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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 �ن

Binary Logic SA 2023 © حقوق الن�ش

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

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

ين.  من النا�ش

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

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

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

الــحــقــوق. تن�ن 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 الــعــلامــات الــتــجــاريــة المعني�ي �ش
تجارية  علامة   Tinkercad تُعد   .Microsoft Corporation كــة  لــ�ش لة  مُسجَّ تجارية  علامة   Excel تُعد 
كة ل�ش تــجــاريــة مسجلة  عــلامــات   Python وشــعــارات  ”Python“ ــعــد تُ  .Autodesk Inc كــة  لــ�ش 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  لــ�ش ــلــة  مُــســجَّ تــجــاريــة  عــلامــة   CupCarbon ــعــد  تُ  .National Instruments Corporation كــة  لــ�ش
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.

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



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

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

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

م�صتندة على التعاليم الاإ�صلامية ال�صمحة.
  تعزيز قيم المواطنة من خلال التركيز عليها في المواد الدرا�صية والاأن�صطة، ات�صاقًا مع مطالب التنمية الم�صتدامة، والخطط  	

التنموية في المملكة العربية ال�صعودية التي توؤكد على تر�صيخ ثنائية القيم والهوية، والقائمة على تعاليم الاإ�صلام والو�صطية.
  تاأهي��ل الطلب��ة بم��ا يتواف��ق م��ع التخ�ص�ص��ات الم�ص��تقبلية في الجامعات والكليات اأو المهن المطلوبة؛ ل�صمان ات�ص��اق مخرجات  	

التعليم مع متطلبات �صوق العمل.
 تمكين الطلبة من متابعة التعليم في الم�صار المف�صل لديهم في مراحل مبكرة، وفق ميولهم وقدراتهم. 	
 تمكين الطلبة من الالتحاق بالتخ�ص�صات العلمية والاإدارية النوعية المرتبطة ب�صوق العمل، ووظائف الم�صتقبل. 	
  دم��ج الطلب��ة في بيئ��ة تعليمي��ة ممتع��ة ومحف��زة داخ��ل المدر�ص��ة قائم��ة عل��ى فل�ص��فة بنائية، وممار�ص��ات تطبيقي��ة �صمن مناخ  	

تعليمي ن�صط.
ل عملي��ة انتقالهم  	  نق��ل الطلب��ة ع��ر رحل��ة تعليمي��ة متكامل��ة ب��دءًا م��ن المرحل��ة الابتدائي��ة حت��ى نهاي��ة المرحل��ة الثانوية، وتُ�ص��هِّ

اإلى مرحل��ة م��ا بعد التعليم العام.
 تزويد الطلبة بالمهارات التقنية وال�صخ�صية التي ت�صاعدهم على التعامل مع الحياة، والتجاوب مع متطلبات المرحلة. 	
  تو�ص��يع الفر���س اأم��ام الطلب��ة الخريج��ين ع��ر خي��ارات متنوع��ة اإ�صاف��ة اإلى الجامعات مثل: الح�صول على �ص��هادات مهنية،  	

والالتحاق بالكليات التطبيقية، والح�صول على دبلومات وظيفية.
ويتكون نظام الم�صارات من ت�صعة ف�صول درا�صية تُدرّ�س في ثلاث �صنوات، تت�صمن �صنة اأولى م�صتركة يتلقى فيها الطلبة الدرو�س 
في مجالات علمية واإن�صانية متنوعة، تليها �صنتان تخ�ص�صيتان، يُ�صكّن الطلبة بها في م�صار عام واأربعة م�صارات تخ�ص�صية تت�صق مع 
ميولهم وقدراتهم، وهي: الم�صار ال�صرعي، م�صار اإدارة الاأعمال، م�صار علوم الحا�صب والهند�صة، م�صار ال�صحة والحياة، وهو ما يجعل 

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

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

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

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

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

اإثرائي��ة وعلاجية.

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

 م�صروع التخرج الذي ي�صاعد الطلبة على دمج الخرات النظرية مع الممار�صات التطبيقية. 	
 �صهادات مهنية ومهارية تمنح للطلبة بعد اإنجازهم مهامَّ محددة، واختبارات معينة بال�صراكة مع جهات تخ�ص�صية. 	

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

المه�����ارات والخرات اللازمة لا�صتكمال درا�ص�����ته في تخ�ص�ص�����ات تتنا�ص�����ب مع ميول�����ه وقدراته اأو الالتحاق ب�ص�����وق العم�����ل.
وتعد مادة الهند�صة اإحدى المواد الرئي�صة في م�صار علوم الحا�صب والهند�صة التي ت�صاعد الطلبة على معرفة اأ�صا�صيات الهند�صة، 
من خلال الانخراط والم�ص��اركة لاكت�ص��اف مو�صوعات متنوعة ووا�ص��عة في مجال الهند�ص��ة بدءا من تقديم نبذة تاريخية عن الهند�ص��ة 
والتعريف بمجالات متنوعة من التخ�ص�صات الهند�صية التي ت�صاعد على تلبية الاحتياجات الب�صرية وتح�صين جودة الحياة، كما تركز 
الم��ادة عل��ى اإله��ام الطلب��ة وتمكينه��م م��ن خ��لال فه��م الهند�ص��ة والفر���س الوظيفية المرتبطة به��ا بالاإ�صافة اإلى تكوين اتجاه��ات اإيجابية 
نحو التخ�ص�صات الهند�ص��ية في التعليم ما بعد الثانوي. كما �ص��يتم ا�ص��تعرا�س خطوات التعلم المختلفة والاأفكار الاإبداعية في مجالات 
الهند�ص��ة المختلف��ة م��ن خ��لال ا�ص��تعرا�س بع���س الدوائ��ر الاإلكتروني��ة وعنا�صره��ا الاأ�صا�ص��ية وط��رق ت�صميمه��ا، وكذل��ك ت�صمي��م وبن��اء 
المتحِكّم الدقيق با�ص��تخدام مجموعة متنوعة من التطبيقات الحا�ص��وبية لاإيجاد الحلول الهند�ص��ية للم�ص��اكل الحياتية. يتكامل الجانب 
النظري في هذه المادة مع المتطلبات التي ينبغي على الطلبة الاطلاع عليها حول الم�ص��اكل الواقعية المنا�ص��بة لم�ص��توياته المعرفية المتعلقة 

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

وم�ص��اريع تنعك���س م��ن ممار�ص��ات حياتي��ة ملمو�ص��ة، كم��ا يوؤك��د ه��ذا الكت��اب عل��ى جوان��ب مهم��ة في تعليم الهند�ص��ة وتعلمه��ا، تتمثل في:
ربط الجانب العملي بتطبيقات حياتية مختلفة. 	
الاهتمام بتوظيف الهند�صة في مجالات متنوعة. 	
�صلا�صة عر�س المحتوى النظري وتطبيقاته العملية. 	
تنوع عر�س المحتوى ب�صورة جذابة وم�صوقة. 	
توظيف التطبيقات الحا�صوبية في التدريبات والاأن�صطة والم�صاريع.  	

ولمواكب��ة التط��ورات العالمي��ة في ه��ذا المج��ال، ف��اإن كت��اب م��ادة الهند�ص��ة يوف��ر مجموع��ة متكامل��ة م��ن الم��واد التعليمي��ة المتنوعة التي 
تراعي الفروق الفردية بين الطلاب، بالاإ�صافة اإلى الرمجيات، التي توفر للطالب فر�صة توظيف التقنيات الحديثة والتوا�صل المبني 

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

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

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

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

البرمجي��ات.

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

المتوفرة والو�سول ال�سريع لكل وحدة، يمكنك الاطلاع على ال�سفحات 230-229.

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

ف م�سطلح الهند�سة. 	 يُعرِّ
ي�سف اأ�سا�سيات الهند�سة. 	
ف على تاريخ الهند�سة. 	 يتعرَّ
يدرك مجالات العمل المختلفة للمهند�سن. 	
د المجالات المهنية للهند�سة. 	 يُحدِّ
ف على التحديات الم�ستقبلية التي تواجه المهند�سن. 	 يتعرَّ
يذكر اأهداف الهند�سة. 	
ف على م�ساهمة الهند�سة في تح�سن جودة الحياة. 	 يتعرَّ
ف على اأهمية المهن المتعلقة بالحو�سبة. 	 يتعرَّ
ز اأوجه الاإختاف بن مهام مهند�س الحا�سب، ومهام مهند�س البرمجيات. 	 يُُميُّ
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The Fundamentals of Engineering اأ�سا�سيات الهند�سة
يعتميريرد المبيريرداأ الاأ�سا�سيريري للهند�سيريرة عليريرى توظييريرف عليريرم الريا�سيات والعليريروم الاأخرى والتفكيريرر الاإبداعي من 

قبل خبراء ومخت�سين في اإيجاد حلول للم�سكلات المعقدة متعددة التخ�س�سات لخدمة المجتمعات.
يجيريرب اأن تتوافيريرر ليريردى المهند�سيريرين معرفيريرة جييريردة بالريا�سييريرات والفيزييريراء، وكذليريرك يحتيريراج المهند�سيريرون اإلى 
مزييريرد ميريرن المعرفيريرة المتخ�س�سيريرة في عليريروم مثيريرل: الكيمييريراء والاأحييريراء والطيريرب والكهربيريراء والمغناطي�سيريرية، اأو 

معرفة بعلم الحا�سب وتقنية المعلومات، وذلك بالطبع ح�سب المجال الهند�سي المطلوب.
واإلى جانب المعرفة التقنية، يحتاج المهند�سيريرون اإلى مهارات متقدمة في الكتابة والتوا�سل، فالمهند�سيريرون 
يق�سيريرون قيريردرًا كبيريررًا ميريرن الوقيريرت في كتابيريرة اأفكارهيريرم وعر�سهيريرا عليريرى زملائهم وروؤ�سيريرائهم. ويذكيريرر التاريخ 

بع�ض اأعظم المهند�سين ممن برعوا في قدراتهم على التوا�سل وتميزوا في علاقاتهم الاجتماعية.

:(Engineering) الهند�سة
هيريري تطبيق مجيريرالات العلوم والريا�سيات 

في حل الم�سكلات.

 The History of Engineering تاريخ الهند�سة
ف الهند�سيريرة باأنهيريرا عملييريرة ا�سيريرتخدام اليريرذكاء الب�سيريرري في حيريرل الم�سيريركلات في البيئيريرة المحيطيريرة. لقيريرد كانيريرت الهند�سيريرة جيريرزءًا ميريرن حييريراة الاإن�سيريران منيريرذ اخيريرراع  تُعيريررَّ
الزراعيريرة، حييريرث كان الب�سيريرر حينهيريرا مجيريررد قبائيريرل بدائييريرة تعي�يريرض عليريرى ال�سييريرد، ولكيريرن حياتهيريرم تطلبيريرت ابتيريركار طرائيريرق جدييريردة لل�سييريرد وللح�سيريرول عليريرى الملب�يريرض 

ولحماية اأنف�سهم من الاأخطار المحدقة بهم ومن الحياة البرية الموح�سة.
انتقيريرل الب�سيريرر اإلى زراعيريرة المحا�سييريرل وجمعهيريرا، ولكيريرن بطبيعيريرة الحيريرال واجهتهيريرم العدييريرد من الم�سيريركلات، حيث اأ�سبح هنيريراك حاجة لتجهيز الربيريرة، وتوفر مياه 
ا الحاجة اإلى و�سيريرائل فعّالة لح�سيريراد المحا�سيل الزراعية  اليريرري، وا�سيريرتخدام الحيوانيريرات للقييريرام ببع�يريرض الاأعميريرال المتعلقيريرة بالزراعيريرة بكفيريراءة اأكبر، وبرزت اأي�سً
وتخزينهيريرا في اأماكيريرن مُجهيريرزة لحمايتهيريرا ميريرن الطق�يريرض والل�سو�يريرض. ونتيريرج عيريرن هيريرذه التحدييريرات طرائيريرق واأبعيريراد جدييريردة في تفكيريرر الب�سيريرر وفي كيفييريرة تعاملهم مع 

البيئة المحيطة بهم. ي�ستعر�ض ال�سكل 1.1 تاريخ وع�سور الهند�سة.

�سكل 1.1: تاريخ الهند�سة

1800م اإلى اليوم700م 1900م1450م500م300 ق.م 

المحرك البخاري
 جيم�س واط

(James Watt)

خط التجميع
 هنري فورد

(Henry Ford)

الع�سر الحديثالثورة ال�سناعيةع�سر النه�سةالع�سور الو�سطىالع�سر القديم

الع�سر الإإ�سلامي الذهبي 

 اآلة الطران
 ليوناردو دافين�سي

(Leonardo da Vinci)

ال�ساعة الميكانيكية

اإ�سماعيل الجزري

م�سخة المياه
(Archimedes) اأرخميد�س

الدر�س الاأول
مقدمة اإلى الهند�سة



10

 الع�سور الو�سطى والع�سر الذهبي الاإ�سامي
The Middle Ages - Islamic Golden Age

رَ�سيريرخت الهند�سيريرة كمنهجييريرة علمييريرة في اأوروبيريرا حتيريرى �سيريرقوط الاإمبراطورييريرة الرومانييريرة، حييريرث وُظّفت في جميع 
مجالات الحياة بدءًا من تخطيط المدن، وحتى في الحروب والمعارك.

وبينميريرا كانيريرت معظيريرم قيريرارة اأوروبيريرا تغيريررق فيميريرا اأطُليريرق علييريره ا�سيريرم ع�سيريرور الظيريرلام في بداييريرة القيريررون الو�سيريرطى، 
كانت منطقة ال�سرق الاأو�سط مختلفة تمامًا، فقد كانت ت�سهد ثورة علمية وكان العلماء والمهند�سون العرب 
والم�سيريرلمون يحققيريرون اإنجيريرازات كبيريررة في مجالات عدة �سيريرملت الريا�سيات، والفيزييريراء، والكيمياء، والاأحياء. 
ونتيجيريرة لتليريرك الرييريرادة العلمييريرة التيريري حققهيريرا العلميريراء والمهند�سيريرون الم�سيريرلمون العيريررب، فقيريرد تمكنوا ميريرن اخراع 
عيريردد لا يُح�سيريرى ميريرن الاآلات وابتكيريرروا حليريرولًا لاأبيريررز م�سيريركلات الع�سيريرر في ذليريرك الوقت. واأُطلق عليريرى الفرة بين 
القرنين الثامن والرابع ع�سر الميلاديين ا�سم الع�سر الاإ�سلامي الذهبي، حيث �سهدت تلك الحقبة اإنجازات 
عظيمة في الهند�سيريرة المعمارية والتخطيط المدني على يد المهند�سيريرين الم�سيريرلمين والعرب، والتي لا يزال اأثرها 

موجودًا حتى يومنا هذا.
يُعدُّ العالم اإ�سماعيل الجزري )1136-1206م( من رواد الهند�سة والريا�سيات، وقد ا�ستهر باأجهزته الميكانيكية 
حتيريرى اأطُليريرق علييريره حديثًيريرا اأبيريرو الروبوتيريرات. قيريرام الجزري بت�سمييريرم الاآلات وبنائها، وال�سيريراعات الميكانيكييريرة، واآلات 

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

The Renaissance - Enlightment Era ع�سر النه�سة- ع�سر التنوير
بينما كانت المناطق الاأوروبية والاأ�سيوية تغرق في ع�سور الظلام، وكان ال�سرق ي�سهد التطورات المت�سارعة في 
مجيريرالات العليريرم والهند�سيريرة والفليريرك، كان المهند�سيريرون في بلاد ال�سيريررق الاأق�سى وال�سين يعمليريرون على اخراعات 
مختلفيريرة اأخيريررى، بميريرا فيهيريرا الاخراعيريرات الاأربعيريرة الكيريربرى وهيريري: البو�سليريرة، و�سناعة اليريرورق، والطباعيريرة، واخراع 
البارود. و�سلت هذه الاخراعات اإلى الغرب تدريجيًا عبر طريق الحرير و�ساهمت في تغير التاريخ اإلى الاأبد.
اأدى اخراع البارود اإلى تغير معاير الحروب ب�سيريركل كامل، وزاد اخراع البو�سلة والطباعة من قدرة الب�سيريرر 
على ال�سفر والحركة وكذلك على الكتابة والن�سر للفكر والموؤلفات. كانت هذه التطورات اإيذانًا ببدء ما يُ�سمى 
بع�سر النه�سة، حيث ت�سدرت الهند�سة والفن اهتمامات الب�سرية. ودفعت احتياجات التجارة والاحتياجات 
الحربية المهند�سيريرين في تلك الاآونة اإلى ابتكار اأ�سيريرلحة جديدة وت�سميم و�سيريرائل حماية اأف�سل للمدن، مما اأدى 

The Ancient Era الع�سر القديم
يُعدُّ ا�سيريرتخدام اللغة المكتوبة والح�سيريراب من اأهم نقاط التحول الكبرى في تاريخ الاإن�سيريرانية. عُثر على بع�ض 
الكتابيريرات الب�سيريررية عليريرى �سيريرورة �سيريرجلات، ودفاتيريرر لت�سيريرجيل الموؤونيريرة واحتياجيريرات البليريردات والميريردن. بعيريرد ذلك، 
�سرع المهتمون بتطوير علم الريا�سيات لو�سف الكم الجديد من المعلومات الموجودة ب�سكل اأف�سل ومعالجته. 
واأراد المهتميريرون بعيريرد ذليريرك تمثييريرل الم�سيريركلات التي واجهوها والحلول التي قاميريروا بت�سميمها، ومن هنا ظهرت 
المبيريرادئ الاأولى للهند�سيريرة، ليبيريرداأ معهيريرا ع�سيريرر ذهبيريري جدييريرد ميريرن الابتيريركار، وذليريرك في منطقيريرة البحيريرر الاأبي�يريرض 
المتو�سيريرط وال�سيريررق الاأو�سيريرط. لقيريرد و�سيريرع اإقليد���س (Euclid) كتابيريره العنا�س��ر (Elements) عيريرام 300 قبيريرل 
المييريرلاد في المنطقيريرة التيريري تُعيريررف حديثًيريرا با�سيريرم اليونيريران، ويُعيريردُّ هيريرذا الكتيريراب مرجعًيريرا علميًيريرا موؤثيريررًا في مجيريرال 

�سكل 1.2: م�سخة اأو �سادوف الماء اأرخميد�ضالح�ساب والهند�سة على مر الع�سور.

�سكل 1.3: �ساعة الفيل ال�سهرة للجزري

�سكل 1.4: اآلة دافين�سي الطائرة
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اإلى ظهور تقدم كبر في العمارة والبناء. يُعدُّ ليوناردو دافين�سي من اأبرز ال�سخ�سيات التي ظهرت في ذلك الوقت، ورغم �سهرته كفنان؛ اإلا اأنه كان مهند�سًا 
لامعًا �سمم العديد من الاخراعات والاآلات المعقدة. ولقد �سنع دافين�سي نموذجًا اأوليًا للطائرة المروحية، وقد اأظهرت الدرا�سات اأنه بالاإمكان لهذه الطائرة 
نعيريرت ميريرن ميريرواد متطيريرورة. خيريرلال هيريرذه الحقبيريرة اأدى غيريرزو كلٍّ ميريرن الاإمبراطورييريرة المغولييريرة والتميورييريرة اإلى اإغيريرلاق طرييريرق الحرييريرر، ولم يعيريرد  اأن تحليريرق بالفعيريرل، اإذا �سُ

بالاإمكان جلب ال�سلع والمواد التجارية من الهند وال�سين.

The Modern Era الع�سر الحديث
لقيريريريريريرد �سيريريريريريرهد القيريريريريريررن الع�سيريريريريريررين الكثيريريريريريرر ميريريريريريرن الحيريريريريريرروب وال�سراعيريريريريريرات العالمييريريريريريرة منيريريريريريرذ بدايتيريريريريريره، ورغيريريريريريرم 
ذليريريريريريرك فقيريريريريريرد تواليريريريريريرت الاخراعيريريريريريرات والتطيريريريريريرورات في مجيريريريريريرالات الت�سنييريريريريريرع والكيمييريريريريريراء والكهربيريريريريريراء، 
وكذليريريريريريرك التطيريريريريريرورات الاأبيريريريريريررز في الحو�سيريريريريريربة والهند�سيريريريريريرة النووييريريريريريرة. وعليريريريريريرى الرغيريريريريريرم ميريريريريريرن اأن هيريريريريريرري 
فيريريريريريرورد لم يخيريريريريريررع ال�سيريريريريريريارة، اإلا اأنيريريريريريره قيريريريريريرد غيريريريريريررّ عملييريريريريريرة الت�سنييريريريريريرع اإلى الاأبيريريريريريرد ميريريريريريرن خيريريريريريرلال اإدخيريريريريريرال 
مبيريريريريريرداأ خيريريريريريرط التجمييريريريريريرع المتحيريريريريريررك في عيريريريريريرام 1913م. وقيريريريريريرد دفيريريريريريرع ال�سيريريريريريرباق اإلى الف�سيريريريريريراء بعيريريريريريرد انتهيريريريريريراء 
الحيريريريريريررب العالمييريريريريريرة الثانييريريريريريرة العلميريريريريريراء والمهند�سيريريريريريرين لاخيريريريريريرراع الاأ�سيريريريريريرلحة النووييريريريريريرة و�سوارييريريريريريرخ الف�ساء. 
وو�سيريريريريريرع المهند�سيريريريريريرون خيريريريريريرلال تليريريريريريرك ال�سيريريريريريرنوات الاأ�س�يريريريريريرض لكثيريريريريريرر ميريريريريريرن التقنييريريريريريرات الحديثيريريريريريرة الم�سيريريريريريرتخدمة 
في هيريريريريريرذه الاأييريريريريريرام تقريبًيريريريريريرا. في الت�سيريريريريريرعينات، بيريريريريريرداأ ع�سيريريريريريرر العولميريريريريريرة واليريريريريريرذي تمييريريريريريرز بحقبيريريريريريرة جدييريريريريريردة ميريريريريريرن 
التعيريريريريريراون العالميريريريريريري بيريريريريريرين المهند�سيريريريريريرين في اإعيريريريريريرادة ت�سيريريريريريركيل جمييريريريريريرع جوانيريريريريريرب الحييريريريريريراة تقريبًيريريريريريرا. فيريريريريريركل عقيريريريريريرد 
ينق�سيريريريريريري نيريريريريريررى فييريريريريريره تطيريريريريريرورًا -�سيريريريريريرريعًا- في جيريريريريريرودة الحييريريريريريراة في معظيريريريريريرم اأنحيريريريريريراء العيريريريريريرالم. اإنيريريريريريرك في 

ع�سر المعلومات، الع�سر الذي ي�سيريريريريريرهد معالجة الذكاء الا�سطناعي للبيانات ال�سخمة لت�سيريريريريريرخرها في خدمة المهند�سيريريريريريرين في مجالاتهم المتنوعة، ولكن �سيريريريريريريحتاج 
المهند�سيريريريريريرون اإلى المزييريريريريريرد ميريريريريريرن الدعيريريريريريرم لتيريريريريريردارك التحدييريريريريريرات التيريريريريريري تواجههيريريريريريرا الاأجييريريريريريرال القادميريريريريريرة وعليريريريريريرى راأ�سيريريريريريرها تغيريريريريريرر المنيريريريريريراخ والاحتبا�يريريريريريرض الحيريريريريريرراري واأزميريريريريريرة الطاقيريريريريريرة الناجميريريريريريرة 
عيريريريريريرن ا�سيريريريريريرتنفاد الميريريريريريروارد الطبيعييريريريريريرة. وكميريريريريريرا هيريريريريريرو الحيريريريريريرال في كل زميريريريريريران، تيريريريريريربرز هيريريريريريرذه التحدييريريريريريرات التيريريريريريري ت�سيريريريريريرتدعي حليريريريريريرولًا مبتكيريريريريريررة عيريريريريريربر المراحيريريريريريرل المتكيريريريريريرررة ميريريريريريرن التجيريريريريريرارب التيريريريريريري 

يقودها العلماء والمهند�سون مبا�سرة لم�ساعدة الب�سرية على الم�سي قدمًا.

The Industrial Era الع�سر ال�سناعي
تعين على المهند�سين الاأوروبيين تطوير الملاحة والنقل البحري للعثور على طرق بديلة للو�سول اإلى الهند 
وال�سيريرين، وذليريرك لحيريرل م�سيريركلة اإغيريرلاق طرييريرق الحرييريرر. ولذليريرك �سنيريرع المهند�سيريرون الاأوروبييريرون �سيريرفنًا �سخميريرة 
قيريرادرة عليريرى ال�سيريرفر لم�سيريرافات وفيريررات طويلة، واأرُ�سيريرلت فِرق ا�سيريرتطلاعية للبحث عن طيريررق تجارية جديدة. 
 (Christopher Columbus) نجيريرح الم�ستك�سيريرفون في اكت�سيريراف قيريرارة اأمرييريركا عليريرى ييريرد كري�س��توفر كولمب���س

د الطريق اأمام بدء ع�سر جديد من الا�ستعمار والاإمبريالية. في عام 1492م، ولكن ذلك مهَّ
و�سيريراهم الذهب والف�سة الم�سيريرتخرجان من القارة الاأمريكية اإلى مزيد من تقدم الاإنجازات الهند�سيريرية في 
نيريرت مهند�سيريريها ميريرن �سنيريرع اأ�سيريرلحة اأكيريرثر كفيريراءة، مما منح اليريردول الاأوروبييريرة في ذلك الحين  اأوروبيريرا، والتيريري مكَّ
مييريرزة تقنييريرة عليريرى بقييريرة العيريرالم، وا�سيريرتطاعت ميريرن خلالها ا�سيريرتعمار معظم دول العالم، ولكيريرن ذلك مهد لبدء 

ثورة من نوع اآخر.
اخيريررع جيم�يريرض واط عيريرام 1776م المحيريررك البخيريراري، وتميز ذلك المحرك بقيريردرة كبرة على توليد الحركة 
ميريرن خيريرلال الطاقيريرة الحرارييريرة. وكان هيريرذا الاخيريرراع بداييريرة ما ي�سيريرمى الاآن بالثورة ال�سناعييريرة، والتي تميزت 
ببنيريراء الم�سانيريرع عليريرى نطيريراق وا�سيريرع، مميريرا اأوجيريرد الكثيريرر ميريرن الم�سيريركلات التيريري تطلبت حليريرولًا هند�سيريرية مختلفة. 
وا�سيريرتمرت الابتكارات في مجالات الهند�سيريرة الميكانيكية والهند�سيريرة الكيميائية والهند�سيريرة الطبية الحيوية. 
واقت�سيريرر الح�سيريرول عليريرى الب�سائيريرع المختلفيريرة والاأدوييريرة قبيريرل هيريرذه الثيريرورة عليريرى الطبقيريرات الحاكميريرة والاأغنييريراء، 
ولكنهيريرا اأ�سبحيريرت في متنيريراول اأييريردي عاميريرة النا�يريرض بعد ظهيريرور الثورة ال�سناعية، وهكذا اأحيريردث هذا الت�سنيع 

�سل�سلة مت�سارعة من التغرات التقنية والاجتماعية اأ�سرع من اأي وقت م�سى.

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

ال�سكل 1.6: خط تجميع �سركة فورد موتور
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Biochemical Engineering 1. هند�سة الكيمياء الحيوية
يعمل مهند�سيريرو الكيمياء الحيوية في �سناعات الاأدوية والطاقة والاأغذية والم�سيريرروبات، حيث يعملون على تطوير عقاقر وعلاجات جديدة ل�سالح �سيريرركات 
الاأدوييريرة، كميريرا يبتكيريررون طرائقًيريرا جدييريردة لاإنتيريراج الاأطعمة والم�سيريرروبات وحفظهيريرا، وي�سممون طرائقًا جدييريردة لتكرير الوقود الاأحفوري وا�سيريرتخراج وقود اأنظف 

واأكثر كفاءة للم�ساعدة في تقليل انبعاث الملوثات في الجو.

