في مجال الطاقة المتجددة

الت�أثير الملحوظ لتغيرات 
المناخ على الكرة الأأر�ضية 

في العقود الأأخيرة.

يهدد ارتفاع درجات الحرارة وت�صاعد م�ستويات �سطح البحر في المدن ال�ساحلية ب�إعاقة �شبكات النقل. �سيحتاج المهند�سون 
م للمجتم��ع الأأدوات اللازم��ة للتكي��ف م��ع  �إلى العم��ل عل��ى �إيج��اد الحل��ول الت��ي تح��د م��ن ارتف��اع درج��ات الح��رارة وتق��دِّ

الظروف المتغيرة.

الموارد الطبيعية لي�ست 
دائمة.

لق��د �أثب��ت ا�س��تخدام م��وارد الطاق��ة المتج��ددة فعاليت��ه، وحقق��ت بع�ض البلدان �إنجازات كبيرة في تحويل ا�س��تهلاك الطاقة 
�إلى م�صادر الطاقة المتجددة. يحتاج المهند�سون �إلى ابتكار �أنظمة موفرة للطاقة وتو�سيع البُنى التحتية للطاقة المتجددة. 

ت�ؤدي هذه الحلول �إلى تقليل الانبعاثات، وت�ساهم في الحد من �آثار تغير المناخ.

�أ�صبح المجتمع الحديث 
عر�ضة للأأوبئة التي ت�ؤثر 
على جميع جوانب الحياة.

يج��ب ن�ش��ر وح��دات الرعاي��ة الطبي��ة المجه��زة للتعام��ل م��ع كاف��ة الاحتم��الات، كم��ا يج��ب �أن ت�س��اعد الأأجه��زة المختبري��ة في 
تطوير لقاحات جديدة، ويتعين على المهند�سين �إيجاد حلول ناجحة لكلا الأأمرين.

ت�أمين الف�ضاء ال�سيبراني 
وحماية الخ�صو�صية.

تتراب��ط جمي��ع التطبيق��ات الحديث��ة معً��ا وتُ�ش��كل �أنظم��ة تب��ادل للبيان��ات الهام��ة وال�س��رية. ويحت��اج مهند�س��و الحا�س��ب 
وال�شبكات والبرمجيات �إلى الت�أكد من �أن هذه الأأنظمة �آمنة ولي�ست عر�ضة لقرا�صنة الإإنترنت.

نق�ص الغذاء ب�سبب 
الزيادة ال�سكانية.

يتزايد عدد �س��كان العالم باطّراد، مما يُبرز الحاجة �إلى توفير كميات �إ�ضافية من المواد الغذائية بتكلفة معقولة. يجب 
�أن ي�س��اهم المهند�س��ون الكيميائي��ون في تح�س�نين عملي��ات �إنت��اج الأأغذي��ة ومعالجته��ا و�ضم��ان توف�رير �إم��دادات غذائي��ة كافي��ة 

لجميع البلدان.

الرعاية ال�صحية وتوفرها 
للجميع.

بينم��ا يرتف��ع متو�س��ط عم��ر الب�ش��ر ت��زداد تكلف��ة ع�الاج العدي��د م��ن الأأمرا���ض، مم��ا ي���ؤدي �إلى �إح��داث خل��ل في الو�ص��ول �إلى 
الرعاي��ة ال�صحي��ة اللازم��ة في الوق��ت المنا�س��ب، ولذل��ك يت��ولى المهند�س��ون اخ�رتراع المع��دات والعلاج��ات الطبي��ة وتطويره��ا 

لتوفير رعاية �صحية في متناول جميع الأأ�شخا�ص بغ�ض النظر عن �أو�ضاعهم الاجتماعية، وقدراتهم المالية.
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Problem Solving with Engineering  �إيجاد حلول للم�شكلات من خلال الهند�سة
تحي��ط ب��ك التحدي��ات م��ن كل م��كان، فالتغ�يررات البيئي��ة والاجتماعي��ة تح��دث ب���شكل �أ�س��رع م��ن �أي وق��ت م���ضى. تغط��ي المه��ن المختلف��ة في مج��ال الهند�س��ة 
مجموع��ة وا�س��عة م��ن التخ�ص���صات، ويحت��اج المهند�س��ون �إلى العم��ل ب���صورة تعاوني��ة للو���صول �إلى حلول مُثلى للم���شكلات المعقدة. وعلى م��دار التاريخ، �أدى 

ظهور الم�شكلات والتحديات الكبرى �إلى حدوث تقدم في العلوم والتقنية، فكانت الهند�سة هي الركيزة التي وفرت الحلول لتلك الم�شكلات.
تُعدُّ درا�سة الهند�سة والتخ�ص�ص بها �سببًا في �إيجاد �أ�شخا�ص قادرين على الت�أثير ب�شكل �إيجابي على المجتمعات والدول والمجتمع العالمي.

�شكل 1.13: حافلة كهربائية �صغيرة

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

وم��ع ذل��ك، فق��د تباي��ن مع��دل التق��دم عل��ى مر الع���صور. �أدى ظهور الإإنترنت في ال�س��نوات الثلاثين الما�ضية والتعاون العالمي بين العلماء والمهند�سنين� وتبادل 
المعرفة الوا�سعة �إلى زيادة وتيرة البحث والتطوير وبالتالي ظهرت المزيد من الاختراعات الجديدة.

لا يمكن مثلًًا ل���شخ�ص عا�ش�� قبل 100 عام من الآآن �أن يتخيل نوعية حياة الب���شر الآآن. �س��محت و�س��ائل النقل الحديثة للنا�س�� بالحركة بحرية و�س��رعة في 
جمي��ع �أنح��اء الع��الم، فالرحل��ة الت��ي كان��ت ت�س��تغرق �أ�س��ابيعَ �أو �أ���شهرًا تكتم��ل الآآن في ب���ضع �س��اعات، وكم��ا �أ�ضح��ى بالإإم��كان �أن يعي�ش�� النا�س�� في الدول ذات 

ال�شتاء القار�ص �أو ال�صيف الحار مع ظروف كانت غير مواتية في الما�ضي و�أ�صبح ممكنًا التغلب على هذه الظروف بوا�سطة �أجهزة التدفئة والتكييف.
يمك��ن للب���شر التوا���صل م��ع بع�ضه��م م��ن �أي م��كان في الع��الم م��ن خالا�ل تطبيقات الدرد���شة �أو مكالمات الفيدي��و، و�أ�صبح من الممكن العم��ل عن بُعد من خلال 

تطبيقات م�ؤتمرات الفيديو المتقدمة، مما �أحدث تطورًا هائلًًا في بيئة العمل.
��ا �أن التقني��ات الحيوي��ة الت��ي �س��اهمت في �إنت��اج المزي��د من الحبوب والمنتجات الغذائية الأأخرى �س��اهمت ب���شكل ملحوظ في الق�ضاء ب���شكل  يمك��ن الق��ول �أي�ضً
���شبه كام��ل عل��ى ظاه��رة المجاع��ات ح��ول الع��الم. و�س��اهمت الأأجه��زة الطبية الحديثة وتقنية الط��ب الإإلكتروني والطب عن بُعد في �إنق��اذ المزيد من الأأرواح. 

�إن جودة الحياة تتح�سن با�ستمرار مع �أحدث التطورات التقنية الموجودة والم�ستقبلية.

The Importance of Engineering  �أهمية الهند�سة



19

The Importance of Jobs Related to Computing أهمية المهن المتعلقة بالحو�سبة�
�أدت التطورات التقنية في الحو�س��بة �إلى ن���شوء العديد من المهن المتعلقة بالهند�س��ة والحوا�س��يب و���شبكاتها. وتنبع �أهمية هذه المهن لكثرة ا�س��تخدام �أجهزة 

الحا�سب في كل نواحي الحياة. 
بع�ض المهن الهند�سية الأأكثر �شيوعًا والمتعلقة بالحا�سب هي:

مهند�س ات�صالات.<	
مهند�س البرمجيات.<	
مهند�س �إنترنت الأأ�شياء.<	
مهند�س الأأمن ال�سيبراني.<	
م�صمم النظم.<	
م�س�ؤول قاعدة البيانات.<	
مهند�س النظم.<	
مهند�س الدعم الفني.<	

و ت�يرش بع�ض هذه المهن �إلى العمل مع �أجزاء �أجهزة الحا�سب، وي�يرش البع�ض الآآخر �إلى العمل مع البرمجيات، ولكن جميعها تتطلب توفر مهارات وعقلية 
المهند�س.

مهند�س البرمجيات
:(Software Engineer)

يُكل��ف بتطوي��ر وتنفي��ذ من���صات العمل 
والتطبيقات البرمجية.

مهند�س الحا�سب
:(Computer Engineer)

يرك��ز ب���شكل �أ�سا�س��ي عل��ى ت�صمي��م 
الأأجه��زة، وتخطي��ط البني��ة التحتي��ة 

للحا�سب وعمليات الات�صال.

Computer Engineer versus Software Engineer الفرق بين مهند�س الحا�سب ومهند�س البرمجيات
هن��اك اعتق��اد ب���أن م�س��مى مهند�س�� الحا�س��ب ومهند�س�� البرمجي��ات مترادف��ان، وق��د يك��ون هن��اك �أ�سا�س�� مُ�تر�شرك في درا�س��ة �أحد هذي��ن التخ�ص�صين من 

حيث المفاهيم الأأ�سا�سية لعلم الحا�سب، ولكن الدور الذي يقوم به كلٌّ منهما مختلف عند التطبيق.

ال�شكل 1.14: مهند�سة برمجيات
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1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

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

2. ��تعتمد الهند�س��ة على مبد�أ ا�س��تخدام الريا�ضيات والعلوم والتفكير الإإبداعي في �إيجاد حلول للم���شكلات 
المعقدة متعددة التخ�ص�صات.

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

4. تمثلت الاختراعات الأأربعة الكبرى في اختراع البو�صلة، و�صناعة الورق، والطباعة، والحا�سب.

ا من �أهم التحديات مثل التغير المناخي و�أزمة الطاقة والتعر�ض للأأوبئة. 5. �تواجه الأأجيال القادمة بع�ضً

6. هند�سة المواد هي �أحد مجالات الهند�سة الميكانيكية.

7. هند�سة الطاقة هي �أحد مجالات الهند�سة الكهربائية.

8. �يتعنين� عل��ى المهند�س�� في ق�س��م الت�صمي��م �إنت��اج مخطط��ات ونم��اذج �أولي��ة م�صنوع��ة با�س��تخدام �أدوات 
الت�صميم بم�ساعدة الحا�سب والمحاكاة.

9.� �تُع��دُّ مراقب��ة الج��ودة عملي��ة مكلف��ة وت�س��تغرق وقتً��ا طوياًلًا�، لكنه��ا مفي��دة م��ن الناحي��ة المالي��ة لأأنه��ا توف��ر 
المال والوقت الم�ستغرق في �إجراء التعديلات والإإ�صلاحات بعد بيع المنتج.

10. تُعدُّ وظيفة م�س�ؤول قاعدة البيانات مهنة هند�سية مرتبطة بالحا�سب.

تمرينات
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ح المق�صود بم�صطلح الهند�سة. و�ضِّ 	 2

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

ف وقارن بين المجالات المتعددة للهند�سة الكهربائية. �صِ 	 3

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________
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	��أن�شئ جدولًًا بالتحديات الرئي�سة التي �سيواجهها المهند�سون في ال�سنوات القادمة.  4

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�م��ا م��دى ت�أث�رير الع�ص��ر الإإ�س�الامي الذهب��ي عل��ى تط��ور عل��م الهند�س��ة؟ ابح��ث في الإإنترن��ت ع��ن معلوم��ات ح��ول   5
اختراع طواحين الهواء الأأفقية في تلك الُحقبة الزمنية.	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�مم��ا تعلمت��ه �س��ابقًا، اذك��ر ث�الاث مه��ن معر�ض��ة للاختف��اء في ال�س��نوات القليل��ة القادم��ة، واذك��ر ث�الاث مه��ن تعتق��د   6
ب�أنه��ا �أك�ثرر �أهمي��ة منه��ا.

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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	�م��ا التحدي��ات الم�س��تقبلية الملُح��ة الت��ي �س��يواجهها الع��الم في اعتق��ادك؟ وم��ا المه��ن الهند�س��ية الت��ي تعتقد ب�أنها قادرة   7
عل��ى التغل��ب عليه��ا؟ ابح��ث في الإإنترن��ت ع��ن الجامع��ات الت��ي توف��ر ه��ذا التخ�ص���ص في مج��ال الهند�س��ة، وكذل��ك في 

مجال الدرا�سات العليا.	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�ا�ش��رح دور ر�ؤي��ة المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية 2030 في �إيج��اد حل��ول للتحدي��ات العالمي��ة، وكي��ف يمك��ن للمهند�س�نين   8
ال�سعوديين تقديم ر�ؤى �أف�ضل للمجتمع؟	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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افتر���ض �أن��ك بحاج��ة �إلى اتخ��اذ ق��رار ب����شأن اختي��ار �أح��د تخ�ص���صات الهند�س��ة ال��ذي ترغ��ب في الالتح��اق ب��ه. 
بالا�ستعانة بم�صادر المعلومات قم بالبحث حول تاريخ هذا التخ�ص�ص ومدى الحاجة �إليه في الوقت الحا�ضر.

1

ب�شكل �أكثر تحديدًا، عليك الإإجابة عن �أ�سئلة مثل:
- ما الحدث �أو الابتكار الذي �أثار ف�ضولك لاختيار هذا المجال الهند�سي؟

- كيف يمكن لهذا المجال الهند�سي �أن يتطور؟

2

��ا تقديميً��ا با�س��تخدام مايكرو�س��وفت باوربوين��ت )Microsoft PowerPoint( مُدعمً��ا بالمعلوم��ات  �أن�ش��ئ عر�ضً
التي ح�صلت عليها لعر�ض المجال الهند�سي الذي اخترته.

3

الم�شروع
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هند�سة الآآلات الدقيقة 
والتحكم

 Instrumentation
Engineeringالهند�سة ال�صوتيةAcoustical Engineering

Aerospace Engineeringهند�سة الطيرانManufacturing Engineeringهند�سة الت�صنيع

Architectural Engineeringالهند�سة المعماريةMaterials Engineeringهند�سة المواد

Automotive Engineeringهند�سة المركباتMechanical Engineeringالهند�سة الميكانيكية

Chemical Engineeringالهند�سة الكيميائيةMunicipal Engineeringهند�سة البلديات

Civil Engineeringالهند�سة المدنيةNuclear Engineeringالهند�سة النووية

Computer Engineeringهند�سة الحا�سبPower Engineeringهند�سة الطاقة

Process Engineeringهند�سة العمليات
هند�سة الت�شييد 

Construction Engineeringوالإإن�شاءات

Electrical Engineeringالهند�سة الكهربائيةSoftware Engineeringهند�سة البرمجيات

Telecommunications هند�سة الات�صالات
Engineeringهند�سة الإإلكترونياتElectronics Engineering

Environmental Engineeringالهند�سة البيئيةTransportation Engineeringهند�سة النقل

Industrial Engineeringالهند�سة ال�صناعية

الم�صطلحات الرئي�سة

م�صطلح الهند�سة.<	
تاريخ الهند�سة المختلفة ومجالاتها.<	
فر�ص العمل و�أغرا�ض الهند�سة وتحدياتها.<	
تح�سين الحياة و�أهمية الوظائف المتعلقة بالحا�سب.<	
الفرق بين مهند�س الحا�سب ومهند�س البرمجيات.<	

ماذا تعلّمت
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�أهداف التعلُّم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على �أن:

�ي�صف الخ�صائ�ص الأأ�سا�سية للدوائر ووحدات القيا�س <	
الكهربائية المختلفة.

ز بين التيار الكهربائي الم�ستمر والمتردد.<	 يُُميِّ
ق قانون �أوم على الدوائر الكهربائية.<	 يُطبِّ
يتعرّف على طرائق تو�صيل المقاومات في دائرة كهربائية.<	
م الدوائر الكهربائية.<	 يُ�صمِّ
�يُحاكي الدوائر الكهربائية با�ستخدام برنامج ملتي �سيم <	

.)Multisim Live( لايف

الأأدوات
	>)Multisim Live( برنامج ملتي �سيم لايف

2. الهند�سة الكهربائية
�س��يتعرّف الطال��ب في ه��ذه الوح��دة عل��ى �أ�سا�س��يات الدوائ��ر 
��ا عل��ى الأأن��واع المختلف��ة للدوائ��ر  الكهربائي��ة. و�س��يتعرّف �أي�ضً
الكهربائي��ة. وختامً��ا، �سي�س��تخدم الطال��ب �أح��د برام��ج مح��اكاة 

الدوائ��ر الكهربائي��ة لفه��م �آلي��ة عم��ل ه��ذه الدوائ��ر.
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 The Basics of Electricity  �أ�سا�سيات الكهرباء
�س��تتعرف في ه��ذا الدر���س عل��ى بع���ض المفاهي��م الأأ�سا�س��ية الم�س��تخدمة 

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

Current  التيار الكهربائي
 يتكون التيار الكهربائي في المو�صلات المعدنية نتيجة �سريان الإإلكترونات

)⁻electrons - e(، وهي ج�سيمات �صغيرة جدًا تحمل �شحنة كهربائية 

�سالبة ) - (، ويتحرك التيار الكهربائي ب�سرعة عالية جدًا.

Amperes  الأأمبير
ابتك��ر �أندري��ه م��اري �أمب�يرر )André-Marie Ampère( ه��ذا المفه��وم لمعرف��ة 
عدد الإإلكترونات المارة عبر نقطة في الدائرة في وحدة زمنية واحدة، و�أُطلق على 
 ،)Intensity of current- I( ه��ذا المفه��وم ا�س��م التي��ار الكهربائ��ي، �أو �ش��دة التي��ار

.)A( ويقا���س بوح��دة الأأمب�يرر
حيث 1 �أمبير = 1 كولوم / 1 ثانية.

Voltage فرق الجهد
 لك��ي يتح��رك التي��ار الكهربائ��ي في دائ��رة، يحت��اج �إلى وج��ود ف��رق مو�ضع��ي يُدع��ى ف��رق الجه��د
��ح لن��ا ف��رق الجه��د مق��دار الطاق��ة الم�س��تخدمة لتحريك واحد كولوم من ال�ش��حنة  )Voltage - V(. يو�ضِّ

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

فرق الجهد هو وحدة قيا�س الجهد الكهربائي، ويقا�س بالفولت )V(، ويُ�شار �إلى 1 فولت بالرمز 
.)Ω( يمر عبر مقاومة 1 �أوم )1A( 1 والذي ي�شير �إلى �أن تيارًا كهربائيًا قدره 1 �أمبيرV

لمحة �سريعة

1V = 
1 joule

1 coulomb

1Α = 
1 coulomb
1 second

الدر�س الأأول
الدائرة الكهربائية
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تُ�صنع مكونات الدائرة الكهربائية من مواد 
تجعل من حركة الإإلكترونات �سهلة، �أي �أنها 
ت�سمح للتيار الكهربائي بالمرور من خلالها، 
ويُطلق على هذه المواد ا�سم المو�صلات، ومن 

�أمثلتها المعادن.

المكونات الأأ�سا�سية للدائرة الكهربائية
Core Hardware Components of an Electrical Circuit 

الطاق��ة  م�ص��در  يك��ون  ق��د 
كهربائيً��ا. مول��دًا  �أو  بطاري��ة 

Power Source م�صدر الطاقة
يمكن تحقيق فرق الجهد بين نقطتين في الدائرة الكهربائية من خلال م�صدر الطاقة. ويعمل الم�صدر 
على نقل الإإلكترونات من نقطة في الدائرة �إلى �أخرى، ثم يُن�شئ قطبين �أحدهما موجب)+( ي�ستقطب 

الإإلكترونات والآآخر �سالب )-( يُ�صدرها .
يج��ب تحقي��ق الات��زان في كمي��ات الإإلكترون��ات داخ��ل الدائ��رة، ويتحق��ق ذل��ك ب�س��حب الإإلكترون��ات م��ن 

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

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

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

ذهابًا و�إيابًا بين القطبين.
ويتدف��ق التي��ار الم�س��تمر ع��ادةً بجه��د منخف���ض، وتتح��رك الإإلكترون��ات م��ن القط��ب ال�س��الب )-( �إلى 

القط��ب الموج��ب )+(، ولك��ن الحرك��ة التقليدي��ة للتي��ار تك��ون م��ن الموج��ب )+( �إلى ال�س��الب )-(.
ت�ستخدم �شبكة توزيع الكهرباء في المدُن تيارًا مترددًا عالي الجهد في �أعمال الإإ�ضاءة وت�شغيل الأأجهزة 
المنزلي��ة، ولك��ن تحت��اج الأأجه��زة الكهربائي��ة مث��ل �أجه��زة الحا�س��ب والهوات��ف الذكي��ة �إلى تي��ار م�س��تمر 
منخف���ض الجه��د، ولذل��ك تُ�س��تخدم م��زودات الطاق��ة لتحوي��ل التيار الم�رتردد �إلى تيار م�س��تمر منخف�ض 

الجهد.

جدول 2.1: الكميات الكهربائية
وحدة القيا�سالكمية الفيزيائية

جول )J(الطاقة الكهربائية

كولوم )C(ال�شحنة الكهربائية

�أمبير )A(التيار الكهربائي

فولت )V(الجهد الكهربائي

�أوم )Ω(المقاومة الكهربائية

واط )W(القدرة الكهربائية

مزود الطاقة
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 )Ω( تُقا���س المقاوم��ة الكهربائي��ة بوح��دة الأأوم ويرم��ز له��ا بالرم��ز
والتي ترتبط بالتيار والجهد. لذلك ف�إن 1 �أوم يمثل قيمة مقاومة 
الدائرة الكهربائية عند تطبيق 1 فولت على الدائرة بوا�سطة تيار 

كهربائ��ي ق��دره 1 �أمب�رير، حي��ث 1 �أوم = 1 فول��ت / 1 �أمب�رير.

Resistor المقاومة الكهربائية
وكما تمت الإإ�ش��ارة �س��ابقًا، ف�إن التيار الكهربائي هو بب�س��اطة عبارة عن 

حركة الإإلكترونات داخل مو�صل كهربائي.
حرك��ة  تق��اوم   )R( الكهربائي��ة  المقاوم��ة  ف���إن  ا�س��مها،  ي��دل  وكم��ا 
الإإلكترونات، فهي لا توقف حركتها، ولكنها تُبطئها فقط. وكلما تحركت 

الإإلكترون��ات ب�ش��كل �أ�س��رع ازدادت كمي��ة التي��ار الم��ار في الدائ��رة.
ج��زء م��ن الطاق��ة الت��ي تحمله��ا الإإلكترون��ات يتح��ول �إلى طاق��ة حراري��ة 

عن��د مروره��ا بالمقاومة.

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

طاق��ة كهربائي��ة �أم لا.

قاطع كهربائي

يُ�شار �إلى المقاومة بالحرف اليوناني �أوميغا )Ω(، وتقا�س قيمتها 
بوحدة الأأوم، وكلما زادت قيمة الأأوم، زادت قيمة المقاومة.

معلومة

�إذا وُج��دت مقاومت��ان �أو �أك�ثرر 
في الدائ��رة، يت��م ت�س��ميتها عل��ى 

.R3 و R2 و R1 الترتي��ب

�شكل 2.2: �أنواع مختلفة من المفاتيح وقواطع الدوائر

�شكل 2.1: �صورة حقيقية للمقاومة

1Ω = 
1 V
1 A
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الملتمي�رتر ه��و جه��از يمكن��ه قيا���س قي��م التي��ار 
وف��رق الجه��د والمقاوم��ة في �أج��زاء مختلف��ة م��ن 
الدائ��رة الكهربائي��ة، ويُ�س��تخدم ب�ش��كل �أ�سا�س��ي 

لت�ش��خي�ص الأأخط��اء واكت�ش��افها.

�أدوات قيا�س الكميات الكهربائية 
اختُُرع��ت العدي��د م��ن الأأدوات الخا�ص��ة لقيا���س الكمي��ات الكهربائي��ة 
لت��زودك بنظ��رة �ش��املة حول الدائ��رة الكهربائية، ومن هذه الأأجهزة:

● الفولتميرتر� )Voltmeter(: جه��از قيا���س ف��رق الجه��د ويت��م تو�صيله 	
بالتوازي مع المو�صل ليقي�س فرق الجهد عبر طرفيه.

● الأأميرتر� )Ammeter(: جه��از قيا���س �ش��دة التي��ار ويت��م تو�صيل��ه عل��ى 	
التوالي مع المو�صل ليقي�س �شدة التيار المار خلاله.

● الأأوميرتر� )Ohmmeter(: جه��از قيا���س المقاوم��ة ويقي���س مقاوم��ة 	
المو�صل.

● يمك��ن 	 المه��ام  متع��دد  قيا���س  جه��از   :)Multimeter(�الملتميرتر
ا�س��تخدامه لقيا���س ف��رق الجه��د و�ش��دة التي��ار والمقاوم��ة.

Electrical Circuit Components  مكونات الدائرة الكهربائية
قبل �إن�شائك �أول دائرة كهربائية، �ستتعرف على المكونات الأأ�سا�سية المطلوبة:

المكونات 
الكهربائية

الرموز 
الكهربائية

المقاومةالمفتاحم�صدر الطاقة

�شكل 2.3: جهاز ملتميتر حقيقي

يُعدّ الم�صباح 
الكهربائي مقاومة.
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لا تملك جميع المقاومات المقدار نف�سه من المقاومة الكهربائية للتيار الكهربائي، فالقاعدة 
الرئي�سة تن�ص على �أنه كلما زاد مقدار المقاومة قلّت �شدة التيار الكهربائي في الدائرة.

معلومة
�شكل 2.4: الترميز اللوني للمقاومات

المعامل الحراري التفاوت المُ�ضاعف الرقم 
الثالث الرقم الثاني الرقم الأأول اللون

250 ppm/K 1 Ω 0 0 0 الأأ�سود
100 ppm/K ± 1% 10 Ω 1 1 1 البني
50 ppm/K ± 2% 100 Ω 2 2 2 الأأحمر
15 ppm/K 1 kΩ 3 3 3 البرتقالي
25 ppm/K 10 kΩ 4 4 4 الأأ�صفر
20 ppm/K ± 0.5% 100 kΩ 5 5 5 الأأخ�ضر
10 ppm/K ± 0.25% 1 MΩ 6 6 6 الأأزرق
5 ppm/K ± 0.1% 7 7 7 البنف�سجي
1 ppm/K 8 8 8 الرمادي

9 9 9 الأأبي�ض
± 5% 0.1 Ω الذهبي

± 10% 0.01 Ω الف�ضي

 What the Colors on a Resistor Mean  الأألوان الموجودة على المقاومة
تميي��ز  بغر���ض  نطاق��ات  في  القيا�س��ي  الأأل��وان  ترمي��ز  قواع��د  الثابت��ة  المقاوم��ات  ت�س��تخدم 
��ح ع��دد نطاق��ات الأأل��وان الموج��ودة عل��ى المقاوم��ة  الخ�صائ���ص الأأ�سا�س��ية للمقاوم��ة ب�صريً��ا، ويو�ضِّ
م��ا �إذا كان��ت المقاوم��ة قيا�س��ية، �أو مقاوم��ة عالي��ة الدق��ة. وي�ش�رير وج��ود خم�س��ة نطاق��ات للمقاوم��ة 
 �إلى �أنه��ا عالي��ة الدق��ة، وله��ا �أربع��ة نطاق��ات للدق��ة ول��ون �إ�ض��افي ي��دل عل��ى المعام��ل الح��راري

)Temperature Coefficient(، بينم��ا تعن��ي المقاوم��ة ذات ال�س��ت نطاق��ات �أنه��ا ذات خم�س��ة 

نطاق��ات م��ع ل��ون �إ�ض��افي ي��دل عل��ى المعام��ل الح��راري.
كيفية فك ترميز نطاقات المقاومة قيا�سية الدقة:

● �ي�شير النطاق الأأول والثاني والثالث والرابع �إلى قيمة المقاومة.	
● ي�ش�رير النط��اق الخام���س �إلى ن�س��بة التف��اوت )Tolerance( في المقاوم��ة م��ع خط���أ قيا���س معياري 	

في حدود %5 �إلى %10 من قيمة التفاوت الحقيقي للمقاومة.

وفي ال�شكل �أدناه يمكنك التعرف �أكثر على الترميز اللوني للمقاومة:
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 Resistor Connections in Electrical Circuits  تو�صيل المقاومة في الدوائر الكهربائية
ل المقاومات في الدائرة الكهربائية كما يلي: تُو�صَّ

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

Prefixes of Units of Measurement  جدول 2.2: وحدات القيا�س
نانو الا�سم

)Nano(

مايكرو 
)Micro(

ميلي 
)Milli(

 كيلو 
)Kilo(

ميجا 
)Mega(

جيجا 
)Giga(

nμmkMGالرمز

3103106109-610-910-10المعامل

�شكل 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�سية النطاق
(5-BAND)

مقاومة �سدا�سية النطاق
(6-BAND)

x105 ±5%21

= 1,200 kΩ ± 5 %

المقاومة الكليةالو�صفتو�صيل المقاومة

)Series( نهاي��ة م�ش�رتركة واح��دة، يم��ر على التوالي R2 و R1 ل��كلٍ م��ن المقاوم��ات
 V2 و V1 التي��ار نف�س��ه خلالهم��ا لي�صب��ح لدي��ك ف��رق جهدي��ن
ع�ربر �أطرافهم��ا، ويُح�س��ب ف��رق الجه��د الكل��ي م��ن خ�الال 

المعادل��ة:
.V1 + V2 = VT

R
T
 = R1 + R2

)Parallel( نهايت��ان م�ش�رتركتان، ويك��ون على التوازي R2 و R1 ل��كل م��ن المقاوم��ات
ل��كل منهم��ا نف���س ف��رق الجه��د V ع�ربر �أطرافهم��ا، ويم��ر م��ن 
I، ويُح�س��ب التيار الكلي 

2
I و 

1
خلالهم��ا تي��اران مختلف��ان هم��ا 

من خ�الال المعادلة:
.I

1
 + I

2
 = I

T

1
R

T

 = 
1
R1

 + 
1
R2

1kΩ

1kΩ

R1

R2

R1

1kΩ 1kΩ

R2
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مثال
 تو�صيل الدائرة الكهربائية

Electrical Circuit Connections
توج��د لجمي��ع مكون��ات الدوائ��ر الكهربائي��ة بع���ض المقاوم��ة للتي��ار 

الكهربائ��ي بح�س��ب ا�س��تخدامها.
يوجد في الدائرة �أدناه:

● 	.X م�صباح يعمل بفرق جهد 12 فولت يُ�شار �إليه بالرمز
● 	.S مفتاح يُرمز �إليه بالرمز
● 	.)V( م�صدر للطاقة بفرق جهد 12 فولت

يرتب��ط ال�ض��وء المنبع��ث م��ن الم�صب��اح الكهربائي و�ش��دة التيار خلاله 
بفرق الجهد المتوفر من م�صدر الطاقة كالبطارية المت�صلة به، وينتج 
ع��ن ف��رق الجه��د المنخف���ض �ض��وء خاف��ت وقد يمك��ن ر�ؤيت��ه ب�صعوبة، 

بينما قد ي�ؤدي فرق الجهد المرتفع جدًا �إلى تلف الم�صباح.