Environmental Engineering 2. الهند�سة البيئية
في الوقيريرت الحا�سيريرر، يُعيريردُّ هيريرذا المجيريرال ذو اأهمييريرة خا�سيريرة ب�سيريربب التقلبيريرات 
المناخية التي بداأ تاأثرها يظهر على �سكان الاأر�ض، وكذلك لتدارك م�سكلة 

نفاد الموارد الطبيعية في جميع اأنحاء الكرة الاأر�سية.
يعميريرل مهند�سيريرو البيئيريرة في اإيجيريراد حليريرول مثالييريرة للم�سيريركلات البيئييريرة المختلفيريرة 
وخف�يريرض تاأثرهيريرا ال�سيريرلبي عليريرى البيئيريرة. حييريرث بيريرداأت العدييريرد ميريرن ال�سيريرركات 
والحكوميريرات م�سيريراريع جدييريردة، ميريرع و�سيريرع التنمييريرة الم�سيريرتدامة في الاعتبيريرار، 

وهنا يبرز ب�سكل كبر دور مهند�سي البيئة.

Engineering Fields مجالات الهند�سة

Nuclear Engineering 3. الهند�سة النووية
يُكلّف مهند�سو الطاقة النووية بتطوير و�سائل اآمنة وفعّالة لتوليد الكهرباء 
ميريرن خيريرلال الطاقيريرة النووييريرة وذليريرك لارتفيريراع تكلفيريرة الوقيريرود الاأحفيريروري. ولكيريرن 
هيريرذه الطاقيريرة قيريرد تتحيريرول اإلى اأ�سيريرلحة دميريرار كارثييريرة في حيريرال ا�سيريرتخدامها 
لاأغرا�يريرض ع�سيريركرية. والعميريرل قائيريرم- في الوقيريرت الحا�سيريرر- عليريرى بنيريراء جييريرل 
جدييريرد ميريرن محطيريرات الطاقة النووية الاآمنة، والتيريري تُنتج نفايات اأقل خطرًا. 

وكذلك العمل قائم على �سمان عدم تحويل الطاقة النووية اإلى اأ�سلحة.

Chemical Engineering الهند�سة الكيميائية

Process Engineering  4. هند�سة العمليات
يعمل مهند�سو العمليات على ت�سميم وتح�سين عمليات تحويل المواد الاأولية للطاقة )الخام( اإلى مواد مختلفه واأنواع اأخرى من الطاقة. يُعدُّ تحويل المواد 

وم�سادر الطاقة اإلى مواد اأخرى قابلة للا�ستهلاك اأحد المراحل الاأ�سا�سية لكل حل هند�سي.

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

Construction Engineering 1. هند�سة الت�سييد والاإن�ساءات
يدييريرر مهند�سيريرو الت�سيريرييد عملييريرة اإن�سيريراء المبيريراني والمن�سيريراآت باأنواعهيريرا المختلفيريرة، �سيريرواء كانيريرت اإن�سيريراء م�سيريرتودع �سغيريرر اأو مطيريرار دولي. كما يدير مهند�سيريرو الت�سيريرييد 
فِرقًيريرا كبيريررة ميريرن مهند�سيريري الاإن�سيريراءات الاآخرييريرن ومهند�سيريري الكهربيريراء ومهند�سيريري الميريرواد. يمتليريرك مهند�سيريرو الت�سيريرييد مهارات متطيريرورة في اإدارة الم�سيريراريع، مما 

يمكنهم من اإدارة عمليات التوا�سل ونقل المعلومات مع روؤ�سائهم ومروؤ�سيهم للقيام بالعمل على اأف�سل وجه. 

Geotechnical Engineering 2. الهند�سة الجيوتقنية
يُعدُّ المهند�سون الجيوتقنيون اأو الجيولوجيون م�سوؤولين عن القيام بعمليات 
التحلييريرل المختلفيريرة والتاأكيريرد ميريرن تطوييريرر م�سيريرروعات البنيريراء باأميريران. وذليريرك من 
خيريرلال ر�سيريرد وتحلييريرل وتجهييريرز اأ�سيريرطح الربيريرة وال�سخيريرور حييريرث يتيريرم اإن�سيريراء 
الهييريراكل الرئي�سيريرة للاأبنييريرة والمن�سيريراآت. اأحيريرد الاأمثليريرة عليريرى ذليريرك تحدييريرد موقع 
و�سيريرع الاأعميريردة لاأحيريرد الج�سيريرور ليكيريرون م�سيريرتقرًا في حال حدوث زليريرزال. يعمل 
هيريروؤلاء المهند�سيريرون عيريرن قيريررب ميريرع مهند�سيريري الت�سيريرييد للتاأكيريرد ميريرن اأن جمييريرع 

العمليات تتما�سي مع الخطة المعُدة.

Municipal Engineering 3. هند�سة البلديات
مهند�سيريرو البلدييريرة م�سيريروؤولون عيريرن التخطييريرط الح�سيريرري والميريردني، ويحلليريرون 
المواقع الجغرافية واحتياجات المواطنين وال�سيريرركات والموؤ�س�سيريرات ويحددون 
مواقع وجود الموارد والخدمات ال�سرورية للمدينة. فمثلًا، يحتاج مهند�سو 
البلدية اإلى الاطلاع على اإمدادات الطاقة والمياه، والتخل�ض من النفايات، 
والتميييريرز بيريرين المناطيريرق ال�سيريركنية والتجارييريرة وال�سناعييريرة وفيريرق ال�سوابيريرط 

وال�سيا�سات والمعاير الموجودة.

Transportation Engineering 4. هند�سة النقل
يحر�ض مهند�سو النقل على التاأكد من قدرة جميع مواطني المدينة اأو المناطق ال�سكنية من التنقل اإلى وجهاتهم ب�سرعة واأمان. وي�سمم هوؤلاء المهند�سون 
�سبكات الطرق وخطوط الحافلات واأنظمة قطارات الاأنفاق )المرو( تحت الاأر�ض، كما يحللون بيانات حركة المرور في ال�سوارع با�ستمرار بهدف تح�سينها 
وخف�يريرض الانبعاثيريرات الحرارييريرة والتليريروث وبالطبيريرع خف�يريرض تكلفيريرة الوقيريرود. ويعميريرل مهند�سيريرو النقل ب�سيريركل مبا�سيريرر مع مهند�سيريري البلدية والمهند�سيريرين الجيوتقنيين 

لتن�سيق وملاءمة الحلول الخا�سة بالنقل التي يطورونها مع التخطيط العام للمدن والطرق والبنية التحتية والاإن�ساءات المختلفة.

Architectural Engineering 5. الهند�سة المعمارية
يطبق المهند�سيريرون المعماريون مبادئ الهند�سيريرة والتفكر الاإبداعي في ت�سميم مبانٍ تت�سيريرم بالجمال، والمرونة، والا�سيريرتدامة، والاأمان. يعمل هوؤلاء المهند�سيريرون 

اإلى جانب المهند�سين الاآخرين المنخرطين في عملية ت�سميم المباني واإن�سائها كمهند�سي الاإن�ساءات والكهرباء.

�سكل 1.8: اإن�ساء قطار الاأنفاق )المرو( في الريا�ض
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Computer Engineering 5. هند�سة الحا�سب
تجميرع هند�سيرة الحا�سيرب بيرين الهند�سيرة الكهربائييرة وهند�سيرة الاإلكرونييرات 
وعلوم الحا�سيرب. ي�سيراهم مهند�سيرو الحا�سب في تطوير مجموعة وا�سعة من 
تقنيات الحا�سيرب ودعمها مثل الرقائق الدقيقة والخوادم اأو حتى الاأجهزة 
الخا�سة ببع�ض التقنيات الحا�سوبية الحديثة مثل اأجهزة الحو�سبة الكمية 
(Quantum Computers). ويعمل مهند�سو الحا�سب مع قطاعات وا�سعة 

من الاأعمال ت�سمل قطاع الت�سنيع، وقطاع الرعاية ال�سحية، وقطاع النقل.

Power Engineering 1. هند�سة الطاقة
هند�سيريرة الطاقيريرة مجيريرال متخ�س�يريرض للغاييريرة ومهمتيريره تح�سيريرين طرائيريرق نقيريرل الطاقة من م�سادرهيريرا وتوزيعها. ويحتاج مهند�سيريرو الطاقة اإلى اإيجيريراد طرائق لتحويل 
جميع اأنواع الطاقة التي يتم توليدها �سيريرواء من م�سادر متجددة اأو من الوقود الاأحفوري اإلى كهرباء جاهزة للا�سيريرتخدام من خلال �سيريربكات توزيع الطاقة. 
وفي الوقت الراهن تُ�ستخدم ال�سبكات الذكية للتوزيع، وهي تقنية واعدة توفر الكثر من الطاقة والمال للم�ستهلكين في المنازل وفي مجالات ال�سناعة المختلفة.

Software Engineering 6. هند�سة البرمجيات
يوفر مهند�سيريرو البرمجيات حلولًا برمجية للتحديات الع�سرية الم�سيريرتمرة من خلال تطوير البرمجيات، ويكفي اأن تعلم اأن كل جهازٍ رقمي اأو �سيريربكي، توجد 

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

 4. هند�سة الات�سالات
Telecommunications Engineering

مع التطبيق المتزايد لتقنيات اإنرنت الاأ�سياء، اأ�سحى مهند�سو الات�سالات 
في طليعيريرة رواد التقنييريرة، وتركيريرز مهنتهيريرم عليريرى ت�سمييريرم الحليريرول التيريري ت�سيريرمح 
للاأجهيريرزة والاأنظميريرة بالتوا�سيريرل والعميريرل معًيريرا. في الوقيريرت الحا�سيريرر وميريرع ظهور 
 (Edge AI) سيريربكات الجييريرل الخام�يريرض وتقنييريرات اإي��دج لل��ذكاء الإ�سطناع��ي�
والرقائق الع�سبية والتقنيات المتقدمة الاأخرى، يواجه مهند�سو الات�سالات 

ا وتحدياتٍ كبرة لتغير حياة الب�سر للاأف�سل في ال�سنوات القادمة. فر�سً

Electrical and Computer Engineering هند�سة الكهرباء والحا�سب

Electronics Engineering 2. هند�سة الاإلكترونيات
يهتم مهند�سو الاإلكرونيات ببحث مكونات الاأنظمة الاإلكرونية للتطبيقات 
التجارية اأو العلمية وت�سميمها وتطويرها واختبارها.فهم ين�سئون الدوائر 
والمكونات الاإلكرونية الخا�سة بالات�سالات ال�سلكية واللا�سلكية والالتقاط 

الف�سائي وال�سوتيات والاأدوات والمتحكمات.

 3. هند�سة الاآلات الدقيقة والتحكم
Instrumentation Engineering

لدى مهند�سي الاآلات الدقيقة والتحكم واحدة من اأهم الوظائف في عمليات 
الت�سنييرع، فهيرم يقوميرون بتخطييرط اأنظمة الاأتمتة وت�سميمهيرا ومراقبتها في 
بيئة الت�سنيع. وتت�سمن مهنة هند�سة الاآلات الدقيقة والتحكم التعامل مع 

اأجهزة القيا�ض واأنظمة التحكم وكذلك برمجيات اإدارة العمليات.

�سكل 1.9: مهند�ض الات�سالات
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Acoustical Engineering 6. الهند�سة ال�سوتية
يعميريرل مهند�سيريرو ال�سيريروت ب�سيريركل عيريرام في ال�سناعيريرة المتعلقيريرة 
بالفنيريرون، وهيريرم م�سيريروؤولون عيريرن التعاميريرل ميريرع المعيريردات ال�سوتييريرة 
وهند�سيريرة الم�سيريرارح و�سبيريرط اأنظميريرة ال�سيريروت وو�سيريرائل التحكيريرم به 

في الاأماكن المفتوحة والمغلقة.

Aerospace Engineering 7. هند�سة الطيران
ي�سيريرارك مهند�سيريرو الطيريرران في ت�سمييريرم و�سناعيريرة الطائيريررات باأنواعهيريرا المختلفيريرة وكذليريرك 
المركبيريرات الف�سائييريرة. وييريرزداد الطليريرب عليريرى هيريرذه المهنيريرة في الوقت الحا�سر ب�سيريربب اهتمام 
�سيريرركات الطيريرران بتقنييريرة الطائيريررات التيريري تفيريروق �سيريررعة ال�سيريروت والطائيريررات ذات 
الا�سيريرتهلاك المنخف�يريرض للوقيريرود، وقيريرد طيريرراأ ازدييريراد ملحيريروظ في الاآونيريرة الاأخيريررة عليريرى تموييريرل 

مهمات الف�ساء ون�سر الاأقمار ال�سناعية من قبل القطاع الخا�ض.

Mechanical Engineering الهند�سة الميكانيكية

Mechanical Engineering 1. الهند�سة الميكانيكية
يطبيريرق المهند�سيريرون الميكانيكييريرون المبيريرادئ الهند�سيريرية وتقنييريرات حيريرل الم�سيريركلات 
ميريرن مرحليريرة الت�سمييريرم اإلى مرحليريرة الت�سنييريرع عليريرى الميريرواد والاآلات المختلفيريرة، 
حييريرث ي�سيريرتخدمون مبيريرادئ الحركيريرة والطاقيريرة والقيريروة لاإيجيريراد الحليريرول التقنية 
بتكلفيريرة معقوليريرة، ميريرع �سميريران فعالييريرة وموثوقييريرة الت�ساميم التي ي�سيريرتحدثونها 

في نطاق اأعمالهم المختلفة.

Automotive Engineering 5. هند�سة المركبات
هند�سة المركبات مجال متخ�س�ض في ت�سميم المركبات واإنتاجها. يطور مهند�سو المركبات مركبات اأكثر اأمانًا وكفاءة وذلك من خلال الاأبحاث المبتكرة 
حول الطرق الذكية وتقنيات القيادة الذاتية. ومع ازدياد ا�ستخدام الطاقة المتجددة وظهور المدن الذكية، اأ�سحت و�سائل النقل جزءًا لا يتجزاأ من البنية 

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

Industrial Engineering 3. الهند�سة ال�سناعية
يُكلف المهند�سون ال�سناعيون بت�سميم وتح�سين البيئات ال�سناعية المعقدة 
ميريرع مراعيريراة �سوابيريرط بيئيريرة العميريرل والقيريردرة الت�سنيعييريرة. يجيريرب اأن ييريروازن 
المهند�سيريرون ال�سناعييريرون بيريرين مجموعيريرة وا�سيريرعة ميريرن المتغيريررات الاجتماعييريرة 

والاقت�سادية والت�سنيعية المرابطة لتحقيق اأف�سل النتائج.

Manufacturing Engineering 2. هند�سة الت�سنيع
يركز مهند�سو الت�سنيع على العمليات الخا�سة بالاإنتاج في الم�سانع، حيث 
يهدف عملهم اإلى خف�ض التكلفة وتح�سين جودة الاإنتاج والقدرة الاإنتاجية 

للم�سانع على ت�سنيع منتجات م�ستدامة بيئيًا ومناف�سة تجاريًا.

Materials Engineering 4. هند�سة المواد
تُعيريردُّ هند�سيريرة الميريرواد واحيريردةً ميريرن اأهيريرم المهيريرن في المجيريرال الهند�سيريري. يخت�يريرض 
مهند�سيريرو الميريرواد بت�سمييريرم ميريرواد جدييريردة واإنتاجهيريرا بخ�سائ�ض غيريرر موجودة 
عادة في الطبيعة، واكت�ساف مواد جديدة يولّد بيئة محفزة لعمل التجارب 
التي قد ينتج عنها منتجات لم تكن ممكنة في ظل ظروف التجارب العادية. 
وتتعليريرق اأبحاثهيريرم بالميريرواد والمكونيريرات المختلفيريرة مثيريرل: المعيريرادن، والبلا�سيريرتيك، 

وال�سراميك، والمواد النانوية.

ال�سكل 1.10: مهند�ض الطائرات الم�سرة بدون طيار
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Research and Development البحث والتطوير
العميريرل في ق�سيريرم البحيريرث والتطوييريرر يمكنيريرك ميريرن تحوييريرل الاأفيريركار اإلى منتجيريرات ملمو�سيريرة. ولتحقييريرق ذليريرك؛ يتعيريرين علييريرك البحيريرث عيريرن ميريرواد جدييريردة محتملة يُمكن 
ا�سيريرتخدامها، ودرا�سيريرة اإمكانييريرات تح�سيريرين العملييريرات الحالييريرة، وابتيريركار عملييريرات جدييريردة، والتاأكيريرد من اأن المنتج يُ�سنع ويُباع باأ�سيريرعار تناف�سيريرية، ويجب اأن يكون 

منتجك النهائي عمليًا ومنا�سبًا لغر�سه.

Engineering Career Opportunities الفر�س الوظيفية في الهند�سة
توفر الهند�سيريرة مجموعة كبرة من الفر�ض الوظيفية، حيث يمكن للمهند�سيريرين في نف�يريرض المجال والتخ�س�ض العمل في وظائف ومجالات مختلفة. كما يُ�سيريرار 

هنا اإلى اأهم الفر�ض الوظيفية المتاحة للمهند�سين.

Design الت�سميم
ب�سفتيريرك مهند�سًيريرا، تكيريرون مكلفًيريرا باأخيريرذ المعلوميريرات الم�سيريرتمدة ميريرن ق�سيريرم البحث والتطوير والعمل عليريرى ت�سميم منتج يخدم الغر�ض المحيريردد له، ويجب اأن يكون 
المنتج المحدد مجديًا ماليًا ومناف�سًا تجاريًا. �ستنتج في مرحلة الت�سميم مخططات ونماذج اأولية م�سنوعة با�ستخدام اأدوات الت�سميم بم�ساعدة الحا�سب 

(Computer Aided Design - CAD) وطرائق المحاكاة الاأخرى.

Planning التخطيط
يُعدُّ التخطيط الخطوة الاأخرة قبل البدء بت�سنيع المنتج. و�سيريرتكون م�سيريروؤولًا عن مواد الت�سنيع المطلوبة ومعداتها، و�سيريرت�سع الخطط اللازمة لتنفيذ جميع 

الخطوات اللازمة لاإن�ساء منتج ذي موثوقية وتكلفة معقولة.

Production الاإنتاج
ب�سفتك مهند�يريرض اإنتاج، �ست�سيريرتفيد من اأعمال زملائك في اأق�سيريرام البحث والتطوير والت�سميم والتخطيط، و�سيريرتكون م�سيريروؤوليتك مبا�سيريررة في مرحلة الاإنتاج 
الفعليريري بحييريرث تحتيريراج اإلى التاأكيريرد ميريرن: توافيريرر الميريرواد ال�سحيحيريرة، و�سحيريرة الخطط، ووجيريرود المعيريردات والاأدوات المنا�سيريربة، واإمكانية ت�سنيع المنتيريرج �سمن القيود 

المالية والزمنية المحددة.

Quality Control مراقبة الجودة
تُعيريردُّ مراقبيريرة الجيريرودة اأو �سمانهيريرا جيريرزءًا مهمًيريرا ميريرن دورة حييريراة المنتيريرج اأو النظيريرام، 
ويتم في كل مرحلة من مراحل تطوير المنتج اإجراء العديد من التجارب. ب�سفتك 
مهند�يريرض مراقبة الجودة، �سيريرتفح�ض المواد، وتتحقق من دقة الاأبعاد والقيا�سيريرات، 
وتجيريرري التجيريرارب المختلفيريرة عليريرى المنتج في ظروف مختلفة واأحيانًا قا�سيريرية، وذلك 

لاختبار قدرته على التحمل مثلًا.
ا على تحليل بيانات الا�ستخدام والتنبوؤ بالاأخطاء حتى  �ست�ساعدك المراقبة اأي�سً
بعد بيع المنتج. وتُعدُّ مراقبة الجودة عملية مكلفة للغاية، كما وقد ت�سيريرتغرق وقتًا 
طوييريرلًا، ولكيريرن ميريرن ناحييريرة اأخيريررى فهيريري مفييريردة ماليًيريرا حييريرث اأن الموؤ�س�سيريرة التيريري تولي 
يريرا بمراقبيريرة الجيريرودة توفيريرر الميريرال والوقيريرت اليريرلازم لاإجيريرراء التعدييريرلات  اهتمامًيريرا خا�سً

اأو الت�سحيحات بعد بيع المنتج.

Installation التركيب
في حاليريرة وجيريرود اأنظميريرة اأو اأجهيريرزة معقيريردة، يرتكيريرز عميريرل مهند�يريرض الركيبيريرات عليريرى 
عملييريرات الركييريرب والتثبييريرت والاإعداد، ب�سفتك مهند�يريرض تركيبات �سيريريكون عليك 
القييريرام بعملييريرة تركييريرب المنتيريرج والتاأكيريرد ميريرن عمليريره بالطريقيريرة ال�سحيحيريرة بالاإ�سافة 

اإلى عمليات ال�سيانة. 

ال�سكل 1.11: من�سدة البحث والتطوير الخا�سة بالاإلكرونيات
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جدول 1.1: التحديات الم�ستقبلية

Marketing and Sales الت�سويق والمبيعات
�سيريرواء كان في الموؤ�س�سيريرة ق�سيريرم للت�سيريرويق الداخليريري، اأو تميريرت الا�سيريرتعانة بم�سيريرادر خارجييريرة 
للت�سيريرويق، فيريراإن التوا�سيريرل ميريرع الاأق�سيريرام الهند�سيريرية يُعيريردُّ اأميريررًا باليريرغ الاأهمييريرة للقييريرام بحميريرلات 
ت�سويق ومبيعات ناجحة. �ستُكلف ب�سرح �سفات المنتج والمزايا التناف�سية لمخت�سي الت�سويق 

والمبيعات الذين عليهم �سرح ذلك للم�ستهلكين.

Customer Service and Support الدعم الفني وخدمة العماء
قيريرد يحيريردث خليريرل معيريرين واأعطيريرال اأثنيريراء ا�سيريرتخدام منتيريرج اأو نظيريرام ميريرا، كذليريرك توجيريرد اآلات 
معقيريردة تحتيريراج اإلى عملييريرات �سيانيريرة في فيريررات زمنييريرة محيريرددة في الكثيريرر ميريرن الحيريرالات. 
�سيريريحتاج العميريرلاء اإلى توافيريرر الدعيريرم لت�سيريرخي�ض الم�سيريركلة وحلهيريرا. ب�سفتيريرك مهند�سًيريرا لديه 
معرفيريرة عميقيريرة بالمنتيريرج اأو بالنظيريرام نف�سيريره، �سيريرتحتاج اإلى و�سيريرع خطيريرط لاإجيريرراء ال�سيانيريرة 

المنا�سيريربة والعميريرل مع الفنيين الم�سيريرركين في هيريرذه العملية.

Future Challenges التحديات الم�ستقبلية
من التحديات الرئي�سيريرة التي �سيريريتعر�ض لها المهند�سيريرون في ال�سيريرنوات القادمة وجود م�سيريركلات تتعلق بعدة مجالات، مما يتطلب المزيد من التفكر الاإبداعي 

ح في الجدول 1.1 اأدناه. والتعاون مع الاآخرين كما هو مو�سّ

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

التاأثير الملحوظ لتغيرات 
المناخ على الكرة الاأر�سية 

في العقود الاأخيرة.

يهدد ارتفاع درجات الحرارة وت�ساعد م�ستويات �سطح البحر في المدن ال�ساحلية باإعاقة �سبكات النقل. �سيحتاج المهند�سون 
م للمجتم��ع الإأدوات اللازم��ة للتكي��ف م��ع  اإلى العم��ل عل��ى اإيج��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 اأثب��ت ا�س��تخدام م��وارد الطاق��ة المتج��ددة فعاليت��ه، وحقق��ت بع�س البلدان اإنجازات كبيرة في تحويل ا�س��تهلاك الطاقة 
اإلى م�سادر الطاقة المتجددة. يحتاج المهند�سون اإلى ابتكار اأنظمة موفرة للطاقة وتو�سيع البُنى التحتية للطاقة المتجددة. 

توؤدي هذه الحلول اإلى تقليل الإنبعاثات، وت�ساهم في الحد من اآثار تغير المناخ.

اأ�سبح المجتمع الحديث 
عر�سة لاأوبئة التي توؤثر 
على جميع جوانب الحياة.

يج��ب ن�س��ر وح��دات الرعاي��ة الطبي��ة المجه��زة للتعام��ل م��ع كاف��ة الإحتم��الإت، كم��ا يج��ب اأن ت�س��اعد الإأجه��زة المختبري��ة في 
تطوير لقاحات جديدة، ويتعين على المهند�سين اإيجاد حلول ناجحة لكلا الإأمرين.

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

تتراب��ط جمي��ع التطبيق��ات الحديث��ة معً��ا وتُ�س��كل اأنظم��ة تب��ادل للبيان��ات الهام��ة وال�س��رية. ويحت��اج مهند�س��و الحا�س��ب 
وال�سبكات والبرمجيات اإلى التاأكد من اأن هذه الإأنظمة اآمنة ولي�ست عر�سة لقرا�سنة الإإنترنت.

نق�س الغذاء ب�سبب 
الزيادة ال�سكانية.

يتزايد عدد �س��كان العالم باطّراد، مما يُبرز الحاجة اإلى توفير كميات اإ�سافية من المواد الغذائية بتكلفة معقولة. يجب 
اأن ي�س��اهم المهند�س��ون الكيميائي��ون في تح�س��ين عملي��ات اإنت��اج الإأغذي��ة ومعالجته��ا و�سم��ان توف��ير اإم��دادات غذائي��ة كافي��ة 

لجميع البلدان.

الرعاية ال�سحية وتوفرها 
للجميع.

بينم��ا يرتف��ع متو�س��ط عم��ر الب�س��ر ت��زداد تكلف��ة ع��لاج العدي��د م��ن الإأمرا���س، مم��ا ي��وؤدي اإلى اإح��داث خل��ل في الو�س��ول اإلى 
الرعاي��ة ال�سحي��ة اللازم��ة في الوق��ت المنا�س��ب، ولذل��ك يت��ولى المهند�س��ون اخ��تراع المع��دات والعلاج��ات الطبي��ة وتطويره��ا 

لتوفير رعاية �سحية في متناول جميع الإأ�سخا�س بغ�س النظر عن اأو�ساعهم الإجتماعية، وقدراتهم المالية.
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Problem Solving with Engineering اإيجاد حلول للم�سكات من خال الهند�سة
تحييريرط بيريرك التحدييريرات ميريرن كل ميريركان، فالتغيريررات البيئييريرة والاجتماعييريرة تحيريردث ب�سيريركل اأ�سيريررع ميريرن اأي وقيريرت م�سيريرى. تغطيريري المهيريرن المختلفيريرة في مجيريرال الهند�سيريرة 
مجموعيريرة وا�سيريرعة ميريرن التخ�س�سيريرات، ويحتيريراج المهند�سيريرون اإلى العميريرل ب�سيريرورة تعاونييريرة للو�سيريرول اإلى حلول مُثلى للم�سيريركلات المعقدة. وعلى ميريردار التاريخ، اأدى 

ظهور الم�سكلات والتحديات الكبرى اإلى حدوث تقدم في العلوم والتقنية، فكانت الهند�سة هي الركيزة التي وفرت الحلول لتلك الم�سكلات.
تُعدُّ درا�سة الهند�سة والتخ�س�ض بها �سببًا في اإيجاد اأ�سخا�ض قادرين على التاأثر ب�سكل اإيجابي على المجتمعات والدول والمجتمع العالمي.

�سكل 1.13: حافلة كهربائية �سغرة

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

وميريرع ذليريرك، فقيريرد تباييريرن معيريردل التقيريردم عليريرى مر الع�سيريرور. اأدى ظهور الاإنرنت في ال�سيريرنوات الثلاثين الما�سية والتعاون العالمي بين العلماء والمهند�سيريرين وتبادل 
المعرفة الوا�سعة اإلى زيادة وترة البحث والتطوير وبالتالي ظهرت المزيد من الاخراعات الجديدة.

لا يمكن مثلًا ل�سيريرخ�ض عا�يريرض قبل 100 عام من الاآن اأن يتخيل نوعية حياة الب�سيريرر الاآن. �سيريرمحت و�سيريرائل النقل الحديثة للنا�يريرض بالحركة بحرية و�سيريررعة في 
جمييريرع اأنحيريراء العيريرالم، فالرحليريرة التيريري كانيريرت ت�سيريرتغرق اأ�سيريرابيعَ اأو اأ�سيريرهرًا تكتميريرل الاآن في ب�سيريرع �سيريراعات، وكميريرا اأ�سحيريرى بالاإميريركان اأن يعي�يريرض النا�يريرض في الدول ذات 

ال�ستاء القار�ض اأو ال�سيف الحار مع ظروف كانت غر مواتية في الما�سي واأ�سبح ممكنًا التغلب على هذه الظروف بوا�سطة اأجهزة التدفئة والتكييف.
يمكيريرن للب�سيريرر التوا�سيريرل ميريرع بع�سهيريرم ميريرن اأي ميريركان في العيريرالم ميريرن خيريرلال تطبيقات الدرد�سيريرة اأو مكالمات الفيدييريرو، واأ�سبح من الممكن العميريرل عن بُعد من خلال 

تطبيقات موؤتمرات الفيديو المتقدمة، مما اأحدث تطورًا هائلًا في بيئة العمل.
يريرا اأن التقنييريرات الحيوييريرة التيريري �سيريراهمت في اإنتيريراج المزييريرد من الحبوب والمنتجات الغذائية الاأخرى �سيريراهمت ب�سيريركل ملحوظ في الق�ساء ب�سيريركل  يمكيريرن القيريرول اأي�سً
�سيريربه كاميريرل عليريرى ظاهيريررة المجاعيريرات حيريرول العيريرالم. و�سيريراهمت الاأجهيريرزة الطبية الحديثة وتقنية الطيريرب الاإلكروني والطب عن بُعد في اإنقيريراذ المزيد من الاأرواح. 

اإن جودة الحياة تتح�سن با�ستمرار مع اأحدث التطورات التقنية الموجودة والم�ستقبلية.

The Importance of Engineering اأهمية الهند�سة
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The Importance of Jobs Related to Computing اأهمية المهن المتعلقة بالحو�سبة
اأدت التطورات التقنية في الحو�سيريربة اإلى ن�سيريروء العديد من المهن المتعلقة بالهند�سيريرة والحوا�سيريريب و�سيريربكاتها. وتنبع اأهمية هذه المهن لكثرة ا�سيريرتخدام اأجهزة 

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

مهند�ض ات�سالات. 	
مهند�ض البرمجيات. 	
مهند�ض اإنترنت الاأ�سياء. 	
مهند�ض الاأمن ال�سيبراني. 	
م�سمم النظم. 	
م�سوؤول قاعدة البيانات. 	
مهند�ض النظم. 	
مهند�ض الدعم الفني. 	

و ت�سر بع�ض هذه المهن اإلى العمل مع اأجزاء اأجهزة الحا�سب، وي�سر البع�ض الاآخر اإلى العمل مع البرمجيات، ولكن جميعها تتطلب توفر مهارات وعقلية 
المهند�ض.

مهند�س البرمجيات
:(Software Engineer)

يُكليريرف بتطوييريرر وتنفييريرذ من�سيريرات العمل 
والتطبيقات البرمجية.

مهند�س الحا�سب
:(Computer Engineer)

يركيريرز ب�سيريركل اأ�سا�سيريري عليريرى ت�سمييريرم 
الاأجهيريرزة، وتخطييريرط البنييريرة التحتييريرة 

للحا�سب وعمليات الات�سال.

Computer Engineer versus Software Engineer الفرق بن مهند�س الحا�سب ومهند�س البرمجيات
هنيريراك اعتقيريراد بيريراأن م�سيريرمى مهند�يريرض الحا�سيريرب ومهند�يريرض البرمجييريرات مرادفيريران، وقيريرد يكيريرون هنيريراك اأ�سا�يريرض مُ�سيريررك في درا�سيريرة اأحد هذييريرن التخ�س�سين من 

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

ال�سكل 1.14: مهند�سة برمجيات



20

1

د الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�سحيحةحدِّ

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

2.   تعتمد الهند�سيريرة على مبداأ ا�سيريرتخدام الريا�سيات والعلوم والتفكر الاإبداعي في اإيجاد حلول للم�سيريركلات 
المعقدة متعددة التخ�س�سات.

3. اعتُبرت الهند�سة جزءًا من حياة الاإن�سان منذ اخراع الزراعة.

4. تمثلت الاخراعات الاأربعة الكبرى في اخراع البو�سلة، و�سناعة الورق، والطباعة، والحا�سب.

ا من اأهم التحديات مثل التغر المناخي واأزمة الطاقة والتعر�ض للاأوبئة. 5.  تواجه الاأجيال القادمة بع�سً

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

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

8.  يتعيريرين عليريرى المهند�يريرض في ق�سيريرم الت�سمييريرم اإنتيريراج مخططيريرات ونميريراذج اأولييريرة م�سنوعيريرة با�سيريرتخدام اأدوات 
الت�سميم بم�ساعدة الحا�سب والمحاكاة.

9.   تُعيريردُّ مراقبيريرة الجيريرودة عملييريرة مكلفيريرة وت�سيريرتغرق وقتًيريرا طوييريرلًا، لكنهيريرا مفييريردة ميريرن الناحييريرة المالييريرة لاأنهيريرا توفيريرر 
المال والوقت الم�ستغرق في اإجراء التعديلات والاإ�سلاحات بعد بيع المنتج.

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

تمرينات
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ح المق�سود بم�سطلح الهند�سة. و�سِّ  2

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

ف وقارن بين المجالإت المتعددة للهند�سة الكهربائية. �سِ  3

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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4  اأن�سئ جدولًإ بالتحديات الرئي�سة التي �سيواجهها المهند�سون في ال�سنوات القادمة.

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

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

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

6  مم��ا تعلمت��ه �س��ابقًا، اذك��ر ث��لاث مه��ن معر�س��ة للاختف��اء في ال�س��نوات القليل��ة القادم��ة، واذك��ر ث��لاث مه��ن تعتق��د 
باأنه��ا اأك��ر اأهمي��ة منه��ا.

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

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

مجال الدرا�سات العليا. 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

8  ا�س��رح دور روؤي��ة المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية 2030 في اإيج��اد حل��ول للتحدي��ات العالمي��ة، وكي��ف يمك��ن للمهند�س��ين 
ال�سعوديين تقديم روؤى اأف�سل للمجتمع؟ 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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افتر���س اأنيريرك بحاجيريرة اإلى اتخيريراذ قيريررار ب�سيريراأن اختييريرار اأحيريرد تخ�س�سيريرات الهند�سيريرة اليريرذي ترغيريرب في الالتحيريراق بيريره. 
بالا�ستعانة بم�سادر المعلومات قم بالبحث حول تاريخ هذا التخ�س�ض ومدى الحاجة اإليه في الوقت الحا�سر.

1

ب�سكل اأكر تحديدًا، عليك الاإجابة عن اأ�سئلة مثل:
- ما الحدث اأو الابتكار الذي اأثار ف�سولك لاختيار هذا المجال الهند�سي؟

- كيف يمكن لهذا المجال الهند�سي اأن يتطور؟

2

يريرا تقديميًيريرا با�سيريرتخدام مايكرو�س��وفت باوربوين��ت (Microsoft PowerPoint) مُدعمًيريرا بالمعلوميريرات  اأن�س��ئ عر�سً
التي ح�سلت عليها لعر�ض المجال الهند�سي الذي اخرته.

3

الم�سروع
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هند�سة الإآلإت الدقيقة 
والتحكم

 Instrumentation
Engineeringالهند�سة ال�سوتيةAcoustical Engineering

Aerospace Engineeringهند�سة الطيرانManufacturing Engineeringهند�سة الت�سنيع

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�سييد 

Construction Engineeringوالإإن�ساءات

Electrical Engineeringالهند�سة الكهربائيةSoftware Engineeringهند�سة البرمجيات

Telecommunications هند�سة الإت�سالإت
Engineeringهند�سة الإإلكترونياتElectronics Engineering

Environmental Engineeringالهند�سة البيئيةTransportation Engineeringهند�سة النقل

Industrial Engineeringالهند�سة ال�سناعية

الم�سطلحات الرئي�سة

م�سطلح الهند�سة. 	
تاريخ الهند�سة المختلفة ومجالاتها. 	
فر�س العمل واأغرا�س الهند�سة وتحدياتها. 	
تح�سن الحياة واأهمية الوظائف المتعلقة بالحا�سب. 	
الفرق بن مهند�س الحا�سب ومهند�س البرمجيات. 	

ماذا تعلّمت
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اأهداف التعلُّم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على اأن:

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

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

.)Multisim Live( لأيف

الأأدوات
	 )Multisim Live( برنامج ملتي �سيم لأيف

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

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

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

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

)⁻electrons - e(، وهي ج�سيمات �سغيرة جدًا تحمل �سحنة كهربائية 

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

Amperes الأأمبير
ابتك��ر اأندرييريره ميريراري اأمبيريرر )André-Marie Ampère( ه��ذا المفه��وم لمعرف��ة 
عدد الأإلكترونات المارة عبر نقطة في الدائرة في وحدة زمنية واحدة، واأُطلق على 
 ،)Intensity of current- I( ه��ذا المفه��وم ا�س��م التي��ار الكهربائ��ي، اأو �س��دة التي��ار

.)A( ويقا���ض بوح��دة الإأمبيريرر
حيث 1 اأمبر = 1 كولوم / 1 ثانية.

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

الكهربائي��ة داخ��ل الدائ��رة. حي��ث اأن 1 فوليريرت = 1 جيريرول / 1 كوليريروم.

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

لمحة �سريعة

1V = 
1 joule

1 coulomb

1Α = 
1 coulomb
1 second

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

اأمثلتها المعادن.

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

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

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

الأإلكترونات والأآخر �سالب )-( يُ�سدرها .
يج��ب تحقي��ق الأت��زان في كمي��ات الأإلكترون��ات داخ��ل الدائ��رة، ويتحق��ق ذل��ك ب�س��حب الأإلكترون��ات م��ن 

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

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

في م�س��در الجه��د يتح��رك التييريرار الكهربائيريري الم�ضيريرتمر )DC( باتج��اه ثاب��ت م��ن القط��ب ال�س��الب اإلى 
القطب الموجب، واأما في حالة التيار الكهربائي المتردد )AC( فيتحرك التيار الكهربائي باتجاه متناوب 

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

القط��ب الموج��ب )+(، ولك��ن الحرك��ة التقليدي��ة للتي��ار تك��ون م��ن الموج��ب )+( اإلى ال�س��الب )-(.
ت�ستخدم �سبكة توزيع الكهرباء في المدُن تيارًا مترددًا عالي الجهد في اأعمال الأإ�ساءة وت�سغيل الأأجهزة 
المنزلي��ة، ولك��ن تحت��اج الأأجه��زة الكهربائي��ة مث��ل اأجه��زة الحا�س��ب والهوات��ف الذكي��ة اإلى تي��ار م�س��تمر 
منخف���ض الجه��د، ولذل��ك تُ�س��تخدم م��زودات الطاق��ة لتحوي��ل التيار الم��تردد اإلى تيار م�س��تمر منخف�ض 

الجهد.

جدول 2.1: الكميات الكهربائية
وحدة القيا�سالكمية الفيزيائية

جول )J(الطاقة الكهربائية

كولوم )C(ال�سحنة الكهربائية

اأمبر )A(التيار الكهربائي

فولت )V(الجهد الكهربائي

اأوم )Ω(المقاومة الكهربائية

واط )W(القدرة الكهربائية

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

كهربائ��ي ق��دره 1 اأمب��ير، حي��ث 1 اأوم = 1 فول��ت / 1 اأمب��ير.

Resistor المقاومة الكهربائية
وكما تمت الأإ�س��ارة �س��ابقًا، فاإن التيار الكهربائي هو بب�س��اطة عبارة عن 

حركة الأإلكترونات داخل مو�سل كهربائي.
حرك��ة  تق��اوم   )R( الكهربائي��ة  المقاوم��ة  ف��اإن  ا�س��مها،  ي��دل  وكم��ا 
الأإلكترونات، فهي لأ توقف حركتها، ولكنها تُبطئها فقط. وكلما تحركت 

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

عن��د مروره��ا بالمقاومة.

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

طاق��ة كهربائي��ة اأم لأ.

قاطع كهربائي

يُ�سار اإلى المقاومة بالحرف اليوناني اأوميغا )Ω(، وتقا�ض قيمتها 
بوحدة الأأوم، وكلما زادت قيمة الأأوم، زادت قيمة المقاومة.

معلومة

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

.R3 و R2 و R1 الترتي��ب

�سكل 2.2: اأنواع مختلفة من المفاتيح وقواطع الدوائر

�سكل 2.1: �سورة حقيقية للمقاومة

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

لت�س��خي�س الأأخط��اء واكت�س��افها.

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

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

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

● الإأومييريرتر )Ohmmeter(: جه��از قيا���ض المقاوم��ة ويقي���ض مقاوم��ة 	
المو�سل.

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

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

المكونات 
الكهربائية

الرموز 
الكهربائية

المقاومةالمفتاحم�ضدر الطاقة

�سكل 2.3: جهاز ملتميتر حقيقي

يُعدّ الم�ضباح 
الكهربائي مقاومة.
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لأ تملك جميع المقاومات المقدار نف�سه من المقاومة الكهربائية للتيار الكهربائي، فالقاعدة 
الرئي�سة تن�ض على اأنه كلما زاد مقدار المقاومة قلّت �سدة التيار الكهربائي في الدائرة.

معلومة
�سكل 2.4: الترميز اللوني للمقاومات

المعامل الحراري التفاوت المُ�ساعف 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�سفر
20 ppm/K ± 0.5% 100●kΩ● 5 5 5 الأأخ�سر
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�سي

 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�سائ���ض الأأ�سا�س��ية للمقاوم��ة ب�سريً��ا، ويو�سِّ
م��ا اإذا كان��ت المقاوم��ة قيا�س��ية، اأو مقاوم��ة عالي��ة الدق��ة. وي�س��ير وج��ود خم�س��ة نطاق��ات للمقاوم��ة 
 اإلى اأنه��ا عالي��ة الدق��ة، وله��ا اأربع��ة نطاق��ات للدق��ة ول��ون اإ�س��افي ي��دل عل��ى المعاميريرل الحيريرراري

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

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

●  ي�سير النطاق الأأول والثاني والثالث والرابع اإلى قيمة المقاومة.	
● ي�س��ير النط��اق الخام���ض اإلى ن�س��بة التفيريراوت )Tolerance( في المقاوم��ة م��ع خط��اأ قيا���ض معياري 	

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

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

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

Prefixes of Units of Measurement جدول 2.2: وحدات القيا�س
نانو الإ�ضم

)Nano(

مايكرو 
)Micro(

ميلي 
)Milli(

 كيلو 
)Kilo(

ميجا 
)Mega(

جيجا 
)Giga(

nμmkMGالرمز

3103106109-610-910-10المعامل

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

x100 ±2% 250472 x102 ±1%001

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

مقاومة رباعية النطاق
)4-BAND(

مقاومة خما�ضية النطاق
)5-BAND(

مقاومة �ضدا�ضية النطاق
)6-BAND(

x105 ±5%21

=●1,200●kΩ●±●5●%

المقاومة الكليةالو�سفتو�سيل المقاومة

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

المعادل��ة:
.V1 + V2 = VT

R
T
 = R1 + R2

)Parallel( نهايت��ان م�س��تركتان، ويك��ون على التوازي R2 و R1 ل��كل م��ن المقاوم��ات
ل��كل منهم��ا نف���ض ف��رق الجه��د V ع��بر اأطرافهم��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��لال 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�سيل 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 اأدناه:

● 	.X م�سباح يعمل بفرق جهد 12 فولت يُ�سار اإليه بالرمز
● 	.S مفتاح يُرمز اإليه بالرمز
● 	.)V( م�سدر للطاقة بفرق جهد 12 فولت

يرتب��ط ال�س��وء المنبع��ث م��ن الم�سب��اح الكهربائي و�س��دة التيار خلاله 
بفرق الجهد المتوفر من م�سدر الطاقة كالبطارية المت�سلة به، وينتج 
ع��ن ف��رق الجه��د المنخف���ض �س��وء خاف��ت وقد يمك��ن روؤيت��ه ب�سعوبة، 

بينما قد يوؤدي فرق الجهد المرتفع جدًا اإلى تلف الم�سباح.

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

ب�سكل �سحيح.

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

12V

V
12V

S X

12 V

V
12 V

S X

مفتاح مفتوح م�ضباح كهربائي مغلق

مفتاح مغلق م�ضباح كهربائي يعمل

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

الطاق��ة الكهربائي��ة اإلى ح��رارة و�س��وء.
تُع��دّ المقاوم��ة الداخلي��ة للمفاتي��ح وم�س��ادر الطاق��ة �سئيل��ة وبالت��الي 

لأ تُحت�س��ب �سم��ن المقاوم��ة الكلية للدائرة.

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

في ع��ام 1827م، وح��دد اأن مو�س��لًا ذا مقاوم��ة ثابت��ة 
قيمته��ا R وف��رق جه��د قيمت��ه V في طرفي��ه ي�س��مح 
لتيار كهربائي �سدته I بالمرور عبر هذا المو�سل. ولقد 
لأحظ اأوم اأن التيار I يتنا�ضب طرديًا مع فرق الجهد 

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

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

من خلال ح�ساب قيمة المقاومة الأإجمالية داخل الدائرة باأكملها.
ويُطبّق قانون اأوم لدرا�س��ة الدوائر الكهربائية ومعرفة قيم V و I و R لكل 

ن من مكونات الدائرة. مكوِّ

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

ما المق�سود بالتو�سيل على التوالي؟
تت�س��ل جمي��ع المكون��ات في الدائ��رة ب�سورة متتالية من طرف 
اإلى طرف لتُ�س��كل م�س��ارًا واحدًا لأتجاه حركة التيار ولأيوجد 

تفرع للتيار.

ما المق�سود بالتو�سيل على التوازي؟
تت�سل جميع المكونات في الدائرة ب�سورة متوازية ببع�سها لتُ�س��كل 
مجموعت��ين م��ن النق��اط الكهربائي��ة الم�س��تركة بينهم��ا ويوجد تفرع 

للتيار الكهربائي.

I = 
V
R
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R1

V

9V

30kΩ 60kΩ

R2

 التو�سيل على التوالي
Series Connections

لتبداأ بدائرة التو�سيل على التوالي مع مجموعة القيم الأآتية:

● 	.)kΩ( 30 كيلو اأوم  = R1

● 	.)kΩ( 60 كيلو اأوم  = R2

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

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

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

● تعتمد المقاومة R لكل �سلك اأو مو�سل على العوامل الأآتية:	
● طول المو�ضل: اأي اأن ال�سلك الأأطول يعني مقاومة اأكبر.	
● �ضُمك المو�ضل: ال�سلك ال�سميك يعني مقاومة اأقل.	
● المادة الم�ضنوع منها المو�ضل: على �سبيل المثال تمتاز الأأ�سلاك النحا�سية بمقاومة قليلة جدًا.	

اح�سب اأولًأ المقاومة الأإجمالية R للدئرة كما يلي:

ثم اح�سب التيار المار عبر الدائرة كما يلي:

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

مثال

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

RT = R1 + R2 = 90kΩ

I = V
RT

 = 9
90kΩ

 = 0.1mA
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R2

V1

9V

3kΩ

6kΩ

R1
 التو�سيل على التوازي
Parallel Connections

�ستلاحظ الأآن كيفية تو�سيل دائرة ذات مقاومات
R1 و R2 على التوازي:

● 	.)kΩ( 3 كيلو اأوم  = R1

● 	.)kΩ( 6 كيلو اأوم  = R2

● 	.)V( 9 فولت =  V الم�سدر

)I1 + I2( = IT

 I2

 I1

 IT

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

مو�س��لان عل��ى الأأق��ل.
الحلقيريرة في الدائيريررة )Circuit Loop( ه��ي ج��زءٌ 
منه��ا يب��داأ م��ن نقط��ة معين��ة وينته��ي عن��د نف���ض 

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

عُقدة

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

لأ يمك��ن تطبي��ق قان��ون اأوم عل��ى الأأجه��زة 
الت��ي لأ تبق��ى فيه��ا المقاوم��ة الأأومي��ة ثابت��ة 
 )Diodes( الثنائييريرة  ال�ضماميريرات  مث��ل: 
وم��ا   )Transistors( والترانز�ضيريرتورات 

ذل��ك. اإلى 

اح�سب اأولًأ المقاومة الأإجمالية 
داخل الدائرة كما يلي:

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

 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:

واأخ��يًرا 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 اأوم
.B والنقطة A في هذا المثال يتعين عليك اإيجاد فرق الجهد بين النقطة

:B و A يمكنك اإيجاد المقاومة الكلية للدائرة بين النقطتين

بعد ذلك تُ�سبح الدائرة المكافئة:

R3 و R4 و R5 تت�س��ل عل��ى الت��والي، لذل��ك تُح�س��ب المقاوم��ة  في البداي��ة �س��تلاحظ اأن المقاوم��ات
R3,R4,R5= 4 + 8 + 6 = 18Ωالكلية كما يلي:  
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يمكن��ك ح�س��اب ف��رق الجه��د ب��ين النقطت��ين A و B، اإذا كان التي��ار الم��ار 
.1A وي�ساوي 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�س��ل عل��ى   R3,4,5 المقاوم��ة  ونظ��رًا لأأن 
.18V ي�س��اوي V3,4,5 وبالت��الي ف��اإن ف��رق الجه��د

لذلك:

I3,4,5 =  V3,4,5

R3,4,5
 = 18

18
 = 1A

والتيار المار عبر الم�سدر 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�سول اإلى المقاومة الكلية بالمعادلة الأآتية:
RT = R1 + R2,3,4,5= 11 + 9 = 20Ω

المقاومات على التوازي

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

بالأأخذ بالأعتبار 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 فاإن

R2⫽R3,4,5
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لت  عند تو�ضيل مقاومة باأقطاب مولد للطاقة ذي مقاومة داخلية �ضئيلة، فاإذا و�ضِّ
خاطئة�ضحيحةمقاومة اأخرى متماثلة على التوالي مع المقاومة الإأولى، فاإن �ضدة التيار:

1. �سوف تت�ساعف.

2. �ستبقى ثابتة.

3. �ستنخف�ض اإلى الن�سف.

4. �ستت�ساعف اأربع مرات.

خاطئة�ضحيحةعند وجود مقاومتين R1 و R2 مختلفتين في القيم وتت�ضلان على التوازي:

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

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

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

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

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

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

تمرينات
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 3

د الجملة ال�ضحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�ضحيحةحدِّ

1. يقي�ض جهاز الأأميتر فرق الجهد.

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

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

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

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

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

7. يقي�ض جهاز الفولتميتر �سدة التيار.

 8.  تُح�سب المقاومة الأإجمالية لمجموع المقاومات المت�سلة على التوازي من خلال القانون:
.RT = R1 + R2 + R3 + … + Rn

ل كل عن�ضر موجود في العمود الإأول بما ينا�ضبه في العمود الثاني: �ضِ  4

وحدة القيا�سالكمية

Vالمقاومة

Wفرق الجهد

Jالطاقة الكهربائية

Ωالقدرة الكهربائية
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 ،V = 20Vعليريرى التيريروازي ميريرع م�ضيريردر R3 = 4Ω و R2 = 5Ω و R1 = 20Ω :6  تت�ضيريرل ثيريرلاث مقاوميريرات قيمهيريرا كميريرا يليريري
وتت�ضيريرل المقاوميريرة R2 بجهيريراز اأمييريرتر عليريرى التيريروالي يقي�يريرس �ضيريردة التييريرار I2 الميريرار خلالهيريرا. كذليريرك تم تو�ضييريرل الم�ضيريردر 
يريرح �ضيريردة التييريرار القيريرادم ميريرن الم�ضيريردر. وتُعيريردُّ قيميريرة  بمفتيريراح S وبجهيريراز اأمييريرتر اآخيريرر لقيا�يريرس التييريرار I عليريرى التيريروالي ليو�ضِّ

مقاوميريرة م�ضيريردر الطاقيريرة واأجهيريرزة القيا�يريرس �ضئيليريرة جيريردًا .

1. ار�ضم مخطط الدائرة.    

.RT 2. اأوجد المقاومة الكلية   
 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

.S 3. اأوجد قراءة جهاز الإأميتر عند اإغلاق المفتاح   
 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 S ومفتيريراح V وم�ضيريردر ،X2 و X1 5  ار�ضيريرم با�ضيريرتخدام الورقيريرة والقليريرم دائيريررة كهربائييريرة تتكيريرون ميريرن م�ضباحيريرين متطابقيريرين
على التوالي. عند اإغلاق المفتاح �ضيبداأ التيار الكهربائي بالمرور عبر الدائرة. هل �ضي�ضدر الم�ضباحان X1 وX2 نف�س 

ح اإجابتك. كمييريرة الإإ�ضيريراءة؟ و�ضِّ

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________
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ح كيف يتم تو�ضيل كلًا من الإأميتر  ر، ثم و�ضِّ ا�ضتعن بمعمل الفيزياء وحاول اأن تطبقها عمليًا باإ�ضراف المعلّم اأو المح�ضّ
والفولتميتر بالدائرة الكهربائية ؟ 

 ____________________________________________________________________________________________

 ____________________________________________________________________________________________

 ____________________________________________________________________________________________

 ____________________________________________________________________________________________

 ____________________________________________________________________________________________

 ____________________________________________________________________________________________

 ____________________________________________________________________________________________

 ____________________________________________________________________________________________

7  في ال�ضيريركل اأدناه للم�ضدر فرق جهد V، مع افترا�س اأن المقاومات الداخلية لكل من م�ضدر الطاقة وجهازي القيا�يريرس 
)V( غيريرر محت�ضيريربة. )A( والفولتمييريرتر  الإأمييريرتر 

  تمتليريرك المقاوميريرات القييريرم الإآتييريرة:R1 = 100Ω و R2 = 50Ω و R3 = 50Ω، ويعر�يريرس جهيريراز الإأمييريرتر القيريرراءة 0.8A، بنيريراءً 
عليريرى ذليريرك اح�ضيريرب الإآتيريري:

1. المقاومة الكلية للدائرة.

2. �ضدة التيار المار عبر كل مقاومة.

3. قراءة جهاز الفولتميتر.

V

A

V

R1

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

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

تتي��ح ه��ذه البرام��ج للمهند���ض ت�سمي��م الدوائ��ر في بيئ��ة خا�سعة للتحك��م. وعند الح�سول على الت�سمي��م المطلوب للدائرة، 
ي�سرع المهند�ض باإن�سائها على اأر�ض الواقع.