يُ�ش�رير المل�ص��ق 12 فول��ت عل��ى الم�صب��اح الكهربائ��ي 
�إلى قيمة فرق الجهد المطلوب على �أطرافه ليعمل 

ب�شكل �صحيح.

تُعدُّ م�صادر التيار الم�ستمر �أكثر �أمانًا من م�صادر التيار المتردد.
معلومة

12V

V
12V

S X

12 V

V
12 V

S X

مفتاح مفتوح م�صباح كهربائي مغلق

مفتاح مغلق م�صباح كهربائي يعمل

يوجد لكل جهاز مقاومة كهربائية، فعلى �س��بيل المثال: يقاوم ال�س��لك 
الموجود في الم�صباح الكهربائي حركة مرور الإإلكترونات، مما يحول 

الطاق��ة الكهربائي��ة �إلى ح��رارة و�ض��وء.
تُع��دّ المقاوم��ة الداخلي��ة للمفاتي��ح وم�ص��ادر الطاق��ة �ضئيل��ة وبالت��الي 

لا تُُحت�س��ب �ضم��ن المقاوم��ة الكلية للدائرة.

�شكل 2.6: رموز المكونات الكهربائية
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Ohm's Law قانون �أوم
التي��ار  ب�نين  الكهربائي��ة  الدوائ��ر  توج��د علاق��ة في 
الكهربائي المار عبر المقاومة وفرق الجهد عبر طرفيه.
�أوم ���سيمون  ج��ورج  الأألم��اني  الفيزيائ��ي   اكت�ش��ف 
م��رة  لأأول  العلاق��ة  ه��ذه   )Georg Simon Ohm(

في ع��ام 1827م، وح��دد �أن مو�ص�اًلًا ذا مقاوم��ة ثابت��ة 
قيمته��ا R وف��رق جه��د قيمت��ه V في طرفي��ه ي�س��مح 
لتيار كهربائي �شدته I بالمرور عبر هذا المو�صل. ولقد 
لاحظ �أوم �أن التيار I يتنا�سب طرديًا مع فرق الجهد 

V، وتُكت��ب ه��ذه العلاق��ة ريا�ضيً��ا عل��ى النح��و الآآتي:

��ا على الدوائر الت��ي تحتوي على مقاومات  يمك��ن تطبي��ق ه��ذا القان��ون �أي�ضً
متعددة، وتُعدُّ الدائرة الكهربائية المكتملة على �أنها مقاومة بذاتها، وذلك 

من خلال ح�ساب قيمة المقاومة الإإجمالية داخل الدائرة ب�أكملها.
ويُطبّق قانون �أوم لدرا�س��ة الدوائر الكهربائية ومعرفة قيم V و I و R لكل 

ن من مكونات الدائرة. مكوِّ

Series and Parallel Circuit Connections  التو�صيل على التوالي والتو�صيل على التوازي
�أدناه تو�ضيح لطريقة تو�صيل المقاومات على التوالي وعلى التوازي.

ما المق�صود بالتو�صيل على التوالي؟
تت�ص��ل جمي��ع المكون��ات في الدائ��رة ب�صورة متتالية من طرف 
�إلى طرف لتُ�ش��كل م�س��ارًا واحدًا لاتجاه حركة التيار ولايوجد 

تفرع للتيار.

ما المق�صود بالتو�صيل على التوازي؟
تت�صل جميع المكونات في الدائرة ب�صورة متوازية ببع�ضها لتُ�ش��كل 
مجموعت�نين م��ن النق��اط الكهربائي��ة الم�ش�رتركة بينهم��ا ويوجد تفرع 

للتيار الكهربائي.

I = 
V
R
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R1

V

9V

30kΩ 60kΩ

R2

 التو�صيل على التوالي
Series Connections

لتبد�أ بدائرة التو�صيل على التوالي مع مجموعة القيم الآآتية:

● 	.)kΩ( ‏30 كيلو �أوم = R1

● 	.)kΩ( ‏60 كيلو �أوم = R2

● الم�صدر V‏ = 9 فولت )V( وتوفره البطارية.	

كلما انخف�ضت مقاومة المو�صل، ازدادت �شدة التيار المار من خلاله.
لمحة �سريعة

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

● تعتمد المقاومة R لكل �سلك �أو مو�صل على العوامل الآآتية:	
● طول المو�صل: �أي �أن ال�سلك الأأطول يعني مقاومة �أكبر.	
● �سُمك المو�صل: ال�سلك ال�سميك يعني مقاومة �أقل.	
● المادة الم�صنوع منها المو�صل: على �سبيل المثال تمتاز الأأ�سلاك النحا�سية بمقاومة قليلة جدًا.	

اح�سب �أولًًا المقاومة الإإجمالية R للدئرة كما يلي:

ثم اح�سب التيار المار عبر الدائرة كما يلي:

و�أخيًرا، اح�سب فرق الجهد V عند �أطراف 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

RT = R1 + R2 = 90kΩ

I = V
RT

 = 9
90kΩ

 = 0.1mA
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R2

V1

9V

3kΩ

6kΩ

R1
 التو�صيل على التوازي
Parallel Connections

�ستلاحظ الآآن كيفية تو�صيل دائرة ذات مقاومات
R1 و R2 على التوازي:

● 	.)kΩ( ‏3 كيلو �أوم = R1

● 	.)kΩ( ‏6 كيلو �أوم = R2

● 	.)V( ‏ = 9 فولتV الم�صدر

)I1 + I2) = IT

 I2

 I1

 IT

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

مو�ص�الان عل��ى الأأق��ل.
الحلق��ة في الدائ��رة )Circuit Loop( ه��ي ج��زءٌ 
منه��ا يب��د�أ م��ن نقط��ة معين��ة وينته��ي عن��د نف���س 

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

عُقدة

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

لا يمك��ن تطبي��ق قان��ون �أوم عل��ى الأأجه��زة 
الت��ي لا تبق��ى فيه��ا المقاوم��ة الأأومي��ة ثابت��ة 
 )Diodes( الثنائي��ة  ال�صمام��ات  مث��ل: 
وم��ا   )Transistors( والترانز���ستورات 

ذل��ك. �إلى 

اح�سب �أولًًا المقاومة الإإجمالية 
داخل الدائرة كما يلي:

يمكنك الح�صول على نف�س النتيجة 
من خلال تطبيق قانون �أوم. 

 R1 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 
بالمقاوم��ة R2 كم��ا يل��ي:

و�أخ�رًيرا اح�س��ب التي��ار الكل��ي IT الم��ار 
بالدائرة:

 I1

I2
IT

العُقدة

مثال

1
RT

 = 1
R1

 + 1
R2

 ⇒  RT =  R1 × R2

)R1 + R2(
 ⇒

ΙT = V
RT

 ⇒ I = 9V
2kΩ

 = 9
2 × 103

 = 4.5 × 10-3 = 4.5mA

Ι1 = V1

R1
 ⇒ I1 = 9V

3kΩ
 = 9

3 × 103
 = 3 × 10-3 = 3mA

Ι2 = V2

R2
 ⇒ I2 = 9V

6kΩ
 = 9

6 × 103
 = 1.5 × 10-3 = 1.5mA

 ΙT = I1 + I2 ⇒ IT = 3mA + 1.5mA = 4.5mA

RT = 
18kΩ
9kΩ

 = 2kΩ
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R2 R3,4,5V

11Ω    

18Ω 18Ω

R1

A

B
R4R2

R5

V

4Ω11Ω

8Ω18Ω

6Ω

R3R1

R3 + R4 + R5

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

:B و A يمكنك �إيجاد المقاومة الكلية للدائرة بين النقطتين

بعد ذلك تُ�صبح الدائرة المكافئة:

R3 و R4 و R5 تت�ص��ل عل��ى الت��والي، لذل��ك تُُح�س��ب المقاوم��ة  في البداي��ة �س��تلاحظ �أن 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�نين النقطت�نين A و B، �إذا كان التي��ار الم��ار 
.1A وي�ساوي I2 هو R2 عبر

:R2 لهذا يكون فرق الجهد عبر طرفي المقاومة
V2 = I2 × R2 = 1 × 18 = 18V

 ،R2 المقاوم��ة  م��ع  الت��وازي  تت�ص��ل عل��ى   R3,4,5 المقاوم��ة  ونظ��رًا لأأن 
.18V ي�س��اوي V3,4,5 وبالت��الي ف���إن ف��رق الجه��د

لذلك:

I3,4,5 =  V3,4,5

R3,4,5
 = 18

18
 = 1A

والتيار المار عبر الم�صدر والمقاومة R1 هو:
IT = I2 + I3,4,5= 1 + 1 = 2A

:B و A وهكذا يكون فرق الجهد عبر
VAB = IT × RT = 2 × 20 = 40V

40V

R2,3,4,5V

V

11Ω

20Ω

9Ω

R1

RT

R2 R3,4,5V

11Ω

18Ω 18Ω

R1

IT

IT

I1

I2

يمكن الو�صول �إلى المقاومة الكلية بالمعادلة الآآتية:
RT = R1 + R2,3,4,5= 11 + 9 = 20Ω

المقاومات على التوازي

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

بالأأخذ بالاعتبار 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 ف�إن

R2⫽R3,4,5
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لت  عند تو�صيل مقاومة ب�أقطاب مولد للطاقة ذي مقاومة داخلية �ضئيلة، ف�إذا و�صِّ
خاطئة�صحيحةمقاومة �أخرى متماثلة على التوالي مع المقاومة الأأولى، ف�إن �شدة التيار:

1. �سوف تت�ضاعف.

2. �ستبقى ثابتة.

3. �ستنخف�ض �إلى الن�صف.

4. �ستت�ضاعف �أربع مرات.

خاطئة�صحيحةعند وجود مقاومتين R1 و R2 مختلفتين في القيم وتت�صلان على التوازي:

1. �ستعر�ضان نف�س قيمة فرق الجهد عند �أطرافهما.

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

.RT = R1 + R2 من المعادلة RT 3. �ستُح�سب المقاومة المكافئة

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

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

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: حدِّ 	 2

تمرينات
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	 3

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. يقي�س جهاز الأأميتر فرق الجهد.

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

3. تتحول الطاقة التي ينقلها التيار الكهربائي عبر المقاومة �إلى طاقة حرارية ب�شكل كامل .

4. تكون للمقاومات المت�صلة على التوالي نف�س �شدة التيار المار خلالها.

5. يُطبق القانون RT = R1 + R2 + R3 + … + Rn على المقاومات المت�صلة على التوالي.

6. يكون للمقاومات المت�صلة على التوازي نف�س قيمة فرق الجهد عند �أطرافها.

7. يقي�س جهاز الفولتميتر �شدة التيار.

 8. تُُح��سب المقاومة الإإجمالية لمجموع المقاومات المت�صلة على التوازي من خلال القانون:
.RT = R1 + R2 + R3 + … + Rn

ل كل عن�صر موجود في العمود الأأول بما ينا�سبه في العمود الثاني: �صِ 	 4

وحدة القيا�سالكمية

Vالمقاومة

Wفرق الجهد

Jالطاقة الكهربائية

Ωالقدرة الكهربائية
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 ،V = 20Vعل��ى الت��وازي م��ع م���صدر R3 = 4Ω و R2 = 5Ω و R1 = 20Ω :تت���صل ثالا�ث مقاوم��ات قيمه��ا كم��ا يل��ي�	  6
وتت���صل المقاوم��ة R2 بجه��از �أميرتر� عل��ى الت��والي يقي���س ���شدة التي��ار I2 الم��ار خلاله��ا. كذل��ك تم تو�صي��ل الم���صدر 
��ح ���شدة التي��ار الق��ادم م��ن الم���صدر. وتُع��دُّ قيم��ة  بمفت��اح S وبجه��از �أميرتر� �آخ��ر لقيا���س التي��ار I عل��ى الت��والي ليو�ضِّ

مقاوم��ة م���صدر الطاق��ة و�أجه��زة القيا���س �ضئيل��ة ج��دًا .

1. ار�سم مخطط الدائرة.  		

.RT 2. �أوجد المقاومة الكلية 		
_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

.S 3. �أوجد قراءة جهاز الأأميتر عند �إغلاق المفتاح 		
_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

 S ومفت��اح V وم���صدر ،X2 و X1 �ار���سم با���ستخدام الورق��ة والقل��م دائ��رة كهربائي��ة تتك��ون م��ن م�صباحنين� متطابقنين�	  5
على التوالي. عند �إغلاق المفتاح �سيبد�أ التيار الكهربائي بالمرور عبر الدائرة. هل �سي�صدر الم�صباحان X1 وX2 نف�س 

ح �إجابتك. كمي��ة الإإ�ض��اءة؟ و�ضِّ

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________
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ح كيف يتم تو�صيل كلًًا من الأأميتر  ر، ثم و�ضِّ ا�ستعن بمعمل الفيزياء وحاول �أن تطبقها عمليًا ب�إ�شراف المعلّم �أو المح�ضّ
والفولتميتر بالدائرة الكهربائية ؟	

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

	�في ال���شكل �أدناه للم�صدر فرق جهد V، مع افترا�ض �أن المقاومات الداخلية لكل من م�صدر الطاقة وجهازي القيا���س   7
)V( غ�يرر محت���سبة. )A( والفولتميرتر�  الأأميرتر� 

	�تمتل��ك المقاوم��ات القي��م الآآتي��ة:R1 = 100Ω و R2 = 50Ω و R3 = 50Ω، ويعر�ض�� جه��از الأأميرتر� الق��راءة 0.8A، بن��اءً 
عل��ى ذل��ك اح���سب الآآت��ي:

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 الإإلكتروني��ة مكونً��ا �أ�سا�س��يًا للعدي��د م��ن الأأجه��زة المحيط��ة ب��ك، وق��د تواج��ه ه��ذه الدوائ��ر �أعط��الًًا لا تتعل��ق 
بت�صميمه��ا، ب��ل نتيج��ة التو�صي��ل ال�س��يئ �أو لم�ش��اكل تتعل��ق بم�ص��ادر الطاق��ة وغيره��ا.

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

تتي��ح ه��ذه البرام��ج للمهند���س ت�صمي��م الدوائ��ر في بيئ��ة خا�ضعة للتحك��م. وعند الح�صول على الت�صمي��م المطلوب للدائرة، 
ي�شرع المهند�س ب�إن�شائها على �أر�ض الواقع.

�ست�ستخدم في هذا الدر�س برنامج ملتي �سيم لايف )Multisim Live( لت�صميم الدوائر الكهربائية ومحاكاتها.

What is Multisim Live  ما 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 �سباي���س )SPICE(، كم��ا 

يتي��ح برنام��ج ملت��ي �س��يم لاي��ف مح��اكاة الدوائ��ر الإإلكترونية من خلال المت�صفح الإإلكتروني على �أي جهاز حا�س��ب.

�شكل 2.7: برنامج محاكي الدوائر ملتي �سيم لايف

الدر�س الثاني
محاكاة الدوائر الكهربائية
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Create an Account  �إن�شاء ح�ساب
اذهب �إلى الموقع الإإلكتروني: https://www.multisim.com للو�صول �إلى برنامج ملتي �سيم لايف.

يتعين عليك في البداية �إن�شاء ح�ساب في الموقع الإإلكتروني لتتمكن من حفظ م�شاريعك. 
ا�ضغط على Sign up )�إن�شاء ح�ساب( واملأأ الحقول اللازمة.

.)Log in( ثم ا�ضغط على ت�سجيل الدخول https://www.multisim.com :بعد �إن�شاء ح�سابك ارجع �إلى الموقع

بمجرد دخولك للح�ساب، 
�سيُعر�ض الا�سم الذي اخترته هنا.

ا�ضغط لإإن�شاء 
دائرة جديدة.

عند ت�سجيل الدخول لح�سابك، يمكنك الو�صول �إلى الدوائر التي �صممتها 
�سابقًا، وللم�شاريع المُف�ضلة التي �شاركها �أ�شخا�ص �آخرون �أو مجموعات مجتمع 

الم�صممين التي ان�ضممت �إليها.

يمكنك الو�صول �إلى هذه الخيارات دون ت�سجيل الدخول. من هنا 
يمكنك الو�صول �إلى الدوائر التي �صممها الآآخرون ومجموعات 

مجتمع الم�صممين التي ان�ضممت �إليها.

�شكل 2.8: �إن�شاء ح�ساب
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Design a Circuit  ت�صميم الدائرة
لت�شاهد كيف يمكن ا�ستخدام برنامج ملتي �سيم لايف لإإن�شاء دائرتك الأأولى.

لوحة الإإعدادات

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

لإإ�ضاف��ة مج�س��ات )probes( المح��اكاة.

يتيح لك هذا الخيار عر�ض التخطيط 
والر�سوم ب�آن واحد في �شا�شة واحدة.

الو�ضع التلقائي 
لتخطيط المحاكاة 

يمنحك و�ضع العر�ض المتعدد �أداة متعددة 
الأأغرا�ض تتيح لك عر�ض الر�سوم البيانية 

والمخططات، وتعديلها، وحفظها، وت�صديرها.

ت�شغيل 
المحاكاة

�إيقاف 
المحاكاة

يقع �شريط �أدوات المكونات على 
الجانب الأأي�سر من ال�شا�شة ويتيح 

لك الو�صول �إلى كافة المكونات.

م�ساحة العمل

ا�ضغط على CREATE CIRCUIT )�إن�شاء دائرة(.

�شكل 2.9: واجهة المُ�ستخدم لبرنامج ملتي �سيم لايف

تراجع، و�إعادة، 
وتكبير، وت�صغير

قائمة ت�صفح 
الملفات
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�أل��قِ نظ��رة عل��ى �ش��ريط �أدوات 
المكون��ات، وب�ش��كل �أك�رثر تحديدًا، 
عل��ى الفئ��ات الت��ي �ست�س��تخدمها 
في هذا الدر�س لت�صميم الدوائر.

عن��د �إ�ضاف��ة مُك��ون �إلى م�س��احة العم��ل، يمكن��ك 
الو�صول �إلى الخ�صائ�ص الآآتية:

ف �أو قيمة مُكون: طريقة تغيير مُعرِّ

التحليل والتعليق 
التو�ضيحي

الم�صادر

الحذف

الدوران ن�سخ مكونات غير فعّالةمفتاح الت�شغيل

م�ؤ�شرات

المفاتيح

لتغيير ت�سمية �أحد المكونات، يمكنك 
ال�ضغط على ا�سم الأأداة التي تريد تغييرها 
ف. ثم ال�ضغط مرة �أخرى لفتح نافذة المعُرِّ
لتغيير قيمة �أحد المكونات، يمكنك ال�ضغط 
على القيمة التي تريد تغييرها لفتح نافذة 

القيمة المقابلة لها.

معلومة

الانعكا�س

تغيير قيمة المُكون
ف  تغيير مُعرِّ

المُكون

�شكل 2.10: �شرح �أدوات برنامج ملتي �سيم لايف
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.1kΩ ست�صمم الآآن دائرتك الأأولى في برنامج ملتي �سيم لايف، و�ستو�صل �أولًًا مقاومة بقيمة�

لتو�صيل مقاومة:

	> ،https://www.multisim.com/ اذه��ب �إلى الموق��ع الإإلك�رتروني
1 ث��م ا�ضغ��ط عل��ى CREATE CIRCUIT )�إن�ش��اء دائ��رة(. 

م��ن Components toolbar )�ش��ريط �أدوات المكون��ات(، ا�ضغ��ط <	
2 عل��ى علام��ة التبوي��ب Passive ) مكون��ات غ�رير فعّالة(. 

	>4 3 و�أفلتها في م�ساحة العمل.  ا�سحب Resistor )المقاومة(، 

1

2

3

4

�شكل 2.11: تو�صيل المقاومة
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بعد ذلك �ستو�صل الم�صدر.

لتو�صيل الم�صدر:

م��ن Components toolbar )�ش��ريط �أدوات المكون��ات(، ا�ضغ��ط عل��ى علام��ة التبوي��ب <	
1 Sources )الم�ص��ادر(. 

	>3 2 و�أفلته في م�ساحة العمل.  ا�سحب )DC Voltage (VCC )م�صدر جهد م�ستمر(، 

1

2

3

�شكل 2.12: تو�صيل الم�صدر
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يمكنك ال�ضغط على 
ال�سلك وتحريكه لزيادة 

امتداده �أو تقلي�صه للو�صول 
�إلى �أف�ضل نتيجة.

الآآن بعد �أن و�ضعت المقاومة والم�صدر في م�ساحة عملك، عليك تو�صيلهما با�ستخدام الأأ�سلاك.

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

عُقدة 1

لإإجراء التو�صيلات:

1 ث��م <	 ا�ضغ��ط عل��ى العُق��دة العلي��ا الموجب��ة للم���صدر، 
2 عل��ى العُق��دة الي�س��رى للمقاوم��ة. 

3 ث��م عل��ى <	 ا�ضغ��ط عل��ى العُق��دة اليمن��ى للمقاوم��ة، 
4 العُق��دة ال�س��البة ال�س��فلية للم���صدر. 

2

4

1

3

�شكل 2.13: �إجراء التو�صيلات
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3

1

2

وبذلك تكون قد انتهيت تقريبًا من الت�صميم، يتعين عليك �أخيًرا �إ�ضافة المج�سات في الدائرة لمعاينة جميع القيم والقيا�سات داخلها. 

عن��د تو�صي��ل مج���س للتي��ار ت�ش�رير 
�أ�سهمه من الطرف ال�سالب )-( �إلى 
الطرف الموجب )+( لم�صدر الطاقة، 
وحينها �ستكون قيمة التيار �سالبة.

لإإ�ضافة مج�س التيار:

المكون��ات(، <	 �أدوات  )�ش��ريط   Components toolbar م��ن 
 Analysis and annotation ا�ضغ��ط عل��ى علام��ة التبوي��ب

1 )التحلي��ل والتعلي��ق التو�ضيح��ي(. 
2 و�أفلت��ه عل��ى <	 ا�س��حب Current probe )مج���س التي��ار(، 

3 الت��والي مع المقاومة. 

�شكل 2.14: �إ�ضافة مج�س التيار

عندما ترى القيم تظهر في �أجهزة القيا�س �سالبة، 
فه��ذا يعن��ي �أن ه��ذه الأأجه��زة مت�صل��ة عك���س اتجاه 
�س��ريان التيار. في هذه الحالة يمكنك تغيير اتجاه 
�سريان التيار عن طريق تحديد المج�س ثم الانتقال 
�إلى لوح��ة التكوي��ن وبال�ضغ��ط عل��ى خي��ار عك���س 

.)Flip current measurement( قيا���س التي��ار
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ا �إ�ضافة مج�سات �أخرى لتتمكن من معاينة قيا�سات فرق الجهد: يمكنك �أي�ضً

لإإ�ضافة مج�س فرق الجهد:

التبوي��ب<	 علام��ة  عل��ى  ا�ضغ��ط  المكون��ات(،  �أدوات  )�ش��ريط   Components toolbar  م��ن 
1 Analysis and annotation )التحليل والتعليق التو�ضيحي(. 

	>3 2 ثم �أفلته على الجانب الأأي�سر من المقاومة.  ا�سحب Voltage probe )مج�س فرق الجهد(، 
4 و�أفلت��ه �إلى الجان��ب الأأيم��ن <	 ا�ضغ��ط عل��ى Add a reference probe )�إ�ضاف��ة مج���س مرجع��ي(، 

 5 من المقاومة. 

4

3

1

2

تابع ال�صفحة التالية
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لت�سمية المكونات والم�ؤ�شرات:

	>1 ا�ضغط على الم�صدر V1 لتحديده. 
ا�ضغ��ط م��رةً �أخ��رى عل��ى الم���صدر V1 لفت��ح <	

2 �صندوق: ID )المعُرف(. 
	>3  .V غيّّر الا�سم �إلى

32

5

1

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

يُو�صل هذا المج�س على التوازي مثل 
جهاز الفولتميتر.

�شكل 2.15: �إ�ضافة مج�س فرق الجهد
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وفي النهاية �ستظهر الدائرة بهذه ال�صورة.

�شكل 2.16: ت�سمية المكونات والم�ؤ�شرات

��ب و�ض��ع الدائ��رة في بيئ��ة به��ا �س��وائل �أو رطوب��ة �أو غبار،  تجنَّ
حيث يمكن �أن تت�سبب هذه العوامل البيئية في حدوث ق�صور 

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

�شكل 2.17: مثال على تو�صيل دائرة حقيقية



54

والآآن �أ�صبحت الدائرة جاهزة لت�شغيل المحاكاة ومعاينة القيا�سات من المج�سات.

لت�شغيل المحاكاة:

	>1 ا�ضغط على Run simulation )ت�شغيل المحاكاة( لبع�ض الوقت. 
	>2 ا�ضغط على stop/reset simulation )�إيقاف/ �إعادة �ضبط المحاكاة(. 

عن��د   )Grounding( للت�أري���ض  حاج��ة  لا 
ت�صميم دوائر التيار الم�ستمر الب�سيطة، لذلك 

يمكنك �إهمال ر�س��الة التنبيه التي تُعر�ض.

مت الدائرة بقيم الم�صدر والمقاومة، يمكنك التحقق من قانون �أوم: الآآن وقد �صمَّ

تم التحقق من قانون �أوم من خلال القيم التي تعر�ضها �أدوات القيا�س.

ونتيجة لذلك

1

2

�شكل 2.18: ت�شغيل المحاكاة

 5mA = 5V
1kΩ

 ⇒ 5 × 10-3 = 5
103
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يمكنك دائمًا حفظ م�شروعك لا�ستخدامه لاحقًا.

لحفظ الم�شروع:

	>1 ��ا�ضغط على File navigation menu )قائمة ت�صفح الملفات(. 
	>2 ا�ضغط على Save )حفظ(. 
	>3 من نافذة Save Circuit )حفظ الدائرة(، غيّّر الا�سم �إلى Ohm’s law )قانون �أوم(. 
	>4 ا�ضغط على OK )موافق(. 

2

1

4

3

�شكل 2.19: حفظ الم�شروع
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.)My Circuits( لا�ستعرا�ض الدوائر ال�سابقة التي �صممتها، يمكنك الانتقال �إلى خيار دوائري

لفتح م�شروع:

ا�ضغ��ط عل��ى File navigation menu )قائم��ة <	
1 ت�صفح الملفات(. 

	>2 ا�ضغط على Go to )الذهاب �إلى(. 
	>3 ا�ضغط على My Circuits )دوائري(. 

2

1

ا  �سيتغير الا�سم هنا �أي�ضً
بعد حفظك لم�شروعك.

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

جميع الم�شاريع التي 
�سبق حفظها موجودة هنا.

3

�شكل 2.20: فتح م�شروع
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ا �أن  القي��م الت��ي تعر�ضه��ا �أدوات القيا���س ت�ؤك��د النتائج، و�س��تلاحظ �أي�ضً
جهازي الأأميتر يعر�ضان �شدة التيار ذاتها:

 I = 1mA

 Series Connection مثال 1: التو�صيل على التوالي
في الدوائر التي تكون تو�صيلاتها على التوالي كما يظهر في المثال، يمكنك �أن تلاحظ ما يلي:

VT = V1 + V2

مثال

مثال

وينتج عنها:
5V = 1V + 4V
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Parallel Connection  مثال 2: التو�صيل على التوازي
في الدوائر التي تكون تو�صيلاتها على التوازي كما يظهر في المثال، يمكنك �أن تلاحظ ما يلي:

VT = V1 = V2 = 18V IT = I1 + I2 = I3 ⇒ 9mA = 3mA + 6mA = 9mA

مثال

مثال
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1. ��شغِّل و�ضع المحاكاة، ثم �أغلق المفتاح S، واكتب ما تلاحظه.

____________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

ل الأأميتر بالدائرة، واكتب القيمة التي يعر�ضها. 2. �صِ

____________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

3. �غيِّرِّ قيمة الم�صدر �إلى 5V ثم �إلى 1V، ماذا تلاحظ في كل حالة؟

____________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

4. �غيِّرِّ قيمة الم�صدر �إلى 15V ثم �إلى 20V، ماذا تلاحظ في كل حالة؟	

____________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

م الدائرة الآآتية: �صمِّ 	 1       

تمرينات
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م الدائرة الآآتية: �صمِّ 	 2      

ماذا تلاحظ حول فرق الجهد المار عبر R2؟

ح �إجابتك. و�ضِّ

���������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

ن القيم التي تعر�ضها �أجهزة القيا�س في  راقب ودوِّ
الجدول �أدناه.

القيم�أجهزة القيا�س

الأأميتر

الفولتميتر
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م الدائرة الآآتية: 	��صمِّ  3       

.10V على جهد ت�شغيل X2 و X1 ا�ضبط الم�صباحين

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

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

�أغلق المفتاح S، ماذا تلاحظ ب��شأن الم�صباحين وجهاز الأأميتر؟ ا�شرح ملاحظتك.