�ست�ستخدم في هذا الدر�ض برنامج ملتي �ضيم لإيف )Multisim●Live( لت�سميم الدوائر الكهربائية ومحاكاتها.

What is Multisim Live ما برنامج ملتي �سيم لأيف؟
ه��و برنام��ج يتي��ح ل��ك مح��اكاة الدوائ��ر الكهربائي��ة والمخطط��ات المبني��ة عل��ى بني��ة مح��اكاة �ضباي�يريرس )SPICE(، كم��ا 

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

�سكل 2.7: برنامج محاكي الدوائر ملتي �سيم لأيف

الدر�س الثاني
محاكاة الدوائر الكهربائية
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Create an Account اإن�ساء ح�ساب
اذهب اإلى الموقع الأإلكتروني: https://www.multisim.com للو�سول اإلى برنامج ملتي �سيم لأيف.

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

.)Log in( ثم ا�سغط على ت�سجيل الدخول https://www.multisim.com :بعد اإن�ساء ح�سابك ارجع اإلى الموقع

بمجرد دخولك للح�ضاب، 
�ضيُعر�س الإ�ضم الذي اخترته هنا.

ا�ضغط لإإن�ضاء 
دائرة جديدة.

عند ت�ضجيل الدخول لح�ضابك، يمكنك الو�ضول اإلى الدوائر التي �ضممتها 
�ضابقًا، وللم�ضاريع المُف�ضلة التي �ضاركها اأ�ضخا�س اآخرون اأو مجموعات مجتمع 

الم�ضممين التي ان�ضممت اإليها.

يمكنك الو�ضول اإلى هذه الخيارات دون ت�ضجيل الدخول. من هنا 
يمكنك الو�ضول اإلى الدوائر التي �ضممها الإآخرون ومجموعات 

مجتمع الم�ضممين التي ان�ضممت اإليها.

�سكل 2.8: اإن�ساء ح�ساب
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Design a Circuit ت�سميم الدائرة
لت�ساهد كيف يمكن ا�ستخدام برنامج ملتي �سيم لأيف لأإن�ساء دائرتك الأأولى.

لوحة الإإعدادات

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

لأإ�ساف��ة مج�س��ات )probes( المح��اكاة.

يتيح لك هذا الخيار عر�س التخطيط 
والر�ضوم باآن واحد في �ضا�ضة واحدة.

الو�ضع التلقائي 
لتخطيط المحاكاة 

يمنحك و�ضع العر�س المتعدد اأداة متعددة 
الإأغرا�س تتيح لك عر�س الر�ضوم البيانية 

والمخططات، وتعديلها، وحفظها، وت�ضديرها.

ت�ضغيل 
المحاكاة

اإيقاف 
المحاكاة

يقع �ضريط اأدوات المكونات على 
الجانب الإأي�ضر من ال�ضا�ضة ويتيح 

لك الو�ضول اإلى كافة المكونات.

م�ضاحة العمل

ا�ضغط على CREATE CIRCUIT )اإن�ضاء دائرة(.

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

تراجع، واإعادة، 
وتكبير، وت�ضغير

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

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

ف اأو قيمة مُكون: طريقة تغيير مُعرِّ

التحليل والتعليق 
التو�ضيحي

الم�ضادر

الحذف

الدوران ن�ضخ مكونات غير فعّالةمفتاح الت�ضغيل

موؤ�ضرات

المفاتيح

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

القيمة المقابلة لها.

معلومة

الإنعكا�س

تغيير قيمة المُكون
ف  تغيير مُعرِّ

المُكون

�سكل 2.10: �سرح اأدوات برنامج ملتي �سيم لأيف
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.1kΩ ست�سمم الأآن دائرتك الأأولى في برنامج ملتي �سيم لأيف، و�ستو�سل اأولًأ مقاومة بقيمة�

لتو�ضيل مقاومة:

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

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

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

1

2

3

4

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

لتو�ضيل الم�ضدر:

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

	 3 2 واأفلته في م�ضاحة العمل.  ا�سحب )VCC( DC Voltage )م�سدر جهد م�ستمر(، 

1

2

3

�سكل 2.12: تو�سيل الم�سدر



49

يمكنك ال�ضغط على 
ال�ضلك وتحريكه لزيادة 

امتداده اأو تقلي�ضه للو�ضول 
اإلى اأف�ضل نتيجة.

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

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

عُقدة 1

لإإجراء التو�ضيلات:

1 ث��م  	 ا�سغ��ط عل��ى العُقيريردة العلي��ا الموجب��ة للم�ضيريردر، 
2 عل��ى العُقيريردة الي�س��رى للمقاوميريرة. 

3 ث��م عل��ى  	 ا�سغ��ط عل��ى العُق��دة اليمن��ى للمقاوميريرة، 
4 العُقيريردة ال�س��البة ال�س��فلية للم�ضيريردر. 

2

4

1

3

�سكل 2.13: اإجراء التو�سيلات
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3

1

2

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

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

لإإ�ضافة مج�س التيار:

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

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

3 التيريروالي مع المقاومة. 

�سكل 2.14: اإ�سافة مج�ض التيار

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

.)Flip current measurement( قيا���س التي��ار
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ا اإ�سافة مج�سات اأخرى لتتمكن من معاينة قيا�سات فرق الجهد: يمكنك اأي�سً

لإإ�ضافة مج�س فرق الجهد:

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

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

 5 من المقاومة. 

4

3

1

2

تابع ال�ضفحة التالية
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لت�ضمية المكونات والموؤ�ضرات:

	 1 ا�سغط على الم�ضدر V1 لتحديده. 
ا�سغ��ط م��رةً اأخ��رى عل��ى الم�ضيريردر V1 لفت��ح  	

2 �سندوق: ID )المعُرف(. 
	 3  .V غيّر الأ�سم اإلى

32

5

1

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

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

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

�سكل 2.16: ت�سمية المكونات والموؤ�سرات

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

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

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

لت�ضغيل المحاكاة:

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

عن��د   )Grounding( للتاأري���س  حاج��ة  لأ 
ت�سميم دوائر التيار الم�ستمر الب�سيطة، لذلك 

يُمكنك اإهمال ر�س��الة التنبيه التي تُعر�س.

مت الدائرة بقيم الم�سدر والمقاومة، يمكنك التحقق من قانون اأوم: الأآن وقد �سمَّ

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

ونتيجة لذلك

1

2

�سكل 2.18: ت�سغيل المحاكاة

 5mA = 5V
1kΩ

 ⇒ 5 × 10-3 = 5
103
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يمكنك دائمًا حفظ م�سروعك لأ�ستخدامه لأحقًا.

لحفظ الم�ضروع:

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

2

1

4

3

�سكل 2.19: حفظ الم�سروع
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.)My Circuits( لأ�ستعرا�ض الدوائر ال�سابقة التي �سممتها، يمكنك الأنتقال اإلى خيار دوائري

لفتح م�ضروع:

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

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

2

1

ا  �ضيتغير الإ�ضم هنا اأي�ضً
بعد حفظك لم�ضروعك.

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

جميع الم�ضاريع التي 
�ضبق حفظها موجودة هنا.

3

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

 I = 1mA

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

VT = V1 + V2

مثال

مثال

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

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

مثال

مثال
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1.  �ضغِّل و�ضع المحاكاة، ثم اأغلق المفتاح S، واكتب ما تلاحظه.

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

ل الإأميتر بالدائرة، واكتب القيمة التي يعر�ضها. 2. �ضِ

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

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

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

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

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

م الدائرة الإآتية: �ضمِّ  1       

تمرينات
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م الدائرة الإآتية: �ضمِّ  2      

ماذا تلاحظ حول فرق الجهد المار عبر R2؟

ح اإجابتك. و�ضِّ

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

ن القيم التي تعر�ضها اأجهزة القيا�س في  راقب ودوِّ
الجدول اأدناه.

القيماأجهزة القيا�ض

الأأميتر

الفولتميتر
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م الدائرة الإآتية:        3  �ضمِّ

.10V على جهد ت�ضغيل X2 و X1 ا�ضبط الم�ضباحين

�ضغِّل عر�س المحاكاة واكتب ما تلاحظه حول الم�ضباحين. ا�ضرح ملاحظتك.

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

اأغلق المفتاح S، ماذا تلاحظ ب�ضاأن الم�ضباحين وجهاز الإأميتر؟ ا�ضرح ملاحظتك.

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

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

ل اأجهزة الأأميتر الثلاث لقيا�ض �سدة التيار في كل فرع من فروع الدائرة. �ضِ

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

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

م الدائرة الأآتية: �ضمِّ

الم�سروع
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اأغليريرق المفت��اح S2 م��ع الأإبق��اء عل��ى المفتاح��ين S3 و S1 مفتوح��ين. 
ن ما تلاحظه حول الم�سباحين X1 وX2. ا�سرح ملاحظاتك. دوِّ

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

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

.I2 و I1 و IΤ

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

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

افتح المفتاح S3. ماذا تلاحظ؟ ا�سرح ما تلاحظه. 	
ميريرع اإغيريرلاق المفت��اح S3 وفت��ح المفت��اح S2، اأغل��ق المفت��اح  	

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

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

ذ الأآتي: نفِّ
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الم�سطلحات الرئي�سة

ACتيار مترددNodeعُقدة

AmmeterاأميترOhmاأوم

AmpereاأمبيرOhmmeterاأوميتر

CoulombكولومResistorمقاومة

Currentالتيار الكهربائيSourceم�ضدر

DCتيار م�ضتمرVoltفولت

ElectronsاإلكتروناتVoltageفرق الجهد

JouleجولVoltmeterفولتميتر

MultimeterملتميترWattواط

ماذا تعلّمت

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

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

الدوائ��ر المختلف��ة .

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

يتعرّف على اأ�سا�سيات الدوائر الرقمية. 	
يتعرّف على قواعد الجر البوليني. 	
ق الجر البوليني لتب�سيط الدوال. 	 يُطبِّ
ز بين البوابات المنطقية. 	 يُُميِّ
يُن�سئ دوال منطقية من خلال دمج مجموعة من البوابات  	

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

.)Multisim Live( لأيف

3. الدوائر الرقمية

الأأدوات

	  )Multisim Live( برنامج ملتي �سيم لأيف
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 اأ�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 الأخت��اف الأأ�سا�س��ي ب��ن الدوائ��ر الرقمي��ة والدوائ��ر الكهربائي��ة في اأن 
الأإ�س��ارات الكهربائي��ة تعم��ل باإ�س��ارات م�س��تمرة حي��ث يتدف��ق التي��ار الكهربائ��ي 
ع��ر الدائ��رة، بينم��ا تك��ون مُدْخَ��ات الأإ�س��ارات الرقمي��ة في تل��ك الدوائر اإحدى 
القيمت��ن 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��ات وقي��م، وتنت��ج مُُخْ

مم��ت. المنطقي��ة الت��ي �سُ
من اأنواع الدوائر التوافقية:

الدام��ج )Multiplexer(: ي�س��تقبل مُدْخَ��ات متع��ددة م��ن م�س��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 الأإ�سارة المدُْخَلة اإلى نتيجة ثنائية مُ�سفرة. 	
دوائ��ر ف��ك الت�ش��فير )Decoders(: تعم��ل ب�س��كل معاك���س للمُ�س��فرات، فه��ي  	

تعيد تكوين الأإ�سارة الأأ�سلية التي ينتجها المُ�سفر.

Sequential Circuits الدوائر المت�سل�سلة
ت�ستقبل هذه الدوائر المدُْخَات والمخُْرَجات التي اأنُتجت بوا�سطة المخُْرَجات ال�سابقة للدائرة، ومن اأمثلة الدوائر المت�سل�سلة ما يلي:

القلابات )Flip-Flops(: تُ�شتخدم لتخزين الإإ�شارات الرقمية المت�شل�شلة.
العدادات )Counters(:  ت�شتخدم لعمليات العد والتن�شيق والمتابعة للمكونات الإأخرى بالدوائر.

يمكن العثور على الإإ�شارات التماثلية )Analog Signals( في كل مكان في الطبيعة، اأما الأإ�سارات 
الرقمية فهي اإ�سارات من �سنع الأإن�سان. يكمن الأختاف بن هذين النوعن من الأإ�سارات في اأن 
الأإ�سارات التماثلية تتباين في التردد وال�سعة الموجية، بينما تقت�سر الأإ�سارات الرقمية على حالتي 

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

معلومة

الجدول 3.1: حالأت الدوائر الرقمية
الأأرقام الثنائيةالحالة

1�سواب

0خطاأ

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

5 فولت
15

00

3.3 فولت
13.3

00

الدر�س الأأول
الدوائر الرقمية



68

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

ينتم��ي المخُْ��رَج  Y الخا���س بعملي��ات 
)+( و )⋅( اإلى 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�س��كل عل��ى منط��ق العملي��ات.

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

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

بمتمم��ه وتغي��ر كل عملي��ة AND اإلى OR اأو العك���س.

النظرية

(A ⋅ B ⋅ C) = A + B + C

(A + B + C) = A ⋅ B ⋅ C

خ�سائ�س عملية AND في الجر 
البوليني:

Α ⋅ 1 = A

Α ⋅ 0 = 0

Α ⋅ Α = A

Α ⋅ Α = 0

خ�سائ�س عملية OR في الجر 
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 الجر البوليني:

Α + Β = Β + Α = Y

Α ⋅ Β = Β ⋅ Α = Y

اإذا كان العن�سران A و B ينتميان اإلى مجموعة }0 ،1{ فاإن:

A = 0 فاإن A = 1 بينما اإذا كانت ، A = 1 فاإن A = 0 اإذا كانت مثال:

A = A
قانون النفي المزدوج:



69

لتتع��رف عل��ى طريق��ة ا�س��تخدام ج��دول الحقيق��ة )Truth Table( والج��ر 
البولين��ي لأإثب��ات العاق��ة الأآتي��ة:

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

لتثبت الأآن �سحة الدالة با�ستخدام قواعد الجر البوليني التي تعلمتها.

Y = (A + B) ⋅ (A + C) = (A + B ⋅ C)

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

00000000

00101000

01010000

01111111

10011011

10111011

11011011

11111111

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

 = A + A ⋅ C + B ⋅ A + B ⋅ C

 = A ⋅ (1 + C + B) + B ⋅ C

 = A ⋅ 1 + B ⋅ C

 = (A + B ⋅ C)

(1 + C + B) = 1

A ⋅ 1 = A 

Y = (A + B) ⋅ (A + C) = (A + B ⋅ C)

يتطابق كلا العمودين، مما 
يعني اأنهما مت�شاويان.

قيم الإإدخال

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

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

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

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

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

المخُْرَج.

 OR البوابة المنطقية
ت�س��تقبل بواب��ة OR قيمت��ن كمُدْخَ��ات، 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 
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  XOR  البوابة المنطقية
تنتج البوابة XOR )والتي يُرمز لها بالرمز )⊕( ويطلق عليها ت�سمية OR الأإق�سائية 

ا( القيمة 0 اإذا كان كا المدُْخَلن متماثلن، وتنتج القيمة 1 اإذا كانا مُختلفن. اأي�سً

لت�ساهد بع�س الأأمثلة في دائرة كهربائية بم�سباح كهربائي.

A  AND  B
�س��ي�سيء الم�سب��اح عن��د اإغ��اق كا المفتاح��ن المت�سل��ن 

عل��ى الت��والي فقط.

Y
A B A المدُْخَلB المدُْخَلA AND B الم�سباح

اإيقافاإيقافاإيقاف
اإيقافت�سغيلاإيقاف
اإيقافاإيقافت�سغيل
ت�سغيلت�سغيلت�سغيل

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

A  OR  B
�س��ي�سيء الم�سب��اح عن��د اإغ��اق اأيٍ م��ن المفتاح��ن المت�سلن 

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�سيئ الم�سب��اح عندم��ا يك��ون طرف��ا الأإدخ��ال مُتعاك�س��ن 

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  اإذا تم تو�سي��ل مُُخْ
النف��ي NOT المنطقي��ة، ف�س��تظهر بع���س 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 اأو OR المدمج��ة معً��ا والت��ي تليه��ا بواب��ات NOT با�س��م NAND اأو 
NOR. وتُُمث��ل دوال NAND وNOR بع��دد اأق��ل م��ن الترانز�س��تورات في معظ��م الأأنظم��ة المنطقي��ة.

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

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 والتعبرات لكل بوابة منطقية. يو�سِّ

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 اإذا كان كا المدُْخَل��ن مُختلف��ن، و 1 اإذا كان��ا 

متطابقن.

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 اأولًأ ويليها ر�سم المدُْخَات. انظر المثال الأآتي:

1.OR اأولًأ عليك البدء باإن�ساء البوابة المنطقية

بع��د ذل��ك علي��ك الأنتق��ال لأإن�س��اء البواب��ات 2
.AND1 AND2  و  المنطقي��ة  

3.C و A لكل من NOT2 و NOT1 في الختام عليك اإن�ساء البوابات المنطقية

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

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��تاحظ اأن كلت��ا الدائرت��ن تعطي��ان نف���س الن��اتج وه��و ن��اتج الدائ��رة 
الأأولى، ولكن الدائرة الثانية �ستكون اأقل ببوابة منطقية واحدة من الأأولى.

دائرة 1

دائرة 2

تُ�ستخدم العديد من البوابات المنطقية 
في ت�سميم الأأجهزة الأإلكترونية. اإن 

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

معلومة

بال�س��كل التوزي��ع لت�سب��ح  با�س��تخدام خا�سي��ة  تب�س��يطها  بالبواب��ات المنطقي��ة، وكي��ف تم   Y = (A + B) ⋅ (A + C( الدال��ة   انظ��ر ت�سمي��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 الإأول بالتعبير المنطقي المنا�شب في العمود الثاني. �شِ  3

التعبر المنطقيالعملية                   
NOTA ⋅ B

ANDA + B

ORA ⋅ B

XORA ⊕ B

NANDA + B

NORA ⊕ B

XNORA

تمرينات
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د اأ�ش��ماء البواب��ات المنطقي��ة اأدن��اه، وام��لاأ ج��دول الحقيق��ة، ث��م اكت��ب التعب��ير البولين��ي ل��كلٍ م��ن ه��ذه البواب��ات  4  ح��دِّ
.Y والمخُْ��رَج )B و A( المنطقي��ة، والعلاق��ة الجبري��ة ب��ين المدُْخَ��لات

A المدُْخَلB المخُْرَجالمدُْخَل

00

01

10

11

Y =

A المدُْخَلB المخُْرَجالمدُْخَل

00

01

10

11

Y =

A المدُْخَلB المخُْرَجالمدُْخَل

00

01

10

11

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

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

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

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

Y = A ⋅ B + A ⋅ B

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

XOR

AND

NOT

OR

A

B

C

XOR

AND

NOT

OR

A

B

C

ما ناتج المخُْرَج اإذا كان كلُّ من A و B و C �شوابًا )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��برات بي��ل )Bell Labs( ا�س��تُخدمت 

رَج��ات الدوائ��ر الرقمية المعُق��دة بو�سوح. لت�سمي��م الدوائ��ر الرقمي��ة، حي��ث يمك��ن م��ن خاله��ا تمثي��ل نتائ��ج مُُخْ
تكم��ن قيم��ة ه��ذه المخطط��ات عن��د وج��ود دائ��رة باأك��ثر م��ن مُدْخَل��ن، وذل��ك ل�سعوب��ة ا�س��تخدام ج��دول الحقيقة في مثل ه��ذه الحالة، حيث �سي�س��غل الجدول 

م�س��احة كبرة و�س��يكون من ال�سعب قراءته، وهكذا فاإن مُخططات كارنوف ت�س��تخدم المعلومات نف�س��ها، ولكنها بتن�س��يق اأكثر اإحكامًا لعر�سها.
لت�ساهد فيما يلي و�سفًا لجدول الحقيقة ومُخطط كارنوف.

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

رَج الدالة Y ذات المدُْخَلن وُ�سع في الموا�سع 1 و2 و3 و4 في جدول كارنوف. يمكن اأن تاحظ اأن 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 الجر المنطقي لأأكثر من مُدْخَلن متغرين. تُ�ستخدم مُخططات كارنوف لتجميع التعبرات البولينية عو�سً

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

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

اأفقيًا اأو 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 الأ�ستعانة بجدول كارنوف لتب�سيط الدالة Y = A ⋅ B + A ⋅ B + A ⋅ B با�ستخدام عدد اأقل من الحدود ال�سغرى.

عملية تب�سيط الدالة المنطقية اأعاه قد اكتملت. يُمكنك تلخي�س خطوات العملية ال�سابقة في الأآتي:

:)Terms of the Function( حدود الدالة 
ي�س��ار اإلى ح��دود الدال��ة با�س��م الح��دود ال�سغ��رى، 
الإأ�شغ��ر  بالح��د   A ⋅ B الح��د  يُ�س��مى  حي��ث 
)Minterm(، ويُ�س��مى الح��د A + B بالح��د الإأك��بر 

.)Maxterm(

B A 0 1

0 0 1

1 1 1

A A

B 0 1

B 1 1

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

اإن�ساء حلقات بن الأآحاد المتجاورة )1( في عدد زوجي من مربعات الأأعداد 
)2 اأو4 اأو8(.

3

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

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

4
A ⋅ B,  A ⋅ B :الحدود المحذوفة

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

5
Y=A+B :ال�سكل النهائي للدالة

B A 0 1

0 1

1 1 1

Α ⋅ B

 Α ⋅ B

 Α ⋅ B

B A 0 1

0 0 1

1 1 1 Y = A + B

A

Β

مثال:

كتاب��ة الح��د الأأ�سغ��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 

اأن الحد B يتغير وبالتالي يحذف وت�سبح النتيجة الحد A  فقط.

يج��ب اأن تك��ون الأآح��اد المدُمجة 
عددًا زوجيًا دائمًا.
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لأحظ كيف تُمثل الدالة Y ببوابات منطقية اأقل بكثر بعد التب�سيط.

لأ يُعدُّ ا�ستخدام جدول كارنوف لبوابتن منطقتن �سائعًا؛ لأأنه 
يمكن تنفيذ عملية التب�سيط ب�سهولة با�ستخدام الجر 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�س��ائع ا�س��تخدام جدول كارنوف لدوال البوابة المنطقية ثنائية المداخل، حيث يتم تب�س��يطها عادةً با�س��تخدام الجر البوليني، وعند وجود دوال 
.)Cو Bو A( ببوابات منطقية باأكثر من مُدْخَلن، يمكن الأ�ستعانة بجدول كارنوف في تب�سيط الدائرة. لت�ساهد مثالًأ على مُخطط كارنوف مع 3 مُدْخَات

لت�ساهد اأين �سيتم و�سع الأآحاد )1( في جدول كارنوف للدالة الأآتية:

C 
ΑΒ

00 01 11 10

0

1

ت�س��ع في ال�س��ف الأأفق��ي القيمت��ن 0 و1 للمتغري��ن A وB، بحي��ث تتغ��ر قيم��ة 
متغر واحد فقط في المربعات المتتالية.

اختر مُدْخَلين في ال�شف ومُدْخَلًا واحدًا في العمود.

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

الأآح��اد بالفعل. 

Y = B ⋅ C + A ⋅ C

افتر���س اأن الح��د. A ⋅ C ذُك��ر دون المتغرΒ.لذل��ك وفقً��ا للج��ر البولين��ي 
.A ⋅ C = Α ⋅ B ⋅ C + Α ⋅ B ⋅ C :ل��كا الطرف��ن B يج��ب اإ�ساف��ة  الح��د

B + Β = 1

Α + Α = 1

يفتق��ر الح��د B ⋅ C اإلى المتغ��ر A. لذل��ك وفقً��ا للج��ر 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 اإلى مثال اآخر باأربعة متغرات )A وB وC وD(.و�ستُب�سّط الدالة الأآتية با�ستخدام جدول كارنوف:

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

في بع�س الحالأت حيث تظهر الأآحاد )1( في موا�سع الحدود الخارجية لجدول كارنوف، ت�ستطيع الو�سول اإلى الحدود ال�سغرى منها.
لت�ساهد بع�س الأأمثلة:

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

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

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 �شبب ا�شتخدام جدول كارنوف في الدوائر الرقمية؟  1

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

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

ا�شتخدم الدالة المعطاة لإكت�شاف الإأخطاء في جدول كارنوف و�شع دائرة حولها.  3

C 
ΑΒ

00 01 11 10

0 1

1

C 
ΑΒ

00 01 11 10

0 1 0 0 0

1 0 1 0 1

Y = A ⋅ B ⋅ C + A ⋅ B ⋅ C + A ⋅ B ⋅ C

A المدُْخَلB المدُْخَلC المدُْخَلY المخُْرَج
0001

0012

0103

0114

1005

1016

1107

1118

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

5  ا�شتخدم جدول كارنوف لإ�شتخراج اأ�شغر دالة من اأربعة مُدْخَلات.

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

ا�شتخدم الإأرقام الثنائية الإأربع لو�شع الإآحاد في جدول كارنوف، ثم اأوجد الدالة المب�شطة.  

C 
ΑΒ

00 01 11 10

0 0 0 1 1

1 1 0 1 1
Y =

Y =

Y =

CD
ΑΒ

00 01 11 10

00 0 0 1 0

01 1 0 0 1

11 1 0 0 1

10 0 0 1 0

C 
ΑΒ

00 01 11 10

0

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

.)Diodes( الثنائي��ة  ال�شمام��ات  با�س��تخدام 
تُ�ستخدم الترانز�ستورات لتغير الأإ�سارات الرقمية بن القيمتن المنطقيتن 0 و 1. 	
تتك��ون البواب��ات المنطقي��ة م��ن مجموع��ة م��ن الترانز�ش��تورات )Transistors( التي  	

تنفذ المنطق البوليني داخل الدائرة.
تُدمج هذه البوابات لأإن�ساء مكونات تنفذ عمليات منطقية اأكثر تعقيدًا وهي: 	

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

Diodes ال�سمامات الثنائية
ال�سمامات الثنائية هي عنا�سر اإلكترونية �سبه مو�سلة ت�سمح بمرور التيار الكهربائي 
في اتجاه واحد، وتتكون من طرفن: اأحدهما موجب اأو مِ�شعد)Anode(، والأآخر �سالب 
اأو مِهب��ط )Cathode(، وتوج��د مقاوم��ة �سئيل��ة في اأح��د الطرف��ن ومقاوم��ة عالي��ة في 

الأتجاه المعاك�س مما ي�سمح للتيار بالمرور باتجاه واحد عرها.

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

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

التيار للمكون نف�سه. 
ت�س��مح قطبي��ة هذي��ن الطرف��ن 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�س��ادر الطاقة الكهربائية 

وال�سمام��ات الثنائية.

�سكل 3.1: المكونات الأإلكترونية

 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 اأهم الأختراعات التقنية في الع�سر الحديث. وت�سنع 
الترانز�ستورات من اأ�سباه مو�سات يمكنها تبديل مُدْخَات الأإ�سارة وت�سخيمها.

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

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

تُ�ستخدم ال�سمامات الثنائية ب�سكل وا�سع في الأأغرا�س الأآتية:
تُو�س��ع ال�سمام��ات الثنائي��ة في المقوم��ات لتحوي��ل التي��ار  	

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

	 .)OR و NOTو AND( اإن�ساء بوابات منطقية ب�سيطة
ا�ستعادة اإ�سارات الراديو الأأ�سلية وفك ت�سفرها من خال  	

عملي��ة ف��ك الت�شم��ين )Demodulation( في م�س��تقبات 
الراديو.

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

�س��ريان التي��ار ع��ره.

اأنواع ال�شمامات الثنائية:

 دايود اإ�شارة
)Signal Diode(

 دايود طاقة
)Power Diode(

دايود م�شع لل�شوء 
)LED(

دايود �شوتكي 
)Schottky●Diode(

 دايود زينر 
)Zener Diode(

دايود ح�شا�س لل�شوء 
)Photodiode(

ال�سمامات المفرغة

الترانز�ستورات

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

�سكل 3.2: مُخطط التيار الم�ستمر
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Integrated Circuit )IC( الدائرة المتكاملة
اإذا فتح��ت جه��ازًا اإلكترونيً��ا اأو رقميً��ا فاإن��ك �س��تاحظ مكون��ات اإلكترونية �سغرة 
اأو كب��رة ذات اأط��راف عدي��دة. يُطل��ق عل��ى ه��ذه المكون��ات ا�س��م الرقائق الدقيقة 
)Microchips(، وتتكون من قطعة م�سطحة من مادة �سبه مو�سلة مُ�سنعة 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�سمام��ات الثنائي��ة، وهك��ذا يمك��ن للدائ��رة اإج��راء عمليات �س��هلة اأو معقدة من 
خال المجموعة المتنوعة من البوابات المنطقية. ويطلق على الدوائر الرقمية ذات 

المكونات المتعددة ا�س��م الدوائر المتكاملة.

تُع��دُّ الدائ��رة المتكامل��ة اأ�سا���س تكوي��ن جمي��ع الأأجه��زة الأإلكتروني��ة 
والرقمية الحديثة، وتتميز بكونها اأ�سغر حجمًا واأكثر �سرعة واأقل تكلفة 
م��ن اأن��واع الدوائ��ر الأأخ��رى التي تتكون من مكونات اإلكترونية منف�سلة.
ورغ��م التكلف��ة المرتفع��ة لت�سمي��م الدائ��رة المتكامل��ة، ف��اإن اإنت��اج كمي��ات 

كب��رة منه��ا ي��وؤدي لخف���س تكلف��ة الرُقاقة على الم�س��تهلك.

بناءً على ت�سميم كل رقاقة وعدد الترانز�س��تورات بها، يمكن ت�سنيف الدوائر 
المتكاملة اإلى:

	  :)Small● Scale● Integration-SSI( الحج��م  �شغ��يرة  المتكامل��ة  الدوائ��ر 
ت�س��ل مكوناته��ا اإلى ع�س��ر ترانز�س��تورات.

	  :)Medium●Scale●Integration-MSI( الدوائر المتكاملة متو�شطة الحجم
تتكون من ع�س��رات اإلى مئات الترانز�س��تورات.

الدوائر المتكاملة كبيرة الحجم )Large●Scale●Integration-LSI(: تتكون  	
من مئات اإلى ع�سرات الأآلأف من الترانز�ستورات.

	  :)Very● Large● Scale● Integration-VLSI( الفائق��ة  المتكامل��ة  الدوائ��ر 
تتك��ون م��ن ع�س��رات الأآلأف اإلى ملي��ون ترانز�س��تور. 

	  :)Ultra●Large●Scale●Integration-ULSI( الدوائر المتكاملة هائلة الحجم
تتكون من ماين اإلى مليارات الترانز�ستورات.

ويمكن ت�سنيف الدوائر المتكاملة اإلى رقمية اأو تماثلية اأو مزيج من هذين النوعن. وتهدف 
الدائرة المتكاملة اإلى دمج اأكر عدد ممكن من البوابات المنطقية، وكذلك دوائر رقمية اأخرى 
في رقاق��ة واح��دة م��ن اأ�س��باه المو�س��ات. 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 	

�سكل 3.4: دائرة متكاملة قيا�سية

)VLSI( سكل 3.5: دائرة التكامل الفائق�
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اإذا اأمعن��ت النظ��ر في اإح��دى الدوائ��ر المتكامل��ة الب�س��يطة مث��ل 
 AND 74، ف�س��تاحظ اأن تكوينه��ا يحت��وي عل��ى اأرب��ع بواب��اتLS08

منطقي��ة كم��ا ه��و مو�س��ح في المخط��ط اأدن��اه.
الترانز�س��تورات  خ��ال  م��ن  للبواب��ات  الفعل��ي  التمثي��ل  ويك��ون 
وال�سمامات الثنائية والمقاومات، ولكن الوظيفة الخا�سة بالرقاقة 
تتب��ع كيفي��ة تمثيله��ا في المخط��ط، فمث��اًً 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 لأإجراء العمليات الح�سابية والمنطقية، ولتخزين البيانات موؤقتًا للمعالجة.

A1 B2Q1 GNDB1 Q2A2

VCC A3B4 Q3A4 B3Q4

1 53 72 64

14 1012 813 911

Copyright © 1988, Texas Instruments Incorporated

74LS08 سكل 3.6: البوابات المنطقية للدائرة المتكاملة�

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

�سكل 3.8: �سورة مكرة لوحدة معالجة مركزية نموذجية



92

Logic Gates on Multisim Live  البوابات المنطقية في برنامج ملتي �سيم لأيف

توجد جميع البوابات 
المنطقية داخل علامة 

التبويب Digital )رقمي( في 
�شريط الإأدوات.

يمكن تبديل قيمة الثابت 
الرقمي بين القيمتين 0 و 1.

البوابة المنطقيةالعملية               

NOT

AND

OR

XOR

NAND

NOR

XNOR

�سكل 3.9: برنامج محاكي الدوائر ملتي �سيم لأيف
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Drawing Digital Circuits ر�سم الدوائر الرقمية
قم بزيارة الموقع الأإلكتروني: www.multisim.com وقم بت�سجيل الدخول اإلى ح�سابك من خال المت�سفح، ثم اأن�سئ ملفًا جديدًا.

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

2

4

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

)اإيق��اف(.

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

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

لمحة �سريعة

3

1

A سكل 3.10: اإ�سافة الثابت الرقمي�

:A لإإ�شافة الثابت الرقمي

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

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



94

.B ست�سيف الأآن مفتاحًا ثانيًا با�سم�

2

4

3

1

B سكل 3.11: اإ�سافة الثابت الرقمي�

:B لإإ�شافة الثابت الرقمي

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

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

لأ تن���سَ اأن��ه يُمكن��ك 
زر  ا�س��تخدام  دائمً��ا 
الن�سخ لأإ�سافة المزيد 

م��ن المكونات نف�س��ها.
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والأآن قم باإ�سافة بوابتك المنطقية الأأولى.

4

5

1

3

2

�سكل 3.12: اإ�سافة بوابة AND المنطقية 

لإإ�شافة بوابة AND المنطقية:

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

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

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

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

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

1

2

3

4

�سكل 3.13: اإجراء التو�سيات
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لإإ�شافة الدايود الم�شع لل�شوء:

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

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

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

قم الأآن باإ�سافة الدايود الم�شع لل�شوء )LED( لمعاينة النتيجة عندما تكون 1 )حالة مرتفعة( اأو 0 )حالة منخف�سة(.

1

2

حالأت الدايود الم�سع لل�سوء

 ت�سغيل )1( اإيقاف )0(

3

4

5

:)LED( الدايود الم�شع لل�شوء
ه��و مك��ون اإلك��تروني يُ�سن��ع م��ن اأ�س��باه المو�س��ات 

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

�سكل 3.14: اإ�سافة الدايود الم�سع لل�سوء 



98

لإإ�شافة المج�س الرقمي:

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

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

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

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

.)Digital●probe( ف الأآن المج�س الرقمي لِتُ�سِ

1 2

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

المج���س.

1

3

2

�سكل 3.15: اإجراء التو�سيات

�سكل 3.16: اإ�سافة المج�س الرقمي

لإإجراء التو�شيلات:

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

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

في النهاية تحتاج اإلى تو�سيل الدايود الم�شع لل�شوء )LED1( بالطرف الإأر�شي.

:)Grounding( التاأري�س
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

�سكل 3.17: اإ�سافة الطرف الأأر�سي

�سكل 3.18: التو�سيات

التو�شيلات:

	 2 لْ�هُ بالطرف الإأر�شي.  1 ثم �سِ رَج LED1 )الدايود الم�سع لل�سوء(،  ا�سغط على مُُخْ

لإإ�شافة الطرف الإأر�شي:

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

	 3 2 واأفلته في م�شاحة العمل.  ا�سحب Ground )الطرف الأأر�سي(، 

2
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اأخيًرا تحتاج اأن تلقي نظرة على اآلية عمل الدائرة الرقمية في و�شع المحاكاة.
ا. 	 في المثال الأأول، المدُْخَات A و B في حالة اإيقاف )0(، والمخُْرَجات في حالة اإيقاف )0( اأي�سً
في المثال الثاني، المدُْخَل A في حالة ت�شغيل )1(، والمدُْخَل B في حالة اإيقاف )0(، والمخُْرَج في حالة اإيقاف )0(. 	
في المثال الثالث، المدُْخَات A و B في حالة ت�شغيل )1(، والمخُْرَجات في حالة ت�شغيل )1(. 	

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

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

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

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

الرقم 1 يعني 
حالة الت�شغيل. 

الرقم 0 يعني 
حالة الإإيقاف.

لأ تن���سَ اأن ت�سغ��ط عل��ى زر الت�س��غيل 
وذلك لت�س��غيل و�سع المحاكاة.

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

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

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

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

معلومة

C S B A

0 0 0 0

0 1 1 0

0 1 0 1

1 0 1 1

جامع منطقي ن�سفي

AS

BC

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

المجموع 
)Sum(

المُدْخَل

فائ�س الجمع 
)Carry(

منطقي��ان  جامع��ان  دُم��ج  اإذا 
ن�سفي��ان معً��ا با�س��تخدام بواب��ة 
OR ي�سب��ح لدين��ا جامع منطقي 

.)Full Αdder( كام��ل

مخطط الجامع المنطقي الن�سفي

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

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

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

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

ما ميزات ا�شتخدام الترانز�شتورات؟  3

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

تمرينات
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ما المق�شود بالدوائر المتكاملة؟  4

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

5  افت��ح برنام��ج ملت��ي �ش��يم لإي��ف وار�ش��م الدائ��رة الإأ�شا�ش��ية لبواب��ة OR المنطقي��ة، ولإح��ظ اأن��ك �ش��تحتاج اإلى 
ا�ش��تخدام المكون��ات المو�شح��ة اأدن��اه.

6  ار�شم الدائرة الرقمية المقابلة للدالة الإآتية في برنامج ملتي �شيم لإيف.

Y = (A + B) ⋅ (A ⋅ C)

 Ground 

)الطرف الأأر�سي(
 LED 

)الدايود الم�سع لل�سوء(
2-input●OR 

)بوابة OR بُمدْخَلن(
 Digital Constant

)الثابت الرقمي(
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7  اأن�شئ الدائرة الرقمية الإآتية في برنامج ملتي �شيم لإيف.

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

A المدُْخَلB المدُْخَلC المدُْخَلY المخُْرَج

000

001

010

011

100

101

110

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

بعد الإنتهاء من اإن�ساء الدائرة، اأن�سئ جدول الحقيقة ومخطط 
ح ما اإذا كان بالأإمكان تب�سيطها. كارنوف، وو�سِّ

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

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

ACOUT

CIN

B

S

جامع منطقي ن�سفي

Aالمجموع

BCOUT

S

C

جامع منطقي ن�سفي

AA

BB
COUT

COUT

CIN

S

قم بتنفيذ ما يلي:

الم�سروع
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Boolean Algebraالجبر البولينيIntegrated Circuitالدائرة المتكاملة

Decoderدائرة فك الت�شفيرKarnaugh Mapمخطط كارنوف

DemultiplexerالمُفرِقLEDالدايود الم�شع لل�شوء

Diodeال�شمام الثنائيLogic Gateبوابة منطقية

Encoderمُ�شفرMultiplexerالدامج

Flip-FlopsالقلاباتTransistorترانز�شتور

الم�سطلحات الرئي�سة

ماذا تعلّمت

ا�ستخدام قواعد الجر البوليني. 	
ا�ستخدام الجر البوليني لتب�سيط الدوال. 	
دمج البوابات المنطقية. 	
ا�ستخدم مخططات كارنوف لتب�سيط الدوال. 	
ا�ستخدام برنامج ملتي �سيم لأيف )Multisim●Live( لت�سميم ومحاكاة  	

الدوائر الرقمية.
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4.  محاكاة الدوائر الإإلكترونية 
با�ستخدام دوائر تينكركاد 

)Tinkercad Circuits(

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

م دائرة اإلكترونية با�ستخدام تطبيق دوائر اأوتودي�سك تينكركاد. 	 يُ�سمِّ
ق اأف�سل الممار�سات والطرائق لتو�سيل المكُونات الإإلكترونية. 	 يُطبِّ
اأوتودي�س��ك  	 دوائ��ر  با�س��تخدام تطبي��ق  الإإلكتروني��ة  الدائ��رة  يُحاك��ي 

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

�سيتعرّف الطالب في هذه الوحدة على ا�ستخدام برنامج حا�سوبي 
��ا، �س��يتعلّم كيفي��ة اإن�س��اء  لمح��اكاة الدوائ��ر الإإلكتروني��ة. واأي�سً
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.

الإأدوات:
تطبيق دوائر اأوتودي�سك تينكركاد  	

)Autodesk Tinkercad Circuits(
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What Tinkercad Circuits is ما دوائر تينكركاد؟
دوائر تينكركاد هو تطبيق اإلكتروني مجاني اأنُ�س��ئ من قبل �س��ركة �أوتودي�س��ك )Autodesk( ليُ�س��تخدم للأأغرا�ض التعليمية. يتيح هذا التطبيق 
اإن�س��اء نماذج اأولية رقمية )Digital( وتماثلية )Analog( للدوائر الإإلكترونية من خلأل �س��بكة الإإنترنت. يمكن على هذا التطبيق اإن�س��اء دوائر 
 .)Sensors( وم�ست�س��عر�ت ،)Switches( ومفاتي��ح ،)Buzzers( وطنان��ات ،)LEDs( م��ة بد�ي��ود�ت م�س��عة لل�س��وء ب�س��يطة واختباره��ا مُدعَّ
��ا قاب��لًأ للبرمج��ة، وذل��ك للتحك��م  بالإإ�ساف��ة اإلى ذل��ك يمك��ن ت�سم��ن �أجه��زة �لتحك��م �لدقيق��ة )Microcontrollers(، والت��ي تُع��دُّ حا�س��وبًا بدائيًّ
في بع���ض عنا�س��ر الدوائ��ر مث��ل الداي��ودات الم�س��عة لل�س��وء والمح��ركات. تُع��دُّ دوائر تينك��ركاد اإحدى الإأدوات التي تت�سم��ن ت�ساميم ونماذج ثلأثية 

الإأبعاد، وتُ�ستخدم البرمجة في اإن�ساء الت�ساميم ثلأثية الإأبعاد اأو دوائر اأجهزة التحكم الدقيقة.

ت�س��تخدم دوائ��ر تينك��ركاد مفه��وم النم��اذج الإأولي��ة وت�سمي��م نم��وذج مبدئ��ي وبن��اءه لمنت��ج وذل��ك لإختب��اره وتقييم��ه. وق��د يك��ون ه��ذا 
النم��وذج الإأولي تطبيقً��ا لفح���ض المفاهي��م، وذل��ك للتاأك��د م��ن اأن الإأنظم��ة والإأجه��زة تعم��ل ح�س��ب م��ا هو متوقع. واإلى جانب ب�س��اطة 
هذا التطبيق، فاإنه يمتاز باإمكانات محاكاة قوية، فلأ توجد حاجة ل�سراء المكُونات الإإلكترونية كالم�ست�سعرات اأو لوحات �لأأردوينو 

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

�سكل 4.1: واجهة دوائر اأوتودي�سك تينكركاد

الدر�س الإأول
ت�سميم ومحاكاة الدوائر الإإلكترونية
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يمكن��ك الو�س��ول اإلى دوائ��ر تينك��ركاد م��ن الموق��ع الإإلك��تروني https://www.tinkercad.com، وال��ذي يتي��ح اإن�س��اء ح�س��اب �س��خ�سي تُُحف��ظ في��ه الدوائ��ر 
وتُ�س��اركها م��ع الإآخري��ن. يحت��وي التطبي��ق عل��ى العدي��د م��ن ت�سامي��م الم�س��اريع الجاه��زة، والت��ي تُ�سنّ��ف لث��لأث فئ��ات: �لت�سامي��م )Designs(، و�لدو�ئ��ر 

.)Codeblocks( )Circuits(، و�للبن��ات �لبرمجي��ة 

.)Copy and Tinker( يمكنك اإعادة ا�ستخدام اأي دائرة عامة وتو�سيعها با�ستخدام زر �لن�سخ و�لتعديل

تُع��دُّ الدوائ��ر الكهربائي��ة والإإلكتروني��ة حج��ر الإأ�سا���ض لجمي��ع الإأجه��زة، ويتعن على جميع من يعمل في مجال الإإلكترونيات تعلُّم كيفية ت�سميمها وتنفيذها. 
�س��تتعلم في هذه الوحدة اأ�سا�س��يات اإن�س��اء الدوائر الإإلكترونية من خلأل تطبيق دوائر تينكركاد، و�ست�ستك�س��ف محرر الدائرة التفاعلية و�س��تقوم بمحاكاة 

نماذج��ك الإأولي��ة في بيئ��ة اآمن��ة.

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

�سكل 4.3: ميزة ا�ستخدام معر�ض دوائر تينكركاد
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قب��ل الب��دء بت�سمي��م الدائ��رة الإإلكتروني��ة في تطبي��ق دوائ��ر تينك��ركاد، يج��ب اأن يك��ون هناك ت�سور تقريبي عما �س��تبدو عليه الدائ��رة الإإلكترونية، وذلك من 
خلأل اإن�س��اء مخطط مر�س��وم يدويًا. عند الإنتهاء من ر�س��م مخطط الدائرة الإإلكترونية، قم بزيارة موقع دوائر تينكركاد، حيث �ستُن�س��ئ في هذا الدر���ض 

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

لأإن�ساء د�ئرة �إلكترونية:

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

4 2

1

3
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تجربة �لدو�ئر 
�لموجودة م�سبقًا.

يُتيح هذ� �لخيار �إن�ساء د�ئرة 
�فتر��سية وبرمجتها و�ختبارها في 

�لوقت �لفعلي.

5

6

7

�سكل 4.4: اإن�ساء دائرة اإلكترونية
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The Main Window of Tinkercad Circuits النافذة الرئي�سة لتطبيق دوائر تينكركاد

�لبحث عن مُكونات �لت�سميم 
في مكتبة �لمُكونات.

تحرير �لمُكونات با�ستخد�م 
�سريط �لأأدو�ت �لرئي�س.

�لأنتقال �إلى لوحة 
تحكم تينكركاد.

Views طرائق العر�س
 )Schematic View( ه��ي طريق��ة العر���ض الإفترا�سي��ة في البرنام��ج، وتت�سم��ن طريق��ة �لعر���س �لتخطيط��ي )Circuit view( اإن طريق��ة عر���س �لد�ئ��رة
 )Bill Of Materials( ت�سدير قائمة �لمو�د )Component List( ر�سمًا تخطيطيًا يُن�ساأ تلقائيًا لت�سميم الدائرة، وتتيح لك طريقة عر�ض قائمة �لمكُونات

الت��ي ت�س��رد جمي��ع المكُون��ات التي اأُ�سيف��ت اإلى الدائرة.

 Schematic View عر�س �لد�ئرة(، و( Circuit View لأنتقال بين�
)�لعر�س �لتخطيطي(، و Component List )قائمة �لمُكونات(.

كتابة برنامجك 
�لخا�س.

بدء �لمحاكاة.

تو�سيط �لت�سميم و��ستخد�م 
عر�س �ل�سا�سة �لكاملة.

و�سع جميع مُكونات 
�لد�ئرة في م�ساحة �لعمل.

ت�سمية 
�لت�سميم.

�سكل 4.5: نافذة دوائر تينكركاد الرئي�سة

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

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

)Resistor( مقاومة

�لد�يود �لم�سع لل�سوء 
)LED(

مفتاح �ل�سغط 
)Pushbutton(

مقاومة متغيرة 
)Potentiometer(

 مُكثف
)Capacitor(

مفتاح منزلق 
)Slideswitch(

 بطارية 9 فولت 
)9V Battery(

بطارية د�ئرية 3 فولت 
)Coin Cell 3V Battery(

 بطارية 1.5 فولت
)1.5V Battery(

لوحة تو�سيل �لدو�ئر 
 �ل�سغيرة

)Breadboard Small(

لوحة مايكروبت 
)micro:bit(

R3 أردوينو �أونو� 
)Arduino Uno R3(

محرك �هتز�ز 
)Vibration Motor(

 محرك تيار م�ستمر
)DC Motor(

محرك �سيرفو م�سغر 
)Micro Servo(

محرك ترو�س
 )Hobby Gearmotor(

تر�نز�ستور ثنائي �لقطب 
  NPN من نوع 

)NPN Transistor )BJT((

د�يود م�سع لل�سوء بثلاث 
)LED RGB( ألو�ن�

)Diode( سمام ثنائي�

مقاومة �سوئية 
)Photoresistor(

مُ�ست�سعِر رطوبة �لتربة 
)Soil Moisture Sensor(

 مُ�ست�سعِر موجات فوق
 �سوتية 

)Ultrasonic Distance Sensor(

 مُ�ست�سعِر �لحركة
)PIR Sensor(

 الطنان الكهربائي
)Piezo Buzzer(

مُ�ست�سعِر �لحر�رة 
(Temperature Sensor

[TMP36](

ملتميتر �أو جهاز قيا�س 
)Multimeter( متعدد

.)Basic( ت�ستمل المكُونات الإإلكترونية على دايودات م�سعة لل�سوء ومفاتيح ومقاومات وم�سادر الطاقة. هذه المكُونات مُتاحة في الخيار �لأأ�سا�سي

�سكل 4.6: المكُونات الإأ�سا�سية لتطبيق دوائر تينكركاد
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تُ�س��تخدم لوح��ة تو�سي��ل �لدو�ئ��ر )Breadboard( لتو�سي��ل المكُون��ات، وه��ي قطع��ة م��ن البلأ�س��تيك تُحت��وي عل��ى ثق��وب عدي��دة، وتُثبّ��ت المكُون��ات 
المختلف��ة في مكانه��ا من خلأل هذه الثقوب.

لأإ�سافة مُكون في ت�سميم �لد�ئرة:
 ا�سغ��ط عل��ى المكُ��ون الإأ�سا�س��ي ال��ذي  	

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

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

 2 لإإ�سافة المكُون. 

زر �إخفاء لوحة 
�لمُكونات.

 Delete سغط على زر��
)�لحذف( لأإز�لة �لمُكون 

�لمحدد.

تتيح لك لوحة �لمعاينة تحرير 
خ�سائ�س مُكونات �لد�ئرة.

2

1

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

لوحة تو�سيل �لدو�ئر 
وملء م�ساحة �لعمل.

�سكل 4.7: اإ�سافة مُكون في ت�سميم الدائرة
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The Breadboard لوحة تو�سيل الدوائر
توج��د في المنطق��ة الرئي�س��ة للوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر �س��بكة مُكون��ة م��ن 30 × 10 ثق��ب. تُرقّ��م اأعم��دة ال�س��بكة و�سفوفه��ا، بحي��ث ترق��م الإأعم��دة ب��دءًا م��ن 
 e اإلى a وتف�س��ل قطع��ة م��ن البلأ�س��تيك خالي��ة م��ن الثق��وب ب��ن ال�سف��وف م��ن ،j اإلى a 1 اإلى 30، وترق��م ال�سف��وف بالح��روف الإأبجدي��ة الإإنجليزي��ة م��ن

.j اإلى f وال�سف��وف م��ن

تُحت��وي ح��واف لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر عل��ى �سف��ن بنف���ض ع��دد الإأعم��دة. توج��د رم��وز �س��البة وموجب��ة له��ذه ال�سف��وف، وتمث��ل ه��ذه الرم��وز التو�سي��لأت م��ن 
البطاري��ة )م�س��در الطاق��ة الرئي���ض(. لك��ي تُح�س��ل المكُون��ات عل��ى التي��ار الكهربائ��ي، يت��م اإدخاله��ا في منت�س��ف ال�سف��وف داخل لوحة تو�سي��ل الدوائر.

و�سلة معدنية تحت �لبلا�ستيك تربط جميع 
�لثقوب �لموجودة في نف�س �لعمود كهربائيًا.

�ل�سف �ل�سالب )-(

�ل�سف �لموجب )+(

عمود

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

يلغي زر �لتر�جع �آخر �إجر�ء 
تم تنفيذه على �لت�سميم.

قم بتحريك �لت�سميم عن طريق 
�ل�سغط على �لم�ساحة �لفارغة 

حوله و�سحبها.

+-

ي�سير �لجانب �لم�سطح من 
�لد�يود �لم�سع لل�سوء �إلى �لقطب 
�ل�سالب )�لمهبط( للد�يود �لم�سع 

لل�سوء.

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

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

لو�سع مُكون على لوحة تو�سيل �لدو�ئر:
	 1  ا�سغط على المكُون، على �سبيل المثال: LED )الدايود الم�سع لل�سوء(. 
 ا�سغ��ط عل��ى لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر لإإ�سافة �لد�يود �لم�س��ع لل�سوء بحيث  	

 2 يتم اإدخال كل طرف من اأطرافه في ثقب داخل اللوحة. 

2

1

�سكل 4.9: و�سع مُكون على لوحة تو�سيل الدوائر
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لأإ�سافة م�سدر طاقة في �لد�ئرة:
 في لوح��ة Components )المكُون��ات(، ا�سغ��ط عل��ى م�س��در الطاق��ة،  	

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

2

1

�سكل 4.10: اإ�سافة م�سدر طاقة في الدائرة

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

لمحة �سريعة
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من الإأف�سل اأن يكون قطبا البطارية والمو�سلأت متقابلة في الدوائر الإإلكترونية ل�سهولة التو�سيل.

لتدوير �أحد �لمكُونات:
 ا�سغ��ط عل��ى اأح��د المكُون��ات لتحديده، على  	

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

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

م��ن �س��ريط الإأدوات الرئي���ض ث��لأث م��رات 
لتدوي��ر المكُون ب�س��كل جزئ��ي، وذلك بزوايا 
كل  في  درج��ة   30 ح��والي  تبل��غ  �سغ��رة 
م��رة. �س��تُدوّر البطاري��ة 90 درج��ة باتج��اه 
عق��ارب ال�س��اعة بحي��ث تواج��ه الإأقط��اب 

 2 لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر. 

زر Mirror )�نعكا�س( يعك�س �تجاهات 
�لمُكون �لمحدد ح�سب �لحاجة. ي�سمح 
هذ� �لأأمر بت�سميم �لمُكونات ب�سورة 

متناظرة وب�سرعة.

2

1

�سكل 4.11: تدوير اأحد المكُونات
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تُع��دّ البطاري��ة الم�س��در للداي��ود الم�س��ع لل�س��وء الموج��ود بالدائ��رة. تُ�س��تخدم اأ�س��لأك التو�سي��ل لرب��ط المكُون��ات الت��ي لي�س��ت بال�سف نف�س��ه. تُغطى هذه 
.)Jumper Wires( الإأ�س��لأك بالبلأ�س��تيك بنهايات مك�س��وفة تُ�س��تخدم لتو�سيل المكُونات، ولهذا يُطلق عليها ا�س��م �أ�س��لاك �لتو�سيل

لتو�سيل �أحد �لمكُونات:
�ل�س��الب  	 �لط��رف  عل��ى    ا�سغ��ط 

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

 ا�سغ��ط عل��ى �لثق��ب �لأأول في �لعم��ود  	
 2 �ل�سالب للتو�سيل. 