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________
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ل الم�صباحين X1 و X2 بهذه الدائرة بحيث يعملان ب�شكل طبيعي عند فرق جهد 12V فولت، ويتعر�ضان  �صِ
.15V للتلف عند فرق جهد �أكبر من

ل �أجهزة الأأميتر الثلاث لقيا�س �شدة التيار في كل فرع من فروع الدائرة. �صِ

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

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

م الدائرة الآآتية: �صمِّ

الم�شروع
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�أغل��ق المفت��اح S2 م��ع الإإبق��اء عل��ى المفتاح�نين S3 و S1 مفتوح�نين. 
ن ما تلاحظه حول الم�صباحين X1 وX2. ا�شرح ملاحظاتك. دوِّ

	> ،20V 10 �إلىV بعد �إيقاف المحاكاة، غيِّرِّ قيمة الم�صدر من
.S2و S1 و�أغل��ق المفتاح�نين

	> X1 واكتب ما تلاحظه حول الم�صباحين S3 ثم �أغلق المفتاح
��ا م��ا تلاحظ��ه ح��ول قي��م �ش��دة التيار الحالية  ن �أي�ضً وX2. دوِّ

.I2 و I1 و IΤ

�أوجد العلاقة بين قيم �شدة التيار IΤ و I1 و I2 من قراءات �أجهزة القيا�س.
 ،I1 التي��ار  و�ش��دة   V1 الجه��د  ف��رق  قيم��ة  م��ن   R1 المقاوم��ة  قيم��ة  �أوج��د 
.I2 التي��ار  و�ش��دة   V2 الجه��د  ف��رق  قيم��ة  م��ن   R2 المقاوم��ة  قيم��ة  �أوج��د   ث��م 

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

افتح المفتاح S3. ماذا تلاحظ؟ ا�شرح ما تلاحظه.<	
م��ع �إغالا�ق المفت��اح S3 وفت��ح المفت��اح S2، �أغل��ق المفت��اح <	

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

	> S2 أغل��ق كذل��ك المفت��اح� ،S1 و S3 م��ع اغالا�ق المفتاح�نين
ا. ماذا تلاحظ؟ ا�شرح ما تلاحظه. �أي�ضً

ذ الآآتي: نفِّ
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الم�صطلحات الرئي�سة

ACتيار مترددNodeعُقدة

Ammeter�أميترOhm�أوم

Ampere�أمبيرOhmmeter�أوميتر

CoulombكولومResistorمقاومة

Currentالتيار الكهربائيSourceم�صدر

DCتيار م�ستمرVoltفولت

Electrons�إلكتروناتVoltageفرق الجهد

JouleجولVoltmeterفولتميتر

MultimeterملتميترWattواط

ماذا تعلّمت

التمييز بين التيار الكهربائي المتردد والم�ستمر.<	
خطوات عمل الدوائر الب�سيطة.<	
تطبيق قانون �أوم.<	
ا�ستخدام برنامج ملتي �سيم لايف لت�صميم ومحاكاة الدوائر الإإلكترونية.<	
ا�ستخدام المج�سات وذلك لقيا�س فرق الجهد و�شدة التيار في عر�ض <	

المحاكاة.
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�أ�س���س الج�برر 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 �أي�ضً
)Karnaugh(، وختامً��ا �سي�س��تخدم الطال��ب برنام��ج المح��اكاة لر�س��م 

الدوائ��ر المختلف��ة .

�أهداف التعلُّم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على �أن:

يتعرّف على �أ�سا�سيات الدوائر الرقمية.<	
يتعرّف على قواعد الجبر البوليني.<	
ق الجبر البوليني لتب�سيط الدوال.<	 يُطبِّ
ز بين البوابات المنطقية.<	 يُُميِّ
يُن�شئ دوال منطقية من خلال دمج مجموعة من البوابات <	

المنطقية معًا.
يُطبِّق مخططات كارنوف لتب�سيط الت�صاميم المنطقية.<	
يتعرّف على المكونات الأأ�سا�سية للدوائر الرقمية.<	
	>.)Integrated Circuits-IC( د ماهية الدوائر المتكاملة يُحدِّ
�يُحاكي الدوائر الرقمية الم�صممة با�ستخدام برنامج ملتي �سيم <	

.)Multisim Live( لايف

3. الدوائر الرقمية

الأأدوات

	> )Multisim Live( برنامج ملتي �سيم لايف
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 �أ�سا�سيات الدوائر الرقمية
Basics of the Digital Circuit

تُ�س��تخدم الدوائ��ر الرقمي��ة لتنفي��ذ العملي��ات والمنط��ق البولين��ي في الأأنظم��ة. 
يكم��ن الاخت�لااف الأأ�سا�س��ي ب�ينن الدوائ��ر الرقمي��ة والدوائ��ر الكهربائي��ة في �أن 
الإإ�ش��ارات الكهربائي��ة تعم��ل ب�إ�ش��ارات م�س��تمرة حي��ث يتدف��ق التي��ار الكهربائ��ي 
ع�برر الدائ��رة، بينم��ا تك��ون مُدْخَ�لاات الإإ�ش��ارات الرقمي��ة في تل��ك الدوائر �إحدى 
القيمت�ينن 0 و1. تُ�س��تخدم الدوائ��ر الرقمي��ة في الدوائ��ر المتكامل��ة وفي وح��دات 
التحكم الدقيقة لتخزين المعلومات وتنفيذ الدوال المنطقية بالتزامن مع ربطها 

بالدوائ��ر الكهربائي��ة. يوج��د نوع��ان رئي�س��ان للدوائر الرقمية:

Combinational Circuits  الدوائر التوافقية
رَجاته��ا بن��اءً عل��ى الدال��ة  ت�س��تقبل ه��ذه الدوائ��ر مُدْخَ�لاات وقي��م، وتنت��ج مُُخْ

مم��ت. المنطقي��ة الت��ي �صُ
من �أنواع الدوائر التوافقية:

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

المفُ��رِق )Demultiplexer(: ي�س��تقبل قيم��ة مُدْخَل��ة واح��دة ويُخ��رج قيمً��ا <	
متع��ددة.

المُ�شفرات )Encoders(: تحول الإإ�شارة المدُْخَلة �إلى نتيجة ثنائية مُ�شفرة.<	
دوائ��ر ف��ك الت�ش��فير )Decoders(: تعم��ل ب�ش��كل معاك���س للمُ�ش��فرات، فه��ي <	

تعيد تكوين الإإ�شارة الأأ�صلية التي ينتجها المُ�شفر.

Sequential Circuits  الدوائر المت�سل�سلة
ت�ستقبل هذه الدوائر المدُْخَلات والمخُْرَجات التي �أنُتجت بوا�سطة المخُْرَجات ال�سابقة للدائرة، ومن �أمثلة الدوائر المت�سل�سلة ما يلي:

القلابات )Flip-Flops(: تُ�ستخدم لتخزين الإإ�شارات الرقمية المت�سل�سلة.
العدادات )Counters(: �ت�ستخدم لعمليات العد والتن�سيق والمتابعة للمكونات الأأخرى بالدوائر.

يمكن العثور على الإإ�شارات التماثلية )Analog Signals( في كل مكان في الطبيعة، �أما الإإ�شارات 
الرقمية فهي �إ�شارات من �صنع الإإن�سان. يكمن الاختلاف بين هذين النوعين من الإإ�شارات في �أن 
الإإ�شارات التماثلية تتباين في التردد وال�سعة الموجية، بينما تقت�صر الإإ�شارات الرقمية على حالتي 

الت�شغيل �أو الإإيقاف، واللتان يتم تمثيلهما بالقيم 0 و 1. يُطلق على هذا التمثيل ا�سم النظام الثنائي.

معلومة

الجدول 3.1: حالات الدوائر الرقمية
الأأرقام الثنائيةالحالة

1�صواب

0خط�أ

الجدول 3.2: الم�ستويات الفولتية ال�شائعة
الجهد بالفولتالرقم الثنائيالم�ستوى المنطقي

5 فولت
15

00

3.3 فولت
13.3

00

الدر�س الأأول
الدوائر الرقمية
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Boolean Algebra  الجبر البوليني
يُع��رف الج�برر البولين��ي بتكون��ه م��ن مجموع��ة تت�أل��ف م��ن عن�صري��ن: }0 ، 1{، وب��ه تُ�س��تخدم العملي��ات المنطقي��ة: عملي��ة AND ويت��م 

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

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

التعبيرالعملية

ANDA ⋅ B

ORA + B

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

��رَج   �أك�ثرر م��ن مُدْخَل�نين، ولك��ن له��ا مُُخْ
واح��د فقط.

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

بمتمم��ه وتغي�يرر كل عملي��ة AND �إلى OR �أو العك���س.

النظرية

(A ⋅ B ⋅ C) = A + B + C

(A + B + C) = A ⋅ B ⋅ C

خ�صائ�ص عملية AND في الجبر 
البوليني:

Α ⋅ 1 = A

Α ⋅ 0 = 0

Α ⋅ Α = A

Α ⋅ Α = 0

خ�صائ�ص عملية OR في الجبر 
البوليني:

Α + 1 = 1

Α + 0 = Α

Α + Α = Α

Α + Α = 1

A ⋅ (B + C) = A ⋅ B + A ⋅ C

A + (B ⋅ C) = (A + B) ⋅ (A + C)

قانون التوزيع في الجبر البوليني:

Α + Β = Β + Α = Y

Α ⋅ Β = Β ⋅ Α = Y

�إذا كان العن�صران A و B ينتميان �إلى مجموعة }0 ،1{ ف�إن:

A = 0 ف�إن A = 1 بينما �إذا كانت ، A = 1 ف�إن A = 0 إذا كانت� مثال:

A = A
قانون النفي المزدوج:
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لتتع��رف عل��ى طريق��ة ا�س��تخدام ج��دول الحقيق��ة )Truth Table( والج�برر 
البولين��ي لإإثب��ات العلاق��ة الآآتي��ة:

�ستن�ش��ئ ج��دول الحقيق��ة حي��ث تمثل متغيرات ال��دوال داخل ال�صفوف، وتُُمثل 
الأأعمدة المعادلة التي يجب ح�سابها.

لتثبت الآآن �صحة 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 �أنهما مت�ساويان.

قيم الإإدخال

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

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

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

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

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

المخُْرَج.

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

المخُْرَج.

A المدُْخَلNOT A المخُْرَج
01

10

المخُْرَجالمدُْخَل

Y = A

A

A المدُْخَلB المدُْخَل A AND B المخُْرَج
000

010

100

111

Y = A ⋅ B

A ⋅ B
المخُْرَجالمدُْخَل

A المدُْخَلB المدُْخَل A OR B المخُْرَج
000

011

101

111

Y = A + B

A + B
المخُْرَجالمدُْخَل

Logic Gate  NOT      

Logic Gate  AND  

Logic Gate  OR 



71

  XOR  البوابة المنطقية
تنتج البوابة XOR )والتي يُرمز لها بالرمز )⊕( ويطلق عليها ت�سمية OR الإإق�صائية 

ا( القيمة 0 �إذا كان كلا المدُْخَلين متماثلين، وتنتج القيمة 1 �إذا كانا مختلفين. �أي�ضً

لت�شاهد بع�ض الأأمثلة في دائرة كهربائية بم�صباح كهربائي.

A  AND  B
�س��ي�ضيء الم�صب��اح عن��د �إغ�لااق كلا المفتاح�ينن المت�صل�ينن 

عل��ى الت��والي فقط.

Y
A B A المدُْخَلB المدُْخَلA AND B الم�صباح

�إيقاف�إيقاف�إيقاف
�إيقافت�شغيل�إيقاف
�إيقاف�إيقافت�شغيل
ت�شغيلت�شغيلت�شغيل

A المدُْخَلB المدُْخَلA OR B الم�صباح
�إيقاف�إيقاف�إيقاف
ت�شغيلت�شغيل�إيقاف
ت�شغيل�إيقافت�شغيل
ت�شغيلت�شغيلت�شغيل

A  OR  B
�س��ي�ضيء الم�صب��اح عن��د �إغ�لااق �أيٍ م��ن المفتاح�ينن المت�صلين 

على التوازي.

Y

A

B

A المدُْخَلB المدُْخَل A XOR B المخُْرَج
000

011

101

110

Y = A ⊕ B

A ⊕ B المخُْرَجالمدُْخَل

مثال:

مثال:

Logic Gate  XOR  
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A  XOR  B
�س��ي�ضيئ الم�صب��اح عندم��ا يك��ون طرف��ا الإإدخ��ال مُتعاك�س�ينن 

في القيم��ة على الم�س��توى المنطقي.

Y

1

10

0

A

Β

رَج��ات البواب��ات المنطقي��ة OR وAND وXOR بُمدْخَ��ل بواب��ة  �إذا تم تو�صي��ل مُُخْ
النف��ي NOT المنطقي��ة، ف�س��تظهر بع���ض البواب��ات المنطقي��ة الجدي��دة. هي��ا بن��ا 

نتعرف على هذه البوابات الجديدة.

Logic Gate  NAND  NAND البوابة المنطقية
رَج بوابة AND المنطقية. تقوم بوابة NAND المنطقية بعك�سِ مُُخْ

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

A المدُْخَلB المدُْخَلA XOR B الم�صباح
�إيقاف�إيقاف�إيقاف
ت�شغيلت�شغيل�إيقاف
ت�شغيل�إيقافت�شغيل
�إيقافت�شغيلت�شغيل

المخُْرَجالمدُْخَل A

A المدُْخَلB المدُْخَلNOT (A AND B(  المخُْرَج

001

011

101

110

Y = A ⋅ BAND  NOT = NAND

مثال:

المخُْرَجالمدُْخَل A ⋅ B

المخُْرَجالمدُْخَل A ⋅ B A ⋅ B

Y = A
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ح الجدول 3.3 العمليات المنطقية والتعبيرات لكل بوابة منطقية. يو�ضِّ

الجدول 3.3: العمليات المنطقية والتعبيرات

NOTANDORXORNANDNORXNORالعملية المنطقية

AA ⋅ BA + BA ⊕ BA ⋅ BA + BA ⊕ Bالتعبير

A المدُْخَلB المدُْخَلNOT (A OR B(  المخُْرَج

001

010

100

110

Y = A + BOR  NOT = NOR

 NOR  البوابة المنطقية
.OR رَج بوابة تقوم بوابة NOR المنطقية بعك�س مُُخْ

 XNOR  البوابة المنطقية
رَج  ��رَج بواب��ة XOR، حيث يكون مُُخْ تق��وم بواب��ة XNOR بعك���س مُُخْ
ه��ذه البواب��ة 0 �إذا كان كلا المدُْخَل�ينن مختلف�ينن، و 1 �إذا كان��ا 

متطابقين.

A المدُْخَلB المدُْخَلNOT (A XOR B( المخُْرَج

001

010

100

111

Y = A ⊕ BXOR  NOT = XNOR

Logic Gate  NOR  

Logic Gate  XNOR    

المخُْرَجالمدُْخَل A ⊕ B

المخُْرَجالمدُْخَل A ⊕ B A ⊕ B

المخُْرَجالمدُْخَل A + B

المخُْرَجالمدُْخَل A + B A + B
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لت�سهيل عملية ر�سم دائرة البوابات المنطقية عند وجود دالة، تُر�سم المخُْرَجات �أولًًا ويليها ر�سم المدُْخَلات. انظر المثال الآآتي:

1.OR أولًًا عليك البدء ب�إن�شاء البوابة المنطقية�

بع��د ذل��ك علي��ك الانتق��ال لإإن�ش��اء البواب��ات 2
.AND1 AND2  و  المنطقي��ة  

3.C و A لكل من NOT2 و NOT1 في الختام عليك �إن�شاء البوابات المنطقية

Y = A ⋅ B + A ⋅ C�أن�شئ دائرة الدالة الآآتية:

A ⋅ C

A ⋅ B 

AND1

AND2

OR

A ⋅ B 
A

B

A

C

A ⋅ B + A ⋅ C

A ⋅ C 

OR
A ⋅ B 

A ⋅ C

A ⋅ B + A ⋅ C

AND1

NOT1

NOT2

AND2

OR

A A

A

C C

B

B

A

A

C

C

A ⋅ B + A ⋅ C

مثال:
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�س��تلاحظ �أن كلت��ا الدائرت�ينن تعطي��ان نف���س الن��اتج وه��و ن��اتج الدائ��رة 
الأأولى، ولكن الدائرة الثانية �ستكون �أقل ببوابة منطقية واحدة من الأأولى.

دائرة 1

دائرة 2

تُ�ستخدم العديد من البوابات المنطقية 
في ت�صميم الأأجهزة الإإلكترونية. �إن 

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

معلومة

بال�ش��كل التوزي��ع لت�صب��ح  با�س��تخدام خا�صي��ة  تب�س��يطها  بالبواب��ات المنطقي��ة، وكي��ف تم   Y = (A + B) ⋅ (A + C( الدال��ة   انظ��ر ت�صمي��م 
)Y = (A + B ⋅ C ؛ لتقليل عدد البوابات.

Y = (A + B) ⋅ (A + C)

OR1

OR2

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 الفرق الرئي�س بين الدائرة الرقمية والدائرة الكهربائية؟ 	 1

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

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

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ل نوع العملية في العمود الأأول بالتعبير المنطقي المنا�سب في العمود الثاني. �صِ 	 3

التعبير المنطقيالعملية                   
NOTA ⋅ B

ANDA + B

ORA ⋅ B

XORA ⊕ B

NANDA + B

NORA ⊕ B

XNORA

تمرينات
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د �أ�س��ماء البواب��ات المنطقي��ة �أدن��اه، وام��لأأ ج��دول الحقيق��ة، ث��م اكت��ب التعب�رير البولين��ي ل��كلٍ م��ن ه��ذه البواب��ات  	�ح��دِّ  4
.Y والمخُْ��رَج )B و A( المنطقي��ة، والعلاق��ة الجبري��ة ب�نين المدُْخَ�الات

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�سم جدول الحقيقة. ب�سِّ 	 5

	�ا�ستخدم الجبر البوليني لتب�سيط الدالة ])Y = A ⋅ [B + C ⋅ (D + E �إلى �أب�سط دائرة ممكنة.  6

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

رَجاتها �إلى مُدْخَلاتها. 	�ا�ستخدم الدالة Y = A ⋅ B + A ⋅ B لر�سم الدائرة من مُُخْ  7

Y = A ⋅ B + A ⋅ B

OR
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	�اكتب التعبير البوليني لكل بوابة منطقية تم تمثيلها بال�شكل �أدناه با�ستخدام الرموز.  8

XOR

AND

NOT

OR

A

B

C

XOR

AND

NOT

OR

A

B

C

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

رَج��ات الدوائ��ر الرقمية المعُق��دة بو�ضوح. لت�صمي��م الدوائ��ر الرقمي��ة، حي��ث يمك��ن م��ن خلاله��ا تمثي��ل نتائ��ج مُُخْ
تكم��ن قيم��ة ه��ذه المخطط��ات عن��د وج��ود دائ��رة ب�أك�رثر م��ن مُدْخَل�ينن، وذل��ك ل�صعوب��ة ا�س��تخدام ج��دول الحقيقة في مثل ه��ذه الحالة، حيث �سي�ش��غل الجدول 

م�س��احة كبيرة و�س��يكون من ال�صعب قراءته، وهكذا ف�إن مخططات كارنوف ت�س��تخدم المعلومات نف�س��ها، ولكنها بتن�س��يق �أكثر �إحكامًا لعر�ضها.
لت�شاهد فيما يلي و�صفًا لجدول الحقيقة ومخطط كارنوف.

لت�شاهد مثالًًا على الدالة Y = A ⋅ B + A ⋅ B + A ⋅ B لمعرفة كيفية �إن�شاء جدول كارنوف. 

رَج الدالة Y ذات المدُْخَلين وُ�ضع في الموا�ضع 1 و2 و3 و4 في جدول كارنوف. يمكن �أن تلاحظ �أن مُُخْ

A المدُْخَل B المدُْخَل Y المخُْرَج
0 0

0 1

1 0

1 1

A A

B 1 2

B 3 4

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

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

يمكن��ك الاختي��ار ب�نين 
 A المتغ�ريرات   �إ�ضاف��ة 
و B في ج��دول كارن��وف 

�أفقيًا �أو عموديًا.

B A 0 1

0 0 1

1 1 1

A ⋅ B

A ⋅ BA ⋅ B

مثال:
A

B

B

A

الدر�س الثاني
مخططات كارنوف
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يمكنك الا�ستعانة بجدول كارنوف لتب�سيط الدالة Y = A ⋅ B + A ⋅ B + A ⋅ B با�ستخدام عدد �أقل من الحدود ال�صغرى.

عملية تب�سيط الدالة المنطقية �أعلاه قد اكتملت. يُُمكنك تلخي�ص خطوات العملية ال�سابقة في الآآتي:

:(Terms of the Function) حدود الدالة 
ي�ش��ار �إلى ح��دود الدال��ة با�س��م الح��دود ال�صغ��رى، 
الأأ�صغ��ر  بالح��د   A ⋅ B الح��د  يُ�س��مى  حي��ث 
)Minterm(، ويُ�س��مى الح��د A + B بالح��د الأأك�ربر 

.)Maxterm(

B A 0 1

0 0 1

1 1 1

A A

B 0 1

B 1 1

تحديد الآآحاد )1( وو�ضعها في جدول كارنوف. 2

�إن�شاء حلقات بين الآآحاد المتجاورة )1( في عدد زوجي من مربعات الأأعداد 
)2 �أو4 �أو8(.

3

تحديد الحد الأأ�صغر من حدود الدالة. 1
A ⋅ B + A ⋅ B + A ⋅ B :الدالة

كتاب��ة الح��د الأأ�صغ��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�ش��كل 
النهائي من الدالة.

5
Y=A+B :ال�شكل 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 + B

A

Β

مثال:

كتاب��ة الح��د الأأ�صغ��ر م��ن الح��دود الناتج��ة ع��ن طري��ق ح��ذف الحدود 
التي تحتوي على الحد ومتممه في الحلقة، في الحلقة العامودية نلاحظ 

�أن الحد B يتغير وبالتالي يحذف وت�صبح النتيجة الحد A  فقط.

يج��ب �أن تك��ون الآآح��اد المدُمجة 
عددًا زوجيًا دائمًا.
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لاحظ كيف تُُمثل الدالة Y ببوابات منطقية �أقل بكثير بعد التب�سيط.

لا يُعدُّ ا�ستخدام جدول كارنوف لبوابتين منطقتين �شائعًا؛ لأأنه 
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

OR2

OR1

AND1

NOT1

NOT2

AND2

AND3

B A 0 1

0 0 1

1 1 1

Y = A + B

OR

AΒ
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لي���س من ال�ش��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 ب�أكثر من مُدْخَلين، يمكن الا�ستعانة بجدول كارنوف في تب�سيط الدائرة. لت�شاهد مثالًًا على مخطط كارنوف مع 3 مُدْخَلات

لت�شاهد �أين �سيتم و�ضع الآآحاد )1( في جدول كارنوف للدالة الآآتية:

C 
ΑΒ

00 01 11 10

0

1

ت�ض��ع في ال�ص��ف الأأفق��ي القيمت�ينن 0 و1 للمتغيري��ن A وB، بحي��ث تتغ�يرر قيم��ة 
متغير واحد فقط في المربعات المتتالية.

اختر مُدْخَلين في ال�صف ومُدْخَلًًا واحدًا في العمود.

يمك��ن �أن تو�صل��ك الحدود 
�إلى  ال�صغ��رى الجدي��دة 
الخلايا التي تحتوي على 

الآآح��اد بالفعل. 

Y = B ⋅ C + A ⋅ C

افتر���ض �أن الح��د. A ⋅ C ذُك��ر دون المتغيرΒ.لذل��ك وفقً��ا للج�برر البولين��ي 
.A ⋅ C = Α ⋅ B ⋅ C + Α ⋅ B ⋅ C :ل��كلا الطرف�ينن B يج��ب �إ�ضاف��ة  الح��د

B + Β = 1

Α + Α = 1

يفتق��ر الح��د B ⋅ C �إلى المتغ�يرر A. لذل��ك وفقً��ا للج�برر 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:

A B AB

C

C

AB AB
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مثال:

انظر �إلى مثال �آخر ب�أربعة متغيرات )A وB وC وD(.و�ستُب�سّط الدالة الآآتية با�ستخدام جدول كارنوف:

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

في بع�ض الحالات حيث تظهر الآآحاد )1( في موا�ضع الحدود الخارجية لجدول كارنوف، ت�ستطيع الو�صول �إلى الحدود ال�صغرى منها.
لت�شاهد بع�ض الأأمثلة:

بعد تب�س��يط الدالة با�س��تخدام جدول كارنوف، 
تح�صل على المخُْرَج الآآتي:

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

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 �سبب ا�ستخدام جدول كارنوف في الدوائر الرقمية؟ 	 1

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�ا�ستخدم الخلايا المرقمة للمُخْرَج Y لتعبئة جدول كارنوف �أدناه.  2

ا�ستخدم الدالة المعطاة لاكت�شاف الأأخطاء في جدول كارنوف و�ضع 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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	�ا�ستخدم جدول كارنوف لا�ستخراج �أ�صغر دالة من ثلاثة مُدْخَلات.  4

	�ا�ستخدم جدول كارنوف لا�ستخراج �أ�صغر دالة من �أربعة مُدْخَلات.  5

	��عند �إدخال الأأرقام الثنائية )000( و)100( و)110( و)111( كمُدْخَلات )A وB وC( لدائرة، ف�إن )1( يظهر كمُخْرَج.  6

ا�ستخدم الأأرقام الثنائية الأأربع لو�ضع الآآحاد في جدول كارنوف، ثم �أوجد الدالة المب�سطة. 	

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�سم الدائرة الرقمية المقابلة بعد الو�صول �إلى الدالة المب�سطة.



88

تُن��شأ الدوائر الرقمية با�ستخدام المكونات الأأ�سا�سية كما يلي:
تت�ص��ل جمي��ع المكون��ات في الدائ��رة ب�أ�س�لااك تو�صي��ل ويت��م تتب��ع اتج��اه التي��ار <	

.)Diodes( الثنائي��ة  ال�صمام��ات  با�س��تخدام 
تُ�ستخدم الترانز�ستورات لتغيير الإإ�شارات الرقمية بين القيمتين المنطقيتين 0 و 1.<	
تتك��ون البواب��ات المنطقي��ة م��ن مجموع��ة م��ن الترانز�س��تورات )Transistors( التي <	

تنفذ المنطق البوليني داخل الدائرة.
تُدمج هذه البوابات لإإن�شاء مكونات تنفذ عمليات منطقية �أكثر تعقيدًا وهي:<	

● المجُمع��ات )Adders(: تُ�س��تخدم لتنفي��ذ العملي��ات الح�س��ابية الأأ�سا�س��ية: الجم��ع 	
والط��رح وال�ضرب والق�س��مة.

● القلاب��ات )Flip-Flops(: والت��ي تُع��دُّ المك��ون الأأ�سا�س��ي لذاك��رة الحا�س��ب، ولديه��ا 	
الق��درة عل��ى تخزين المدُْخَ�لاات والمخُْرَجات.

Diodes  ال�صمامات الثنائية
ال�صمامات الثنائية هي عنا�صر �إلكترونية �شبه مو�صلة ت�سمح بمرور التيار الكهربائي 
في اتجاه واحد، وتتكون من طرفين: �أحدهما موجب �أو مِ�صعد)Anode(، والآآخر �سالب 
�أو مِهب��ط )Cathode(، وتوج��د مقاوم��ة �ضئيل��ة في �أح��د الطرف�ينن ومقاوم��ة عالي��ة في 

الاتجاه المعاك�س مما ي�سمح للتيار بالمرور باتجاه واحد عبرها.

Terminals of Diodes  �أطراف ال�صمامات الثنائية
مهاب��ط ال�صمام��ات الثنائي��ة )Cathodes( ه��ي �أقط��اب كهربائي��ة تعم��ل عل��ى تحوي��ل 

التيار بعيدًا عن المكون المت�صل بها.
تعم��ل م�صاع��د ال�صمام��ات الثنائي��ة )Anodes( ب�ص��ورة معاك�س��ة للمهاب��ط بتوجي��ه 

التيار للمكون نف�سه. 
ت�س��مح قطبي��ة هذي��ن الطرف�ينن بتحوي��ل �س��ريان التي��ار الكهربائ��ي والتحك��م في��ه عن��د 
نقط��ة معين��ة في الدائ��رة، ويُع��دُّ هذا �س��بب ا�س��تخدامها في م�ص��ادر الطاقة الكهربائية 

وال�صمام��ات الثنائية.

�شكل 3.1: المكونات الإإلكترونية

 المكونات الأأ�سا�سية للدوائر الرقمية
Core Hardware Components of a Digital Circuit

الدر�س الثالث
ر�سم الدوائر الرقمية
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Transistors  الترانز�ستورات
تُعدُّ الترانز�س��تورات من �أهم الاختراعات التقنية في الع�صر الحديث. وت�صنع 
الترانز�ستورات من �أ�شباه مو�لاصت يمكنها تبديل مُدْخَلات الإإ�شارة وت�ضخيمها.

 ،)Vacuum Tubes( حلَّ��ت الترانز�س��تورات ب�س��رعة م��كان ال�صمام��ات المفرغ��ة
وذل��ك نظ��رًا لميزاته��ا العدي��دة، مثل �صغر حجمها مقارنةً بال�صمامات المفرغة، 
مم��ا �س��مح بدمجه��ا في الدوائ��ر الرقمي��ة والمتكامل��ة. وت�س��تهلك الترانز�س��تورات 
مقدارًا �ضئيلًًا من الطاقة، مما جعلها بديلًًا ناجحًا من حيث التكلفة والكفاءة 
في ا�س��تخدام الطاق��ة م��ن ال�صمام��ات المفرغ��ة. وتُع��دُّ الترانز�س��تورات اللبن��ات 

الأأ�سا�س��ية للبوابات المنطقية المعقدة.

تُ�ستخدم ال�صمامات الثنائية ب�شكل وا�سع في الأأغرا�ض الآآتية:
تُو�ض��ع ال�صمام��ات الثنائي��ة في المقوم��ات لتحوي��ل التي��ار <	

م�س��تمر تي��ار  �إلى   )Alternating Current(  الم�رتردد 
.)Direct Current(

	>.)OR و NOTو AND( إن�شاء بوابات منطقية ب�سيطة�
ا�ستعادة �إ�شارات الراديو الأأ�صلية وفك ت�شفيرها من خلال <	

عملي��ة ف��ك الت�ضم�نين )Demodulation( في م�س��تقبلات 
الراديو.

 �أن��واع الإإ�ض��اءة المختلف��ة، حي��ث �أن الداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء<	
ال�ض��وء عن��د  يبع��ث   )Light Emitting Diodes - LED(

�س��ريان التي��ار ع�برره.

�أنواع ال�صمامات الثنائية:

 دايود �إ�شارة
)Signal Diode(

 دايود طاقة
)Power Diode(

دايود م�شع لل�ضوء 
)LED(

دايود �شوتكي 
)Schottky Diode(

 دايود زينر 
)Zener Diode(

دايود ح�سا�س لل�ضوء 
)Photodiode(

ال�صمامات المفرغة

الترانز�ستورات

�شكل 3.3: مقارنة بين ال�صمام المفرغ والترانز�ستور

�شكل 3.2: مخطط التيار الم�ستمر



90

Integrated Circuit (IC)  الدائرة المتكاملة
�إذا فتح��ت جه��ازًا �إلكترونيً��ا �أو رقميً��ا ف�إن��ك �س��تلاحظ مكون��ات �إلكترونية �صغيرة 
�أو كب�يررة ذات �أط��راف عدي��دة. يُطل��ق عل��ى ه��ذه المكون��ات ا�س��م الرقائق الدقيقة 
)Microchips(، وتتكون من قطعة م�سطحة من مادة �شبه مو�صلة مُ�صنعة غالبًا 

م��ن ال�س��يليكون مُدم��ج به��ا مجموع��ة م��ن الترانز�س��تورات والمقاوم��ات والمكثف��ات. 
ويت��م تكوي��ن البواب��ات المنطقي��ة بدمج مجموعات من المقاومات والترانز�س��تورات 
وال�صمام��ات الثنائي��ة، وهك��ذا يمك��ن للدائ��رة �إج��راء عمليات �س��هلة �أو معقدة من 
خلال المجموعة المتنوعة من البوابات المنطقية. ويطلق على الدوائر الرقمية ذات 

المكونات المتعددة ا�س��م الدوائر المتكاملة.

تُع��دُّ الدائ��رة المتكامل��ة �أ�سا���س تكوي��ن جمي��ع الأأجه��زة الإإلكتروني��ة 
والرقمية الحديثة، وتتميز بكونها �أ�صغر حجمًا و�أكثر �سرعة و�أقل تكلفة 
م��ن �أن��واع الدوائ��ر الأأخ��رى التي تتكون من مكونات �إلكترونية منف�صلة.
ورغ��م التكلف��ة المرتفع��ة لت�صمي��م الدائ��رة المتكامل��ة، ف���إن �إنت��اج كمي��ات 

كب�يررة منه��ا ي���ؤدي لخف���ض تكلف��ة الرُقاقة على الم�س��تهلك.

بناءً على ت�صميم كل رقاقة وعدد الترانز�س��تورات بها، يمكن ت�صنيف الدوائر 
المتكاملة �إلى:

	> :)Small Scale Integration-SSI( الحج��م  �صغ�ريرة  المتكامل��ة  الدوائ��ر 
ت�ص��ل مكوناته��ا �إلى ع�ش��ر ترانز�س��تورات.

	> :)Medium Scale Integration-MSI( الدوائر المتكاملة متو�سطة الحجم
تتكون من ع�ش��رات �إلى مئات الترانز�س��تورات.

الدوائر المتكاملة كبيرة الحجم )Large Scale Integration-LSI(: تتكون <	
من مئات �إلى ع�شرات الآآلاف من الترانز�ستورات.

	> :)Very Large Scale Integration-VLSI( الفائق��ة  المتكامل��ة  الدوائ��ر 
تتك��ون م��ن ع�ش��رات الآآلاف �إلى ملي��ون ترانز�س��تور. 

	> :)Ultra Large Scale Integration-ULSI( الدوائر المتكاملة هائلة الحجم
تتكون من ملايين �إلى مليارات الترانز�ستورات.

ويمكن ت�صنيف الدوائر المتكاملة �إلى رقمية �أو تماثلية �أو مزيج من هذين النوعين. وتهدف 
الدائرة المتكاملة �إلى دمج �أكبر عدد ممكن من البوابات المنطقية، وكذلك دوائر رقمية �أخرى 
في رقاق��ة واح��دة م��ن �أ�ش��باه المو�ص�لاات. 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

SSI10 - 1

MSI500 - 10

LSI20.000 - 500

VLSI1.000.000 - 20.000

ULSI1.000.000 >

�شكل 3.4: دائرة متكاملة قيا�سية

)VLSI( شكل 3.5: دائرة التكامل الفائق�
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�إذا �أمعن��ت النظ��ر في �إح��دى الدوائ��ر المتكامل��ة الب�س��يطة مث��ل 
 AND 74، ف�س��تلاحظ �أن تكوينه��ا يحت��وي عل��ى �أرب��ع بواب��اتLS08

منطقي��ة كم��ا ه��و مو�ض��ح في المخط��ط �أدن��اه.
الترانز�س��تورات  خ�لاال  م��ن  للبواب��ات  الفعل��ي  التمثي��ل  ويك��ون 
وال�صمامات الثنائية والمقاومات، ولكن الوظيفة الخا�صة بالرقاقة 
تتب��ع كيفي��ة تمثيله��ا في المخط��ط، فمث�لًًااًً يُظه��ر الر�س��م التخطيط��ي 

الدائ��رة الفعلي��ة لبواب��ة AND واح��دة فق��ط.

تتكون وحدة المعالجة المركزية من المليارات من البوابات المنطقية الم�ستخدمة لإإجراء العمليات الح�سابية والمنطقية، ولتخزين البيانات م�ؤقتًا للمعالجة.

A1 B2Q1 GNDB1 Q2A2

VCC A3B4 Q3A4 B3Q4

1 53 72 64

14 1012 813 911

Copyright © 1988, Texas Instruments Incorporated

74LS08 شكل 3.6: البوابات المنطقية للدائرة المتكاملة�

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

�شكل 3.8: �صورة 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 الأأدوات.

يمكن تبديل قيمة الثابت 
الرقمي بين القيمتين 0 و 1.

البوابة المنطقيةالعملية               

NOT

AND

OR

XOR

NAND

NOR

XNOR

�شكل 3.9: برنامج محاكي الدوائر ملتي �سيم لايف
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Drawing Digital Circuits  ر�سم الدوائر الرقمية
قم بزيارة الموقع الإإلكتروني: www.multisim.com وقم بت�سجيل الدخول �إلى ح�سابك من خلال المت�صفح، ثم �أن�شئ ملفًا جديدًا.

.A وتُ�سميه )Switch( المنطقية، و�أول ما �ست�ضيفه مفتاح AND ستن�شئ دائرة رقمية لبوابة�

2

4

 )Digital Constant( الثاب��ت الرقم��ي
ه��و ثاب��ت رقم��ي تفاعل��ي ينت��ج عن��ه 
حال��ة رقمي��ة �إم��ا 1 )ت�ش��غيل( �أو 0 

)�إيق��اف(.

يعمل الثابت الرقمي مثل المفتاح ويمكن تغيير حالته من 1 
)ت�شغيل( �إلى 0 )�إيقاف( بمجرد ال�ضغط على زر الت�شغيل �أو 

بال�ضغط مبا�شرةً على المفتاح عند ت�شغيل عر�ض المحاكاة.

لمحة �سريعة

3

1

A شكل 3.10: �إ�ضافة الثابت الرقمي�

:A لإإ�ضافة الثابت الرقمي

م��ن Components toolbar )�ش��ريط �أدوات المكون��ات(، ا�ضغ��ط عل��ى علام��ة <	
 1 التبوي��ب Digital )رقم��ي(. 

	>3 2 و�أفلته في م�ساحة العمل.  ا�سحب Digital Constant )الثابت الرقمي(، 
	>4  .A الثابت الرقمي( �إلى( Digital Constant غيِّرِّ ا�سم
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.B ست�ضيف الآآن مفتاحًا ثانيًا با�سم�

2

4

3

1

B شكل 3.11: �إ�ضافة الثابت الرقمي�

:B لإإ�ضافة الثابت الرقمي

م��ن Components toolbar )�ش��ريط �أدوات المكون��ات(، ا�ضغ��ط عل��ى علام��ة <	
1 التبوي��ب Digital )رقم��ي(. 

	>3 2 و�أفلته في م�ساحة العمل.  ��ا�سحب Digital Constant )الثابت الرقمي(، 
	>4  .B الثابت الرقمي( �إلى( Digital Constant غيِّرِّ ا�سم

لا تن���سَ �أن��ه يمكن��ك 
زر  ا�س��تخدام  دائمً��ا 
الن�سخ لإإ�ضافة المزيد 

م��ن المكونات نف�س��ها.
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والآآن قم ب�إ�ضافة بوابتك المنطقية الأأولى.

4

5

1

3

2

�شكل 3.12: �إ�ضافة بوابة AND المنطقية 

لإإ�ضافة بوابة AND المنطقية:

م��ن Components toolbar )�ش��ريط �أدوات المكون��ات(، ا�ضغ��ط عل��ى علام��ة التبوي��ب <	
 1 )رقم��ي(.   Digital

	>2  .AND ا�ضغط على مجلد
	>4 3 و�أفلتها في م�ساحة العمل.  ا�سحب input AND-2 )بوابة AND بُمدْخَلين(، 
	>5  ."AND" بُمدْخَلين( �إلى AND 2 )بوابة-input AND غيِّرِّ ا�سم البوابة

https://hldrwsy.com/
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لإإجراء التو�صيلات:

1 ث��م عل��ى <	  ،)A الثاب��ت الرقم��ي( Digital Constant A ا�ضغ��ط عل��ى
2 المدُْخَ��ل العل��وي لــــ��ـ input AND-2 )بواب��ة AND بُمدْخَلين(. 

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

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

1

2

3

4

�شكل 3.13: �إجراء التو�صيلات
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لإإ�ضافة الدايود الم�شع لل�ضوء:

م��ن Components toolbar )�ش��ريط �أدوات المكون��ات(، ا�ضغ��ط عل��ى علام��ة <	
1 التبوي��ب Diodes )ال�صمام��ات الثنائي��ة(. 

	>3 2 و�أفلته في م�ساحة العمل.  ا�سحب LED )الدايود الم�شع لل�ضوء(، 
)الداي��ود <	  LED ا�س��تدارة  لتنفي��ذ   4 )التدوي��ر(   Rotation زر  عل��ى  ا�ضغ��ط 

5 الم�ش��ع لل�ض��وء( في ه��ذا المو�ض��ع. 

قم الآآن ب�إ�ضافة الدايود الم�شع لل�ضوء )LED( لمعاينة النتيجة عندما تكون 1 )حالة مرتفعة( �أو 0 )حالة منخف�ضة(.

1

2

حالات الدايود الم�شع لل�ضوء

 ت�شغيل (1) �إيقاف (0)

3

4

5

:(LED) الدايود الم�شع لل�ضوء
ه��و مك��ون �إلك�رتروني يُ�صن��ع م��ن �أ�ش��باه المو�ص�لاات 

يبع��ث ال�ض��وء عن��د �س��ريان تي��ار كهربائ��ي خلال��ه.

�شكل 3.14: �إ�ضافة الدايود الم�شع لل�ضوء 
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لإإ�ضافة المج�س الرقمي:

م��ن Components toolbar )�ش��ريط �أدوات المكون��ات(، <	
 Analysis and annotation ا�ضغ��ط عل��ى علام��ة تبوي��ب

1 )التحلي��ل والتعلي��ق التو�ضيح��ي(. 
و�أفلت��ه <	  2 الرقم��ي(،  )المج���س   Digital probe ا�س��حب 

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

.)LED1( بالدايود الم�شع لل�ضوء AND ستو�صل بعد ذلك بوابة�

.)Digital probe( ف الآآن المج�س الرقمي لِتُ�ضِ

1 2

يمك��ن �إ�ضاف��ة مج�س��ات رقمي��ة 
�إلى الدائ��رة الرقمية لتعر�ض 
ما �إذا كانت القيمة 0 )�إيقاف( 
نقط��ة  في  )ت�ش��غيل(   1 �أو 
مح��ددة عن��د مو�ض��ع وج��ود 

المج���س.

1

3

2

�شكل 3.15: �إجراء التو�صيلات

�شكل 3.16: �إ�ضافة المج�س الرقمي

لإإجراء التو�صيلات:

��رَج input AND-2 )بواب��ة <	 ا�ضغ��ط عل��ى مُُخْ
 LED1 1 ث��م عل��ى مُدْخَ��ل AND بُمدْخَل�ينن(، 

2 )الداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء(. 
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قم الآآن ب�إ�ضافة الطرف الأأر�ضي )Ground( �إلى دائرتك الرقمية.

في النهاية تحتاج �إلى تو�صيل الدايود الم�شع لل�ضوء )LED1( بالطرف الأأر�ضي.

:(Grounding) الت�أري�ض
في الدوائ��ر المتكامل��ة ه��و نقط��ة مرجعي��ة 
)0( لقيا���س الفولتي��ة، ويُع��دّ بمثاب��ة حماي��ة 
للدائ��رة م��ن التل��ف في حال حدوث عطل ما.

1
2

1

3

�شكل 3.17: �إ�ضافة الطرف الأأر�ضي

�شكل 3.18: التو�صيلات

التو�صيلات:

	>2 لْـهُ بالطرف الأأر�ضي.  1 ثم �صِ رَج LED1 )الدايود الم�شع لل�ضوء(،  ا�ضغط على مُُخْ

لإإ�ضافة الطرف الأأر�ضي:

م��ن Components toolbar )�ش��ريط �أدوات المكون��ات(، ا�ضغ��ط عل��ى علام��ة <	
1 تبوي��ب Schematic connectors )المو�ص�لاات التخطيطي��ة(. 

	>3 2 و�أفلته في م�ساحة العمل.  ا�سحب Ground )الطرف الأأر�ضي(، 

2
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�أخيًرا تحتاج �أن تلقي نظرة على �آلية عمل الدائرة الرقمية في و�ضع المحاكاة.
ا.<	 في المثال الأأول، المدُْخَلات A و B في حالة �إيقاف )0(، والمخُْرَجات في حالة �إيقاف )0( �أي�ضً
في المثال الثاني، المدُْخَل A في حالة ت�شغيل )1(، والمدُْخَل B في حالة �إيقاف )0(، والمخُْرَج في حالة �إيقاف )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 ف�إن )d Lo = (0 ترمز للإإيقاف، و )d Hi = (1 تعني الت�شغيل. 
معلومة

في و�ضع المحاكاة، عند مرور التيار عبر المو�صل )1( في حالة 
الت�شغيل، يتغير لونه من اللون الأأزرق �إلى اللون الأأزرق الفاتح.

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

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

الرقم 1 يعني 
حالة الت�شغيل. 

الرقم 0 يعني 
حالة الإإيقاف.

لا تن���سَ �أن ت�ضغ��ط عل��ى زر الت�ش��غيل 
وذلك لت�ش��غيل و�ضع المحاكاة.

مثال:
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 Half Adder الجامع المنطقي الن�صفي
الجام��ع المنطق��ي الن�صف��ي ه��و عب��ارة ع��ن دائرة رقمية مهمتها جمع الأأرق��ام. يجمع الجامع المنطقي 
الن�صف��ي رقم�ينن ثنائي�ينن بخان��ة واح��دة، وينت��ج المخُْرَج م��ن خانتين بالإإ�ضاف��ة �إلى قيمة حِمل. يحتوي 
 ،)Carry( والآآخ��ر فائ���ض الجم��ع ،)Sum( رَج�ينن هم��ا: المجم��وع الجام��ع عل��ى مُدْخَل�ينن A و B، ومُُخْ

وغالبً��ا تُ�صمّ��م ه��ذه الدائ��رة با�س��تخدام بواب��ة XOR واح��دة وبواب��ة AND منطقي��ة �أخ��رى.

ي�ستخدم كلٌ من الجوامع المنطقية الن�صفية والجوامع الن�صفية الكاملة دوائر رقمية لتمثيل البوابات المنطقية المدمجة، ويُ�ستخدم 
كلُّ منهما في عمليات الجمع، ولكن يتمثل الاختلاف الرئي�س بينهما في �أن �أدوات الجامع الكامل ت�ستخدِم الِحمل من العملية 

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

AS

BC

جامع منطقي ن�صفي من 1 بت 
)1bit half adder(

المجموع 
)Sum(

المُدْخَل

فائ�ض الجمع 
)Carry(

منطقي��ان  جامع��ان  دُم��ج  �إذا 
ن�صفي��ان معً��ا با�س��تخدام بواب��ة 
OR ي�صب��ح لدين��ا جامع منطقي 

.)Full Αdder( كام��ل

مخطط الجامع المنطقي الن�صفي

مثال:
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	�م��ا ن��وع البواب��ات المنطقي��ة الت��ي يمك��ن �إن�ش��ا�ؤها عن��د الجم��ع ب�نين البواب��ات المنطقي��ة، وكي��ف يمكن��ك ا�س��تخدام   1
كلٍ منه��ا؟

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

	� ما وظيفة ال�صمامات الثنائية؟ وماذا يطلق على طرفيها الاثنين؟  2

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

ما ميزات ا�ستخدام الترانز�ستورات؟ 	 3

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

تمرينات
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ما المق�صود بالدوائر المتكاملة؟ 	 4

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

	�افت��ح برنام��ج ملت��ي �س��يم لاي��ف وار�س��م الدائ��رة الأأ�سا�س��ية لبواب��ة OR المنطقي��ة، ولاح��ظ �أن��ك �س��تحتاج �إلى   5
ا�س��تخدام المكون��ات المو�ضح��ة �أدن��اه.

	�ار�سم الدائرة الرقمية المقابلة للدالة الآآتية في برنامج ملتي �سيم لايف.  6

Y = (A + B) ⋅ (A ⋅ C(

 Ground 

)الطرف الأأر�ضي(
 LED 

)الدايود الم�شع لل�ضوء(
2-input OR 

)بوابة OR بُمدْخَلين(
 Digital Constant

)الثابت الرقمي(
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	��أن�شئ الدائرة الرقمية الآآتية في برنامج ملتي �سيم لايف.  7

م��ا الح��الات الت��ي يك��ون فيه��ا المج���س )المخُْ��رَج( في حال��ة �إيق��اف )0(؟ وفي �أي الح��الات يك��ون فيه��ا في حال��ة ت�ش��غيل 
)1(؟ �ش��غل المحاكاة واملأأ الجدول �أدناه.

A المدُْخَلB المدُْخَلC المدُْخَلY المخُْرَج

000

001

010

011

100

101

110

111
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ا�س��تخدِم برنام��ج ملت��ي �س��يم لاي��ف لت�صمي��م جام��ع منطق��ي 
كام��ل، وو�ص��ل جمي��ع البواب��ات المنطقي��ة بطريق��ة �صحيح��ة.

بعد الانتهاء من �إن�شاء الدائرة، �أن�شئ جدول الحقيقة ومخطط 
ح ما �إذا كان بالإإمكان تب�سيطها. كارنوف، وو�ضِّ

يمكن��ك �أن تلاح��ظ في ه��ذا الم�ش��روع كي��ف 
يُُمك��ن تب�س��يط الجام��ع المنطق��ي الكام��ل �إلى 

جامع�ينن ن�صفي�ينن منطقي�ينن.
جامع منطقي كامل

ACOUT

CIN

B

S

جامع منطقي ن�صفي

Aالمجموع

BCOUT

S

C

جامع منطقي ن�صفي

AA

BB
COUT

COUT

CIN

S

قم بتنفيذ ما يلي:

الم�شروع
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Boolean Algebraالجبر البولينيIntegrated Circuitالدائرة المتكاملة

Decoderدائرة فك الت�شفيرKarnaugh Mapمخطط كارنوف

DemultiplexerالمُفرِقLEDالدايود الم�شع لل�ضوء

Diodeال�صمام الثنائيLogic Gateبوابة منطقية

Encoderمُ�شفرMultiplexerالدامج

Flip-FlopsالقلاباتTransistorترانز�ستور

الم�صطلحات الرئي�سة

ماذا تعلّمت

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�صميم ومحاكاة <	

الدوائر الرقمية.



107



108

4. �محاكاة الدوائر الإإلكترونية 
با�ستخدام دوائر تينكركاد 

)Tinkercad Circuits(

�أهداف التعلُّم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على �أن:

م دائرة �إلكترونية با�ستخدام تطبيق دوائر �أوتودي�سك تينكركاد.<	 يُ�صمِّ
ق �أف�ضل الممار�سات والطرائق لتو�صيل المكُونات الإإلكترونية.<	 يُطبِّ
�أوتودي�س��ك <	 دوائ��ر  با�س��تخدام تطبي��ق  الإإلكتروني��ة  الدائ��رة  يُحاك��ي 

تينك��ركاد.
م الدوائر الكهربائية با�ستخدام تطبيق دوائر �أوتودي�سك تينكركاد.<	 يُ�صمِّ
يقي�س التيار في دائرة �إلكترونية با�ستخدام تقنيات مختلفة.<	
يكت�شف �أخطاء الدائرة الإإلكترونية وي�صححها.<	

�سيتعرّف الطالب في هذه الوحدة على ا�ستخدام برنامج حا�سوبي 
��ا، �س��يتعلّم كيفي��ة �إن�ش��اء  لمح��اكاة الدوائ��ر الإإلكتروني��ة. و�أي�ضً
الدوائ��ر الإإلكتروني��ة وتعديله��ا ومحاكاته��ا با�س��تخدام تطبي��ق 
دوائر تينكركاد. وختامًا �سي�ستخدم التطبيق لإإجراء القيا�سات 

المختلف��ة داخ��ل الدوائر.

الأأدوات:
تطبيق دوائر �أوتودي�سك تينكركاد <	

)Autodesk Tinkercad Circuits(
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What Tinkercad Circuits is  ما دوائر تينكركاد؟
دوائر تينكركاد هو تطبيق �إلكتروني مجاني �أنُ�ش��ئ من قبل �ش��ركة �أوتودي�س��ك )Autodesk( ليُ�س��تخدم للأأغرا�ض التعليمية. يتيح هذا التطبيق 
�إن�ش��اء نماذج �أولية رقمية )Digital( وتماثلية )Analog( للدوائر الإإلكترونية من خلال �ش��بكة الإإنترنت. يمكن على هذا التطبيق �إن�ش��اء دوائر 
 .)Sensors( وم�ست�ش��عرات ،)Switches( ومفاتي��ح ،)Buzzers( وطنان��ات ،)LEDs( م��ة بداي��ودات م�ش��عة لل�ض��وء ب�س��يطة واختباره��ا مُدعَّ
��ا قاب�اًلًا للبرمج��ة، وذل��ك للتحك��م  بالإإ�ضاف��ة �إلى ذل��ك يمك��ن ت�ضم�ينن �أجه��زة التحك��م الدقيق��ة )Microcontrollers(، والت��ي تُع��دُّ حا�س��وبًا بدائيًّ
في بع���ض عنا�ص��ر الدوائ��ر مث��ل الداي��ودات الم�ش��عة لل�ض��وء والمح��ركات. تُع��دُّ دوائر تينك��ركاد �إحدى الأأدوات التي تت�ضم��ن ت�صاميم ونماذج ثلاثية 

الأأبعاد، وتُ�ستخدم البرمجة في �إن�شاء الت�صاميم ثلاثية الأأبعاد �أو دوائر �أجهزة التحكم الدقيقة.

ت�س��تخدم دوائ��ر تينك��ركاد مفه��وم النم��اذج الأأولي��ة وت�صمي��م نم��وذج مبدئ��ي وبن��اءه لمنت��ج وذل��ك لاختب��اره وتقييم��ه. وق��د يك��ون ه��ذا 
النم��وذج الأأولي تطبيقً��ا لفح���ص المفاهي��م، وذل��ك للت�أك��د م��ن �أن الأأنظم��ة والأأجه��زة تعم��ل ح�س��ب م��ا هو متوقع. و�إلى جانب ب�س��اطة 
هذا التطبيق، ف�إنه يمتاز ب�إمكانات محاكاة قوية، فلا توجد حاجة ل�شراء المكُونات الإإلكترونية كالم�ست�شعرات �أو لوحات الأأردوينو 

)Arduino( �أو المح��ركات، وهك��ذا يمك��ن تجن��ب تعر���ض المكُون��ات للتل��ف في حال��ة وج��ود م�ش��كلة في الدائ��رة. 

�شكل 4.1: واجهة دوائر �أوتودي�سك تينكركاد

الدر�س الأأول
ت�صميم ومحاكاة الدوائر الإإلكترونية
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يمكن��ك الو�ص��ول �إلى دوائ��ر تينك��ركاد م��ن الموق��ع الإإلك�رتروني https://www.tinkercad.com، وال��ذي يتي��ح �إن�ش��اء ح�س��اب �ش��خ�صي تُُحف��ظ في��ه الدوائ��ر 
وتُ�ش��اركها م��ع الآآخري��ن. يحت��وي التطبي��ق عل��ى العدي��د م��ن ت�صامي��م الم�ش��اريع الجاه��زة، والت��ي تُ�صنّ��ف لث�الاث فئ��ات: الت�صامي��م )Designs(، والدوائ��ر 

.)Codeblocks( )Circuits(، واللبن��ات البرمجي��ة 

.)Copy and Tinker( يمكنك �إعادة ا�ستخدام �أي دائرة عامة وتو�سيعها با�ستخدام زر الن�سخ والتعديل

تُع��دُّ الدوائ��ر الكهربائي��ة والإإلكتروني��ة حج��ر الأأ�سا���س لجمي��ع الأأجه��زة، ويتعين على جميع من يعمل في مجال الإإلكترونيات تعلُّم كيفية ت�صميمها وتنفيذها. 
�س��تتعلم في هذه الوحدة �أ�سا�س��يات �إن�ش��اء الدوائر الإإلكترونية من خلال تطبيق دوائر تينكركاد، و�ست�ستك�ش��ف محرر الدائرة التفاعلية و�س��تقوم بمحاكاة 

نماذج��ك الأأولي��ة في بيئ��ة �آمن��ة.

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

�شكل 4.3: ميزة ا�ستخدام معر�ض دوائر تينكركاد



111

قب��ل الب��دء بت�صمي��م الدائ��رة الإإلكتروني��ة في تطبي��ق دوائ��ر تينك��ركاد، يج��ب �أن يك��ون هناك ت�صور تقريبي عما �س��تبدو عليه الدائ��رة الإإلكترونية، وذلك من 
خلال �إن�ش��اء مخطط مر�س��وم يدويًا. عند الانتهاء من ر�س��م مخطط الدائرة الإإلكترونية، قم بزيارة موقع دوائر تينكركاد، حيث �ستُن�ش��ئ في هذا الدر���س 

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

لإإن�شاء دائرة �إلكترونية:

	>1  .https://www.tinkercad.com :افتح مت�صفح المواقع الإإلكترونية وانتقل �إلى الموقع�
	> 2 �ا�ضغط على JOIN NOW )الان�ضمام الآآن(. 
	>4 3 ثم ا�ضغط على Sign in )�سجل دخولك(.  ��أن�شئ ح�سابًا، 
	> 5 �في ال�صفحة الرئي�سة للتطبيق، ا�ضغط على Circuits )الدوائر(. 
	>6 �ا�ضغط على Create new Circuit )�إن�شاء دائرة جديدة(. 
	>7 ��سيُن��شأ م�شروع جديد للدائرة ويُفتح. 

4 2

1

3
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تجربة الدوائر 
الموجودة م�سبقًا.

يُتيح هذا الخيار �إن�شاء دائرة 
افترا�ضية وبرمجتها واختبارها في 

الوقت الفعلي.

5

6

7

�شكل 4.4: �إن�شاء دائرة �إلكترونية
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The Main Window of Tinkercad Circuits  النافذة الرئي�سة لتطبيق دوائر تينكركاد

البحث عن مُكونات الت�صميم 
في مكتبة المُكونات.

تحرير المُكونات با�ستخدام 
�شريط الأأدوات الرئي�س.

لاانتقال �إلى لوحة 
تحكم تينكركاد.

Viewsض  طرائق العر�
 )Schematic View( ه��ي طريق��ة العر���ض الافترا�ضي��ة في البرنام��ج، وتت�ضم��ن طريق��ة العر���ض التخطيط��ي )Circuit view( إن طريق��ة عر���ض الدائ��رة�
 )Bill Of Materials( ت�صدير قائمة المواد )Component List( ر�سمًا تخطيطيًا يُن��شأ تلقائيًا لت�صميم الدائرة، وتتيح لك طريقة عر�ض قائمة المكُونات

الت��ي ت�س��رد جمي��ع المكُون��ات التي �أُ�ضيف��ت �إلى الدائرة.

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

كتابة برنامجك 
الخا�ص.

بدء المحاكاة.

تو�سيط الت�صميم وا�ستخدام 
عر�ض ال�شا�شة الكاملة.

و�ضع جميع مُكونات 
الدائرة في م�ساحة العمل.

ت�سمية 
الت�صميم.

�شكل 4.5: نافذة دوائر تينكركاد الرئي�سة

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

لمحة �سريعة
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Core Components and Wiring  التو�صيلات والمكُونات الأأ�سا�سية

)Resistor( مقاومة

الدايود الم�شع لل�ضوء 
)LED(

مفتاح ال�ضغط 
)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�صيل الدوائر 
 ال�صغيرة

)Breadboard Small(

لوحة مايكروبت 
)micro:bit(

R3 أردوينو �أونو� 
)Arduino Uno R3(

محرك اهتزاز 
)Vibration Motor(

 محرك تيار م�ستمر
)DC Motor(

محرك �سيرفو م�صغر 
)Micro Servo(

محرك ترو�س
 )Hobby Gearmotor(

ترانز�ستور ثنائي القطب 
  NPN من نوع 

)NPN Transistor (BJT((

دايود م�شع لل�ضوء بثلاث 
)LED RGB( ألوان�

)Diode( صمام ثنائي�

مقاومة �ضوئية 
)Photoresistor(

مُ�ست�شعِر رطوبة التربة 
)Soil Moisture Sensor(

 مُ�ست�شعِر موجات فوق
 �صوتية 

)Ultrasonic Distance Sensor(

 مُ�ست�شعِر الحركة
)PIR Sensor(

 الطنان الكهربائي
)Piezo Buzzer(

مُ�ست�شعِر الحرارة 
(Temperature Sensor

[TMP36])

ملتميتر �أو جهاز قيا�س 
)Multimeter( متعدد

.)Basic( ت�شتمل المكُونات الإإلكترونية على دايودات م�شعة لل�ضوء ومفاتيح ومقاومات وم�صادر الطاقة. هذه المكُونات مُتاحة في الخيار الأأ�سا�سي

�شكل 4.6: المكُونات الأأ�سا�سية لتطبيق دوائر تينكركاد
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تُ�س��تخدم لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر )Breadboard( لتو�صي��ل المكُون��ات، وه��ي قطع��ة م��ن البلا�س��تيك تحت��وي عل��ى ثق��وب عدي��دة، وتُثبّ��ت المكُون��ات 
المختلف��ة في مكانه��ا من خلال هذه الثقوب.

لإإ�ضافة مُكون في ت�صميم الدائرة:
�ا�ضغ��ط عل��ى المكُ��ون الأأ�سا�س��ي ال��ذي <	

تريد �إ�ضافته �إلى الت�صميم، على �سبيل 
المث��ال: Breadboard Small )لوح��ة 

1 تو�صي��ل الدوائ��ر ال�صغ�يررة(. 
��سيرتبط المكُون م�ؤقتًا بم�ؤ�شر الف�أرة.<	
�ا�ضغط على �أي مكان في م�س��احة العمل <	

 2 لإإ�ضافة المكُون. 

زر �إخفاء لوحة 
المُكونات.

 Delete ا�ضغط على زر
)الحذف( لإإزالة المُكون 

المحدد.

تتيح لك لوحة المعاينة تحرير 
خ�صائ�ص مُكونات الدائرة.

2

1

ا�ضغط على زر 
Zoom to fit )تكبير 
للملاءمة( لتو�سيط 

لوحة تو�صيل الدوائر 
وملء م�ساحة العمل.