�لموج��ب  	 �لط��رف  م��ع  العملي��ة  ر   ك��رِّ
بو�سع �سلك التو�سيل في الثقب الموجب 

 3 في لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر. 

�لت�سمية �لظاهرة ت�سف 
�لعن�سر في �لمُكون 

�لمحدد.

1

2
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3

�سكل 4.12: تو�سيل اأحد المكُونات
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ت�سبح الدائرة معقدة ب�س��كل �س��ريع عند تو�سيل عدة اأ�س��لأك بنف���ض الوقت. تُ�س��تخدم 
الإأ�س��لأك ذات الإأل��وان المختلف��ة للتميي��ز بينه��ا. ع��ادةً ت�س��تخدم بع���ض الإأل��وان ل��دلإلإت 
معين��ة، في�س��ر الل��ون الإأحم��ر في التي��ار الم�س��تمر مث��لًأ اإلى تو�سي��ل القط��ب الموج��ب، 
وي�سر اللون الإأ�سود اإلى القطب ال�سالب، ويُ�ستخدم اللون الإأخ�سر لعمليات التاأري�ض. 

1

2

3

لتعديل خ�سائ�س �سلك �لتو�سيل: 
	 1  ا�سغط على �لطرف �لموجب. 
	  Wire color من �س��ريط الإأدوات الرئي���ض، ا�سغط على 

 2 )ل��ون ال�س��لك(. 
	 3  ا�سغط على اللون Red )الإأحمر(. 
ر العملي��ة للط��رف �ل�س��الب وغ��رّ ل��ون �ل�س��لك اإلى  	  ك��رِّ

4 Black )الإأ�س��ود(. 
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في هذه �لحالة على �سبيل �لمثال، 
��ستخدم طريقة �ل�سحب و�لأإفلات لنقل 

.f لد�يود �لم�سع لل�سوء �إلى �لعمود�

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

4

�سكل 4.13: تعديل خ�سائ�ض �سلك تو�سيل

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

لمحة �سريعة
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م��ا زال��ت الدائ��رة الم�سمم��ة غ��ر مكتمل��ة، ولإإكم��ال الدائ��رة، يل��زم وج��ود �س��لكن للتو�سي��ل، اأحدهم��ا للطرف الموجب والإآخ��ر للطرف ال�س��الب. يجب تو�سيل 
الطرف الموجب بم�سعد الدايود الم�س��ع لل�سوء.

لأإكمال �لد�ئرة:
	  1  ا�سغط على �ل�سف رقم 4 و�لعمود j لبدء �سلك التو�سيل. 
	 2 ل الطرف الإآخر من ال�سلك بالعمود �لطرفي �لموجب.   و�سِّ
	 3 ل �سلك اآخر من �ل�سف رقم 3 و�لعمود j بالعمود �لطرفي �ل�سالب.   و�سِّ
	 4  غرِّ لون الإأ�سلأك لتتنا�سب مع الإأقطاب المحددة. 

2

1

يمكن تغيير نوع ال�سلك المحدد اإلى نوع تقليدي اأو �سلك ذي م�سابك 
طرفية )Alligator( اأو �سلك تو�سيل خطافي )Hookup( با�ستخدام 
اأداة نوع �ل�سلك )Wire Type( الموجودة في �سريط الإأدوات الرئي�ض.

لمحة �سريعة
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3

4

�سكل 4.14: اإكمال الدائرة
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دون البدء في عملية المحاكاة )�سغط زر المحاكاة(، لن تعمل الدائرة الكهربائية بال�سكل المطلوب. المحاكاة في تطبيق دوائر تينكركاد ت�سهل عملية التعلُّم، 
ويمتاز التطبيق بكونه تطبيقًا مجانيًا، ويمكن ا�ستخدامه على اأي حا�سب مت�سل بالإإنترنت.

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

زر �إيقاف �لمحاكاة )Stop Simulation( يُمكنك 
من �إيقاف �لمحاكاة للتعديل على �لد�ئرة.

لأ يبدو �لد�يود �لم�سع لل�سوء 
مُ�سيئًا هنا. لأ يتعلق هذ� �لأأمر 

بالبرنامج، ولكن بِكون قيمة 
�لجهد �لذي توفره �لبطارية 
للد�يود �لم�سع لل�سوء غير 

كافية.

لت�سغيل عر�س �لمحاكاة:
 في طريق��ة عر���ض الدائ��رة، ا�سغ��ط عل��ى Start Simulation )ب��دء  	

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

2 لون اأفتح لمحاكاة حالة ت�سغيل �لد�يود. 

2

�سكل 4.15: ت�سغيل عر�ض المحاكاة

1
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ل في م�سدر الطاقة لإختبار الدائرة. يمكنك تطوير الدائرة من خلأل عر�ض المحاكاة. في هذه الحالة �ستُعدِّ

لتعديل و�ختبار �لد�ئرة:
	 1  ا�سغط على battery )البطارية( مرة واحدة لتحديدها. 
	 2  انتقل اإلى لوحة المعاينة وا�سغط على Count )العد(. 
	 3  ا�سغط على 2batteries )بطاريتن(. 
	  4 ا�سغط على Start Simulation )بدء المحاكاة(. 
	 5  ت�سر �لنجمة الموجودة فوق الدايود الم�سع لل�سوء اإلى اأن الدايود قد تلف. 
6 وغ��رِّ ع��دد البطاري��ات اإلى  	   ا�سغ��ط عل��ى Stop Simulation )اإيق��اف المح��اكاة(، 

7 1battery )بطارية واحدة(. 

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

1
2

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

لمحة �سريعة
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3

5

6

4

يجب عليك �إ�سافة مقاومة 
على �لتو�لي لتقليل �لتيار. 

�سيتم �سرح ذلك لأحقًا.
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7

8

�سكل 4.16: تعديل واختبار الدائرة
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1

د الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي:  خاطئة�سحيحةحدِّ

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

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

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

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

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

6. من الإأف�سل ا�ستخدام اللون نف�سه لجميع و�سلأت الإأ�سلأك.

7.  اأطراف م�سدر الطاقة الكهربائية هي اأعمدة على الجانبن الإأي�سر والإأيمن من لوحة تو�سيل 
الدوائر مميزة بعلأمات [+] و [-].

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

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

تمريناتتمرينات
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��م �لد�ئ��رة �لأآتي��ة با�س��تخد�م دو�ئ��ر تينك��ركاد، و�س��غِّل مح��اكاة �لد�ئ��رة ولأح��ظ ه��ل تعم��ل ب�س��كل �سحي��ح؟ و�إذ�  3  �سمِّ
لم تك��ن كذل��ك، فم��ا �لتعدي��لات �لت��ي يج��ب �إجر�وؤه��ا، وق��م باإ�س��لاح �لد�ئ��رة في �لتطبيق. وما �لمبد�أ �لأأ�سا�س��ي �لذي 

تمثل��ه ه��ذه �لد�ئرة؟

ح باخت�سار ما �لمق�سود بالنموذج �لأأولي. و�سِّ  2

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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ا لهذه �لمقارنة. �بحث في �لأإنترنت عن تطبيقات م�سابهة لتطبيق دو�ئر تينكركاد، ثم قارن بينها و�كتب ملخ�سً  4

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

ح �إجابتك. ما مز�يا ��ستخد�م دو�ئر تينكركاد؟ و�سّ  5

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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�ذكر جو�نب �لق�سور �لتي يمكن ملاحظاتها عند ��ستخد�مك لدو�ئر تنكركاد.  6

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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من الإأهمية بمكان تو�سيل الإأطراف ال�سحيحة لمفتاح ال�سغط ل�سمان عمل الدائرة ب�سكل �سحيح.
عادةً ما يُ�س��تخدم مفتاح ال�سغط الموجود في الدائرة لفتحها واإغلأقها. �ست�س��تخدم نف���ض الدائرة كما في الدر���ض ال�س��ابق ولكن هذه المرة �س��ت�سيف مفتاح 

مت بالدر�ض ال�سابق. مِّ �سغط. في ال�سكل المو�سح �ست�ستخدم نف�ض الدائرة الإإلكترونية التي �سُ

عند النظر اإلى المفتاح من الجانب، فاإن تو�سيل الدائرة 
اإلى 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�سغط على المفتاح.

م��ن المه��م عن��د تو�سي��ل المكُون��ات اأن يكون ذل��ك التو�سيل 
بجوان��ب متقابل��ة م��ن المفت��اح، وكما يمكن��ك الملأحظة في 
الر�س��م التو�سيح��ي المقاب��ل، يمك��ن اإج��راء التو�سي��ل عند 

ا. الإأطراف المتعاك�س��ة قُطريًا اأي�سً

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

�سكل 4.17: الدائرة مع البطارية والدايود الم�سع لل�سوء

 The Pushbutton مفتاح ال�سغط
يعم��ل مفت��اح ال�سغ��ط كمو�س��ل موؤق��ت ب��ن نقطت��ن في 
الدائ��رة. يحت��وي المفت��اح عل��ى دائرة كب��رة في المنت�سف 
تُ�ستخدم لإإغلأق الدائرة، وعلى اأربع مو�سلأت توجد في 

الزواي��ا الإأربع للمفتاح.

عن��د النظ��ر اإلى الج��زء ال�س��فلي للمفت��اح، يمكن��ك اأن 
تلأح��ظ اأن المو�س��لأت عل��ى الجانب��ن الإأيم��ن والإأي�س��ر 
عب��ارة ع��ن �س��لكن. يوج��د �س��لك واح��د في كل جان��ب م��ن 

جوان��ب المفت��اح.

تُغلق الدائرة بمجرد ال�سغط على مفتاح ال�سغط، حيث 
يمر التيار من جانب المفتاح اإلى الجانب الإآخر.

اأن  الإأم��ام، يمكن��ك  م��ن  ال�سغ��ط  مفت��اح  بملأحظ��ة 
تلأح��ظ اأن��ه مثب��ت اأعل��ى ال�س��لكن ب�ساغ��ط.

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

يتم تمثيل التيار الكهربائي ب�سهم اأحمر متقطع.

الدر�س الثاني
اكت�ساف الإأخطاء وت�سحيحها واإجراء القيا�سات
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لأإ�سافة مفتاح �سغط في �لد�ئرة:

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

 اخ��تر مفت��اح ال�سغ��ط و�سع��ه عل��ى لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر بحيث  	
2  .e والطرف الإآخر في �لعمود ،f يكون اأحد طرفيه في �لعمود

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

يت�س��ل بالجه��ة ال�س��البة. يج��ب علي��ك نق��ل �س��لك التو�سي��ل م��ن الطرف الموج��ب اإلى الجانب الإآخر من مفتاح ال�سغ��ط لإإغلأق الدائرة.

2

1

�سكل 4.18: اإ�سافة مفتاح �سغط في الدائرة
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لحذف �لأأ�سلاك با�ستخد�م لوحة �لمفاتيح:

	  1  ا�سغط على �سلك �لتو�سيل �لموجب لتحديده. 
	 2 Delete  اأو  Backspace  من لوحة المفاتيح ليُحذف ال�سلك.  ا�سغط على زر  

1

2

�سكل 4.19: حذف الإأ�سلأك با�ستخدام لوحة المفاتيح
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يج��ب تو�سي��ل الط��رف الموج��ب في الجان��ب الإآخ��ر م��ن المفت��اح. كلأ جانب��ي لوح��ة تو�سي��ل الدوائ��ر له��ا اأط��راف موجب��ة و�س��البة. �س��تو�سل الط��رف الموج��ب 
للبطاري��ة بالجان��ب الإآخ��ر م��ن لوح��ة تو�سي��ل الدوائر.

لنزع �لأأ�سلاك وتحريكها:

�لموج��ب  	 �ل�س��لك  عل��ى   ا�سغ��ط 
 1 لتحدي��ده. 

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

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

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

1

2
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يتع��ن علي��ك كذل��ك تو�سي��ل القط��ب الموج��ب للداي��ود الم�س��ع لل�س��وء بالط��رف الموج��ب لم�س��در التي��ار الكهربائ��ي لت�س��غيل 
الداي��ود الم�س��ع لل�سوء.

3

�سكل 4.20: نزع الإأ�سلأك وتُحريكها
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مح��اكاة الدائ��رة ه��ي عملي��ة تُحاك��ي فيه��ا عم��ل دائ��رة اإلكتروني��ة واح��دة اأو نظ��ام كام��ل يتك��ون من عدة دوائر وذلك با�س��تخدام تطبي��ق اأو برنامج 
ا من خلأل المحاكاة  حا�سوبي. يمكن اختبار الت�ساميم الجديدة وتقييمها وت�سخي�سها دون الحاجة لإإن�ساء الدائرة على اأر�ض الواقع. يمكنك اأي�سً
اكت�ساف الإأخطاء وت�سحيحها وجمع البيانات وذلك قبل تطبيق الت�سميم با�ستخدام مُكونات اإلكترونية حقيقية. ت�سمح هذه العملية للمهند�ض 
بتحدي��د م��دى �سح��ة وكف��اءة الت�سمي��م ب�س��كل م�س��بق، وكذل��ك يمك��ن للمهند���ض من خ��لأل هذه العملية تجرب��ة ت�ساميم بديلة دون تكلفة وب�س��كل 

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

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

ر الفاأرة على النجمة الحمراء للح�سول على �سرح للم�سكلة. مرِّ

Troubleshooting اكت�ساف الإأخطاء وت�سحيحها

�سكل 4.21: محاكاة مع وجود م�سكلة في 
التيار في الدائرة

يم��ر تي��ار في �لد�ي��ود �لم�س��ع لل�س��وء �س��دته 915 
ميل��ي �أمب��ير بينم��ا �لح��د �لأأق�س��ى �لم�س��موح ب��ه 20 

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

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

�سكل 4.22: دائرة بها مُكون مت�سل ب�سورة غر �سحيحة
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لتعديل �لد�ئرة و�ختبار ت�سغيلها:
	  Stop Simulation عل��ى   ا�سغ��ط 

 1 المح��اكاة(.  )اإيق��اف 
اإلى  	 لل�س��وء  �لم�س��ع  �لد�ي��ود   انق��ل 

2 �لث��اني.  �ل�س��ف 
�س��لك  	 عل��ى  واح��دة  م��رة   ا�سغ��ط 

�لتو�سي��ل وح��رك اأح��د طرفي��ه بحي��ث 
يت�سل بالمهبط الخا�ض بالد�يود �لم�سع 

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

4 المح��اكاة(.  )ب��دء 
	 5  ا�سغط على مفتاح �ل�سغط. 
 تاأك��د م��ن بق��اء �لد�ي��ود �لم�س��ع لل�س��وء  	

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

و�س��ينطفئ  	 �ل�سغ��ط  مفت��اح  ر   ح��رِّ
7 الداي��ود الم�س��ع لل�س��وء. 

1

2

4

3
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�سكل 4.23: تعديل الدائرة واختبار ت�سغيلها
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في هذا الجزء من الدر�ض، �ستن�سئ دائرتن متطابقتن في نف�ض م�ساحة العمل في تطبيق دوائر تينكركاد.
�س��تكون الدائرة الإأولى دون لوحة تو�سيل الدوائر، والإأخرى با�س��تخدام لوحة تو�سيل الدوائر. �ستُ�س��تخدم هذه الدوائر لإحقًا في الدر���ض لتعزيز 
مفاهي��م التي��ار والمقاوم��ة وف��رق الجه��د ب�س��كل اأف�س��ل لدي��ك. في كلت��ا الحالت��ن، �ستن�س��ئ دائرة لدايود م�س��ع لل�سوء ب�س��يطة ببطارية ودايود م�س��ع 
لل�سوء ومقاومة. �ست�سمم اأولًإ دائرة الدايود الم�سع لل�سوء دون ا�ستخدام لوحة تو�سيل الدوائر. قم بالإنتقال اإلى لوحة تُحكم تينكركاد بال�سغط 

على �سعار تينكركاد واإن�ساء دائرة جديدة.

لأإن�ساء د�ئرة جديدة:

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

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

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

ل الدائرة،  9 وابداأ المحاكاة. 	  و�سِّ

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

.47Ω

Circuits with Resistors الدوائر ذات المقاومات

2

3 1
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�سكل 4.24: اإن�ساء دائرة جديدة
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لأإن�ساء د�ئرة جديدة:

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

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

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

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

من ال�سا�سة اإلى المختبر:
بع��د اإج��راء مح��اكاة للدائ��رة واختب��ار اأن جمي��ع المكون��ات تعم��ل كما ه��و متوقع. يمكنك تنفي��ذ الدائرة 

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

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

الإإف��لات ب�س��هولة، كم��ا ي�سع��ب العثور على التو�سيلات غ��ر الثابتة عندما تكون الدائرة معقدة.

2

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

�سكل 4.25: اإن�ساء دائرة جديدة



150

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

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

لقر�ءة فرق �لجهد::

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

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

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

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

م��ن   )Notes( اأداة الملاحظ��ات  ا�س��تخدم 
�س��ريط الإأدوات الرئي���س لإإ�سافة تعليقات 
تو�سيحي��ة اإلى الت�سمي��م. �س��تظهر نف���س 
الإأيقون��ة في الت�سمي��م ويمكن��ك �س��حبها 
اإ�ساف��ة  تري��د  مُك��ون  اأي  في  واإفلاته��ا 
تعلي��ق علي��ه. عن��د ال�سغ��ط عل��ى العن�س��ر 
في الت�سمي��م، �س��يظهر التعلي��ق التو�سيح��ي 

ويطل��ب من��ك كتاب��ة ملاحظت��ك.

Using a Multimeter ا�ستخدام جهاز الملتميتر

1
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�سكل 4.26: قراءة فرق الجهد
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�ستقراأ قيمة فرق الجهد عبر نقاط مختلفة في الدائرة. لتبداأ بقيا�ض فرق الجهد بن طرفي المقاومة.

لقيا�س فرق �لجهد عبر طرفي �لمقاومة:

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

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

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

1
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�سكل 4.27: قيا�ض فرق الجهد عبر طرفي المقاومة
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لقيا�س فرق �لجهد عند م�سعد ومهبط �لد�يود �لم�سع لل�سوء:

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

1
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�سكل 4.28: قيا�ض فرق الجهد عند م�سعد ومهبط الدايود الم�سع لل�سوء
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لقيا�س فرق �لجهد عبر طرفي �لبطارية:

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

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

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

2
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�سكل 4.29: قيا�ض فرق الجهد عبر اأطراف البطارية
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في الخت��ام، �ست�س��تخدم الملتمي��تر لقيا���ض التي��ار الكل��ي داخ��ل الدائ��رة. لإح��ظ اأن الفولتمي��تر والإأومي��تر يجب اأن يو�سلأ بالتوازي مع المكُون الذي يتم قيا�س��ه، 
بينما يجب تو�سيل اأجهزة الملتميتر على التوالي.

لقيا�س �لتيار:

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

	  4 3 ومن لوحة �لمعاينة، غرِّ Mode )الو�سع( اإلى Amperage )اأمبر(.   ا�سغط على Multimeter )ملتميتر(، 
	 5 ل الملتميتر لقيا�ض التيار الكلي.   و�سِّ
	 6  ا�سغط على Start Simulation )بدء المحاكاة(. 

1
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�سكل 4.30: قيا�ض التيار
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1

د الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�سحيحةحدِّ

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

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

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

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

5.  تُ�س��تخدم المقاومات في اأجهزة التدفئة واأجهزة تُحمي�ض الخبز، و�س��خان الماء والمواقد الكهربائية، 
والعديد من الإأجهزة الحرارية.

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

ل الفولتميتر والإأوميتر على التوالي مع المكُون الذي يتم قيا�سه. 7. يُو�سّ

.)Sticky Notes( 8. يُ�سبه التعليق التو�سيحي في الدائرة الم�سممة الملأحظات اللأ�سقة

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

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

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

تمرينات
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2  تحتوي دو�ئر تينكركاد على خيار�ت مختلفة للاأ�س��لاك �لتي يمكنك ��س��تخد�مها لتو�سيل مُكونات �لد�ئرة. 
�أح��د ه��ذه �لأأن��و�ع ه��و �ل�س��لك �أدن��اه، وه��و �لأأك��ر �س��يوعًا في �لنم��اذج �لأأولي��ة.

______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

م��ا ��س��م ه��ذ� �لن��وع م��ن �لأأ�س��لاك؟ وه��ل يمكن��ك تحدي��د �لمكُون��ات �لت��ي يمك��ن تو�سيله��ا به��ذ� �لن��وع من �لأأ�س��لاك؟ 
وما فو�ئد ��ستخد�مه؟
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�س �لم�سكلة في هذه �لد�ئرة و�أ�سلحها، مع تبرير �لتغيير �لذي �أجريته على �لد�ئرة. �سخِّ  3

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

4  ��سرح معنى �لعلامات �لخ�سر�ء على لوحة تو�سيل �لدو�ئر �أدناه.
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��م �لد�ئ��رة بالتمري��ن �لثال��ث في دو�ئ��ر تينك��ركاد با�س��تخد�م �أن��و�ع مختلف��ة م��ن �لبطاري��ات. توف��ر دو�ئ��ر  5  �سمِّ
تينك��ركاد ثلاث��ة �أن��و�ع م��ن �لبطاري��ات: 9 فول��ت و3 فول��ت و1.5 فول��ت. ق��م بتو�سي��ل �لد�ئ��رة كم��ا ه��و مو�س��ح 

و�كت��ب ملاحظات��ك بع��د محاكاته��ا.

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________
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��م د�ئ��رة باأرب��ع بطاري��ات 1.5 فول��ت )AA 1.5V(، ود�ي��ود م�س��ع لل�س��وء، ومقاوم��ة 500 �أوم. ق��م بت�س��غيل  6  �سمِّ
�لمحاكاة ور�قب كمية �ل�سوء �لمنبعثة. هل يمكنك �لتنبوؤ بما �سيحدث �إذ� قللت تدريجيًّا من عدد �لبطاريات؟ 

قم بت�سغيل �لمحاكاة بعدد �أقل من �لبطاريات وف�سر ما يحدث ولماذ�.

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

��ح  7  ق��م بت�سمي��م �لدو�ئ��ر �لأآتي��ة ومحاكاته��ا با�س��تخد�م دو�ئ��ر تينك��ركاد، ث��م �خت��بر �لدو�ئ��ر �لأإلكتروني��ة و�سحِّ
�أي م�س��اكل ق��د تلاحظه��ا. ق��م بتغي��ير �تج��اه �لبطاري��ه، م��اذ� تلاح��ظ؟
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لوِّن الإأ�سلأك ب�سكل منا�سب للتمييز بن الإأقطاب الموجبة وال�سالبة. 2

�سغِّل المحاكاة وقِ�ض التيار با�ستخدام الملتميتر. اكتب قيمة التيار.	 

�أ�س��ف مجموع��ة اأخ��رى م��ن مقاوم��ة وداي��ود م�س��ع لل�س��وء ولإح��ظ قيم��ة التيار 	 
ر الإأمر لبقية المقاومات والدايودات الم�س��عة لل�سوء. الجديد. كرِّ

لأحظ التغرات في قيا�ساتك. ا�سرح ما يحدث.	 

�أ�س��ف �لمقاوم��ات والداي��ودات الم�س��عة لل�س��وء، وغ��رِّ ن��وع البطاري��ة اأو قيمة كل 	 
مقاومة. ما تاأثر هذه التغيرات على الدائرة؟

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

4

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

لقد تعلمت اأن النوعن الإأ�سا�سين من الدوائر هما الدوائر المو�سلة على التوالي والدوائر المو�سلة على التوازي.
لتنفيذ الدائرة المو�سلة على التوازي الإآتية:

1

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

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

الم�سروع
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Ammeter �أميترOhmmeter�أوميتر

Breadboardلوحة تو�سيل �لدو�ئرPower Sourceم�سدر طاقة

Circuit Viewعر�س �لد�ئرةPrototypingنموذج �أولي

Circuitsدو�ئرPushbuttonمفتاح �سغط

Component Listقائمة �لمُكوناتResistorمقاومة

Current�لتيارSchematic View�لعر�س �لتخطيطي

LED�لد�يود �لم�سع لل�سوءVoltmeterفولتمير

MultimeterملتميترWorkplaneم�ساحة �لعمل

الم�سطلحات الرئي�سة

ت�سميم الدوائر الإإلكترونية في تطبيق دوائر اأوتودي�سك تينكركاد. 	
اإ�سافة المكُونات الإإلكترونية وتعديلها وتو�سيلها. 	
محاكاة الدوائر الإإلكترونية واأخذ القيا�سات. 	
اختبار الدوائر الإإلكترونية واكت�ساف اأخطائها. 	

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

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

اأوتودي�سك تينكركاد )Autodesk Tinkercad Circuits(، وذلك لإإن�ساء دوائر اإلكترونية ب�سيطة ومعقدة، 
.)Actuators( والم�سغلات الميكانيكية )Sensors( وذلك بالإ�ستعانة بمجموعة من المُ�ست�سعِرات

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

ح كيفية ا�ستخدام جهاز التحكم الدقيق. 	 يُو�سِّ
 يتعرّف على المكونات الخارجية لجهاز التحكم الدقيق. 	
ي�سف تاأثير العنا�سر المختلفة على الدائرة المنطقية. 	
يُبرمج جهاز التحكم المايكروبت )Micro:bit( با�ستخدام لغة البايثون. 	
ي�ستخدِم مُ�ست�سعِري درجة الحرارة والإإ�ساءة في المايكروبت. 	
م دوائر جهاز التحكم الدقيق ليُ�ستخدم في تطبيقات حياتية. 	 يُ�سمِّ
ح كيفية التحكم في فرق الجهد في الدائرة الإإلكترونية من خلال 	   يُو�سِّ

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

الإأدوات
  تطبيق دوائر اأوتودي�سك تينكركاد 	

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

ب��دلًًا م��ن ��س��تخد�م �لف��اأرة ولوح��ة �لمفاتي��ح و�ل�سا�س��ة كملحق��ات �إ�سافي��ة للحا�س��وب 
 )Sensors( لتقليدي، فاإن جهاز �لتحكم �لدقيق ي�ستخدم �أجهزةً مثل المُ�شت�شعِرات�

للإإدخ��ال، وي�س��تخدم المُ�ش��غِّلات الميكانيكي��ة )Actuators( للمخرج��ات.
يفح���س �لمُ�ست�س��عِر �لبيئ��ة �لمحيط��ة بحثً��ا ع��ن وجود محفز�ت مثل �للم���س �أو �لحركة 
�أو �ل�سوت، وكذلك بحثًا عن متغير�ت معينة مثل درجة �لحر�رة، و�لرطوبة، و�ل�سوء 
وغيرها من �لعو�مل �لبيئية، ويت�سابه عمل �لمُ�ست�سعِر�ت مع عمل �لحو��س �لب�سرية، 
وذلك في ��ستك�ساف �لمحفز�ت في �لبيئة �لمحيطة. وت�ستجيب �لمُ�ست�سعِر�ت للمنبهات 
�لخارجية من خلإل �إحد�ث تغيير في فرق �لجهد �أو من خلإل �إر�سال �إ�سارةٍ رقمية.

وتعم��لُ حو����س �لًاإن�س��ان بطريق��ة مماثل��ة للمُ�ست�س��عِر�ت، حي��ث تر�س��ل �لحو����س 
�لًاإ�س��ار�ت �إلى �لدم��اغ ع��ر �لجه��از �لع�سب��ي.