�شكل 4.7: �إ�ضافة مُكون في ت�صميم الدائرة
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The Breadboard  لوحة تو�صيل الدوائر
توج��د في المنطق��ة الرئي�س��ة للوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر �ش��بكة مُكون��ة م��ن 30 × 10 ثق��ب. تُرقّ��م �أعم��دة ال�ش��بكة و�صفوفه��ا، بحي��ث ترق��م الأأعم��دة ب��دءًا م��ن 
 e إلى� a وتف�ص��ل قطع��ة م��ن البلا�س��تيك خالي��ة م��ن الثق��وب ب�ينن ال�صف��وف م��ن ،j إلى� a 1 �إلى 30، وترق��م ال�صف��وف بالح��روف الأأبجدي��ة الإإنجليزي��ة م��ن

.j إلى� f وال�صف��وف م��ن

تحت��وي ح��واف لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر عل��ى �صف�ينن بنف���س ع��دد الأأعم��دة. توج��د رم��وز �س��البة وموجب��ة له��ذه ال�صف��وف، وتمث��ل ه��ذه الرم��وز التو�صي�الات م��ن 
البطاري��ة )م�ص��در الطاق��ة الرئي���س(. لك��ي تح�ص��ل المكُون��ات عل��ى التي��ار الكهربائ��ي، يت��م �إدخاله��ا في منت�ص��ف ال�صف��وف داخل لوحة تو�صي��ل الدوائر.

و�صلة معدنية تحت البلا�ستيك تربط جميع 
الثقوب الموجودة في نف�س العمود كهربائيًا.

ال�صف ال�سالب )-(

ال�صف الموجب )+(

عمود

�شكل 4.8: اختيار لوحة تو�صيل 
الدوائر



117

Closed Circuit with an LED  ت�صميم دائرة مغلقة بدايود م�شع لل�ضوء

يلغي زر التراجع �آخر �إجراء 
تم تنفيذه على الت�صميم.

قم بتحريك الت�صميم عن طريق 
ال�ضغط على الم�ساحة الفارغة 

حوله و�سحبها.

+-

ي�شير الجانب الم�سطح من 
الدايود الم�شع لل�ضوء �إلى القطب 
ال�سالب )المهبط( للدايود الم�شع 

لل�ضوء.

�س��تقوم بت�صمي��م دائ��رة مغلق��ة ب�س��يطة با�س��تخدام داي��ود م�ش��ع لل�ض��وء )LED(. يم��ر التي��ار في الداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء باتج��اه واح��د، وذل��ك بعك���س 
الم�صب��اح الع��ادي ال��ذي ي�ض��يء بغ���ضِّ النظ��ر ع��ن اتج��اه التي��ار. يوج��د للداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء طرف��ان �أحدهم��ا للمهبط )�س��الب(، والآآخ��ر للم�صعد 
)موجب(. يمكنك ملاحظة �أن القطب الموجب للدايود الم�شع لل�ضوء عادة �أطول من القطب ال�سالب. ي�يرش انحناء طرف الدايود الم�شع لل�ضوء في 

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

لو�ضع مُكون على لوحة تو�صيل الدوائر:
	>1 �ا�ضغط على المكُون، على �سبيل المثال: LED )الدايود الم�شع لل�ضوء(. 
�ا�ضغ��ط عل��ى لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر لإإ�ضافة الدايود الم�ش��ع لل�ضوء بحيث <	

 2 يتم �إدخال كل طرف من �أطرافه في ثقب داخل اللوحة. 

2

1

�شكل 4.9: و�ضع مُكون على لوحة تو�صيل الدوائر
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لإإ�ضافة م�صدر طاقة في الدائرة:
�في لوح��ة Components )المكُون��ات(، ا�ضغ��ط عل��ى م�ص��در الطاق��ة، <	

1 عل��ى �س��بيل المث��ال: 1.5V Battery )بطاري��ة 1.5 فول��ت(. 
	> 2 ��ضع البطارية بمحاذاة الجانب الأأي�سر من لوحة تو�صيل الدوائر. 

2

1

�شكل 4.10: �إ�ضافة م�صدر طاقة في الدائرة

يمكنك تكبير الت�صميم �أو ت�صغيره با�ستخدام عجلة الف�أرة، �أو ا�ستخدام 
Ctrl للت�صغير.  +  - Ctrl  للتكبير و  + + مجموعة المفاتيح 

لمحة �سريعة
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من الأأف�ضل �أن يكون قطبا البطارية والمو�لاصت متقابلة في الدوائر الإإلكترونية ل�سهولة التو�صيل.

لتدوير �أحد المكُونات:
�ا�ضغ��ط عل��ى �أح��د المكُون��ات لتحديده، على <	

�س��بيل المث��ال: 1.5V Battery )بطاري��ة 
�أزرق  �إط��ار  1.5 فول��ت(. لاح��ظ ظه��ور 

 1 ح��ول ذل��ك المكُون. 
)التدوي��ر( <	  Rotate زر  عل��ى  �ا�ضغ��ط 

م��ن �ش��ريط الأأدوات الرئي���س ث�الاث م��رات 
لتدوي��ر المكُون ب�ش��كل جزئ��ي، وذلك بزوايا 
كل  في  درج��ة   30 ح��والي  تبل��غ  �صغ�يررة 
م��رة. �س��تُدوّر البطاري��ة 90 درج��ة باتج��اه 
عق��ارب ال�س��اعة بحي��ث تواج��ه الأأقط��اب 

 2 لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر. 

زر Mirror )انعكا�س( يعك�س اتجاهات 
المُكون المحدد ح�سب الحاجة. ي�سمح 
هذا الأأمر بت�صميم المُكونات ب�صورة 

متناظرة وب�سرعة.

2

1

�شكل 4.11: تدوير �أحد المكُونات
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تُع��دّ البطاري��ة الم�ص��در للداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء الموج��ود بالدائ��رة. تُ�س��تخدم �أ�س�الاك التو�صي��ل لرب��ط المكُون��ات الت��ي لي�س��ت بال�صف نف�س��ه. تُغطى هذه 
.)Jumper Wires( الأأ�س�الاك بالبلا�س��تيك بنهايات مك�ش��وفة تُ�س��تخدم لتو�صيل المكُونات، ولهذا يُطلق عليها ا�س��م �أ�س�الاك التو�صيل

لتو�صيل �أحد المكُونات:
��ا�ضغ��ط عل��ى الط��رف ال�س��الب للمُك��ون، <	

1 كط��رف البطاري��ة ال�س��الب مثلًًا. 
العم��ود <	 الأأول في  الثق��ب  �ا�ضغ��ط عل��ى 

 2 ال�س��الب للتو�صي��ل. 
ر العملي��ة م��ع الط��رف الموج��ب بو�ض��ع <	 �ك��رِّ

�سلك التو�صيل في الثقب الموجب في لوحة 
 3 تو�صيل الدوائر. 

الت�سمية الظاهرة ت�صف 
العن�صر في المُكون المحدد.

1

2
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3

�شكل 4.12: تو�صيل �أحد المكُونات
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ت�صبح الدائرة معقدة ب�ش��كل �س��ريع عند تو�صيل عدة �أ�س�الاك بنف���س الوقت. تُ�س��تخدم 
الأأ�س�الاك ذات الأأل��وان المختلف��ة للتميي��ز بينه��ا. ع��ادةً ت�س��تخدم بع���ض الأأل��وان ل��دلالات 
معين��ة، في�ش�يرر الل��ون الأأحم��ر في التي��ار الم�س��تمر مث�اًلًا �إلى تو�صي��ل القط��ب الموج��ب، 
وي�يرش اللون الأأ�سود �إلى القطب ال�سالب، ويُ�ستخدم اللون الأأخ�ضر لعمليات الت�أري�ض. 

1

2

3

لتعديل خ�صائ�ص �سلك التو�صيل: 
	>1 �ا�ضغط على الطرف الموجب. 
	> Wire color من �ش��ريط الأأدوات الرئي���س، ا�ضغط على�

 2 )ل��ون ال�س��لك(. 
	>3 �ا�ضغط على اللون Red )الأأحمر(. 
ر العملي��ة للط��رف ال�س��الب وغ�يّررّ ل��ون ال�س��لك �إلى <	 �ك��رِّ

4 Black )الأأ�س��ود(. 
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في هذه الحالة على �سبيل المثال، 
ا�ستخدم طريقة ال�سحب ولإاإفلات لنقل 

.f الدايود الم�شع لل�ضوء �إلى العمود

�إحدى مزايا ا�ستخدام لوحة تو�صيل الدوائر هي �إمكانية نقل المكُونات ب�سهولة لإإجراء تو�صيلات جديدة، �أو �إف�ساح المجال لإإ�ضافة مُكونات �أخرى.

4

�شكل 4.13: تعديل خ�صائ�ص �سلك تو�صيل

عند تحديد �سلك تو�صيل، يمكنك تغيير لونه عن طريق كتابة �أي رقم 
من لوحة المفاتيح، فكتابة الرقم 0 تغير لون ال�سلك �إلى اللون الأأ�سود.

لمحة �سريعة
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م��ا زال��ت الدائ��رة الم�صمم��ة غ�يرر مكتمل��ة، ولإإكم��ال الدائ��رة، يل��زم وج��ود �س��لكين للتو�صي��ل، �أحدهم��ا للطرف الموجب والآآخ��ر للطرف ال�س��الب. يجب تو�صيل 
الطرف الموجب بم�صعد الدايود الم�ش��ع لل�ضوء.

لإإكمال الدائرة:
	> 1 �ا�ضغط على ال�صف رقم 4 والعمود j لبدء �سلك التو�صيل. 
	>2 ل الطرف الآآخر من ال�سلك بالعمود الطرفي الموجب.  �و�صِّ
	>3 ل �سلك �آخر من ال�صف رقم 3 والعمود j بالعمود الطرفي ال�سالب.  �و�صِّ
	>4 �غيِّرِّ لون الأأ�سلاك لتتنا�سب مع الأأقطاب المحددة. 

2

1

يمكن تغيير نوع ال�سلك المحدد �إلى نوع تقليدي �أو �سلك ذي م�شابك 
طرفية )Alligator( �أو �سلك تو�صيل خطافي )Hookup( با�ستخدام 
�أداة نوع ال�سلك )Wire Type( الموجودة في �شريط الأأدوات الرئي�س.

لمحة �سريعة
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3

4

�شكل 4.14: �إكمال الدائرة
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دون البدء في عملية المحاكاة )�ضغط زر المحاكاة(، لن تعمل الدائرة الكهربائية بال�شكل المطلوب. المحاكاة في تطبيق دوائر تينكركاد ت�سهل عملية التعلُّم، 
ويمتاز التطبيق بكونه تطبيقًا مجانيًا، ويمكن ا�ستخدامه على �أي حا�سب مت�صل بالإإنترنت.

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

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

لا يبدو الدايود الم�شع لل�ضوء 
مُ�ضيئًا هنا. لا يتعلق هذا الأأمر 

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

كافية.

لت�شغيل عر�ض المحاكاة:
�في طريق��ة عر���ض الدائ��رة، ا�ضغ��ط عل��ى Start Simulation )ب��دء <	

 1 المح��اكاة(. 
��س��يتغير ل��ون الداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء الموجود في لوح��ة تو�صيل الدوائر �إلى <	

2 لون �أفتح لمحاكاة حالة ت�شغيل الدايود. 

2

�شكل 4.15: ت�شغيل عر�ض المحاكاة

1
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ل في م�صدر الطاقة لاختبار الدائرة. يمكنك تطوير الدائرة من خلال عر�ض المحاكاة. في هذه الحالة �ستُعدِّ

لتعديل واختبار الدائرة:
	>1 �ا�ضغط على battery )البطارية( مرة واحدة لتحديدها. 
	>2 �انتقل �إلى لوحة المعاينة وا�ضغط على Count )العد(. 
	>3 �ا�ضغط على 2batteries )بطاريتين(. 
	> 4 ا�ضغط على Start Simulation )بدء المحاكاة(. 
	>5 �ت�يرش النجمة الموجودة فوق الدايود الم�شع لل�ضوء �إلى �أن الدايود قد تلف. 
6 وغ�يِّررِّ ع��دد البطاري��ات �إلى <	  �ا�ضغ��ط عل��ى Stop Simulation )�إيق��اف المح��اكاة(، 

7 1battery )بطارية واحدة(. 

8 وتحق��ق م��ن �أن الدائ��رة <	 �ا�ضغ��ط عل��ى Start Simulation )ب��دء المح��اكاة( م��رة �أخ��رى، 
تعمل ب�شكل طبيعي. 

1
2

S من لوحة المفاتيح.  يمكنك تن�شيط �أمر بدء المحاكاة و�أمر �إيقاف المحاكاة با�ستخدام المفتاح 

لمحة �سريعة
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3

5

6

4

يجب عليك �إ�ضافة مقاومة 
على التوالي لتقليل التيار. 

�سيتم �شرح ذلك لاحقًا.
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7

8

�شكل 4.16: تعديل واختبار الدائرة
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1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي:  خاطئة�صحيحةحدِّ

1. تطبيق دوائر تينكركاد هو تطبيق ت�صميم ومحاكاة على �شبكة الإإنترنت.

2. يمكنك �إن�شاء الدوائر الكهربائية ومحاكاتها با�ستخدام دوائر تينكركاد.

3. ي�ستخدم المهند�سون دوائر تينكركاد لإإن�شاء ت�صاميم حا�سوبية متقدمة.

4. �تقت�صر المكُونات التي يمكن ا�ستخدامها في دوائر تينكركاد على المقاومات وم�صادر الطاقة 
والدايودات الم�شعة لل�ضوء.

مت. مِّ 5. تعر�ض قائمة المكُونات جميع مُكونات الدائرة التي �صُ

6. من الأأف�ضل ا�ستخدام اللون نف�سه لجميع و�لاصت الأأ�سلاك.

7. ��أطراف م�صدر الطاقة الكهربائية هي �أعمدة على الجانبين الأأي�سر والأأيمن من لوحة تو�صيل 
الدوائر مميزة بعلامات ]+[ و ]-[.

8. ينقل ال�سلك الأأ�سود )ال�سلك الأأر�ضي( التيار الراجع �إلى م�صدر الطاقة.

9. ينقل ال�سلك الأأحمر )ال�سلك الحامل( التيار من م�صدر الطاقة.

تمريناتتمرينات
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��م الدائ��رة لآاآتي��ة با�س��تخدام دوائ��ر تينك��ركاد، و�ش��غِّل مح��اكاة الدائ��رة ولاح��ظ ه��ل تعم��ل ب�ش��كل �صحي��ح؟ و�إذا  	��صمِّ  3
لم تك��ن كذل��ك، فم��ا التعدي�الات الت��ي يج��ب �إجر�اؤه��ا، وق��م ب�إ�ص�الاح الدائ��رة في التطبيق. وما المبد�أ الأأ�سا�س��ي الذي 

تمثل��ه ه��ذه الدائرة؟

ح باخت�صار ما المق�صود بالنموذج الأأولي. و�ضِّ 	 2

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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ا لهذه المقارنة. ا	بحث في لإاإنترنت عن تطبيقات م�شابهة لتطبيق دوائر تينكركاد، ثم قارن بينها واكتب ملخ�صً  4

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

ح �إجابتك. ما مزايا ا�ستخدام دوائر تينكركاد؟ و�ضّ 	 5

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________



133

ا	ذكر جوانب الق�صور التي يمكن ملاحظاتها عند ا�ستخدامك لدوائر تنكركاد.  6

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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من الأأهمية بمكان تو�صيل الأأطراف ال�صحيحة لمفتاح ال�ضغط ل�ضمان عمل الدائرة ب�شكل �صحيح.
عادةً ما يُ�س��تخدم مفتاح ال�ضغط الموجود في الدائرة لفتحها و�إغلاقها. �ست�س��تخدم نف���س الدائرة كما في الدر���س ال�س��ابق ولكن هذه المرة �س��ت�ضيف مفتاح 

مت بالدر�س ال�سابق. مِّ �ضغط. في ال�شكل المو�ضح �ست�ستخدم نف�س الدائرة الإإلكترونية التي �صُ

عند النظر �إلى المفتاح من الجانب، ف�إن تو�صيل الدائرة 
�إلى نهاية �سلك واحد في جانب واحد من المفتاح �سي�سمح 
لل�س��لك الموج��ود داخ��ل المفتاح بم��رور التيار حتى في حالة 

عدم ال�ضغط على المفتاح.

م��ن المه��م عن��د تو�صي��ل المكُون��ات �أن يكون ذل��ك التو�صيل 
بجوان��ب متقابل��ة م��ن المفت��اح، وكما يمكن��ك الملاحظة في 
الر�س��م التو�ضيح��ي المقاب��ل، يمك��ن �إج��راء التو�صي��ل عند 

ا. الأأطراف المتعاك�س��ة قُطريًا �أي�ضً

��ا �إج��راء تو�صي��ل عن��د الأأط��راف المتقابل��ة  يمك��ن �أي�ضً
المج��اورة كم��ا ه��و مو�ض��ح في ال�ص��ورة عل��ى الي�س��ار.

�شكل 4.17: الدائرة مع البطارية والدايود الم�شع لل�ضوء

 The Pushbutton  مفتاح ال�ضغط
يعم��ل مفت��اح ال�ضغ��ط كمو�ص��ل م�ؤق��ت ب�ينن نقطت�ينن في 
الدائ��رة. يحت��وي المفت��اح عل��ى دائرة كب�يررة في المنت�صف 
تُ�ستخدم لإإغلاق الدائرة، وعلى �أربع مو�لاصت توجد في 

الزواي��ا الأأربع للمفتاح.

عن��د النظ��ر �إلى الج��زء ال�س��فلي للمفت��اح، يمكن��ك �أن 
تلاح��ظ �أن المو�ص�الات عل��ى الجانب�ينن الأأيم��ن والأأي�س��ر 
عب��ارة ع��ن �س��لكين. يوج��د �س��لك واح��د في كل جان��ب م��ن 

جوان��ب المفت��اح.

تُغلق الدائرة بمجرد ال�ضغط على مفتاح ال�ضغط، حيث 
يمر التيار من جانب المفتاح �إلى الجانب الآآخر.

�أن  الأأم��ام، يمكن��ك  م��ن  ال�ضغ��ط  مفت��اح  بملاحظ��ة 
تلاح��ظ �أن��ه مثب��ت �أعل��ى ال�س��لكين ب�ضاغ��ط.

لا يب��دو ال�ضاغ��ط ظاه��رًا في ر�س��م المفت��اح التخطيط��ي. 
لا يمكن للتيار الكهربائي المرور عبر الدائرة عندما يكون 
مفتاح ال�ضغط �أعلى الأأ�سلاك. في هذا الر�سم التو�ضيحي 

يتم تمثيل التيار الكهربائي ب�سهم �أحمر متقطع.

الدر�س الثاني
اكت�شاف الأأخطاء وت�صحيحها و�إجراء القيا�سات
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لإإ�ضافة مفتاح �ضغط في الدائرة:

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

�اخ�رتر مفت��اح ال�ضغ��ط و�ضع��ه عل��ى لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر بحيث <	
2  .e والطرف الآآخر في العمود ،f يكون �أحد طرفيه في العمود

تمث��ل الأأط��راف القطري��ة في ه��ذا المفت��اح النهاي��ات المقابل��ة للمفت��اح. ي�ش�يرر ه��ذا �إلى �أن التي��ار �س��يتدفق م��ن e5 �إلى f3. �س��يُ�ضمّن مفت��اح ال�ضغ��ط داخ��ل 
الدائ��رة المغلق��ة، بو�ض��ع مفت��اح ال�ضغ��ط في f3، و�سي�ش��كل �أح��د �أط��راف التو�صي��ل ج��زءًا م��ن الدائ��رة المغلقة. �ض��ع في اعتبارك �أن كل مُك��ون في العمود المرقم 
 j3 يرتب��ط م��ع المكُون��ات الأأخ��رى في نف���س العم��ود. وه��ذا يعن��ي �أن مفت��اح ال�ضغ��ط يت�ص��ل ب�أح��د �أط��راف الدايود الم�ش��ع لل�ضوء، و�أن �س��لك التو�صي��ل الممتد من

يت�ص��ل بالجه��ة ال�س��البة. يج��ب علي��ك نق��ل �س��لك التو�صي��ل م��ن الطرف الموج��ب �إلى الجانب الآآخر من مفتاح ال�ضغ��ط لإإغلاق الدائرة.

2

1

�شكل 4.18: �إ�ضافة مفتاح �ضغط في الدائرة
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لحذف الأأ�سلاك با�ستخدام لوحة المفاتيح:

	> 1 �ا�ضغط على �سلك التو�صيل الموجب لتحديده. 
	>2 Delete  �أو  Backspace  من لوحة المفاتيح ليُحذف ال�سلك.  ا�ضغط على زر  

1

2

�شكل 4.19: حذف الأأ�سلاك با�ستخدام لوحة المفاتيح
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يج��ب تو�صي��ل الط��رف الموج��ب في الجان��ب الآآخ��ر م��ن المفت��اح. كلا جانب��ي لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر له��ا �أط��راف موجب��ة و�س��البة. �س��تو�صل الط��رف الموج��ب 
للبطاري��ة بالجان��ب الآآخ��ر م��ن لوح��ة تو�صي��ل الدوائر.

لنزع الأأ�سلاك وتحريكها:

	> 1 �ا�ضغط على ال�سلك الموجب لتحديده. 
�ح��رك م�ؤ�ش��ر الف���أرة �إلى نهاي��ة ال�س��لك <	

المت�صل بلوحة تو�صيل الدوائر وعند ظهور 
2 نقط��ة بي�ض��اء، ا�ضغ��ط عليها لف�صلها. 

�ا�ضغ��ط وا�س��حب لو�ض��ع نهاي��ة ال�س��لك <	
عل��ى الجان��ب الآآخ��ر م��ن اللوح��ة وتو�صيله 

3 بال�س��لك الموج��ب. 
1

2
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يتع�ينن علي��ك كذل��ك تو�صي��ل القط��ب الموج��ب للداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء بالط��رف الموج��ب لم�ص��در التي��ار الكهربائ��ي لت�ش��غيل 
الداي��ود الم�ش��ع لل�ضوء.

3

�شكل 4.20: نزع الأأ�سلاك وتحريكها
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مح��اكاة الدائ��رة ه��ي عملي��ة تحاك��ي فيه��ا عم��ل دائ��رة �إلكتروني��ة واح��دة �أو نظ��ام كام��ل يتك��ون من عدة دوائر وذلك با�س��تخدام تطبي��ق �أو برنامج 
ا من خلال المحاكاة  حا�سوبي. يمكن اختبار الت�صاميم الجديدة وتقييمها وت�شخي�صها دون الحاجة لإإن�شاء الدائرة على �أر�ض الواقع. يمكنك �أي�ضً
اكت�شاف الأأخطاء وت�صحيحها وجمع البيانات وذلك قبل تطبيق الت�صميم با�ستخدام مُكونات �إلكترونية حقيقية. ت�سمح هذه العملية للمهند�س 
بتحدي��د م��دى �صح��ة وكف��اءة الت�صمي��م ب�ش��كل م�س��بق، وكذل��ك يمك��ن للمهند���س من خ�الال هذه العملية تجرب��ة ت�صاميم بديلة دون تكلفة وب�ش��كل 

�أ�سرع. تتوفر في برامج المحاكاة كمية لا ح�صر لها من المكُونات المتاحة لمحاكاة �إن�شاء واختبار الت�صاميم البديلة.
كم��ا ه��و الح��ال في كث�يرر م��ن الدوائ��ر الإإلكتروني��ة، تُع��دّ دوائ��ر الداي��ودات الم�ش��عة لل�ض��وء ذات طبيع��ة ح�سا�س��ة ج��دًا للتي��ار. يتعر���ض الدايود الم�ش��ع 
لل�ضوء للتلف �إذا كانت �شدة التيار �أكبر من الت�صنيف المحدد لتحمله مثل 20 ميلي �أمبير. يجب ا�ستخدام المقاومة المنا�سبة لحماية الدايودات 
الم�شعة لل�ضوء �أو الدائرة ب�أكملها من التلف. يعر�ض لك دوائر تينكركاد تدفق التيار عبر عنا�صر الدائرة عند ت�شغيل المحاكاة، ويتم التنبيه من 

خلال �إظهار نجمة حمراء اللون �أعلى المكُون الذي فيه الم�شكلة.

ر الف�أرة على النجمة الحمراء للح�صول على �شرح للم�شكلة. مرِّ

Troubleshooting  اكت�شاف الأأخطاء وت�صحيحها

�شكل 4.21: محاكاة مع وجود م�شكلة في 
التيار في الدائرة

يم��ر تي��ار في الداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء �ش��دته 915 
ميل��ي �أمب�رير بينم��ا الح��د الأأق�ص��ى الم�س��موح ب��ه 20 

مل��ي �أمب�رير.
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بالع��ودة �إلى الدائ��رة الإإلكتروني��ة الت��ي �أن�ش���أتها �س��ابقًا والت��ي تحت��وي عل��ى بطاري��ة وداي��ود م�ش��ع لل�ض��وء ومفت��اح ال�ضغط، تري��د اختبار م��ا �إذا كانت الدائرة 
تعمل ب�ش��كل �صحيح. عند تنفيذ محاكاة الدائرة وال�ضغط على مفتاح ال�ضغط، �س��تلاحظ �أن الدايود الم�ش��ع لل�ضوء لا ي�ضيء.

لا تعم��ل ه��ذه الدائ��رة ب�ش��كل �صحي��ح، ولذل��ك يتع�ينن علي��ك تو�صي��ل مِ�صع��د الداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء بالط��رف الموج��ب ل�س��ريان التي��ار الكهربائ��ي. من 
المه��م الانتب��اه �إلى �أن��ه لا يمكن��ك نق��ل المكُون��ات �أثن��اء ت�ش��غيل مح��اكاة الدائ��رة.

�شكل 4.22: دائرة بها مُكون مت�صل ب�صورة غير �صحيحة



141

لتعديل الدائرة واختبار ت�شغيلها:
	> 1 �ا�ضغط على Stop Simulation )�إيقاف المحاكاة(. 
	>2 �انقل الدايود الم�شع لل�ضوء �إلى ال�صف الثاني. 
�ا�ضغط مرة واحدة على �سلك التو�صيل وحرك �أحد طرفيه <	

3 بحيث يت�صل بالمهبط الخا�ص بالدايود الم�شع لل�ضوء. 
	>4 �ا�ضغط على Start Simulation )بدء المحاكاة(. 
	>5 �ا�ضغط على مفتاح ال�ضغط. 
�ت�أك��د م��ن بق��اء الداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء م�ض��اءً �أثناء ال�ضغط <	

6 على مفتاح  ال�ضغط. 
	>7 ر مفتاح ال�ضغط و�سينطفئ الدايود الم�شع لل�ضوء.  �حرِّ

1
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�شكل 4.23: تعديل الدائرة واختبار ت�شغيلها
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في هذا الجزء من الدر�س، �ستن�شئ دائرتين متطابقتين في نف�س م�ساحة العمل في تطبيق دوائر تينكركاد.
�س��تكون الدائرة الأأولى دون لوحة تو�صيل الدوائر، والأأخرى با�س��تخدام لوحة تو�صيل الدوائر. �ستُ�س��تخدم هذه الدوائر لاحقًا في الدر���س لتعزيز 
مفاهي��م التي��ار والمقاوم��ة وف��رق الجه��د ب�ش��كل �أف�ض��ل لدي��ك. في كلت��ا الحالت�ينن، �ستن�ش��ئ دائرة لدايود م�ش��ع لل�ضوء ب�س��يطة ببطارية ودايود م�ش��ع 
لل�ضوء ومقاومة. �ست�صمم �أولًًا دائرة الدايود الم�شع لل�ضوء دون ا�ستخدام لوحة تو�صيل الدوائر. قم بالانتقال �إلى لوحة تحكم تينكركاد بال�ضغط 

على �شعار تينكركاد و�إن�شاء دائرة جديدة.

لإإن�شاء دائرة جديدة:

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

	>3  .47Ω المقاومة( على( Resistance من لوحة معاينة المقاومة، ا�ضبط�
	>5 4 و�ضعه على م�ساحة العمل.  ا�ضغط على LED )الدايود الم�شع لل�ضوء(، 
	>7 6 و�ضعها في م�ساحة العمل.  �ا�ضغط على 1.5V Battery )بطارية 1.5 فولت(، 
فول��ت(، <	  1.5 )بطاري��ة   1.5V Battery ب��ـ  الخا�ص��ة  المعاين��ة  لوح��ة  �م��ن 

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

ل الدائرة،  9 وابد�أ المحاكاة.<	 �و�صِّ

تحت��وي الدائ��رة عل��ى بطاري��ة 3 فول��ت 
وداي��ود م�ش��ع لل�ض��وء بف��رق جه��د بانحي��از 
�أمام��ي تبل��غ قيمت��ه 2.06 فول��ت تقريبً��ا. 
الم�ش��ع  للداي��ود  المث��الي  الأأمام��ي  التي��ار 
لل�ض��وء ه��و 20 ميل��ي �أمب�يرر. لح�س��اب قيم��ة 
 المقاوم��ة بوحدة الأأوم تُ�س��تخدم ال�صيغة:
 R = (Vsource - Vdrop) / Iforward
�أن تك��ون   المقاوم��ة يج��ب  �أن  مم��ا يعن��ي 

.47Ω

Circuits with Resistors  الدوائر ذات المقاومات

2

3 1
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�شكل 4.24: �إن�شاء دائرة جديدة
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لإإن�شاء دائرة جديدة:

	> 1 �م��ن لوح��ة Components )المكُون��ات(، ا�ضغ��ط عل��ى Breadboard Small )لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر ال�صغ�يررة(، 
2 و�ضعها في م�ساحة العمل وقم بتدويرها. 

	>4 3 و�ضعها في م�ساحة العمل وقم بتدويرها.  ا�ضغط على Resistor )المقاومة(، 
	>5  .47Ω المقاومة( على( Resistance من لوحة المعاينة، ا�ضبط
	>7 6 و�ضعه على لوحة تو�صيل الدوائر وقم بتدويره.  ا�ضغط على LED )الدايود الم�شع لل�ضوء(، 
8 و�ضعه��ا في م�س��احة العم��ل، وق��م بتدويره��ا، وم��ن لوح��ة <	 �ا�ضغ��ط عل��ى 1.5V Battery )بطاري��ة 1.5 فول��ت(، 

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

ولمتابع��ة العم��ل، �س��ت�صمم دائ��رة الداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء عل��ى لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر. انتق��ل �إلى لوح��ة تحك��م تينك��ركاد بال�ضغط على �ش��عار تينكركاد و�أن�ش��ئ 
دائرة جديدة.

من ال�شا�شة �إلى المختبر:
بع��د �إج��راء مح��اكاة للدائ��رة واختب��ار �أن جمي��ع المكون��ات تعم��ل كما ه��و متوقع. يمكنك تنفي��ذ الدائرة 

بُمكونات حقيقية.
يمكن تنفيذ دائرة عملية على لوحة تو�صيل الدوائر لإإن�شاء نموذج �أولي للعر�ض.

�أه��م مي��زة لإإن�ش��اء الدائ��رة عل��ى لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر ه��ي �إمكاني��ة �إج��راء التعدي�الات ب�س��هولة على 
الدائرة دون الحاجة لا�ستخدام اللحام، ورغم ذلك ف�إن التو�صيلات على لوحة تو�صيل الدوائر يمكنها 

الإإف�الات ب�س��هولة، كم��ا ي�صع��ب العثور على التو�صيلات غ�يرر الثابتة عندما تكون الدائرة معقدة.

2

1
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تابع العمل بتو�صيل مُكونات الدائرة، ثم ابد�أ المحاكاة.

�شكل 4.25: �إن�شاء دائرة جديدة
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الآآن وبع��د �أن �أ�صب��ح لدي��ك دائ��رة تعم��ل ب�ص��ورة �صحيح��ة، يمكن��ك �إج��راء بع���ض القيا�س��ات با�س��تخدام جه��از الملتمي�رتر الافترا�ض��ي داخ��ل دوائ��ر 
تينكركاد. لاحظ �أن جهاز الملتميتر يت�ضمن ثلاثة �أو�ضاع، حيث يعمل ب�شكل افترا�ضي كجهاز فولتميتر يُ�ستخدم لقيا�س فرق الجهد عبر المكُونات 
المختلفة في الدائرة. يمكن تغيير و�ضع جهاز الملتميتر ب�سهولة وذلك بال�ضغط عليه لفتح لوحة المعاينة واختيار و�ضع مختلف. يمكن تغيير الو�ضع 
الحالي للجهاز ليعمل كمقيا�س للتيار )�أميتر(، مما ي�سمح لك بقراءة التيار المار عبر نقاط معينة في الدائرة. ولقيا�س قيمة المقاومة، فيُ�ستخدم 

ك�أومي�رتر، مم��ا ي�س��مح بق��راءة قي��م المقاوم��ة ب�ينن نق��اط معين��ة في الدائرة.

لقراءة فرق الجهد::

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

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

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

	>6 ل الدائرة الكهربائية.  �و�صِّ
	>7 ا�ضغط على Start Simulation )بدء المحاكاة(. 

م��ن   )Notes( �أداة الملاحظ��ات  ا�س��تخدم 
�ش��ريط الأأدوات الرئي���س لإإ�ضافة تعليقات 
تو�ضيحي��ة �إلى الت�صمي��م. �س��تظهر نف���س 
الأأيقون��ة في الت�صمي��م ويمكن��ك �س��حبها 
�إ�ضاف��ة  تري��د  مُك��ون  �أي  في  و�إفلاته��ا 
تعلي��ق علي��ه. عن��د ال�ضغ��ط عل��ى العن�ص��ر 
في الت�صمي��م، �س��يظهر التعلي��ق التو�ضيح��ي 

ويطل��ب من��ك كتاب��ة ملاحظت��ك.

Using a Multimeter ا�ستخدام جهاز الملتميتر

1
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�شكل 4.26: قراءة فرق الجهد
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�ستقر�أ قيمة فرق الجهد عبر نقاط مختلفة في الدائرة. لتبد�أ بقيا�س فرق الجهد بين طرفي المقاومة.

لقيا�س فرق الجهد عبر طرفي المقاومة:

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

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

	>4 3 وقم بتدويره.  �من لوحة Components )المكُونات(، �ضع Multimeter )ملتميتر( في م�ساحة العمل، 
	>5 �من لوحة Components )المكُونات(، �ضع Resistor )مقاومة( في م�ساحة العمل. 
	>6  .47Ω من لوحة معاينة المقاومة، ا�ضبط قيمتها على
	>7 �من لوحة Components )المكُونات(، �ضع LED )الدايود الم�شع لل�ضوء( في م�ساحة العمل. 
	>8 ل الدائرة الكهربائية.  �و�صِّ
	>9 �ا�ضغط على Start Simulation )بدء المحاكاة(. 

1
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�شكل 4.27: قيا�س فرق الجهد عبر طرفي المقاومة
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لقيا�س فرق الجهد عند م�صعد ومهبط الدايود الم�شع لل�ضوء:

	>2 1 ثم ا�ضغط على �أمر Delete )حذف(.  Shift  وال�ضغط عليها،  د الأأ�سلاك الخا�صة بالملتميتر با�ستخدام مفتاح  �حدِّ
	>4 3 ثم ا�ضغط على �أداة Rotate )التدوير( �ست مرات.  ا�ضغط على Multimeter )ملتميتر( لتحديده، 
	>5 �انقل Multimeter )ملتميتر( با�ستخدام طريقة ال�سحب والإإفلات. 
	>6 ل Multimeter )ملتميتر( بالقطب الموجب وال�سالب للدايود الم�شع لل�ضوء.  �و�صِّ
	>7 �ا�ضغط على Start Simulation )بدء المحاكاة(. 

1
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�شكل 4.28: قيا�س فرق الجهد عند م�صعد ومهبط الدايود الم�شع لل�ضوء
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لقيا�س فرق الجهد عبر طرفي البطارية:

1 ثم ا�ضغط على <	 Shift  وال�ضغط عليها،  د الأأ�س�الاك الخا�صة بالملتميتر با�س��تخدام مفتاح  �حدِّ
2 �أم��ر Delete )ح��ذف(. 

3 ث��م ا�ضغ��ط عل��ى �أداة Rotate )التدوي��ر( <	 �ا�ضغ��ط عل��ى Multimeter )ملتمي�رتر( لتحدي��ده، 
4 ثلاث مرات. 

	>5 �حرك Multimeter )ملتميتر( با�ستخدام طريقة ال�سحب والإإفلات. 
	>6 ل Multimeter )ملتميتر( ب�أطراف البطارية.  �و�صّ
	>7 �ا�ضغط على Start Simulation )بدء المحاكاة(. 

2
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�شكل 4.29: قيا�س فرق الجهد عبر �أطراف البطارية
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في الخت��ام، �ست�س��تخدم الملتمي�رتر لقيا���س التي��ار الكل��ي داخ��ل الدائ��رة. لاح��ظ �أن الفولتمي�رتر والأأومي�رتر يجب �أن يو�لاص بالتوازي مع المكُون الذي يتم قيا�س��ه، 
بينما يجب تو�صيل �أجهزة الملتميتر على التوالي.

لقيا�س التيار:

د الأأ�س�الاك الخا�ص��ة بالملتمي�رتر والأأ�س�الاك م��ن مهب��ط الداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء �إلى القط��ب ال�س��الب للبطاري��ة با�س��تخدام <	 �ح��دِّ
2 1 ث��م ا�ضغ��ط عل��ى �أم��ر Delete )ح��ذف(.  Shift  وال�ضغ��ط عليه��ا،  مفت��اح 

	> 4 3 ومن لوحة المعاينة، غيِّرِّ Mode )الو�ضع( �إلى Amperage )�أمبير(.  �ا�ضغط على Multimeter )ملتميتر(، 
	>5 ل الملتميتر لقيا�س التيار الكلي.  �و�صِّ
	>6 �ا�ضغط على Start Simulation )بدء المحاكاة(. 
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�شكل 4.30: قيا�س التيار
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1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. �تُ�س��تخدم مفاتي��ح ال�ضغ��ط ع��ادةً في الآآلات الحا�س��بة والأأجه��زة المنزلي��ة في المطب��خ والأأقف��ال 
المغناطي�س��ية، وم��ا �إلى ذل��ك.

2. تُُمكننا محاكاة الدائرة من اختبار وظائفها دون �إن�شائها فعليًا.

3. يمكنك تعديل الدائرة في دوائر تينكركاد دون الحاجة �إلى �إيقاف المحاكاة.

4. بع��د الانته��اء م��ن مح��اكاة الدائ��رة، يمكن��ك �إن�ش��ا�ؤها عل��ى لوح��ة دوائ��ر مطبوع��ة.

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

6. لا يمكن ا�ستخدام جهاز الملتميتر لقيا�س كميات كهربائية مثل التردد وال�شحنة وما �إلى ذلك.

ل الفولتميتر والأأوميتر على التوالي مع المكُون الذي يتم قيا�سه. 7. يُو�صّ

.)Sticky Notes( 8. يُ�شبه التعليق التو�ضيحي في الدائرة الم�صممة الملاحظات اللا�صقة

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

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

ب�س��هولة م��ن مو�ض��ع �إلى �آخ��ر في اللوح��ة عند الحاجة.

تمرينات
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	�تحتوي دوائر تينكركاد على خيارات مختلفة للأأ�س�الاك التي يمكنك ا�س��تخدامها لتو�صيل مُكونات الدائرة.   2
�أح��د ه��ذه الأأن��واع ه��و ال�س��لك �أدن��اه، وه��و الأأك�ثرر �ش��يوعًا في النم��اذج الأأولي��ة.

______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

م��ا ا�س��م ه��ذا الن��وع م��ن الأأ�س�الاك؟ وه��ل يمكن��ك تحدي��د المكُون��ات الت��ي يمك��ن تو�صيله��ا به��ذا الن��وع من الأأ�س�الاك؟ 
وما فوائد ا�ستخدامه؟
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�ص الم�شكلة في هذه الدائرة و�أ�صلحها، مع تبرير التغيير الذي �أجريته على الدائرة. �شخِّ 	 3

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

ا�	�شرح معنى العلامات الخ�ضراء على لوحة تو�صيل الدوائر �أدناه.  4
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��م الدائ��رة بالتمري��ن الثال��ث في دوائ��ر تينك��ركاد با�س��تخدام �أن��واع مختلف��ة م��ن البطاري��ات. توف��ر دوائ��ر  	��صمِّ  5
تينك��ركاد ثلاث��ة �أن��واع م��ن البطاري��ات: 9 فول��ت و3 فول��ت و1.5 فول��ت. ق��م بتو�صي��ل الدائ��رة كم��ا ه��و مو�ض��ح 

واكت��ب ملاحظات��ك بع��د محاكاته��ا.

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________
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��م دائ��رة ب�أرب��ع بطاري��ات 1.5 فول��ت )AA 1.5V(، وداي��ود م�ش��ع لل�ض��وء، ومقاوم��ة 500 �أوم. ق��م بت�ش��غيل  	��صمِّ  6
المحاكاة وراقب كمية ال�ضوء المنبعثة. هل يمكنك التنب�ؤ بما �سيحدث �إذا قللت تدريجيًّا من عدد البطاريات؟ 

قم بت�شغيل المحاكاة بعدد �أقل من البطاريات وف�سر ما يحدث ولماذا.

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

��ح  	�ق��م بت�صمي��م الدوائ��ر لآاآتي��ة ومحاكاته��ا با�س��تخدام دوائ��ر تينك��ركاد، ث��م اخت�ربر الدوائ��ر لإاإلكتروني��ة و�صحِّ  7
�أي م�ش��اكل ق��د تلاحظه��ا. ق��م بتغي�رير اتج��اه البطاري��ه، م��اذا تلاح��ظ؟
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لوِّن الأأ�سلاك ب�شكل منا�سب للتمييز بين الأأقطاب الموجبة وال�سالبة. 2

> �شغِّل المحاكاة وقِ�س التيار با�ستخدام الملتميتر. اكتب قيمة التيار.	

> �أ�ض��ف مجموع��ة �أخ��رى م��ن مقاوم��ة وداي��ود م�ش��ع لل�ض��وء ولاح��ظ قيم��ة التيار 	
ر الأأمر لبقية المقاومات والدايودات الم�ش��عة لل�ضوء. الجديد. كرِّ

> لاحظ التغيرات في قيا�ساتك. ا�شرح ما يحدث.	

> �أ�ض��ف المقاوم��ات والداي��ودات الم�ش��عة لل�ض��وء، وغ�يِّررِّ ن��وع البطاري��ة �أو قيمة كل 	
مقاومة. ما ت�أثير هذه التغييرات على الدائرة؟

> ق��م بزي��ارة معم��ل الفيزي��اء بالتن�س��يق م��ع المعل��م وح��اول �أن ت�س��تخدم ق��راءة 	
جه��از الفولتمي�رتر م��ع البطاريات.

4

�أن�شئ الدائرة ب�إ�ضافة مجموعة مُكونة من مقاومة ودايود م�شع لل�ضوء كل مرة. وابد�أ بهذه الدائرة. 3

لقد تعلمت �أن النوعين الأأ�سا�سيين من الدوائر هما الدوائر المو�صلة على التوالي والدوائر المو�صلة على التوازي.
لتنفيذ الدائرة المو�صلة على التوازي الآآتية:

1

�ستحتاج �إلى:
> جهاز ملتميتر لقيا�س التيار.	
> 	.120Ω 4 مقاومات
> 4 دايودات م�شعة لل�ضوء حمراء اللون.	
> بطارية دائرية واحدة 3 فولت.	

�س��تتعلم في ه��ذا الم�ش��روع كي��ف تعم��ل الدائ��رة في ظ��ل ظ��روف جدي��دة 
كتغي�يرر ن��وع البطاري��ة �أو قيم��ة المقاوم��ة.

الم�شروع
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Ammeter �أميترOhmmeter�أوميتر

Breadboardلوحة تو�صيل الدوائرPower Sourceم�صدر طاقة

Circuit Viewعر�ض الدائرةPrototypingنموذج �أولي

CircuitsدوائرPushbuttonمفتاح �ضغط

Component Listقائمة المُكوناتResistorمقاومة

CurrentالتيارSchematic Viewالعر�ض التخطيطي

LEDالدايود الم�شع لل�ضوءVoltmeterفولتمير

MultimeterملتميترWorkplaneم�ساحة العمل

الم�صطلحات الرئي�سة

ت�صميم الدوائر الإإلكترونية في تطبيق دوائر �أوتودي�سك تينكركاد.<	
�إ�ضافة المكُونات الإإلكترونية وتعديلها وتو�صيلها.<	
محاكاة الدوائر الإإلكترونية و�أخذ القيا�سات.<	
اختبار الدوائر الإإلكترونية واكت�شاف �أخطائها.<	

ماذا تعلّمت
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5. �محاكاة نظام التحكم الدقيق 
 )Microcontroller Simulation(

�سيتعرّف الطالب في هذه الوحدة على �أجهزة التحكم الدقيقة، وعلى المزيد من المكونات الإإلكترونية. <	
و�سيتعلّم كيفية برمجة جهاز التحكم الدقيق مايكروبت )Micro:bit( بلغة البايثون داخل تطبيق دوائر 

�أوتودي�سك تينكركاد )Autodesk Tinkercad Circuits(، وذلك لإإن�شاء دوائر �إلكترونية ب�سيطة ومعقدة، 
.)Actuators( والم�شغلات الميكانيكية )Sensors( وذلك بالا�ستعانة بمجموعة من المُ�ست�شعِرات

�أهداف التعلُّم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على �أن:

ح كيفية ا�ستخدام جهاز التحكم الدقيق.<	 يُو�ضِّ
�يتعرّف على المكونات الخارجية لجهاز التحكم الدقيق.<	
ي�صف ت�أثير العنا�صر المختلفة على الدائرة المنطقية.<	
يُبرمج جهاز التحكم المايكروبت )Micro:bit( با�ستخدام لغة البايثون.<	
ي�ستخدِم مُ�ست�شعِري درجة الحرارة والإإ�ضاءة في المايكروبت.<	
م دوائر جهاز التحكم الدقيق ليُ�ستخدم في تطبيقات حياتية.<	 يُ�صمِّ
ح كيفية التحكم في فرق الجهد في الدائرة الإإلكترونية من خلال<	  �يُو�ضِّ

.)Potentiometer( المقاومة المتغيرة
	>.)Transistor( ي�صف ا�ستخدامات الترانز�ستور
ي�ستخدِم الترانز�ستور كمُ�ضخم في الدائرة الإإلكترونية.<	
ي�ستخدِم محرك التيار الم�ستمر )DC( كم�شغل للحركة.<	

الأأدوات
 �تطبيق دوائر �أوتودي�سك تينكركاد<	

)Autodesk Tinkercad Circuits(
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5. �محاكاة نظام التحكم الدقيق 
 )Microcontroller Simulation(

ب��دلًًا م��ن ا�س��تخدام الف���أرة ولوح��ة المفاتي��ح وال�شا�ش��ة كملحق��ات �إ�ضافي��ة للحا�س��وب 
 )Sensors( التقليدي، ف�إن جهاز التحكم الدقيق ي�ستخدم �أجهزةً مثل المُ�ست�شعِرات

للإإدخ��ال، وي�س��تخدم المُ�ش��غِّلات الميكانيكي��ة )Actuators( للمخرج��ات.
يفح���ص المُ�ست�ش��عِر البيئ��ة المحيط��ة بحثً��ا ع��ن وجود محفزات مثل اللم���س �أو الحركة 
�أو ال�صوت، وكذلك بحثًا عن متغيرات معينة مثل درجة الحرارة، والرطوبة، وال�ضوء 
وغيرها من العوامل البيئية، ويت�شابه عمل المُ�ست�شعِرات مع عمل الحوا�س الب�شرية، 
وذلك في ا�ستك�شاف المحفزات في البيئة المحيطة. وت�ستجيب المُ�ست�شعِرات للمنبهات 
الخارجية من خلال �إحداث تغيير في فرق الجهد �أو من خلال �إر�سال �إ�شارةٍ رقمية.

وتعم��لُ حوا���س لإاإن�س��ان بطريق��ة مماثل��ة للمُ�ست�ش��عِرات، حي��ث تر�س��ل الحوا���س 
لإاإ�ش��ارات �إلى الدم��اغ ع�برر الجه��از الع�صب��ي.

ي�ش��به جه��از التحك��م الدقي��ق دماغً��ا محو�س��بًا �صغ�رًيرا، ولكن��ه يح�ص��ل 
على لإاإ�شارات من خلال المُ�ست�شعِرات المت�صلة به كمُدخلات للبرنامج 
الذي يعمل ب�شكلٍ م�ستمرٍ داخل جهاز التحكم، ويمكن لهذا البرنامج �أن 
يتفاعل ويُغيِّرِّ المخرجات وفقًا للمُدخلات والبيانات التي يح�صل عليها 
م��ن تل��ك المُ�ست�ش��عِرات. فعل��ى �س��بيل المثال، يعمل جه��از التحكم الدقيق 
على �إطلاق جهاز لإاإنذار في حال اكت�شافه ارتفاع درجة الحرارة ب�صورة 
كبيرة داخل �أحد المباني، والذي يعني �إمكانية وجود حريق داخل المبنى.

مُ�ست�شعِر �إنذارحريق

Microcontrollers  �أجهزة التحكم الدقيقة
يُعدّ جهاز الحا�سب من �أكثر لأاأجهزة ا�ستخدامًا في هذه لأاأيام، ويحتاج مُ�ستخدم الحا�سوب �إلى ملحقات �إ�ضافية 
مثل الف�أرة ولوحة المفاتيح للإإدخال، وكذلك وجود ال�شا�شة للإإخراج. ويوجد نوع �آخر من �أجهزة الحا�سب يُطلق 
عليه ا�سم جهاز التحكم الدقيق والذي يعمل دون �أي تدخل ب�شري حيث يمكن لم�ستخدم الحا�سوب التقليدي ت�شغيل 
عدة برامج ب�شكل متزامن لم�شاهدة مقاطع الفيديو وت�صفح البريد لإاإلكتروني مثلًًا، �أما جهاز التحكم الدقيق فلا 
يمكن��ه �س��وى ت�ش��غيل برنام��ج واح��د في الوق��ت ذات��ه، ويُعَ��دُّ جهاز التحك��م الدقيق بمثابة حا�س��وب متخ�ص�ص مزودٍ 
ب�أجهزة �إدخال و�إخراج ت�ساعده على التفاعل مع البيئة المحيطة ب�شكلٍ ذاتي. ويُطلق على هذه لأاأجهزة المحو�سبة 
ت�س��مياتٍ �أخ��رى مث��ل �أجه��زة التحك��م �أحادي��ة اللوح��ة �أو لأاأنظمة المدمجة. ويُدمج المعال��ج والذاكرة وبع�ض �أجهزة 

لإاإدخال ولإاإخراج معًا في �أنظمة �أجهزة التحكم الدقيقة ب�أنواعها المختلفة.

�شكل 5.1: لوحة جهاز التحكم الدقيق

�شكل 5.2: نظام �إنذار الحريق

قد يُ�ستخدم جهاز التحكم الدقيق لت�شغيل نظام تكييف الهواء داخل مبنى، �أو مراقبة ت�شغيل محرك ال�سيارة والتحكم به، �أو 
ت�شغيل لآاآلات على خط تجميع �آلي.

معلومة

الدر�س الأأول
برمجة �أجهزة التحكم الدقيقة
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ب��اي  رازب�ريري  جه��از  �أن  البع���ض  ي��رى 
)Raspberry Pi( ه��و جه��از تحك��م دقي��ق مث��ل 
�أردوين��و )Arduino(، ويُع��دُّ جهاز رازبيري باي 
بمثاب��ة حا�س��وب �صغ�رير الحج��م يمك��ن تو�صيل��ه 
مبا�شرة ب�شا�شة وبملحقات �إ�ضافية �أخرى مثل 
��ا تحمي��ل  لوح��ة المفاتي��ح والف���أرة، ويمك��ن �أي�ضً
نظام ت�شغيل كامل عبر بطاقة ذاكرة محمولة 
)MicroSD Memory Card( في ه��ذا الجه��از.

توجد �أجهزة التحكم الدقيقة حولك في كثيٍر من لأاأجهزة مثل �أجهزة �إنترنت الأأ�ش��ياء الم�س��تقلة )Autonomous IoT Devices( وكذلك 
بداخ��ل لأاأجه��زة ولآاآلات لإاإلكتروني��ة لأاأخ��رى. ويُع��دُّ جه��ازي التحك��م الأأردوين��و )Arduino( والمايكروب��ت )Micro:bit( م��ن �أك�رثر ه��ذه 
لأاأجه��زة �ش��يوعًا، والت��ي تُ�س��تَخدمُ عل��ى نط��اقٍ وا�س��ع في ت�صمي��م النم��اذج لأاأولي��ة، ويمك��ن محاكاته��ا في تطبي��ق دوائر �أوتودي�س��ك تينكركاد. 
R3 ورغم ت�شابه طبيعة جهازي لأاأردوينو والمايكروبت، �إلا �إنه توجد بع�ض لااختلافات بينهما، حيث يُعدُّ لأاأردوينو مثل ن�سخة �أردوينو �أونو 
)Arduino Uno R3( �أكثر قوةً من الناحية البرمجية، بينما يتميز المايكروبت بوجود �شا�شة عر�ض ومُ�ست�شعِرات مدمجة لدرجة الحرارة، 

وال�ضوء، والحركة، ولااتجاه، وكذلك وجود بع�ض لأاأزرار والميكروفون.

)Arduino UNO( أردوينو �أونو�)Micro:bit( المايكروبت

على الرغم من قُدرة �أجهزة التحكم الدقيقة على مُُحاكاةِ بع�ض الوظائف الب�شرية، �إلا �أنه يجب 
عدم الخلط بين عمل هذه لأاأجهزة وبين الذكاء الحقيقي، فقد نطلق و�صفًا على جهازٍ ما ب�أنه جهاز 
ذكي، ولكن الواقع هو �أن جميع هذه لأاأجهزة تعمل بطريقة محددة م�سبقًا وفق �إجراءات دقيقة 
تتمُّ برمجتها. من المهم لإاإ�شارة �إلى �أنه بغ�ض النظر عن مدى حداثة الجهاز �أو جودة البرنامج 

الذي يعمل به، ف�إنه لا يمكن عدّ �أجهزة الحا�سب و�أجهزة التحكم الدقيقة �أجهزة ذكية حقًا.

المزايا
• ��أق��ل ا�س��تهلاكًا للكهرب��اء ولا تنت��ج 	

الكث�رير م��ن الح��رارة.
• �أ�صغ��ر، 	 دوائ��ر  في  و�ضعه��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( �إلى 128 
.)Bit( ب��ت

العيوب
• �ب�ش��كل ع��ام، لا يمكنه��ا التعام��ل 	

مع عمليات متعددة المهام.
• الابرم��ج 	 تحمي��ل  �إلى  �تحت��اج 

الجدي��دة يدويً��ا.
• محدودة في قوة معالجتها.	
• غالبًا لا تمتلك نظام ت�شغيل.	

�أجهزة التحكم الدقيقة

�شكل 5.3: �أجهزة تحكم دقيقة �شائعة
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المكونات الملحقة بدائرة جهاز التحكم الدقيق
External Components for Microcontroller Circuits

DC Motor محرك التيار الم�ستمر
��د حركة دورانية با�س��تخدام الطاق��ة الكهربائية، وت�ش��تمل هذه المحركات  مح��ركات التي��ار الم�س��تمر ه��ي �أجه��زةٌ يُتحكّ��م فيه��ا �إلكترونيً��ا لتولِّ
على عمود محرك )Shaft( يدور بحيث يمكن ربط العجلات والترو�س بها، وتتوافر هذه المحركات ب�أ�شكال متنوعة لتقدم �أ�شكالًًا مختلفة 
للحرك��ة. وتعم��ل ه��ذه المح��ركات في نطاق��ات ف��رق جُه��دٍ ت�ارتروح ب�نين 1.5 فول��ت �إلى 24 فول��ت، وبع��دد دورات ي�ص��ل �إلى 8000 دورة في 
��ا في التطبيق��ات الت��ي تحت��اج �إلى �س��رعة دوران عالي��ة. الدقيق��ة )Rotations Per Minute - RPM(، وتُ�س��تخدم ه��ذه المح��ركات �أي�ضً

Piezo Buzzer الطنان الكهربائي
ان��ات الكهربائي��ة ه��ي �أجه��زة �صغ�ريرة يمكنه��ا تولي��د �إ�ش��ارات �صوتي��ة، وتحت��وي بداخله��ا عل��ى بل��وراتٍ �صغ�ريرة م��ن م��واد مث��ل الكوارتز  الطنَّ
والياقوت لأاأ�صفر )التوباز( من خلال ما يعرف بت�أثير الكهرباء الإإن�ضغاطية )Piezoelectric Effect(، حيث تتمدد البلورات وتتقل�ص

ان. ب�سرعة وب�شكل متكرر عند مرور تيار كهربائي عبرها، وت�شكل هذه لااهتزازات ال�سريعة م�صدر لأاأ�صوات التي يُنتِجها الطنَّ

المكُون في المحاكي 

PIR Sensor مُ�ست�شعِر الحركة
يُع��دُّ مُ�ست�ش��عِر الحرك��ة )Passive Infrared Sensor - PIR( �أح��د �أن��واع المُ�ست�ش��عِرات لإاإلكتروني��ة الت��ي يمكنه��ا اكت�ش��اف وج��ود لأاأ�ش��ياء 
في مج��ال ر�ؤي��ة مع�نين، ويعم��ل عل��ى قيا���س �إ�ش��ارات لأاأ�ش��عة تح��ت الحم��راء داخ��ل مج��ال الر�ؤية الذي يفح�ص��ه. يتغير توزيع تلك لإاإ�ش��ارات 
عند مرور كائنٍ في مجال ر�ؤية المُ�ست�شعِر، وبالتالي يكت�شف ذلك المُ�ست�شعِر وجود الكائن، ويُ�ستخدمُ على نطاقٍ وا�سعٍ في تطبيقات لإاإنذار 

والمراقب��ة لأاأمني��ة وفي �أدوات التحكم بالإإنارة.

محرك التيار الم�ستمر

المكُون في المحاكي 

المكون في المحاكي

الرمز التخطيطي

الرمز التخطيطي مُ�ست�شعِر الحركة 

�شكل 5.4: محرك التيار الم�ستمر

�شكل 5.5: الطنان الكهربائي

�شكل 5.6: مُ�ست�شعِر الحركة

الرمز التخطيطي

الطنان الكهربائي
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 Potentiometer (Variable Resistor)  المقاومة المتغيرة
المقاوم��ة المتغ�ريرة ه��ي جه��از �صغ�رير يُ�س��تخدم ل�ضب��ط ف��رق الجه��د يدويً��ا في ج��زءٍ مح��ددٍ م��ن الدائ��رة، وين���ص قان��ون �أوم ال��ذي تعلمت��ه في 
الوحدة ال�س��ابقة على �أن فرق الجهد = �ش��دة التيار × المقاومة )V = I x R(، وعلى افترا�ض �أن �ش��دة التيار ثابتة، ف�إن تغيير فرق الجهد 
يمكن من خلال �ضبط قيمة المقاومة الفعّالة في هذا الجزء من الدائرة. ت�سمح لك المقاومة المتغيرة بتعديل قيمة فرق الجهد �إلى القيمة 

التي تريدها.

Servomotor  محرك �سيرفو �أو محرك م�ؤازر
��ا م��ن المح��ركات الت��ي له��ا ميزت��ان وهم��ا: تقت�صرحركته��ا عل��ى نط��اق مح��دد، وتوف��ر تغذي��ة راجع��ة ع��ن  تُع��دُّ المح��ركات الم���ؤازرة نوعً��ا خا�صً
موقعه��ا، بحي��ث يك��ون ل��دى وح��دة التحك��م الخا�ص��ة بالمحرك معلومة دقيقة عن زاوية دورانه. وتُ�س��تخدَم المحركات الم�ؤازرة في لإاإجراءات 

الت��ي تتطل��ب تنفي��ذ حرك��ة عالي��ة الدقة مثل التطبيقات الروبوتي��ة وعمليات الت�صنيع.

المكون في المحاكي

المكون في المحاكي

الرمز التخطيطي

الرمز التخطيطي

المقاومة المتغيرة

محرك م�ؤازر

�شكل 5.7: المقاومة المتغيرة

�شكل 5.8: محرك م�ؤازر
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Micro:bit المايكروبت
 جهاز التحكم الدقيق مايكروبت في تطبيق دوائر تينكركاد

 The Micro:bit Microcontroller in Tinkercad Circuits Environment
يمكن��ك ا�س��تخدام تطبي��ق دوائ��ر تينك��ركاد لمح��اكاة بع���ض دوائ��ر جه��از التحك��م الدقي��ق  بوا�س��طة لغ��ة برمج��ة مب�س��طة قائمة عل��ى اللبنات البرمجي��ة �أو بلغة 

.)Python( البايث��ون
�ستَ�ستخدمُ في هذه الوحدة المايكروبت كجهاز تحكم دقيق في بيئة تفاعلية تتيح لك العديد من التجارب.

ينق�س��م كل م�ش��روع من م�ش��اريع �أجهزة التحكم الدقيقة �إلى ق�س��مين: يت�ضمن الق�س��م لأاأول الدائرة نف�س��ها بما فيها المُ�ست�ش��عِرات، والم�ش��غِّلات الميكانيكية، 
ولأاأ�س�الاك الت��ي ترب��ط المكون��ات معً��ا. و�أم��ا الق�س��م الث��اني فيت�ضم��ن لأاأوام��ر البرمجي��ة الم�س��تخدمة لبرمج��ة جهاز التحكم الدقيق، وتُ�س��تخدَم ه��ذه لأاأوامر 
البرمجي��ة لإإدارة المدُخ�الات م��ن المُ�ست�ش��عِرات و�إر�س��ال التعليم��ات �إلى الم�ش��غلات الميكانيكي��ة. تُ�س��تخدم لغ��ة البايث��ون للتحك��م في جه��از التحك��م الدقي��ق 

مايكروب��ت في بيئ��ة المح��اكاة لدوائ��ر تينكركاد.