ي�س��به جه��از �لتحك��م �لدقي��ق دماغً��ا محو�س��بًا �سغ��يًر�، ولكن��ه يح�س��ل 
على �لًاإ�سار�ت من خلإل �لمُ�ست�سعِر�ت �لمت�سلة به كمُدخلإت للرنامج 
�لذي يعمل ب�سكلٍ م�ستمرٍ د�خل جهاز �لتحكم، ويمكن لهذ� �لرنامج �أن 
يتفاعل ويُغيرِّ �لمخرجات وفقًا للمُدخلإت و�لبيانات �لتي يح�سل عليها 
م��ن تل��ك �لمُ�ست�س��عِر�ت. فعل��ى �س��بيل �لمثال، يعمل جه��از �لتحكم �لدقيق 
على �إطلإق جهاز �لًاإنذ�ر في حال �كت�سافه �رتفاع درجة �لحر�رة ب�سورة 
كبيرة د�خل �أحد �لمباني، و�لذي يعني �إمكانية وجود حريق د�خل �لمبنى.

مُ�ست�سعِر اإنذارحريق

Microcontrollers اأجهزة التحكم الدقيقة
يُعدّ جهاز �لحا�سب من �أكثر �لًاأجهزة ��ستخد�مًا في هذه �لًاأيام، ويحتاج مُ�ستخدم �لحا�سوب �إلى ملحقات �إ�سافية 
مثل �لفاأرة ولوحة �لمفاتيح للإإدخال، وكذلك وجود �ل�سا�سة للإإخر�ج. ويوجد نوع �آخر من �أجهزة �لحا�سب يُطلق 
عليه ��سم جهاز �لتحكم �لدقيق و�لذي يعمل دون �أي تدخل ب�سري حيث يمكن لم�ستخدم �لحا�سوب �لتقليدي ت�سغيل 
عدة بر�مج ب�سكل متز�من لم�ساهدة مقاطع �لفيديو وت�سفح �لريد �لًاإلكتروني مثلًإ، �أما جهاز �لتحكم �لدقيق فلإ 
يمكن��ه �س��وى ت�س��غيل برنام��ج و�ح��د في �لوق��ت ذ�ت��ه، ويُعَ��دُّ جهاز �لتحك��م �لدقيق بمثابة حا�س��وب متخ�س�س مزودٍ 
باأجهزة �إدخال و�إخر�ج ت�ساعده على �لتفاعل مع �لبيئة �لمحيطة ب�سكلٍ ذ�تي. ويُطلق على هذه �لًاأجهزة �لمحو�سبة 
ت�س��مياتٍ �أخ��رى مث��ل �أجه��زة �لتحك��م �أحادي��ة �للوح��ة �أو �لًاأنظمة �لمدمجة. ويُدمج �لمعال��ج و�لذ�كرة وبع�س �أجهزة 

�لًاإدخال و�لًاإخر�ج معًا في �أنظمة �أجهزة �لتحكم �لدقيقة باأنو�عها �لمختلفة.

�سكل 5.1: لوحة جهاز �لتحكم �لدقيق

�سكل 5.2: نظام �إنذ�ر �لحريق

قد يُ�ستخدم جهاز �لتحكم �لدقيق لت�سغيل نظام تكييف �لهو�ء د�خل مبنى، �أو مر�قبة ت�سغيل محرك �ل�سيارة و�لتحكم به، �أو 
ت�سغيل �لًاآلًات على خط تجميع �آلي.

معلومة

الدر�س الإأول
برمجة اأجهزة التحكم الدقيقة
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ب��اي  رازب��يري  جه��از  اأن  البع���س  ي��رى 
)Raspberry Pi( ه��و جه��از تحك��م دقي��ق مث��ل 
اأردوين��و )Arduino(، ويُع��دُّ جهاز رازبيري باي 
بمثاب��ة حا�س��وب �سغ��ير الحج��م يمك��ن تو�سيل��ه 
مبا�سرة ب�سا�سة وبملحقات اإ�سافية اأخرى مثل 
��ا تحمي��ل  لوح��ة المفاتي��ح والف��اأرة، ويمك��ن اأي�سً
نظام ت�سغيل كامل عبر بطاقة ذاكرة محمولة 
)MicroSD Memory Card( في ه��ذا الجه��از.

توجد �أجهزة �لتحكم �لدقيقة حولك في كثيٍر من �لًاأجهزة مثل اأجهزة اإنترنت الأأ�ش��ياء الم�ش��تقلة )Autonomous IoT Devices( وكذلك 
بد�خ��ل �لًاأجه��زة و�لًاآلًات �لًاإلكتروني��ة �لًاأخ��رى. ويُع��دُّ جه��ازي �لتحك��م الأأردوين��و )Arduino( والمايكروب��ت )Micro:bit( م��ن �أك��ثر ه��ذه 
�لًاأجه��زة �س��يوعًا، و�لت��ي تُ�س��تَخدمُ عل��ى نط��اقٍ و��س��ع في ت�سمي��م �لنم��اذج �لًاأولي��ة، ويمك��ن محاكاته��ا في تطبي��ق دو�ئر �أوتودي�س��ك تينكركاد. 
R3 ورغم ت�سابه طبيعة جهازي �لًاأردوينو و�لمايكروبت، �إلًا �إنه توجد بع�س �لًاختلإفات بينهما، حيث يُعدُّ �لًاأردوينو مثل ن�سخة اأردوينو اأونو 
)Arduino Uno R3( �أكثر قوةً من �لناحية �لرمجية، بينما يتميز �لمايكروبت بوجود �سا�سة عر�س ومُ�ست�سعِر�ت مدمجة لدرجة �لحر�رة، 

و�ل�سوء، و�لحركة، و�لًاتجاه، وكذلك وجود بع�س �لًاأزر�ر و�لميكروفون.

)Arduino UNO( اأردوينو اأونو)Micro:bit( المايكروبت

على �لرغم من قُدرة �أجهزة �لتحكم �لدقيقة على مُحاكاةِ بع�س �لوظائف �لب�سرية، �إلًا �أنه يجب 
عدم �لخلط بين عمل هذه �لًاأجهزة وبين �لذكاء �لحقيقي، فقد نطلق و�سفًا على جهازٍ ما باأنه جهاز 
ذكي، ولكن �لو�قع هو �أن جميع هذه �لًاأجهزة تعمل بطريقة محددة م�سبقًا وفق �إجر�ء�ت دقيقة 
تتمُّ برمجتها. من �لمهم �لًاإ�سارة �إلى �أنه بغ�س �لنظر عن مدى حد�ثة �لجهاز �أو جودة �لرنامج 

�لذي يعمل به، فاإنه لًا يمكن عدّ �أجهزة �لحا�سب و�أجهزة �لتحكم �لدقيقة �أجهزة ذكية حقًا.

المزايا
 �أق��ل ��س��تهلإكًا للكهرب��اء ولًا تنت��ج 	 

�لكث��ير م��ن �لح��ر�رة.
�أ�سغ��ر، 	  دو�ئ��ر  في  و�سعه��ا   يمك��ن 

نظ��رً� لحجمه��ا.
�لمهم��ة 	  ذ�ت  للعملي��ات   منا�س��بة 

�لو�ح��دة.
 تتوف��ر ب�س��عات ذ�ك��رة مختلفة ح�س��ب 	 

�لحاج��ة م��ن 4 ب��ت )Bit( �إلى 128 
.)Bit( ب��ت

العيوب
 ب�س��كل ع��ام، لًا يمكنه��ا �لتعام��ل 	 

مع عمليات متعددة �لمهام.
�لر�م��ج 	  تحمي��ل  �إلى   تحت��اج 

�لجدي��دة يدويً��ا.
محدودة في قوة معالجتها.	 
غالبًا لًا تمتلك نظام ت�سغيل.	 

اأجهزة التحكم الدقيقة

�سكل 5.3: �أجهزة تحكم دقيقة �سائعة
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المكونات الملحقة بدائرة جهاز التحكم الدقيق
External Components for Microcontroller Circuits

DC Motor محرك التيار الم�ستمر
��د حركة دور�نية با�س��تخد�م �لطاق��ة �لكهربائية، وت�س��تمل هذه �لمحركات  مح��ركات �لتي��ار �لم�س��تمر ه��ي �أجه��زةٌ يُتحكّ��م فيه��ا �إلكترونيً��ا لتولِّ
على عمود محرك )Shaft( يدور بحيث يمكن ربط �لعجلإت و�لترو�س بها، وتتو�فر هذه �لمحركات باأ�سكال متنوعة لتقدم �أ�سكالًًا مختلفة 
للحرك��ة. وتعم��ل ه��ذه �لمح��ركات في نطاق��ات ف��رق جُه��دٍ ت��تر�وح ب��ين 1.5 فول��ت �إلى 24 فول��ت، وبع��دد دور�ت ي�س��ل �إلى 8000 دورة في 
��ا في �لتطبيق��ات �لت��ي تحت��اج �إلى �س��رعة دور�ن عالي��ة. الدقيق��ة )Rotations Per Minute - RPM(، وتُ�س��تخدم ه��ذه �لمح��ركات �أي�سً

Piezo Buzzer الطنان الكهربائي
ان��ات �لكهربائي��ة ه��ي �أجه��زة �سغ��يرة يمكنه��ا تولي��د �إ�س��ار�ت �سوتي��ة، وتحت��وي بد�خله��ا عل��ى بل��ور�تٍ �سغ��يرة م��ن م��و�د مث��ل �لكو�رتز  �لطنَّ
و�لياقوت �لًاأ�سفر )�لتوباز( من خلإل ما يعرف بتاأثير �لكهرباء الأإن�شغاطية )Piezoelectric Effect(، حيث تتمدد �لبلور�ت وتتقل�س

ان. ب�سرعة وب�سكل متكرر عند مرور تيار كهربائي عرها، وت�سكل هذه �لًاهتز�ز�ت �ل�سريعة م�سدر �لًاأ�سو�ت �لتي يُنتِجها �لطنَّ

�لمكُون في �لمحاكي 

PIR Sensor مُ�ست�سعِر الحركة
يُع��دُّ مُ�شت�ش��عِر الحرك��ة )Passive Infrared Sensor - PIR( �أح��د �أن��و�ع �لمُ�ست�س��عِر�ت �لًاإلكتروني��ة �لت��ي يمكنه��ا �كت�س��اف وج��ود �لًاأ�س��ياء 
في مج��ال روؤي��ة مع��ين، ويعم��ل عل��ى قيا���س �إ�س��ار�ت �لًاأ�س��عة تح��ت �لحم��ر�ء د�خ��ل مج��ال �لروؤية �لذي يفح�س��ه. يتغير توزيع تلك �لًاإ�س��ار�ت 
عند مرور كائنٍ في مجال روؤية �لمُ�ست�سعِر، وبالتالي يكت�سف ذلك �لمُ�ست�سعِر وجود �لكائن، ويُ�ستخدمُ على نطاقٍ و��سعٍ في تطبيقات �لًاإنذ�ر 

و�لمر�قب��ة �لًاأمني��ة وفي �أدو�ت �لتحكم بالًاإنارة.

محرك �لتيار �لم�ستمر

�لمكُون في �لمحاكي 

�لمكون في �لمحاكي

�لرمز �لتخطيطي

�لرمز �لتخطيطي مُ�ست�سعِر �لحركة 

�سكل 5.4: محرك �لتيار �لم�ستمر

�سكل 5.5: �لطنان �لكهربائي

�سكل 5.6: مُ�ست�سعِر �لحركة

�لرمز �لتخطيطي

�لطنان �لكهربائي
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 Potentiometer )Variable Resistor( المقاومة المتغيرة
�لمقاوم��ة �لمتغ��يرة ه��ي جه��از �سغ��ير يُ�س��تخدم ل�سب��ط ف��رق �لجه��د يدويً��ا في ج��زءٍ مح��ددٍ م��ن �لد�ئ��رة، وين���س قان��ون �أوم �ل��ذي تعلمت��ه في 
�لوحدة �ل�س��ابقة على �أن فرق �لجهد = �س��دة �لتيار × �لمقاومة )V = I x R(، وعلى �فتر��س �أن �س��دة �لتيار ثابتة، فاإن تغيير فرق �لجهد 
يمكن من خلإل �سبط قيمة �لمقاومة �لفعّالة في هذ� �لجزء من �لد�ئرة. ت�سمح لك �لمقاومة �لمتغيرة بتعديل قيمة فرق �لجهد �إلى �لقيمة 

�لتي تريدها.

Servomotor محرك �سيرفو اأو محرك موؤازر
��ا م��ن �لمح��ركات �لت��ي له��ا ميزت��ان وهم��ا: تقت�سرحركته��ا عل��ى نط��اق مح��دد، وتوف��ر تغذي��ة ر�جع��ة ع��ن  تُع��دُّ �لمح��ركات �لم��وؤ�زرة نوعً��ا خا�سً
موقعه��ا، بحي��ث يك��ون ل��دى وح��دة �لتحك��م �لخا�س��ة بالمحرك معلومة دقيقة عن ز�وية دور�نه. وتُ�س��تخدَم �لمحركات �لموؤ�زرة في �لًاإجر�ء�ت 

�لت��ي تتطل��ب تنفي��ذ حرك��ة عالي��ة �لدقة مثل �لتطبيقات �لروبوتي��ة وعمليات �لت�سنيع.

�لمكون في �لمحاكي

�لمكون في �لمحاكي

�لرمز �لتخطيطي

�لرمز �لتخطيطي

�لمقاومة �لمتغيرة

محرك موؤ�زر

�سكل 5.7: �لمقاومة �لمتغيرة

�سكل 5.8: محرك موؤ�زر
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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 ��س��تخد�م تطبي��ق دو�ئ��ر تينك��ركاد لمح��اكاة بع���س دو�ئ��ر جه��از �لتحك��م �لدقي��ق  بو��س��طة لغ��ة برمج��ة مب�س��طة قائمة عل��ى �للبنات �لرمجي��ة �أو بلغة 

.)Python( البايث��ون
�ستَ�ستخدمُ في هذه �لوحدة �لمايكروبت كجهاز تحكم دقيق في بيئة تفاعلية تتيح لك �لعديد من �لتجارب.

ينق�س��م كل م�س��روع من م�س��اريع �أجهزة �لتحكم �لدقيقة �إلى ق�س��مين: يت�سمن �لق�س��م �لًاأول �لد�ئرة نف�س��ها بما فيها �لمُ�ست�س��عِر�ت، و�لم�س��غِّلإت �لميكانيكية، 
و�لًاأ�س��لإك �لت��ي ترب��ط �لمكون��ات معً��ا. و�أم��ا �لق�س��م �لث��اني فيت�سم��ن �لًاأو�م��ر �لرمجي��ة �لم�س��تخدمة لرمج��ة جهاز �لتحكم �لدقيق، وتُ�س��تخدَم ه��ذه �لًاأو�مر 
�لرمجي��ة لًاإد�رة �لمدُخ��لإت م��ن �لمُ�ست�س��عِر�ت و�إر�س��ال �لتعليم��ات �إلى �لم�س��غلإت �لميكانيكي��ة. تُ�س��تخدم لغ��ة �لبايث��ون للتحك��م في جه��از �لتحك��م �لدقي��ق 

مايكروب��ت في بيئ��ة �لمح��اكاة لدو�ئ��ر تينكركاد.

المايكروبت في 
م�شاحة العمل.

.A الزر

.USB تو�شيل

25 دايود م�شع لل�شوء.

 Micro:bit :ا�شم المُكون
الأ�شم )مايكروبت(.

الأفترا�شي: 1.

اللون الأفترا�شي: 
RED )اأحمر(.

.B الزر

�سكل 5.9: �لمايكروبت في برنامج دو�ئر تينكركاد

المو�شلات الطرفية 
لأإ�شافة الملحقات.
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Python Programming البرمجة بلغة البايثون
لق��د تعلَّم��تَ في مر�ح��ل �س��ابقة كيفي��ة �لرمج��ة بو��س��طة لغ��ة �لبايث��ون، و�ستت�س��ابه �لًاأو�م��ر �لرمجي��ة �لت��ي �ست�س��تخدمها في ه��ذ� �لكت��اب م��ع تل��ك �لت��ي 

تعلَّمتَه��ا �س��ابقًا. لتتع��رف هن��ا عل��ى كيفي��ة تنفي��ذ �لًاأو�م��ر بلغة �لبايث��ون في �لمايكروبت با�س��تخد�م محررٍ ن�سي.

اأوامر برمجة افترا�شية 
بلغة البايثون.

تحميل 
البرنامج.

محرر الأأوامر 
البرمجية.

�شا�شة ت�شل�شلية.

اختيار الجهاز.

حجم الخط.

توثيق اأوامر البايثون  
البرمجية.

لتُلقِ نظرة على بع�سُ �لًاأو�مر �لتي �ست�ستخدمها:

��ف �لموؤق��ت بع��د �كتم��ال  ��س��تخدم �لطريق��ةَ �لًاآتي��ة لتوقِّ
�إج��ر�ء �آخ��ر. تاأخ��ذ ه��ذه �لطريق��ة معام��لًإ بالملل��ي ثاني��ة:

�سيبد�أ تنفيذ �لكود �لًاآتي عند �ل�سغط على زر بدء �لمحاكاة، 
و�سيتوقف �لتنفيذ عند �ل�سغط على زر �إنهاء �لمحاكاة.

basic.pause)1000(

def on_forever)(:
  # Your circuit logic here
basic.forever)on_forever(

انتظار ثانية واحدة.
basic.show_leds)"""
. . # . .
. # # # .
# # # # #
. . . . .
. . . . .
"""(

عر�س �س��كل مخ�س�س من خلإل �لتحكم 
بم�سفوفة من �لد�يود�ت �لم�سعة لل�سوء:

�شتعمل م�شفوفة الدايودات 
الم�شعة لل�شوء في المواقع 

التي توجد بها رموز #.

�سكل 5.10: محرر �لًاأو�مر �لرمجية في برنامج دو�ئر تينكركاد

�شيُنفذ الكود الذي �شيحلّ 
محلّ التعليق بلا توقف.
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LED Matrix م�سفوفة الدايودات الم�سعة لل�سوء
لت�ساهد كيف يمكنك ��ستخد�م �لمهار�ت �لتي تعلمتها �سابقًا.

�ستن�سئ برنامًجا يعر�س �لرقمين 0 و 1 في م�سفوفة �لد�يود�ت �لم�سعة لل�سوء وذلك بالتناوب في كل ثانية ودون توقف.
�ستحتاج قبل كل �سيءٍ �إلى �إ�سافة �لمايكروبت من مكتبة �لمكونات، حيث عليك �سحبه �إلى م�ساحة �لعمل.

لأإ�شافة المايكروبت:

<  �بح��ث ع��ن micro:bit )مايكروب��ت( م��ن Components Library )مكتب��ة 
 2 1 ثم ��س��حبه و�أفلته في م�ش��احة العمل.  �لمكُونات(، 

 4 3 وغيّر �للون �إلى Green )�أخ�سر(.  < ��سغط على القائمة المن�شدلة، 

4

1

3

2

�سكل 5.11: �إ�سافة �لمايكروبت
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لفتح محرر الأأوامر البرمجية الن�شي:

 1 < ��سغط على �لقائمة �لمن�سدلة Blocks )�للبنات �لرمجية(. 
 2 < �ختر Text )ن�س( من �لقائمة �لمن�سدلة. 

 4 3 لفتح �لمحرر �لن�سي.  < ��سغط على Continue )متابعة(، 

3

1

4

�ستحتاج �لًاآن �إلى فتح محرر �لًاأو�مر �لرمجية.

2

�سكل 5.12: فتح محرر �لًاأو�مر �لرمجية �لن�سي

دقي��ق،  تحك��م  جه��از  اأي  اخ��ترت  ق��د  تك��ن  لم  اإذا 
�س��تعر�س علام��ة التبوي��ب ك��ود )Code( ر�س��الة تخ��برك 
 بع��دم وج��ود مكون��ات قابل��ة للبرمج��ة في ه��ذه الدائ��رة
.)No programmable components in this circuit(
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��ستمر بكتابة �لًاأو�مر �لرمجية في �لمحرر ثم �بد�أ �لمحاكاة.

لكتابة الأأوامر البرمجية: 

 1 <  �كتب �لًاأو�مر �لرمجية في Text editor )�لمحرر �لن�سي(. 
 2 < ��سغط على زر Start Simulation )بدء �لمحاكاة(. 

2

عن��د الإنته��اء من كتاب��ة الإأوامر 
البرمجي��ة، ا�سغ��ط عل��ى زر ب��دء 
 )Start Simulation( المح��اكاة 

لب��دء المحاكاة.

عند ت�سغيل �لمحاكاة، �ستعر�س لك م�سفوفة �لد�يود�ت �لم�سعة لل�سوء �لنتيجة �لًاآتية:

1

�سكل 5.13: كتابة �لًاأو�مر �لرمجية
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�لقيم��ة  �لث��اني  �لمعام��ل  يمث��ل   plot_bar_graph)( د�ل��ة  في 
�لق�سوى �لتي يتم تمثيلها في �لمخطط. على �سبيل �لمثال، في محاكي 
دو�ئ��ر تينك��ركاد يك��ون �أق�س��ى ح��د لم�س��توى �لًاإ�س��اءة ه��و 255، �أم��ا 

�أق�س��ى قيم��ة لدرج��ة �لح��ر�رة فه��ي 50 درج��ة مئوي��ة.

 مُ�ست�سعِرات المايكروبت
Micro:bit Sensors

عن��د ب��دء �لمح��اكاة، �س��تظهر ناف��ذة في م�س��احة 
�لعمل تتيح �سبط خ�سائ�س بيئة �لمحاكاة، و�لتي 
تتحك��م بُم�ست�س��عِر�ت �لمايكروب��ت مث��ل: �لبو�سل��ة، 

وح�سا�س��ية �لًاإ�ساءة،ودرج��ة �لحر�رة و�لت�س��ارع.

مُ�شت�شعِر درجة 
الحرارة.

اأو�شاع الحركة.

مُ�شت�شعِر ح�شا�شية الأإ�شاءة.

موؤ�شرات درجة الحرارة
عل��ى  للح�س��ول  �لًاآتي��ة  بال��دو�ل  �لًا�س��تعانة  يمك��ن 
�لمدُخ��لإت م��ن �لمُ�ست�س��عِر�ت �لمدمج��ة في �لمايكروب��ت  

كدرج��ة �لح��ر�رة وم�س��توى �لًاإ�س��اءة:

input.temperature)(

input.light_level)(

def on_forever)(:
  led.plot_bar_graph)input.temperature)(, 50(
basic.forever)on_forever(

def on_forever)(:
  led.plot_bar_graph)input.light_level)(, 255(
basic.forever)on_forever(

�سكل 5.14: �سبط خ�سائ�س مُ�ست�سعِر�ت �لمايكروبت

اإدخال القيمة الحالية لمُ�شت�شعِر 
درجة الحرارة.

اإدخال القيمة الحالية لمُ�شت�شعِر 
اأق�شى قيمة لمُ�شت�شعِر ح�شا�شية الأإ�شاءة 255.ح�شا�شية ال�شوء.

اأق�شى قيمة لمُ�شت�شعِر درجة الحرارة 50 درجة مئوية.
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مثال

درجة الحرارة عند 50 درجة مئوية درجة الحرارة عند 40 درجة مئوية درجة الحرارة عند 21 درجة مئوية

تمعّن �لمثال �لًاآتي حول كيفية ��ستخد�م مُ�ست�سعِر درجة �لحر�رة مع م�سفوفة �إ�ساءة �لد�يود�ت �لم�سعة لل�سوء.



184

لت�ساهد مثالًًا �آخر، ولكن هذه �لمرة با�ستخد�م مُ�ست�سعِر ح�سا�سية �لًاإ�ساءة مع م�سفوفة �لد�يود�ت �لم�سعة لل�سوء.

م�شتوى ال�شوء عند 255 م�شتوى ال�شوء عند 128 م�شتوى ال�شوء عند 34

مثال
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كيف يمكنك ا�شتخدام جهاز التحكم الدقيق؟   1

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

قيقة؟ ما مزايا ا�شتخدام اأجهزة التحكم الدَّ  2

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

ل العنا�شر الموجودة في ال�شف الأأول مع مُ�شمياتها في ال�شف الثاني. �شِ  3

المكون في المحاكي

مُ�شت�شعِر الحركة ا�شم العن�شر
)PIR(ك موؤازر محرك تيار م�شتمرمقاومة متغيرةطنان كهربائيمُحرِّ

تمرينات
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4  اأن�ش��ئ برنامًج��ا يعر���ض كلًا م��ن الأأح��رف الأإنجليزي��ة "A"، و"S"، و"K" عل��ى م�شفوف��ة الداي��ودات الم�ش��عة لل�ش��وء 
وذل��ك لثاني��ة واح��دة بالتن��اوب ودون توق��ف.

غ��يرِّ البرنام��ج لجع��ل كل ح��رف يوم���ض مرت��ن ب�ش��رعة قب��ل عر���ض الح��رف الأآت��ي، ث��م اأ�ش��ف اإيقافً��ا موؤقتً��ا 
م��ع م�شفوف��ة اإ�ش��اءة فارغ��ة في نهاية حلقة التكرار.

5  لماذا تُ�شتخدم القيمة 50 كقيمة ق�شوى لدرجة الحرارة عند ا�شتخدام دالة led.plot_bar_graph؟

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

ماذا �شيحدث اإذا ا�شتخُدمت قيمة اأخرى؟

 ___________________________________________________________________________________________

ح ما تلاحظه.  ل المحاكي وو�شِّ �شغِّ

 ___________________________________________________________________________________________

6  اأن�ش��ئ برنامًج��ا في المايكروب��ت يعر���ض �ش��همًا نح��و الأأعل��ى اإذا تج��اوزت درج��ة الح��رارة 21 درج��ة مئوي��ة، ويعر���ض 
�ش��همًا نح��و الأأ�ش��فل اإذا كان��ت درج��ة الح��رارة اأق��ل م��ن 21 درجة.م��ا ال��ذي يج��ب التاأك��د من��ه؟

ل البرنامج ليعمل ب�شكل �شحيح في جميع ظروف درجات الحرارة. عدِّ

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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Building a Simple Traffic Light System اإن�ساء نظام ب�سيط لإإ�سارات المرور
يمك��ن ��س��تخد�م لوح��ة تو�سي��ل �لدو�ئ��ر لت�سمي��م دو�ئ��ر �أك��ثر تعقي��دً� تت�سم��ن �أجه��زة �لتحك��م �لدقيقة مث��ل �لمايكروبت، حيث 

تتي��ح لوح��ة تو�سي��ل �لدو�ئ��ر �إ�سافة �لمزيد من �لمكونات للد�ئرة. 
يوجد في هذ� �لمثال ثلإثة دايودات م�شعة لل�شوء )LED( وثلإث مقاومات تت�سل بلوحة تو�سيل �لدو�ئر.

يُوم���س كل د�ي��ود م�س��ع لل�س��وء في ه��ذ� �لمث��ال لف��ترةٍ وجي��زة مقد�ره��ا 300 ملل��ي ثاني��ة، ثم يتبع��ه �لد�يود �لم�س��ع لل�سوء �لتالي. 
ل كل د�يود م�س��ع لل�سوء بالًاأطر�ف P0 وP1 وP2 للمايكروبت. يُو�سّ

P0 --< د�يود م�سع لل�سوء �لًاأحمر.	 

P1 --< د�يود م�سع لل�سوء �لًاأ�سفر.	 

P2 --< د�يود م�سع لل�سوء �لًاأخ�سر.	 
�سيُر�سل كل طرفٍ من �أطر�ف �لمايكروبت �إ�سارةً رقمية عبارة عن 1 �إلى كل طرف لمدة 300 مللي ثانية. 