المايكروبت في 
م�ساحة العمل.

.A الزر

.USB تو�صيل

25 دايود م�شع لل�ضوء.

 Micro:bit :ا�سم المُكون
الا�سم )مايكروبت(.

الافترا�ضي: 1.

اللون الافترا�ضي: 
RED )�أحمر(.

.B الزر

�شكل 5.9: المايكروبت في برنامج دوائر تينكركاد

المو�صلات الطرفية 
لإإ�ضافة الملحقات.
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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�ش��ابه لأاأوام��ر البرمجي��ة الت��ي �ست�س��تخدمها في ه��ذا الكت��اب م��ع تل��ك الت��ي 

تعلَّمتَه��ا �س��ابقًا. لتتع��رف هن��ا عل��ى كيفي��ة تنفي��ذ لأاأوام��ر بلغة البايث��ون في المايكروبت با�س��تخدام محررٍ ن�صي.

�أوامر برمجة افترا�ضية 
بلغة البايثون.

تحميل 
البرنامج.

محرر الأأوامر 
البرمجية.

�شا�شة ت�سل�سلية.

اختيار الجهاز.

حجم الخط.

توثيق �أوامر البايثون  
البرمجية.

لتُلقِ نظرة على بع�ضُ لأاأوامر التي �ست�ستخدمها:

��ف الم�ؤق��ت بع��د اكتم��ال  ا�س��تخدم الطريق��ةَ لآاآتي��ة لتوقِّ
�إج��راء �آخ��ر. ت�أخ��ذ ه��ذه الطريق��ة معام�اًلًا بالملل��ي ثاني��ة:

�سيبد�أ تنفيذ الكود لآاآتي عند ال�ضغط على زر بدء المحاكاة، 
و�سيتوقف التنفيذ عند ال�ضغط على زر �إنهاء المحاكاة.

basic.pause(1000)

def on_forever():
  # Your circuit logic here
basic.forever(on_forever)

انتظار ثانية واحدة.
basic.show_leds("""
. . # . .
. # # # .
# # # # #
. . . . .
. . . . .
""")

عر�ض �ش��كل مخ�ص�ص من خلال التحكم 
بم�صفوفة من الدايودات الم�شعة لل�ضوء:

�ستعمل م�صفوفة الدايودات 
الم�شعة لل�ضوء في المواقع 

التي توجد بها رموز #.

�شكل 5.10: محرر لأاأوامر البرمجية في برنامج دوائر تينكركاد

�سيُنفذ الكود الذي �سيحلّ 
محلّ التعليق بلا توقف.
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LED Matrix  م�صفوفة الدايودات الم�شعة لل�ضوء
لت�شاهد كيف يمكنك ا�ستخدام المهارات التي تعلمتها �سابقًا.

�ستن�شئ برنامًجا يعر�ض الرقمين 0 و 1 في م�صفوفة الدايودات الم�شعة لل�ضوء وذلك بالتناوب في كل ثانية ودون توقف.
�ستحتاج قبل كل �شيءٍ �إلى �إ�ضافة المايكروبت من مكتبة المكونات، حيث عليك �سحبه �إلى م�ساحة العمل.

لإإ�ضافة المايكروبت:

< ا�بح��ث ع��ن micro:bit )مايكروب��ت( م��ن Components Library )مكتب��ة 
 2 1 ثم ا�س��حبه و�أفلته في م�س��احة العمل.  المكُونات(، 

 4 3 وغيّّر اللون �إلى Green )�أخ�ضر(.  < ا�ضغط على القائمة المن�سدلة، 

4

1

3

2

�شكل 5.11: �إ�ضافة المايكروبت
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لفتح محرر الأأوامر البرمجية الن�صي:

 1 < ا�ضغط على القائمة المن�سدلة Blocks )اللبنات البرمجية(. 
 2 < اختر Text )ن�ص( من القائمة المن�سدلة. 

 4 3 لفتح المحرر الن�صي.  < ا�ضغط على Continue )متابعة(، 

3

1

4

�ستحتاج لآاآن �إلى فتح محرر لأاأوامر البرمجية.

2

�شكل 5.12: فتح محرر لأاأوامر البرمجية الن�صي

دقي��ق،  تحك��م  جه��از  �أي  اخ�رترت  ق��د  تك��ن  لم  �إذا 
�س��تعر�ض علام��ة التبوي��ب ك��ود )Code( ر�س��الة تخ�ربرك 
 بع��دم وج��ود مكون��ات قابل��ة للبرمج��ة في ه��ذه الدائ��رة
.)No programmable components in this circuit(
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ا�ستمر بكتابة لأاأوامر البرمجية في المحرر ثم ابد�أ المحاكاة.

لكتابة الأأوامر البرمجية: 

 1 < �اكتب لأاأوامر البرمجية في Text editor )المحرر الن�صي(. 
 2 < ا�ضغط على زر Start Simulation )بدء المحاكاة(. 

2

عن��د الانته��اء من كتاب��ة الأأوامر 
البرمجي��ة، ا�ضغ��ط عل��ى زر ب��دء 
 )Start Simulation( المح��اكاة 

لب��دء المحاكاة.

عند ت�شغيل المحاكاة، �ستعر�ض لك م�صفوفة الدايودات الم�شعة لل�ضوء النتيجة لآاآتية:

1

�شكل 5.13: كتابة لأاأوامر البرمجية
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القيم��ة  الث��اني  المعام��ل  يمث��ل   plot_bar_graph)( دال��ة  في 
الق�صوى التي يتم تمثيلها في المخطط. على �سبيل المثال، في محاكي 
دوائ��ر تينك��ركاد يك��ون �أق�ص��ى ح��د لم�س��توى لإاإ�ض��اءة ه��و 255، �أم��ا 

�أق�ص��ى قيم��ة لدرج��ة الح��رارة فه��ي 50 درج��ة مئوي��ة.

 مُ�ست�شعِرات المايكروبت
Micro:bit Sensors

عن��د ب��دء المح��اكاة، �س��تظهر ناف��ذة في م�س��احة 
العمل تتيح �ضبط خ�صائ�ص بيئة المحاكاة، والتي 
تتحك��م بُم�ست�ش��عِرات المايكروب��ت مث��ل: البو�صل��ة، 

وح�سا�س��ية لإاإ�ضاءة،ودرج��ة الحرارة والت�س��ارع.

مُ�ست�شعِر درجة 
الحرارة.

�أو�ضاع الحركة.

مُ�ست�شعِر ح�سا�سية الإإ�ضاءة.

م�ؤ�شرات درجة الحرارة
عل��ى  للح�ص��ول  لآاآتي��ة  بال��دوال  لاا�س��تعانة  يمك��ن 
المدُخ�الات م��ن المُ�ست�ش��عِرات المدمج��ة في المايكروب��ت  

كدرج��ة الح��رارة وم�س��توى لإاإ�ض��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)

�شكل 5.14: �ضبط خ�صائ�ص مُ�ست�شعِرات المايكروبت

�إدخال القيمة الحالية لمُ�ست�شعِر 
درجة الحرارة.

�إدخال القيمة الحالية لمُ�ست�شعِر 
�أق�صى قيمة لمُ�ست�شعِر ح�سا�سية الإإ�ضاءة 255.ح�سا�سية ال�ضوء.

�أق�صى قيمة لمُ�ست�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 لآاآتي حول كيفية ا�ستخدام مُ�ست�شعِر درجة الحرارة مع م�صفوفة �إ�ضاءة الدايودات الم�شعة لل�ضوء.
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لت�شاهد مثالًًا �آخر، ولكن هذه المرة با�ستخدام مُ�ست�شعِر ح�سا�سية لإاإ�ضاءة مع م�صفوفة الدايودات الم�شعة لل�ضوء.

م�ستوى ال�ضوء عند 255 م�ستوى ال�ضوء عند 128 م�ستوى ال�ضوء عند 34

مثال
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كيف يمكنك ا�ستخدام جهاز التحكم الدقيق؟	 	 1

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

قيقة؟ ما مزايا ا�ستخدام �أجهزة التحكم الدَّ 	 2

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

ل العنا�صر الموجودة في ال�صف الأأول مع مُ�سمياتها في ال�صف الثاني. �صِ 	 3

المكون في المحاكي

مُ�ست�شعِر الحركة ا�سم العن�صر
)PIR(ك م�ؤازر محرك تيار م�ستمرمقاومة متغيرةطنان كهربائيمُُحرِّ

تمرينات
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	��أن�ش��ئ برنامًج��ا يعر���ض كلًًا م��ن الأأح��رف الإإنجليزي��ة "A"، و"S"، و"K" عل��ى م�صفوف��ة الداي��ودات الم�ش��عة لل�ض��وء   4
وذل��ك لثاني��ة واح��دة بالتن��اوب ودون توق��ف.

غ�ريِّرِّ البرنام��ج لجع��ل كل ح��رف يوم���ض مرت�ينن ب�س��رعة قب��ل عر���ض الح��رف الآآت��ي، ث��م �أ�ض��ف �إيقافً��ا م�ؤقتً��ا 
م��ع م�صفوف��ة �إ�ض��اءة فارغ��ة في نهاية حلقة التكرار.

	�لماذا تُ�ستخدم القيمة 50 كقيمة ق�صوى لدرجة الحرارة عند ا�ستخدام دالة led.plot_bar_graph؟  5

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

ماذا �سيحدث �إذا ا�ستخُدمت قيمة �أخرى؟

_ ___________________________________________________________________________________________

ح ما تلاحظه.	 ل المحاكي وو�ضِّ �شغِّ

_ ___________________________________________________________________________________________

	��أن�ش��ئ برنامًج��ا في المايكروب��ت يعر���ض �س��همًا نح��و الأأعل��ى �إذا تج��اوزت درج��ة الح��رارة 21 درج��ة مئوي��ة، ويعر���ض   6
�س��همًا نح��و الأأ�س��فل �إذا كان��ت درج��ة الح��رارة �أق��ل م��ن 21 درجة.م��ا ال��ذي يج��ب الت�أك��د من��ه؟

ل البرنامج ليعمل ب�شكل �صحيح في جميع ظروف درجات الحرارة. عدِّ

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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Building a Simple Traffic Light System  �إن�شاء نظام ب�سيط لإإ�شارات المرور
يمك��ن ا�س��تخدام لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر لت�صمي��م دوائ��ر �أك�رثر تعقي��دًا تت�ضم��ن �أجه��زة التحك��م الدقيقة مث��ل المايكروبت، حيث 

تتي��ح لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر �إ�ضافة المزيد من المكونات للدائرة. 
يوجد في هذا المثال ثلاثة دايودات م�شعة لل�ضوء )LED( وثلاث مقاومات تت�صل بلوحة تو�صيل الدوائر.

يُوم���ض كل داي��ود م�ش��ع لل�ض��وء في ه��ذا المث��ال لف�رترةٍ وجي��زة مقداره��ا 300 ملل��ي ثاني��ة، ثم يتبع��ه الدايود الم�ش��ع لل�ضوء التالي. 
ل كل دايود م�ش��ع لل�ضوء بالأأطراف P0 وP1 وP2 للمايكروبت. يُو�صّ

• P0 --< دايود م�شع لل�ضوء لأاأحمر.	

• P1 --< دايود م�شع لل�ضوء لأاأ�صفر.	

• P2 --< دايود م�شع لل�ضوء لأاأخ�ضر.	
�سيُُر�سل كل طرفٍ من �أطراف المايكروبت �إ�شارةً رقمية عبارة عن 1 �إلى كل طرف لمدة 300 مللي ثانية. 

��ا لدائ��رة  �سي�س��مح ه��ذا للتي��ار الكهربائ��ي بالم��رور ع�برر لأاأ�س�الاك ليوم���ض الداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء. �أدن��اه  تج��د �ش��رحًا تو�ضيحيًّ
�إلكتروني��ة ولأاأوام��ر البرمجي��ة.

المكونات الم�ستخدمة في هذا الم�شروع

تُ�ستخدَم المقاومة لخف�ض التيار الوا�صل للدايود الم�شع لل�ضوء لحمايتِه من التَّيار الفائ�ض 
والحفاظ عليه من التَّلف.

معلومة

الدر�س الثاني
دائرة �إلكترونية بجهاز تحكم دقيق
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�ست�ضيف لآاآن المايكروبت في م�ساحة العمل.

لإإ�ضافة المايكروبت:

 1 < ا�بح��ث ع��ن micro:bit )مايكروب��ت( م��ن Components Library )مكتب��ة المكُون��ات(، 
 2 ثم ا�سحبه و�أفلته في م�ساحة العمل. 

 4 3 واختر اللون Green )�أخ�ضر(.  < ا�ضغط على القائمة المن�سدلة، 

4

1

3

2

�شكل 5.15: �إ�ضافة المايكروبت
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لإإ�ضافة لوحة تو�صيل الدوائر:

 Components Library لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر ال�صغ�ريرة( في( Breadboard Small ا�بح��ث ع��ن >
 2 1 وا�سحبها ثم �أفلتها في م�ساحة العمل.  )مكتبة المكونات(، 

3 < ا�ضغط على زر rotation )التدوير( ثلاث مرات. 

�ست�ضيف لآاآن لوحة تو�صيل الدوائر في م�ساحة العمل.

1

2

3

�شكل 5.16: �إ�ضافة لوحة تو�صيل الدوائر
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��ا ث�الاث  ل �ألوانه��ا �إلى لأاأحم��ر ولأاأ�صف��ر ولأاأخ�ض��ر، و�س��ت�ضيف �أي�ضً �س��ت�ضيف بع��د ذل��ك ثلاث��ة داي��ودات م�ش��عة لل�ض��وء في م�س��احة العم��ل وتُع��دِّ
مقاوم��ات قيم��ة كلٍّ منه��ا 1 كيل��و �أوم )1kΩ( في م�س��احة العم��ل.

القيم��ة  �أن  تن���سَ  لا 
الافترا�ضية للمقاومة 
في دوائ��ر تينك��ركاد 

�أوم. 1 كيل��و  ه��ي 

14

6

2

5

3

�شكل 5.17: �إ�ضافة الدايودات الم�شعة لل�ضوء والمقاومات

لإإ�ضافة الدايودات الم�شعة لل�ضوء والمقاومات:

 1 < ا�بح��ث ع��ن LED )الداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات(، 
 2 وا�س��حب و�أفل��ت ثلاث��ة منه��ا في م�س��احة العمل. 

< �غ�رّيّر ل��ون الداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء الث��اني م��ن Red )�أحم��ر( �إلى Yellow )�أ�صف��ر( والداي��ود الم�ش��ع 
3 لل�ض��وء الثال��ث م��ن Red )�أحم��ر( �إلى Green )�أخ�ض��ر(. 

4 وا�س��حب  < ا�بح��ث ع��ن Resistor )المقاوم��ة( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات(، 
 5 و�أفل��ت ثلاثً��ا منها في م�س��احة العمل. 

6 < �قم بتدوير الدايودات الم�شعة لل�ضوء والمقاومات لت�صبح ب�شكلٍ �أفقي في م�ساحة العمل. 
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لتو�صيل المكونات على لوحة تو�صيل الدوائر:

)الداي��ودات   LEDs and Resistors ب�س��حب وتو�صي��ل  < �ق��م 
 1 والمقاوم��ات( في Breadboard )لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر(، 
وذل��ك بو�ض��ع �س��لك كل داي��ود م�ش��ع لل�ض��وء ومقاوم��ة داخ��ل 

2 ثق��ب في لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر. 

تابع تو�صيل كل مقاومة مع دايود م�شع لل�ضوء على التوالي في لوحة تو�صيل الدوائر.

1

2

�شكل 5.18: تو�صيل المكونات على لوحة تو�صيل الدوائر
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�أنت لآاآن ب�صدد ا�ستخدام لأاأ�سلاك لتو�صيل المهِبط )Cathode( للدايودات الم�شعة لل�ضوء مع الطرف الأأر�ضي )Ground pin( للمايكروبت.

2

1

2

3

�شكل 5.19: تو�صيل المهابط بالطرف لأاأر�ضي للمايكروبت

لتو�صيل المهابط مع الطرف الأأر�ضي للمايكروبت: 

< �ق��م بتو�صي��ل GND )الط��رف لأاأر�ض��ي( للمايكروب��ت م��ع Negative Column )العم��ود ال�س��الب( 
1 للوحة تو�صيل الدوائر. 

 Negative Column مهاب��ط الداي��ودات الم�ش��عة لل�ض��وء( م��ع( LED Cathodes ق��م بتو�صي��ل� >
2 )العم��ود ال�س��الب( للوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر. 

3 < �غيِّرِّ �ألوان جميع لأاأ�سلاك �إلى اللون Black )�أ�سود( لت�شير �إلى التو�صيلات ال�سالبة. 
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لتو�صيل الأأطراف:
1 < قم بتو�صيل الطرف P0 للمايكروبت بمدخل a2 من لوحة تو�صيل الدوائر. 
2 < قم بتو�صيل الطرف P1 للمايكروبت بمدخل a5 من لوحة تو�صيل الدوائر. 
3 < قم بتو�صيل الطرف P2 للمايكروبت بمدخل a8 من لوحة تو�صيل الدوائر. 

في الختام، �ستقوم بتو�صيل لأاأطراف P0 وP1 وP2 لكل زوج يتكون من مقاومة ودايود م�شع لل�ضوء.

31 2

في  التو�صي�الات  �أ�س�الاك  ثن��ي  يمكن��ك 
الدائ��رة لتو�ضيحه��ا وتنظيمه��ا، ويتم ذلك 
بال�ضغ��ط عل��ى نقطة ات�صال ال�س��لك ب�أحد 
المكون��ات في م�س��احة العم��ل، ويمك��ن ثن��ي 
��ا بال�ضغ��ط الم��زدوج عل��ى �أي  ال�س��لك �أي�ضً

نقط��ة عل��ى امت��داد ال�س��لك.

�شكل 5.20: تو�صيل لأاأطراف
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بع��د �أن انتهي��ت م��ن �إع��داد المكون��ات، �أ�صب��ح ب�إمكان��ك ب��دء البرمج��ة، ويمكنك هنا 
التعرف على بع�ض لأاأوامر المتعلقة ب�أطراف المايكروبت، والتي يُُمكِنُك ا�ستخدامها 

البايث��ون: في 

لتحديد طرف المايكروبت )P0 أو P1 �أو P2( المرُ�سِل للإإ�شارات:

pins.analog_set_pitch_pin(AnalogPin.P0)

pins.analog_read_pin(AnalogPin.P0)

لأاأطراف هي �أماكن تو�صيل لأاأ�سلاك بالمكونات لأاأخرى. ولقراءة القيمة التناظرية من الطرف 
P0 ا�س��تخدم لأاأم��ر لآاآت��ي:

p0_value = pins.analog_read_pin(AnalogPin.P0)
pins.analog_write_pin(AnalogPin.P2, p0_value)

رفِ  ا�س��تخدم لأاأم��ر لآاآت��ي لإإخ��راج قيم��ةٍ �إلى طَ��رَف، حي��ث يو�ضح هذا المثال �إخ��راج قيمةٍ من الطَّ
:P2 نَاظُ��ري ��رفِ التَّ التَّنَاظُ��ري P0 �إلى الطَّ

pins.digital_write_pin(DigitalPin.P1, 0)
pins.digital_write_pin(DigitalPin.P1, 1)

قمي��ة )Digital( في �أن  يتمث��ل لااخت�الافُ الرئي���س ب�نين القي��م التَّناظري��ة )Analog( والرَّ
القِيَ��م التَّناظُري��ة تحتَمِ��لُ �أي ع��دد، بينم��ا تنح�ص��ر القي��م الرقمي��ة في العددي��ن 0 �أو 1.
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اكتب لأاأوامر البرمجية لآاآتية ثم ابد�أ المحاكاة.

�ستلاحظ ومي�ض الدايودات الم�شعة لل�ضوء 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)

�شكل 5.21: اختبار البرنامج
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4

1

3

2

 �إن�شاء نظام الإإنذار الآآلي
Build a Detection Alarm System

انٍ كهربائي لإإن�شاء نظام لإاإنذار لآاآلي. يُبرمج  يجِبُ ا�ستخدام مُ�ست�شعِر الحركة وطَنَّ
��رفُ  ��رف التَّناظُ��ري P2 في المايكروب��ت لي�ص��در لإاإ�ش��ارات التماثلي��ة. يت�ص��ل الطَّ الطَّ
��ي للمايكروب��ت، ويت�ص��ل طَرَفُ��ه الموُجَ��ب  ��رف لأاأر�ضِ ن��ان الكَهربائ��ي بالطَّ ال�س��الب للطًّ

��رفِ التَّناظُ��ري P2 م��ن �أج��ل ا�س��تِقبال �إ�ش��ارات الت�ش��غيل. بالطَّ
يكتَ�شِ��فُ مُ�ست�ش��عِر الحرك��ة دخ��ول �أي كائ��ن في مج��ال ر�ؤيت��ه، وعنده��ا يُر�س��ل �إ�ش��ارةً 
ب  رقمية قيمتُها 1 �إلى طرف المايكروبت المت�صل به، ويعرِ�ضُ المايكروبت علامة تَعَجُّ

ل زمني قدره 100 مللي ثانية. ت�نين بفا�صِ ويُ�ص��دِر نغمَ��ةً �صوتي��ة مرَّ
لُ المُ�ستَ�ش��عِر بثلاثة �أ�س�الاكٍ �أولها بالطرف لأاأر�ضي، والثاني بالطرف 3V من  ويتَّ�صِ
.P0 المايكروبت والذي يمده بالطاقة، ولأاأخير بطرف لإاإ�شارة الرقمية لإإر�سالها �إلى

يمكنك لآاآن �إن�شاء الدائرة ثم برمجة الم�شروع.

لإإ�ضافة المايكروبت:

م��ن  )مايكروب��ت(   micro:bit ع��ن  < ا�بح��ث 
 1 Components Library )مكتب��ة المكُون��ات(، 

 2 ث��م ا�س��حبه و�أفلت��ه في م�س��احة العم��ل. 
3 واخ�رتر الل��ون  < ا��ضغ��ط عل��ى القائم��ة المن�س��دلة، 

 4 Green )�أخ�ضر(. 

�شكل 5.23: �إ�ضافة المايكروبت

�شكل 5.22: الطنان الكهربائي ومُ�ست�شعِر الحركة
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�إ�ضافة طنان كهربائي �إلى م�ساحة العمل. 

1

2

3

الكهربائ��ي  للطن��ان  الموج��ب  الط��رف  بتو�صي��ل  ق��م 
المايكروب��ت. P2 م��ن  بالط��رف 

�س��يكون ه��ذا ه��و الط��رف التماثلي الذي �سير�س��ل �إ�ش��ارة 
النغمة �إلى الطنان الكهربائي.

لتو�صيل الطنَّان الكهربائي:

الكهربائ��ي  الطن��ان  ط��رف  بتو�صي��ل  < �ق��م 
2 1 م��ع الط��رف 2 في المايكروب��ت.  الموج��ب، 

للطن��ان ال�س��الب  الط��رف  بتو�صي��ل   < �ق��م 
3 م��ع GND )الط��رف لأاأر�ضي(  الكهربائ��ي، 

 4 في المايكروبت. 

3

2 4

1

ان الكهربائي �شكل 5.24: �إ�ضافة الطنَّ

ان الكهربائي �شكل 5.25: تو�صيل الطنَّ

غيِّر لون 
ال�سلك �إلى 

الأأ�سود للإإ�شارة 
�إلى �أنه يت�صل 

بالأأر�ضي.

لإإ�ضافة الطنَّان الكهربائي:

 Components Library الطن��ان الكهربائ��ي( في( Piezo ا�بح��ث ع��ن >
 2 1 وا�س��حبه ث��م �أفلته في م�س��احة العمل.  )مكتب��ة المكون��ات(، 

< �ق��م بتدوي��ر Piezo )الطن��ان الكهربائ��ي( بحي��ث تتجه �أطرافه ناحية 
 3 المايكروبت. 
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افَة مُ�ست�شعِر الحركة �إلى م�ساحة العمل. �إ�ضَ

لإإ�ضافة مُ�ست�شعِر الحركة:

 Components مُ�ست�ش��عِر الحرك��ة( في( PIR Sensor ابح��ث ع��ن� >
1 ث��م ا�س��حبه و�أفلت��ه في م�س��احة  Library )مكتب��ة المكون��ات(، 

 2 العمل.
تتج��ه  بحي��ث  )مُ�ست�ش��عِر الحرك��ة(   PIR Sensor بتدوي��ر  < �ق��م 

 3 �أطراف��ه ناحي��ة المايكروب��ت. 

1

2

3
افَة مُ�ست�شعِر الحركة �شكل 5.27: �إ�ضَ

الإإ�شارة.الت�شغيل.الأأر�ضي )ال�سالب(.

�شكل 5.26: مُ�ست�شعِر الحركة
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قم بتو�صيل الطرف لأاأر�ضي لمُ�ست�شعِر الحركة 
بالطرف لأاأر�ضي للمايكروبت.

لل�س��لك  الافترا�ض��ي  الل��ون 
الجدي��د ه��و نف���س ل��ون ال�س��لك 

المُ�س��تخدم �س��ابقًا.

ق��م بتو�صي��ل ط��رف ت�ش��غيل لمُ�ست�ش��عِر 
)م�ص��در   3V بالط��رف  الحرك��ة 

الطاق��ة( في المايكروب��ت.

لتو�صيل مُ�ست�شعِر الحركة:

< �ق��م بتو�صي��ل ط��رف الت�ش��غيل 
)مُ�ست�ش��عِر   PIR Sensor ل��ـ 
1 �إلى الط��رف  الحرك��ة(، 
في  الطاق��ة(  )م�ص��در   3V

2 المايكروب��ت. 
< �غ�رّيّر ل��ون ال�س��لك �إلى الل��ون 

3 Red )لأاأحم��ر(. 

1
2

2

31

�شكل 5.28: تو�صيل مُ�ست�شعِر الحركة

�شكل 5.29: تو�صيل مُ�ست�شعِر الحركة

لتو�صيل مُ�ست�شعِر الحركة:

 PIR قم بتو�صيل الطرف الأأر�ضي لــ� >
 1  Sensor )مُ�ست�ش��عِر الحرك��ة(، 

لأاأر�ض��ي(  )الط��رف   GND بـــــ��ـ 
2 للمايكروب��ت. 
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��ل ط��رف لإاإ�ش��ارة لمُ�ست�ش��عِر الحرك��ة بالط��رف P0 في المايكروب��ت، حي��ث يُر�س��ل ه��ذا الط��رف الرقم��ي  �صِ
�إ�ش��ارة 1 عند اكت�ش��اف كائن في مجال الر�ؤية للمُ�ست�ش��عِر.

لتو�صيل مُ�ست�شعِر الحركة:

 1 < �ق��م بتو�صي��ل ط��رف الإإ�ش��ارة لــ��ـ PIR Sensor )مُ�ست�ش��عِر الحرك��ة(، 
2 بالط��رف 0 م��ن المايكروب��ت. 

3 < غيّّر لون ال�سلك �إلى Green )�أخ�ضر(. 

1 3

2

�شكل 5.30: تو�صيل مُ�ست�شعِر الحركة
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لآاآن وبعد �أن انتهيت من جميع التو�صيلات، يمكنك �إ�ضافة لأاأوامر البرمجية لآاآتية واختبارها.

عن��د ا�س��تخدامك الطن��ان الكهربائ��ي في 
�أح��د الم�ش��اريع، يج��ب �أن تتحق��ق م��ن ك��ون 
حج��م ال�ص��وت ال�صادر من حا�س��بك مرتفعًا 
بم��ا يكف��ي للا�س��تماع �إلى ال�ص��وت ال��ذي 

ي�ص��دره الطن��ان الكهربائ��ي. 

يعر�ض مُ�ست�شعِر الحركة علامة 
بٍ عند اكت�شافه كائن. تعَجُّ

ر الطنان كهربائي �صوتًا  يُ�صدِّ
مرتين، بتردد مقداره 500 

هيرتز، بفارق 100 مللي ثانية 
)0.1 ثانية(.

�شكل 5.31: اختبار البرنامج

�شكل 5.33: كائن في مجال الر�ؤية لمُ�ست�شعِر الحركة�شكل 5.32: لا يوجد كائن في مجال الر�ؤية لمُ�ست�شعِر الحركة

ر الطنَّان الكهربائي  لا يُ�صدِّ
�أي �صوت.

لم يدخل �أي كائن مجال الر�ؤية لمُ�ست�شعِر الحركة.

ر الطنَّان الكهربائي  يُ�صدِّ
�صوتًا.

دخول كائن �إلى مجال الر�ؤية لمُ�ست�شعِر الحركة.
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	�ما المكُون الذي يتيح �إ�ضافة المزيد من المكونات الإإلكترونية للدائرة ب�سهولة؟  1

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�هل يمكنك تحديد الخط�أ في هذه   2
التو�صيلات؟ وما الذي يتعين عليك فعله 

لت�صحيحه؟

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

في  المقاوم��ات  ا�س��تخدام  م��ن  الغر���ض  	�م��ا   3
�أدن��اه؟ الإإلكتروني��ة  الدائ��رة 

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

تمرينات
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	�في م�شروع الدر�س الخا�ص بدائرة �إ�شارات المرور لم يُ�ستخدم الطرف 3V من لوحة المايكروبت، ح�سب معلوماتك،   4
ل الدايودات الم�شعة لل�ضوء؟ 	 كيف تُ�شغِّ

_ ___________________________________________________________________________________________

كم عدد المكونات الإإلكترونية التي يمكنك تو�صيلها بالطرف الأأر�ضي في لوحة المايكروبت؟ 	 6

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�ما الفرق الرئي���س بين مُ�ست�ش��عِر الم�س��افة ومُ�ست�ش��عِر الحركة؟ ثم ابحث في الإإنترنت عن تطبيقات على ا�س��تخدام   5
هذه المكونات الإإلكترونية.	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�في جميع م�شاريع المايكروبت تُعرّف دالة با�سم on_forever، فما وظيفة هذه الدالة؟ وما �أهميتها؟  7

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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د م��ا يتع�ينن علي��ك فعل��ه  د الم�ش��كلة الموج��ودة فيه��ا، ث��م ح��دِّ 	�افح���ص بعناي��ة ت�صمي��م الدائ��رة الآآتي��ة وبرمجته��ا وح��دِّ  8
لت�صحيحه��ا؟

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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 كيف تتحكم المقاومة المتغيرة في فرق الجهد الكهربائي ؟
How a Potentiometer Varies the Voltage

تُع��دُّ المقاوم��ة المتغ�ريرة �أح��د �أن��واع المكون��ات لإاإلكتروني��ة الكامن��ة، وتعم��ل بتحري��ك مو�ص��لٍ 
منزل��ق ع�برر مقاوم��ة موح��دة. يُطبّ��ق ف��رق الجه��د الداخ��ل بالكام��ل عبر المقاوم��ة المتغيرة 
كلها، وينتج فرق الجهد المخُف�ض بين المو�لاصت الثابتة والمنزلقة، والتي تتغير مع عملية 

ل المنُزلَق.  تحري��ك الموُ�صِّ
�ست�س��تخدِم في الم�ش��روع لأاأول في ه��ذا الدر���س مقاوم��ة متغ�ريرة لتنظي��م ف��رق الجه��د، 

و�ست�س��تخدِم كذل��ك المايكروب��ت والمكون��ات لآاآتي��ة:
• مقاومة متغيرة.	
• دايود م�شع لل�ضوء.	
• بطارية 1.5 فولت.	

 ،)Rotary Potentiometer( هناك نوعان مختلفان للمقاومات المتغيرة، يطلق على �أحدهما المقاومة المتغيرة الدَورانِية
.)Linear Potentiometer( ية ة الَخطِّ وي�س��مى لآاآخر بالمقاومة المتُغيِّرِّ

تُتي��ح دوائ��ر تينك��ركاد ا�س��تخدام المقاوم��ة المتغ�ريرة الدوراني��ة عن��د ت�صمي��م الدوائ��ر. وتعم��ل المقاوم��ة المتغ�ريرة الخطي��ة م��ن 
��ل مُنزل��ق يتحرك على طول م�س��ار مت�ص��ل بهذه المقاومة. خ�الال وج��ود ط��رف مُو�صَِّ

المكونات الم�ستخدمة في هذا الم�شروع

يمكن��ك ا�س��تخدام الترانز�س��تور 
في دائ��رة تحكم بمكونات �أخرى 
مثل المحركات التي تتطلب فرق 

جهد �أعلى للعمل.

�شكل 5.34: مقاومة متغيرة خطية

الدر�س الثالث
تطبيقات وتجارب حياتية
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�ستحتاج في هذا الم�شروع �إلى �إ�ضافة المايكروبت ودايود م�شع لل�ضوء وبطارية 1.5 فولت ومقاومة متغيرة في م�ساحة العمل.

1

2

3
5

4

�شكل 5.36: �إ�ضافة المكونات

�شكل 5.35: مقاومة متغيرة

محور 
الانزلاق.

طرف 2.طرف 1.

لإإ�ضافة المكونات:

< ا�بح��ث ع��ن المك��ون micro:bit )مايكروب��ت( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات( 
1 وا�س��حبه و�أفلت��ه في م�س��احة العم��ل، ث��م ا�ضغ��ط عل��ى القائم��ة المن�س��دلة واخ�رتر Green )�أخ�ضر(. 

)مكتب��ة   Components Library في  فول��ت(   1.5 )بطاري��ة   1.5V Battery ع��ن  < ا�بح��ث 
 2 المكون��ات(، وا�س��حبها و�أفلته��ا في م�س��احة العم��ل. 

< ا�بح��ث ع��ن LED )الداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء( في Components Library )مكتب��ة المكونات(، وا�س��حبه 
 3 و�أفلته في م�ساحة العمل وقم بتدويره لتتجه �أطرافه �إلى المايكروبت. 

)مكتب��ة   Components Library في  المتغ�ريرة(   )المقاوم��ة   Potentiometer ع��ن  < ا�بح��ث 
 5 4 وا�سحبها و�أفلتها في م�ساحة العمل وقم بتدويرها لتتجه �أطرافها �إلى المايكروبت.  المكونات(، 
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�ستقوم لآاآن بتو�صيل �أطراف المقاومة المتغيرة ب�أطراف المايكروبت وذلك على ال�شكل لآاآتي:
• الطرف 2 للمقاومة المتغيرة �إلى الطرف الأأر�ضي )GND( للمايكروبت.	
• محور انزلاق المقاومة المتغيرة )Potentiometer Wiper( �إلى الطرف P0 للمايكروبت.	
• الطرف 1 للمقاومة المتغيرة مع الطرف 3V )م�صدر الطاقة( للمايكروبت.	

3

2

لا تن���سَ ثن��ي الأأ�س�الاك لتحاف��ظ 
عل��ى دائرتك منظم��ة ووا�ضحة.

1

�شكل 5.37: تو�صيل المقاومة المتغيرة بالمايكروبت

لتو�صيل المقاومة المتغيرة بالمايكروبت:

< �ق��م بتو�صي��ل الط��رف 2 للمقاوم��ة المتغ�ريرة م��ع GND ) الط��رف لأاأر�ض��ي( 
1 للمايكروب��ت وغ�ريِّرِّ لون��ه �إلى Black )�أ�س��ود(. 

< �ق��م بتو�صي��ل Potentiometer Wiper )مح��ور ان��زلاق المقاوم��ة المتغ�ريرة( 
2 �إلى الط��رف P0 للمايكروب��ت وغ�ريِّرِّ لون��ه �إلى Green )�أخ�ض��ر(. 

< �ق��م بتو�صي��ل الط��رف 1 للمقاوم��ة المتغ�ريرة بالط��رف 3V )م�ص��در الطاق��ة( 
3 للمايكروب��ت وغ�ريِّرِّ لون��ه �إلى Red )�أحمر(. 
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�ستقوم لآاآن ب�إجراء التو�صيلات لبطارية 1.5 فولت ودايود م�شع لل�ضوء.

لتو�صيل بطارية 1.5 فولت ودايود م�شع لل�ضوء:

< �ق��م بتو�صي��ل ط��رف بطاري��ة 1.5 فول��ت ال�س��الب م��ع GND )الط��رف لأاأر�ض��ي( 
1 للمايكروبت وغيِّرِّ لونه �إلى Black )�أ�س��ود(. 

< �ق��م بتو�صي��ل ط��رف بطاري��ة 1.5 فول��ت الموج��ب بالط��رف ال�س��الب للداي��ود 
2 الم�ش��ع لل�ض��وء وغ�ريِّرِّ لون��ه �إلى Red )�أحم��ر(. 

< ��ق��م بتو�صي��ل الط��رف الموج��ب للداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء بالط��رف P2 للمايكروب��ت 
3 وغ�ريِّرِّ لون��ه �إلى Green )�أخ�ض��ر(. 

13

2

�شكل 5.38: تو�صيل بطارية 1.5 فولت ودايود م�شع لل�ضوء
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اكتب لأاأوامر البرمجية لبرمجة جهاز التحكم الدقيق ثم ابد�أ المحاكاة.

لاحظ كيف يغير الدايود الم�شع لل�ضوء من �سطوعه وفقًا لفرق الجهد المار من خلال المقاومة المتغيرة.

مقاومة عالية.مقاومة منخف�ضة. �سطوع منخف�ض للدايود.�سطوع مرتفع للدايود.

�شكل 5.39: اختبار البرنامج
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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�ضروري��ة في عم��ل الدوائ��ر الرقمي��ة، وه��ي عب��ارة ع��ن مكون��ات �إلكتروني��ة تُ�س��تخدم في الدوائ��ر 
لت�ضخي��م لإاإ�ش��ارات الكهربائي��ة �أو تحويله��ا، مم��ا يجعله��ا ذات �أهمي��ة خا�ص��ة في مجموع��ة وا�س��عة م��ن لأاأجه��زة لإاإلكتروني��ة.

 .)Emiter( والباعِ��ث )Base( والقاع��دة )Collector( ع�� يحت��وي الترانز�س��تور م��ن ن��وع NPN عل��ى ثلاث��ة �أط��راف وه��ي المجُمِّ
ع �إلى البَاعِث مع دخول  ��رف Terminal 1( 1(. يُُمك��ن �أن يم��ر تي��ار عالٍ م��ن المجَُمِّ يُطل��ق عل��ى القاع��دة في دوائ��ر تينك��ركاد ا�س��م الطَّ

تيار منخف�ض �إلى 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�شروع �إلى المكونات لآاآتية:
• 	 .BJT-NPN ترانز�ستور من نوع
• غط.	 مُفتاح �ضَ
• دايود م�شع لل�ضوء.	
• بطارية 1.5 فولت.	
• مقاومتين.	

المكونات التي �ست�ستخدمها في هذا الم�شروع
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�س��ت�ضيف لآاآن بطاري��ة )م�ص��در( 1.5 فول��ت ومفت��اح �ضغ��ط في م�س��احة العم��ل، و�س��تو�صل الط��رف 
الموج��ب للبطاري��ة م��ع الطرف 1b لمفت��اح ال�ضغط.

3

1

4

2

�شكل 5.41: �إ�ضافة وتو�صيل بطارية 1.5 فولت ومفتاح ال�ضغط

.1a الطرف .2a الطرف

.1b الطرف .2b الطرف

�شكل 5.40: مفتاح ال�ضغط

لإإ�ضافة وتو�صيل بطارية 1.5 فولت ومفتاح ال�ضغط: 

 Components Library في  فول��ت(   1.5 )بطاري��ة   1.5V Battery ع��ن  < ا�بح��ث 
 1 )مكتب��ة المكون��ات( وا�س��حبها ث��م �أفلته��ا في م�س��احة العم��ل. 

< ا�بح��ث ع��ن Pushbutton )مفت��اح ال�ضغ��ط( في Components Library )مكتب��ة 
 3 2 وا�سحبه ثم �أفلته في م�ساحة العمل.  المكونات(، 

< �ق��م بتو�صي��ل الط��رف الموج��ب للبطاري��ة م��ع الط��رف 1b م��ن مفت��اح ال�ضغ��ط وغ�ريِّرِّ 
4 Red )�أحم��ر(.  لون��ه �إلى 
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ا�ستمر بالعمل ب�إ�ضافة مقاومة �إلى م�ساحة العمل.

لإإ�ضافة المقاومة الأأولى و�إجراء التو�صيلات:

 Components Library المقاومة( في( Resistor ا�بحث عن >
)مكتبة المكونات( وا�س��حبها ثم �أفلتها في م�س��احة العمل، ولا 

 1 تن�سَ تدويرها بحيث ت�صبح �أطرافها �أفقية. 
< �قم بتو�صيل الطرف ال�سالب للدايود ب�أحد �أطراف المقاومة 

2 وغ�ريِّرِّ لون��ه �إلى Green )�أخ�ض��ر(. 

2 1

لخف���ض  المقاوم��ات  تُ�س��تخدم 
التي��ار الم��ار ع�ربر الدائ��رة.

بعد ذلك �س��ت�ضيف دايود م�ش��ع لل�ضوء في م�س��احة العمل وتو�صل طرفه 
الموجب مع الطرف )2b( من مفتاح ال�ضغط.

لإإ�ضافة الدايود الم�شع لل�ضوء و�إجراء التو�صيلات:

 Components Library الداي��ود( في( LED ابح��ث ع��ن� >
 1 )مكتب��ة المكون��ات( وا�س��حبه و�أفلت��ه في م�س��احة العم��ل. 
< �ق��م بتو�صي��ل الط��رف الموج��ب للداي��ود بالط��رف 2b م��ن 

2 مفت��اح ال�ضغ��ط. 

1
2

�شكل 5.42: �إ�ضافة الدايود و�إجراء التو�صيلات

�شكل 5.43: �إ�ضافة المقاومة لأاأولى في الدائرة و�إجراء التو�صيلات
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�س��ت�ضيف لآاآن ترانز�س��تور في م�س��احة العم��ل ث��م تو�صل��ه بالط��رف الث��اني 
للمقاوم��ة.

1

2

3

�شكل 5.45: �إ�ضافة الترانز�ستور و�إجراء التو�صيلات

الطرف 1 
)القاعدة(.

المُجمع.الباعث.

�شكل 5.44: الترانز�ستور 

لإإ�ضافة الترانز�ستور و�إجراء التو�صيلات:

 )NPN ترانز�س��تور م��ن ن��وع( NPN Transistor ا�بح��ث ع��ن >
1 وا�س��حبه  في Components Library )مكتب��ة المكون��ات(، 

 2 ث��م �أفلت��ه في م�س��احة العمل. 
< �ق��م بتو�صي��ل مُُجم��ع الترانز�س��تور م��ن ن��وع NPN بالط��رف 

3 الث��اني للمقاوم��ة. 



214

�س��ت�ضيف لآاآن المقاوم��ة الثاني��ة وتو�ص��ل الط��رف 1 م��ن الترانز�س��تور بالط��رف الموج��ب للبطاري��ة بحي��ث تك��ون المقاوم��ة في المنت�صف. وختامًا �س��تو�صل باعَث 
��رف ال�س��الب للبطاري��ة. الترانز�س��تور )Transistor Emitter( بالطَّ

1 23

4

�شكل 5.46: �إ�ضافة المقاومة الثانية و�إجراء التو�صيلات

لإإ�ضافة المقاومة الثانية و�إجراء التو�صيلات:

< ا�بح��ث ع��ن Resistor )المقاوم��ة( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات( 
 1 وا�س��حبها ثم �أفلتها في م�س��احة العمل. 

< �ق��م بتو�صي��ل الط��رف 1 م��ن الترانز�س��تور بالط��رف الث��اني للمقاوم��ة وغ�ريِّرِّ لون��ه 
2 )�أحم��ر(.   Red �إلى 

3 < �قم بتو�صيل الطرف الموجب لبطارية 1.5 فولت بالطرف الأأول من المقاومة. 
< �ق��م بتو�صي��ل الط��رف ال�س��الب لبطاري��ة 1.5 فول��ت بباع��ث الترانز�س��تور م��ن ن��وع 

4 NPN وغ�ريِّرِّ لون��ه �إلى Black )�أ�س��ود(. 
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ابد�أ المحاكاة، و�ستلاحظ �أن ال�ضغط على مفتاح ال�ضغط ي�ؤدي �إلى �إ�ضاءة الدايود.

�شكل 5.47: اختبار البرنامج

�شكل 5.48: حالات الدايود الم�شع لل�ضوء

مفتاح �ضغط دايود مُطف�أ.
تم تحريره.

مفتاح �ضغط دايود مُ�ضيء.
تم �ضغطه.
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Build a DC Motor – Resistor Circuit  �إن�شاء دائرة بمحرك تيار م�ستمر ومقاومة
في ه��ذا الم�ش��روع �س��تقوم بتو�صي��ل مقاوم��ة متغ�ريرة بمح��رك تي��ار م�س��تمر م��ن خ�الال ترانز�س��تور ومقاوم��ة، حي��ث تم��د بطاري��ة ه��ذا 
المح��رك بالطاق��ة. ل��ن تحت��اج �إلى تعدي��ل برمج��ة المايكروب��ت حي��ث �أن لإاإدخ��ال يُع��دّل فق��ط م��ن الط��رف التماثل��ي P0 للمقاوم��ة 

.P2 المتغ�ريرة �إلى الط��رف التماثل��ي
 AAA يمكن��ك �إج��راء بع���ض التغي�اريرت عل��ى الدائ��رة، فعل��ى �س��بيل المث��ال يمكن��ك تعدي��ل قيم��ة المقاوم��ة وتغي�رير البطاريت�نين م��ن ن��وع
المو�صولتين بالدائرة. لاحظ ت�أثير قيم المقاومة المختلفة على ت�سارع محرك التيار الم�ستمر، و�أن هذه الدائرة هي نف�سها ولكن قيم 

المقاوم��ة غُ�رّيّرت م��ن 100 كيل��و �أوم �إلى 200 كيل��و �أوم.
�ست�ستخدم في هذا الم�شروع المايكروبت بالإإ�ضافة �إلى المكونات لآاآتية:

• مقاومة متغيرة.	
• 	 .BJT-NPN ترانز�ستور من نوع
• مقاومة.	
• بطاريتين 1.5 فولت. 	
• 	.)DC( محرك تيار م�ستمر

المكونات الم�ستخدمة في هذا الم�شروع

يمكنك ا�س��تخدام الترانز�س��تور في 
دوائ��ر تحك��م تحتوي على مكونات 
�أخ��رى كالمح��ركات الت��ي تتطل��ب 
ف��رق جه��د )فولتي��ة( �أعل��ى لك��ي 

تعم��ل بكفاءة.
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ابد�أ ب�إ�ضافة المكونات �إلى م�ساحة العمل.
 ،)Wiper( ر �أن المقاوم��ة المتغيرة له��ا ثلاثة �أطراف وهي الطرف 1، ومح��ور الانزلاق�� �أ�ض��ف مقاوم��ة متغ�ريرة م��ن مكتب��ة المكون��ات في م�س��احة العم��ل، وتذكَّ

والط��رف 2 ال��ذي يج��ب تو�صيل��ه بالمايكروب��ت.

4

1
2

5

3

6

�شكل 5.49: �إ�ضافة المقاومة المتغيرة و�إجراء التو�صيلات

لإإ�ضافة المقاومة المتغيرة و�إجراء التو�صيلات:

< �ابح��ث ع��ن المك��ون micro:bit )مايكروب��ت( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات( وا�س��حبه و�أفلت��ه في م�س��احة 
1 العم��ل، ث��م غ�ريِّرِّ لون��ه �إلى Green )�أخ�ض��ر(. 

2 وا�س��حبها و�أفلته��ا  < ا�بح��ث ع��ن Potentiometer )المقاوم��ة المتغ�ريرة( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات(، 
3 في م�س��احة العم��ل وق��م بتدويره��ا لتتج��ه �أطرافه��ا �إلى المايكروب��ت. 

4 < �قم بتو�صيل الطرف 2 للمقاومة المتغيرة مع GND )الطرف لأاأر�ضي( بالمايكروبت وغيِّرِّ لونه �إلى Black )�أ�سود(. 
5 < �قم بتو�صيل طرف محور الانزلاق للمقاومة المتغيرة بالطرف P0 بالمايكروبت وغيِّرِّ لونه �إلى Green )�أخ�ضر(. 

6 < �قم بتو�صيل الطرف 1 للمقاومة المتغيرة بالم�صدر 3V بالمايكروبت وغيِّرِّ لونه �إلى Red )�أحمر(. 
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�س��ت�ضيف بطاري��ة في م�س��احة العم��ل وت�س��تخدم لوح��ة المعاين��ة 
)Inspector Panel( لتغييره��ا.

لإإن�شاء علبة بطاريتين:

في فول��ت(   1.5 )بطاري��ة   1.5V Battery ع��ن   < �ابح��ث 
Components Library )مكتبة المكونات( وا�س��حبها ثم �أفلتها في 

1 م�ساحة العمل. 
لتعدي��ل  المعاين��ة(  )لوح��ة   Inspector Panel < ��ا�س��تخدم 

2 الخ�صائ���ص. 
3 < �قم بتغيير count )العدد( �إلى 2batteries )بطاريتين(. 

4  .AAA النوع( �إلى( Type قم بتغيير >
< �ق��م بتغي�رير خا�صي��ة Built-in switch )المفت��اح المدُمَ��ج( �إلى 

5 )نع��م(.   yes

3

4

5

2

المفتاح المُدمَج .

1

�شكل 5.50: �إن�شاء علبة بطاريتين
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�إ�ضافة الترانز�ستور من نوع NPN في م�ساحة العمل.
�سيُ�ستخدم الترانز�ستور لنقل فرق الجهد الذي يُتحكّم به بوا�سطة المقاومة المتغيرة وتنظيمه بوا�سطة المقاومة.

وكذل��ك  بالمقاوم��ة   1 الط��رف  ويُو�ص��ل  )بطاري��ة(،  بم�ص��در   )Collector( ��ع  المجُمِّ يُو�ص��ل  حي��ث  �أط��راف،  ثلاث��ة  للترانز�س��تور  ف���إن  تعل��م  كم��ا 
 بالط��رف P2 للمايكروب��ت وال��ذي يُع��دّ مدخ�اًلًا لف��رق الجه��د ال��ذي تتحك��م ب��ه المقاوم��ة المتغ�ريرة م��ن الط��رف P0، و�س��ينقل باع��ث الترانز�س��تور

)Transistor Emitter( القيمة النهائية لفرق الجهد �إلى محرك التيار الم�ستمر.

1

2

3

�شكل 5.51: �إ�ضافة الترانز�ستور والمقاومة

لإإ�ضافة الترانز�ستور والمقاومة:

< ا�بح��ث ع��ن NPN Transistor )ترانز�س��تور م��ن ن��وع NPN( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات(، 
1 وا�سحبه ثم �أفلته في م�ساحة العمل وقم بتدويره بحيث تتجه �أطرافه نحو المايكروبت. 

< ا�بح��ث ع��ن Resistor )المقاوم��ة( في Components Library )مكتب��ة المكون��ات( وا�س��حبها ث��م �أفلته��ا في 
 2 م�س��احة العم��ل ث��م و�ص��ل �أح��د �أطرافه��ا بالط��رف 1 للترانز�س��تور. 

3 < �قم بتو�صيل الطرف المفتوح للمقاومة بطرف P2 من المايكروبت وغيِّرِّ لون ال�سلك �إلى Green )�أخ�ضر(. 
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�ست�ضيف لآاآن محرك تيار م�ستمر �إلى م�ساحة العمل، وتو�صل الطرف 2 بباعث الترانز�ستور، والطرف 1 �إلى الطرف الأأر�ضي )GND( للمايكروبت.

لإإ�ضافة محرك التيار الم�ستمر و�إجراء التو�صيلات:

الم�س��تمر(في  التي��ار  )مح��رك   DC Motor ع��ن  < ا�بح��ث 
وا�س��حبه   1 المكون��ات(،  )مكتب��ة   Components library

و�أفلته في م�س��احة العمل، ثم قم بتدويره بحيث تتجه �أطرافه 
2 نح��و الترانز�س��تور. 

 GND �إلى  الم�س��تمر  التي��ار  لمح��رك   1 الط��رف  بتو�صي��ل  < �ق��م 
 Black الط��رف لأاأر�ض��ي( للمايكروب��ت وغيِّرِّ لون ال�س��لك �إلى(

3 )�أ�س��ود(. 
< �ق��م بتو�صي��ل الط��رف 2 م��ن مح��رك التي��ار الم�س��تمر بباع��ث 

4 الترانز�س��تور وغ�ريِّرِّ ل��ون ال�س��لك �إلى Green )�أخ�ض��ر(. 

3

1

4

2

�شكل 5.53: �إ�ضافة محرك التيار الم�ستمر و�إجراء التو�صيلات

طرف 1.طرف 2.

�شكل 5.52: محرك التيار الم�ستمر
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�ست�ضيف لآاآن محرك تيار م�ستمر �إلى م�ساحة العمل وتو�صل الطرف 2 بباعث الترانز�ستور والطرف 1 بالطرف الأأر�ضي )GND( للمايكروبت.

لتو�صيل البطارية:

< �ق��م بتو�صي��ل الط��رف ال�س��الب م��ن غ�الاف البطاري��ات بــ��ـ GND )الط��رف 
1 لأاأر�ض��ي( للمايكروب��ت وغ�ريِّرِّ ل��ون ال�س��لك �إلى Black )�أ�س��ود(. 

��ع  < �ق��م بتو�صي��ل الط��رف الموج��ب م��ن غ�الاف البطاري��ات �إلى ط��رف المجُمِّ
2 للترانز�س��تور وغ�ريِّرِّ ل��ون ال�س��لك �إلى Red )�أحم��ر(. 

2

1

�شكل 5.54: تو�صيل البطارية



222

في الختام، اكتب لأاأوامر البرمجية �أدناه وابد�أ المحاكاة.

لاحظ التغير في دوران محرك التيار الم�ستمر عند تعديل فرق الجهد بوا�سطة المقاومة المتغيرة.

�شكل 5.55: اختبار البرنامج

�شكل 5.56: �ضبط فرق الجهد با�ستخدام المقاومة المتغيرة.
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ة الدَورانِية؟ ية؟ وما الفرق الرئي�س بينها وبين المقاومة المتَُغيِِّرّ ة الَخطِّ 	�ما المق�صود بالمقاومة المتَُغيِِّرّ  1

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�ابحث عن المثال الأأكثر �ش��يوعًا لجهاز ي�س��تخدم المقاومات الخطية المتغيرة، ثم بيِّنِّ �س��بب ا�س��تخدام هذا النوع من   2
المقاومات في هذا الجهاز. 	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

تمرينات
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��ح الخط��وات اللازم��ة  	�افح���ص الدائ��رة الآآتي��ة وبرنامجه��ا بعناي��ة للو�ص��ول �إلى الم�ش��كلة الموج��ودة فيه��ا، ث��م و�ضِّ  3
لت�صحيحه��ا.

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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ف طريقة عملها. 	�ما الغر�ض من ا�ستخدام ترانز�ستورات من نوع NPN في الدائرة الإإلكترونية؟ ثم �صِ  5

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

ا عن الدالتين  	�لماذا ا�ستُخدمت الدالتان pins.analog_write_pin وpins.analog_read_pin في الدائرة ال�سابقة عِو�ضً  4
pins.digital_write_pin و pins.digital_read_pin؟	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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	�في الم�ش��روع الأأخ�رير م��ن الدر���س، غ�ريِّرِّ قيم��ة المقاوم��ة �إلى 100 كيل��و �أوم ث��م �إلى 200 كيل��و �أوم. م��ا م��دى ت�أث�رير   6
ه��ذا التغي�رير عل��ى مح��رك التي��ار الم�س��تمر؟

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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تُ�س��تخدم �أجه��زة التحك��م الدقيق��ة لتنفي��ذ �أنظم��ة �إلكتروني��ة م�س��تقلة، كنُظُ��م �إن��ذار الحرائ��ق، 
ومهمته��ا اكت�ش��اف الحرائ��ق ف��ور حُدوثها و�إ�صدار �إ�ش��ارات لإاإن��ذار لإإخلاء المباني.

��م دائ��رة �إلكتروني��ة ونفذه��ا با�س��تخدام جه��از تحك��م دقي��ق مث��ل المايكروب��ت لتعم��ل كنظ��ام  �صمِّ
�إنذار للحريق، ثم اكتب لأاأوامر البرمجية المطلوبة لجهاز التحكم الدقيق لتفعيل خا�صية لإاإنذار 

في ظل ظروف معينة مثل ارتفاع درجة الحرارة.

بالإإ�ضاف��ة �إلى ا�س��تخدام التنبي��ه ال�صوت��ي في الدائ��رة، ق��م بالتحذي��ر من الحريق ب�ش��كلٍ مرئي. 
يمكنك ا�س��تخدم الرموز �أو الن�صو�ص لتنبيه لأاأ�ش��خا�ص الذين يعانون من لإاإعاقة ال�س��معية �أو 

�ضعف ال�س��مع لخطر الحريق.

قم بتعديل ت�صميمك بحيث ي�شمل التحقق من التغير في م�ستويات لإاإ�ضاءة، كال�سطوع ال�شديد 
ان من الم�ؤ�شرات المهمة  في البيئة المحيطة، حيث �أن ارتفاع درجات الحرارة وال�سطوع ال�شديد يُعدَّ

على اندلاع حريق داخل المبنى.

ق��م بمح��اكاة ت�صمي��م الدائ��رة وا�ستك�ش��ف لأاأخط��اء به��ا وق��م بت�صحيحه��ا با�س��تخدام تطبي��ق 
دوائ��ر تينكركاد.

هل ا�ستخدمت الحد لأاأدنى من المكونات لإاإلكترونية المطلوبة؟ حيث �أنه من المهم �إن�شاء الدوائر 
لإاإلكترونية ب�أقل عدد ممكن من المكونات، وذلك للحفاظ على ب�ساطة الت�صميم وتقليل التكلفة 

وخف�ض ا�ستهلاك الطاقة في الدائرة.

1

2

3

4

5

الم�شروع
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DC Motorمحرك التيار الم�ستمرPiezo Buzzerطنان كهربائي

Field Of View (FOV)مجال الر�ؤيةPIR Sensorمُ�ست�شعِر الحركة 

Potentiometerمقاومة متغيرة
م�صفوفة الدايودات الم�شعة 

LED Matrixلل�ضوء

Microcontrollerجهاز التحكم الدقيقServomotorمحرك م�ؤازر �أو محرك �سيرفو

الم�صطلحات الرئي�سة

ماذا تعلّمت

المكونات الخارجية لدائرة جهاز التحكم الدقيق.<	
كيفية ت�أثير المكونات المختلفة على الدائرة المنطقية.<	
كيفية برمجة جهاز التحكم الدقيق مايكروبت با�ستخدام لغة البايثون. <	
ا�ستخدام مُ�ست�شعِري درجة الحرارة والإإ�ضاءة في المايكروبت.<	
ت�صميم دوائر تدمج جهاز التحكم الدقيق للا�ستخدام في التطبيقات <	

الحياتية.
تنظيم فرق الجهد في دائرة �إلكترونية با�ستخدام المقاومة المتغيرة.<	
التعرف على الترانز�ستور.<	
كيفية ا�ستخدام الترانز�ستور لت�ضخيم فرق الجهد في الدائرة <	

الإإلكترونية.
ل للحركة.<	 كيفية ا�ستخدام محرك تيار م�ستمر كمُ�شغِّ
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تع��د البرمج��ة �أح��د �أه��م المه��ارات الت��ي ينبغ��ي اكت�س��ابها م��ن قب��ل الط�لااب الملتحقين بم�س��ار علوم الحا�س��ب والهند�س��ة حيث تع��د متطلبًا 
لعدد من المناهج في هذا الم�سار ومنها منهجا الهند�سة وعلم البيانات. لت�سهيل اكت�ساب الطالب لأأ�سا�سيات البرمجة بلغة البايثون، فقد 
مّم المحتوى الآآتي الذي يمكن الو�صول �إليه بم�س��ح رمز الا�س��تجابة ال�س��ريع الخا�ص بكل مو�ضوع. وين�صح الطالب بو�ضع خطة زمنية  �صُ
لإإتم��ام الاط�لااع عل��ى ه��ذه الوح��دات ويمك��ن الا�ستر�ش��اد بالم��دة الزمني��ة المقترح��ة ل��كل وح��دة كم��ا يمكن للطال��ب و�ضع علام��ة )√( لتعليم 

الوحدات التي �أتمها.

متطلب البرمجة بلغة بايثون

 هل �أتممت
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�شرطية
Conditional Statements
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يومان  4. �التكرارات والدوال

Loops and Functions

�أ�سبوع  5 . ��القوائم و�صفوف البيانات والمكتبات البرمجية
Lists, Tuples and Python Libraries

�أ�سبوع  6. �القوامي�س والقوائم المتداخلة وملفات البيانات

Dictionary, Nested Lists and Data Files

�أ�سبوعان
7 . ��هياكل البيانات المتقدمة ودوال الا�ستدعاء 

 الذاتي
Advanced Data Structures and Recursion

�أ�سبوعان
 8 . ��مقدمة في البرمجة الكائنية

 Introduction to Object Oriented

Programming

 هل �أتممت
الوحدة؟

 رمز الا�ستجابة
ال�سريع

 المدة الزمنية
المقترحة الوحدة