��ا لد�ئ��رة  �سي�س��مح ه��ذ� للتي��ار �لكهربائ��ي بالم��رور ع��ر �لًاأ�س��لإك ليوم���س �لد�ي��ود �لم�س��ع لل�س��وء. �أدن��اه  تج��د �س��رحًا تو�سيحيًّ
�إلكتروني��ة و�لًاأو�م��ر �لرمجي��ة.

المكونات الم�شتخدمة في هذا الم�شروع

تُ�ستخدَم �لمقاومة لخف�س �لتيار �لو��سل للد�يود �لم�سع لل�سوء لحمايتِه من �لتَّيار �لفائ�س 
و�لحفاظ عليه من �لتَّلف.

معلومة

الدر�س الثاني
دائرة اإلكترونية بجهاز تحكم دقيق
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�ست�سيف �لًاآن �لمايكروبت في م�ساحة �لعمل.

لأإ�شافة المايكروبت:

 1 <  �بح��ث ع��ن micro:bit )مايكروب��ت( م��ن Components Library )مكتب��ة �لمكُون��ات(، 
 2 ثم ��سحبه و�أفلته في م�شاحة العمل. 

 4 3 و�ختر �للون Green )�أخ�سر(.  < ��سغط على �لقائمة �لمن�سدلة، 

4

1

3

2

�سكل 5.15: �إ�سافة �لمايكروبت
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لأإ�شافة لوحة تو�شيل الدوائر:

 Components Library لوح��ة تو�سي��ل �لدو�ئ��ر �ل�سغ��يرة( في( Breadboard Small بح��ث ع��ن�  >
 2 1 و��سحبها ثم �أفلتها في م�شاحة العمل.  )مكتبة �لمكونات(، 

3 < ��سغط على زر rotation )�لتدوير( ثلإث مر�ت. 

�ست�سيف �لًاآن لوحة تو�سيل �لدو�ئر في م�ساحة �لعمل.

1

2

3

�سكل 5.16: �إ�سافة لوحة تو�سيل �لدو�ئر
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��ا ث��لإث  ل �ألو�نه��ا �إلى �لًاأحم��ر و�لًاأ�سف��ر و�لًاأخ�س��ر، و�س��ت�سيف �أي�سً �س��ت�سيف بع��د ذل��ك ثلإث��ة د�ي��ود�ت م�س��عة لل�س��وء في م�س��احة �لعم��ل وتُع��دِّ
مقاوم��ات قيم��ة كلٍّ منه��ا 1 كيل��و اأوم )1kΩ( في م�س��احة �لعم��ل.

القيم��ة  اأن  تن���سَ  لإ 
الإفترا�سية للمقاومة 
في دوائ��ر تينك��ركاد 

اأوم. 1 كيل��و  ه��ي 

14

6

2

5

3

�سكل 5.17: �إ�سافة �لد�يود�ت �لم�سعة لل�سوء و�لمقاومات

لأإ�شافة الدايودات الم�شعة لل�شوء والمقاومات:

 1 <  �بح��ث ع��ن LED )�لد�ي��ود �لم�س��ع لل�س��وء( في Components Library )مكتب��ة �لمكون��ات(، 
 2 و��س��حب و�أفل��ت ثلإث��ة منه��ا في م�ش��احة العمل. 

<  غ��يّر ل��ون الداي��ود الم�ش��ع لل�ش��وء الث��اني م��ن Red )�أحم��ر( �إلى Yellow )�أ�سف��ر( والداي��ود الم�ش��ع 
3 لل�ش��وء الثال��ث م��ن Red )�أحم��ر( �إلى Green )�أخ�س��ر(. 

4 و��س��حب  <  �بح��ث ع��ن Resistor )�لمقاوم��ة( في Components Library )مكتب��ة �لمكون��ات(، 
 5 و�أفل��ت ثلإثً��ا منها في م�ش��احة العمل. 

6 <  قم بتدوير الدايودات الم�شعة لل�شوء والمقاومات لت�سبح ب�سكلٍ �أفقي في م�شاحة العمل. 
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لتو�شيل المكونات على لوحة تو�شيل الدوائر:

)�لد�ي��ود�ت   LEDs and Resistors ب�س��حب وتو�سي��ل  <  ق��م 
 1 و�لمقاوم��ات( في Breadboard )لوح��ة تو�سي��ل �لدو�ئ��ر(، 
وذل��ك بو�س��ع �س��لك كل داي��ود م�ش��ع لل�ش��وء ومقاوم��ة د�خ��ل 

2 ثق��ب في لوح��ة تو�شي��ل الدوائ��ر. 

تابع تو�سيل كل مقاومة مع د�يود م�سع لل�سوء على �لتو�لي في لوحة تو�سيل �لدو�ئر.

1

2

�سكل 5.18: تو�سيل �لمكونات على لوحة تو�سيل �لدو�ئر
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�أنت �لًاآن ب�سدد ��ستخد�م �لًاأ�سلإك لتو�سيل المهِبط )Cathode( للد�يود�ت �لم�سعة لل�سوء مع الطرف الأأر�شي )Ground pin( للمايكروبت.

2

1

2

3

�سكل 5.19: تو�سيل �لمهابط بالطرف �لًاأر�سي للمايكروبت

لتو�شيل المهابط مع الطرف الأأر�شي للمايكروبت: 

<  ق��م بتو�سي��ل GND )�لط��رف �لًاأر�س��ي( للمايكروب��ت م��ع Negative Column )�لعم��ود �ل�س��الب( 
1 للوحة تو�شيل الدوائر. 

 Negative Column مهاب��ط �لد�ي��ود�ت �لم�س��عة لل�س��وء( م��ع( LED Cathodes ق��م بتو�سي��ل  >
2 )�لعم��ود �ل�س��الب( للوح��ة تو�شي��ل الدوائ��ر. 

3 <  غيرِّ �ألو�ن جميع �لًاأ�سلإك �إلى �للون Black )�أ�سود( لت�سير �إلى �لتو�سيلإت ال�شالبة. 
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لتو�شيل الأأطراف:
1 < قم بتو�سيل �لطرف P0 للمايكروبت بمدخل a2 من لوحة تو�شيل الدوائر. 
2 < قم بتو�سيل �لطرف P1 للمايكروبت بمدخل a5 من لوحة تو�شيل الدوائر. 
3 < قم بتو�سيل �لطرف P2 للمايكروبت بمدخل a8 من لوحة تو�شيل الدوائر. 

في �لختام، �ستقوم بتو�سيل �لًاأطر�ف P0 وP1 وP2 لكل زوج يتكون من مقاومة ود�يود م�سع لل�سوء.

31 2

في  التو�سي��لات  اأ�س��لاك  ثن��ي  يمكن��ك 
الدائ��رة لتو�سيحه��ا وتنظيمه��ا، ويتم ذلك 
بال�سغ��ط عل��ى نقطة ات�سال ال�س��لك باأحد 
المكون��ات في م�س��احة العم��ل، ويمك��ن ثن��ي 
��ا بال�سغ��ط الم��زدوج عل��ى اأي  ال�س��لك اأي�سً

نقط��ة عل��ى امت��داد ال�س��لك.

�سكل 5.20: تو�سيل �لًاأطر�ف
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بع��د �أن �نتهي��ت م��ن �إع��د�د �لمكون��ات، �أ�سب��ح باإمكان��ك ب��دء �لرمج��ة، ويمكنك هنا 
�لتعرف على بع�س �لًاأو�مر �لمتعلقة باأطر�ف �لمايكروبت، و�لتي يُمكِنُك ��ستخد�مها 

�لبايث��ون: في 

لتحديد طرف �لمايكروبت )P0 أو P1 �أو P2( �لمرُ�سِل للإإ�سار�ت:

pins.analog_set_pitch_pin)AnalogPin.P0(

pins.analog_read_pin)AnalogPin.P0(

�لًاأطر�ف هي �أماكن تو�سيل �لًاأ�سلإك بالمكونات �لًاأخرى. ولقر�ءة �لقيمة �لتناظرية من �لطرف 
P0 ��س��تخدم �لًاأم��ر �لًاآت��ي:

p0_value = pins.analog_read_pin)AnalogPin.P0(
pins.analog_write_pin)AnalogPin.P2, p0_value(

رفِ  ��س��تخدم �لًاأم��ر �لًاآت��ي لًاإخ��ر�ج قيم��ةٍ �إلى طَ��رَف، حي��ث يو�سح هذ� �لمثال �إخ��ر�ج قيمةٍ من �لطَّ
:P2 نَاظُ��ري ��رفِ �لتَّ �لتَّنَاظُ��ري P0 �إلى �لطَّ

pins.digital_write_pin)DigitalPin.P1, 0(
pins.digital_write_pin)DigitalPin.P1, 1(

قمي��ة )Digital( في �أن  يتمث��ل �لًاخت��لإفُ �لرئي���س ب��ين �لقي��م التَّناظري��ة )Analog( والرَّ
�لقِيَ��م �لتَّناظُري��ة تحتَمِ��لُ �أي ع��دد، بينم��ا تنح�س��ر �لقي��م �لرقمي��ة في �لعددي��ن 0 �أو 1.
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�كتب �لًاأو�مر �لرمجية �لًاآتية ثم �بد�أ �لمحاكاة.

�ستلإحظ ومي�س �لد�يود�ت �لم�سعة لل�سوء �لثلإث بالتناوب كل 300 مللي ثانية.

pins.digital_write_pin)DigitalPin.P2, 1(

pins.digital_write_pin)DigitalPin.P2, 0(

pins.digital_write_pin)DigitalPin.P1, 1(

pins.digital_write_pin)DigitalPin.P1, 0(

pins.digital_write_pin)DigitalPin.P0, 1(

pins.digital_write_pin)DigitalPin.P0, 0(

�سكل 5.21: �ختبار �لرنامج
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4

1

3

2

 اإن�ساء نظام الإإنذار الإآلي
Build a Detection Alarm System

انٍ كهربائي لًاإن�ساء نظام �لًاإنذ�ر �لًاآلي. يُرمج  يجِبُ ��ستخد�م مُ�ست�سعِر �لحركة وطَنَّ
��رفُ  ��رف �لتَّناظُ��ري P2 في �لمايكروب��ت لي�س��در �لًاإ�س��ار�ت �لتماثلي��ة. يت�س��ل �لطَّ �لطَّ
��ي للمايكروب��ت، ويت�س��ل طَرَفُ��ه �لموُجَ��ب  ��رف �لًاأر�سِ ن��ان �لكَهربائ��ي بالطَّ �ل�س��الب للطًّ

��رفِ �لتَّناظُ��ري P2 م��ن �أج��ل ��س��تِقبال �إ�س��ار�ت �لت�س��غيل. بالطَّ
يكتَ�سِ��فُ مُ�ست�س��عِر �لحرك��ة دخ��ول �أي كائ��ن في مج��ال روؤيت��ه، وعنده��ا يُر�س��ل �إ�س��ارةً 
ب  رقمية قيمتُها 1 �إلى طرف �لمايكروبت �لمت�سل به، ويعرِ�سُ �لمايكروبت علإمة تَعَجُّ

ل زمني قدره 100 مللي ثانية. ت��ين بفا�سِ ويُ�س��دِر نغمَ��ةً �سوتي��ة مرَّ
لُ �لمُ�ستَ�س��عِر بثلإثة �أ�س��لإكٍ �أولها بالطرف �لًاأر�سي، و�لثاني بالطرف 3V من  ويتَّ�سِ
.P0 لمايكروبت و�لذي يمده بالطاقة، و�لًاأخير بطرف �لًاإ�سارة �لرقمية لًاإر�سالها �إلى�

يمكنك �لًاآن �إن�ساء �لد�ئرة ثم برمجة �لم�سروع.

لأإ�شافة المايكروبت:

م��ن  )مايكروب��ت(   micro:bit ع��ن  <  �بح��ث 
 1 Components Library )مكتب��ة �لمكُون��ات(، 

 2 ث��م ��س��حبه و�أفلت��ه في م�ش��احة العم��ل. 
3 و�خ��تر �لل��ون  <  ��سغ��ط عل��ى القائم��ة المن�ش��دلة، 

 4 Green )�أخ�سر(. 

�سكل 5.23: �إ�سافة �لمايكروبت

�سكل 5.22: �لطنان �لكهربائي ومُ�ست�سعِر �لحركة
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�إ�سافة طنان كهربائي �إلى م�ساحة �لعمل. 

1

2

3

�لكهربائ��ي  للطن��ان  �لموج��ب  �لط��رف  بتو�سي��ل  ق��م 
�لمايكروب��ت. P2 م��ن  بالط��رف 

�س��يكون ه��ذ� ه��و �لط��رف �لتماثلي �لذي �سير�س��ل �إ�س��ارة 
�لنغمة �إلى �لطنان �لكهربائي.

لتو�شيل الطنَّان الكهربائي:

الكهربائ��ي  الطن��ان  ط��رف  بتو�سي��ل  <  ق��م 
2 1 م��ع الط��رف 2 في المايكروب��ت.  الموج��ب، 

للطن��ان ال�ش��الب  الط��رف  بتو�سي��ل   <  ق��م 
3 م��ع GND )�لط��رف �لًاأر�سي(  الكهربائ��ي، 

 4 في المايكروبت. 

3

2 4

1

ان �لكهربائي �سكل 5.24: �إ�سافة �لطنَّ

ان �لكهربائي �سكل 5.25: تو�سيل �لطنَّ

غيِّر لون 
ال�شلك اإلى 

الأأ�شود للاإ�شارة 
اإلى اأنه يت�شل 

بالأأر�شي.

لأإ�شافة الطنَّان الكهربائي:

 Components Library لطن��ان �لكهربائ��ي( في�( Piezo بح��ث ع��ن�  >
 2 1 و��س��حبه ث��م �أفلته في م�ش��احة العمل.  )مكتب��ة �لمكون��ات(، 

<  ق��م بتدوي��ر Piezo )�لطن��ان �لكهربائ��ي( بحي��ث تتجه اأطرافه ناحية 
 3 المايكروبت. 
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افَة مُ�ست�سعِر �لحركة �إلى م�ساحة �لعمل. �إ�سَ

لأإ�شافة مُ�شت�شعِر الحركة:

 Components مُ�ست�س��عِر �لحرك��ة( في( PIR Sensor بح��ث ع��ن�  >
1 ث��م ��س��حبه و�أفلت��ه في م�ش��احة  Library )مكتب��ة �لمكون��ات(، 

 2 العمل.
تتج��ه  بحي��ث  )مُ�ست�س��عِر �لحرك��ة(   PIR Sensor بتدوي��ر  <  ق��م 

 3 اأطراف��ه ناحي��ة المايكروب��ت. 

1

2

3
افَة مُ�ست�سعِر �لحركة �سكل 5.27: �إ�سَ

الأإ�شارة.الت�شغيل.الأأر�شي )ال�شالب(.

�سكل 5.26: مُ�ست�سعِر �لحركة
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قم بتو�سيل �لطرف �لًاأر�سي 
لمُ�ست�سعِر �لحركة بالطرف �لًاأر�سي 

للمايكروبت.

لل�س��لك  الإفترا�س��ي  الل��ون 
الجدي��د ه��و نف���س ل��ون ال�س��لك 

المُ�س��تخدم �س��ابقًا.

ق��م بتو�سي��ل ط��رف ت�ش��غيل لمُ�ست�س��عِر 
)م�س��در   3V بالط��رف  �لحرك��ة 

�لطاق��ة( في �لمايكروب��ت.

لتو�شيل مُ�شت�شعِر الحركة:

<  ق��م بتو�سي��ل ط��رف الت�ش��غيل 
)مُ�ست�س��عِر   PIR Sensor ل��� 
1 �إلى �لط��رف  �لحرك��ة(، 
في  �لطاق��ة(  )م�س��در   3V

2 المايكروب��ت. 
<  غ��يّر ل��ون ال�ش��لك �إلى �لل��ون 

3 Red )�لًاأحم��ر(. 

1
2

2

31

�سكل 5.28: تو�سيل مُ�ست�سعِر �لحركة

�سكل 5.29: تو�سيل مُ�ست�سعِر �لحركة

لتو�شيل مُ�شت�شعِر الحركة:

الط��رف  بتو�سي��ل  <  ق��م 
 PIR Sensor ل����  الأأر�ش��ي 
 1  )مُ�ست�س��عِر �لحرك��ة(، 
)�لط��رف   GND ب�������� 

2 �لًاأر�س��ي( للمايكروب��ت.  
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��ل ط��رف �لًاإ�س��ارة لمُ�ست�س��عِر �لحرك��ة بالط��رف P0 في �لمايكروب��ت، حي��ث يُر�س��ل ه��ذ� �لط��رف �لرقم��ي  �سِ
�إ�س��ارة 1 عند �كت�س��اف كائن في مجال �لروؤية للمُ�ست�س��عِر.

لتو�شيل مُ�شت�شعِر الحركة:

 1 <  ق��م بتو�سي��ل ط��رف الأإ�ش��ارة ل����� PIR Sensor )مُ�ست�س��عِر �لحرك��ة(، 
2 بالط��رف 0 م��ن المايكروب��ت. 

3 < غيّر لون ال�شلك �إلى Green )�أخ�سر(. 

1 3

2

�سكل 5.30: تو�سيل مُ�ست�سعِر �لحركة
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�لًاآن وبعد �أن �نتهيت من جميع �لتو�سيلإت، يمكنك �إ�سافة �لًاأو�مر �لرمجية �لًاآتية و�ختبارها.

عن��د ا�س��تخدامك الطن��ان الكهربائ��ي في 
اأح��د الم�س��اريع، يج��ب اأن تتحق��ق م��ن ك��ون 
حج��م ال�س��وت ال�سادر من حا�س��بك مرتفعًا 
بم��ا يكف��ي للا�س��تماع اإلى ال�س��وت ال��ذي 

ي�س��دره الطن��ان الكهربائ��ي. 

يعر�ض مُ�شت�شعِر الحركة علامة 
بٍ عند اكت�شافه كائن. تعَجُّ

ر الطنان كهربائي �شوتًا  يُ�شدِّ
مرتين، بتردد مقداره 500 

هيرتز، بفارق 100 مللي ثانية 
)0.1 ثانية(.

�سكل 5.31: �ختبار �لرنامج

�سكل 5.33: كائن في مجال �لروؤية لمُ�ست�سعِر �لحركة�سكل 5.32: لًا يوجد كائن في مجال �لروؤية لمُ�ست�سعِر �لحركة

ر الطنَّان الكهربائي  لأ يُ�شدِّ
اأي �شوت.

لم يدخل اأي كائن مجال الروؤية لمُ�شت�شعِر الحركة.

ر الطنَّان الكهربائي  يُ�شدِّ
�شوتًا.

دخول كائن اإلى مجال الروؤية لمُ�شت�شعِر الحركة.



202

1  ما المكُون الذي يتيح اإ�شافة المزيد من المكونات الأإلكترونية للدائرة ب�شهولة؟

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

2  هل يمكنك تحديد الخطاأ في هذه 
التو�شيلات؟ وما الذي يتعن عليك فعله 

لت�شحيحه؟

__________________________________________

__________________________________________

__________________________________________

__________________________________________

في  المقاوم��ات  ا�ش��تخدام  م��ن  الغر���ض  3  م��ا 
اأدن��اه؟ الأإلكتروني��ة  الدائ��رة 

__________________________________________

__________________________________________

__________________________________________

__________________________________________

تمرينات
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4  في م�شروع الدر�ض الخا�ض بدائرة اإ�شارات المرور لم يُ�شتخدم الطرف 3V من لوحة المايكروبت، ح�شب معلوماتك، 
ل الدايودات الم�شعة لل�شوء؟   كيف تُ�شغِّ

 ___________________________________________________________________________________________

كم عدد المكونات الأإلكترونية التي يمكنك تو�شيلها بالطرف الأأر�شي في لوحة المايكروبت؟  6

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

5  ما الفرق الرئي���ض بن مُ�شت�ش��عِر الم�ش��افة ومُ�شت�ش��عِر الحركة؟ ثم ابحث في الأإنترنت عن تطبيقات على ا�ش��تخدام 
هذه المكونات الأإلكترونية. 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

7  في جميع م�شاريع المايكروبت تُعرّف دالة با�شم on_forever، فما وظيفة هذه الدالة؟ وما اأهميتها؟

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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د م��ا يتع��ن علي��ك فعل��ه  د الم�ش��كلة الموج��ودة فيه��ا، ث��م ح��دِّ 8  افح���ض بعناي��ة ت�شمي��م الدائ��رة الأآتي��ة وبرمجته��ا وح��دِّ
لت�شحيحه��ا؟

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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 كيف تتحكم المقاومة المتغيرة في فرق الجهد الكهربائي ؟
How a Potentiometer Varies the Voltage

تُع��دُّ �لمقاوم��ة �لمتغ��يرة �أح��د �أن��و�ع �لمكون��ات �لًاإلكتروني��ة �لكامن��ة، وتعم��ل بتحري��ك مو�س��لٍ 
منزل��ق ع��ر مقاوم��ة موح��دة. يُطبّ��ق ف��رق �لجه��د �لد�خ��ل بالكام��ل عر �لمقاوم��ة �لمتغيرة 
كلها، وينتج فرق �لجهد �لمخُف�س بين �لمو�سلإت �لثابتة و�لمنزلقة، و�لتي تتغير مع عملية 

ل �لمنُزلَق.  تحري��ك �لموُ�سِّ
�ست�س��تخدِم في �لم�س��روع �لًاأول في ه��ذ� �لدر���س مقاوم��ة متغ��يرة لتنظي��م ف��رق �لجه��د، 

و�ست�س��تخدِم كذل��ك �لمايكروب��ت و�لمكون��ات �لًاآتي��ة:
مقاومة متغيرة.	 
د�يود م�سع لل�سوء.	 
بطارية 1.5 فولت.	 

 ،)Rotary Potentiometer( هناك نوعان مختلفان للمقاومات �لمتغيرة، يطلق على �أحدهما المقاومة المتغيرة الدَورانِية
.)Linear Potentiometer( ية ة الَخطِّ وي�س��مى �لًاآخر بالمقاومة المتُغيرِّ

تُتي��ح دو�ئ��ر تينك��ركاد ��س��تخد�م �لمقاوم��ة �لمتغ��يرة �لدور�ني��ة عن��د ت�سمي��م �لدو�ئ��ر. وتعم��ل �لمقاوم��ة �لمتغ��يرة �لخطي��ة م��ن 
��ل مُنزل��ق يتحرك على طول م�س��ار مت�س��ل بهذه �لمقاومة. خ��لإل وج��ود ط��رف مُو�سَِّ

المكونات الم�شتخدمة في هذا الم�شروع

يمكن��ك ا�س��تخدام الترانز�س��تور 
في دائ��رة تحكم بمكونات اأخرى 
مثل المحركات التي تتطلب فرق 

جهد اأعلى للعمل.

�سكل 5.34: مقاومة متغيرة خطية

الدر�س الثالث
تطبيقات وتجارب حياتية
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�ستحتاج في هذ� �لم�سروع �إلى �إ�سافة �لمايكروبت ود�يود م�سع لل�سوء وبطارية 1.5 فولت ومقاومة متغيرة في م�ساحة �لعمل.

1

2

3
5

4

�سكل 5.36: �إ�سافة �لمكونات

�سكل 5.35: مقاومة متغيرة

محور 
الأنزلأق.

طرف 2.طرف 1.

لأإ�شافة المكونات:

<  �بح��ث ع��ن �لمك��ون micro:bit )مايكروب��ت( في Components Library )مكتب��ة �لمكون��ات( 
1 و��س��حبه و�أفلت��ه في م�ش��احة العم��ل، ث��م ��سغ��ط عل��ى �لقائم��ة �لمن�س��دلة و�خ��تر Green )�أخ�سر(. 

)مكتب��ة   Components Library في  فول��ت(   1.5 )بطاري��ة   1.5V Battery ع��ن  <  �بح��ث 
 2 �لمكون��ات(، و��س��حبها و�أفلته��ا في م�ش��احة العم��ل. 

<  �بح��ث ع��ن LED )�لد�ي��ود �لم�س��ع لل�س��وء( في Components Library )مكتب��ة �لمكونات(، و��س��حبه 
 3 و�أفلته في م�شاحة العمل وقم بتدويره لتتجه �أطر�فه �إلى المايكروبت. 

)مكتب��ة   Components Library في  �لمتغ��يرة(   )�لمقاوم��ة   Potentiometer ع��ن  <  �بح��ث 
 5 4 و��سحبها و�أفلتها في م�شاحة العمل وقم بتدويرها لتتجه �أطر�فها �إلى المايكروبت.  �لمكونات(، 
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�ستقوم �لًاآن بتو�سيل �أطر�ف �لمقاومة �لمتغيرة باأطر�ف �لمايكروبت وذلك على �ل�سكل �لًاآتي:
�لطرف 2 للمقاومة �لمتغيرة �إلى الطرف الأأر�شي )GND( للمايكروبت.	 
محور انزلأق المقاومة المتغيرة )Potentiometer Wiper( اإلى �لطرف P0 للمايكروبت.	 
�لطرف 1 للمقاومة �لمتغيرة مع �لطرف 3V )م�سدر �لطاقة( للمايكروبت.	 

3

2

لإ تن���سَ ثن��ي الإأ�س��لاك لتحاف��ظ 
عل��ى دائرتك منظم��ة ووا�سحة.

1

�سكل 5.37: تو�سيل �لمقاومة �لمتغيرة بالمايكروبت

لتو�شيل المقاومة المتغيرة بالمايكروبت:

<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف 2 للمقاوم��ة المتغ��يرة م��ع GND ) �لط��رف �لًاأر�س��ي( 
1 للمايكروب��ت وغ��يرِّ لون��ه �إلى Black )�أ�س��ود(. 

<  ق��م بتو�سي��ل Potentiometer Wiper )مح��ور �ن��زلًاق �لمقاوم��ة �لمتغ��يرة( 
2 �إلى الط��رف P0 للمايكروب��ت وغ��يرِّ لون��ه �إلى Green )�أخ�س��ر(. 

<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف 1 للمقاوم��ة المتغ��يرة بالط��رف 3V )م�ش��در الطاق��ة( 
3 للمايكروب��ت وغ��يرِّ لون��ه �إلى Red )�أحمر(. 
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�ستقوم �لًاآن باإجر�ء �لتو�سيلإت لبطارية 1.5 فولت ود�يود م�سع لل�سوء.

لتو�شيل بطارية 1.5 فولت ودايود م�شع لل�شوء:

<  ق��م بتو�سي��ل ط��رف بطاري��ة 1.5 فول��ت ال�ش��الب م��ع GND )�لط��رف �لًاأر�س��ي( 
1 للمايكروبت وغيرِّ لونه �إلى Black )�أ�س��ود(. 

<  ق��م بتو�سي��ل ط��رف بطاري��ة 1.5 فول��ت الموج��ب بالط��رف ال�ش��الب للداي��ود 
2 الم�ش��ع لل�ش��وء وغ��يرِّ لون��ه �إلى Red )�أحم��ر(. 

<   ق��م بتو�سي��ل الط��رف الموج��ب للداي��ود الم�ش��ع لل�ش��وء بالط��رف P2 للمايكروب��ت 
3 وغ��يرِّ لون��ه �إلى Green )�أخ�س��ر(. 

13

2

�سكل 5.38: تو�سيل بطارية 1.5 فولت ود�يود م�سع لل�سوء
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�كتب �لًاأو�مر �لرمجية لرمجة جهاز �لتحكم �لدقيق ثم �بد�أ �لمحاكاة.

لًاحظ كيف يغير �لد�يود �لم�سع لل�سوء من �سطوعه وفقًا لفرق �لجهد �لمار من خلإل �لمقاومة �لمتغيرة.

مقاومة عالية.مقاومة منخف�شة. �شطوع منخف�ض للدايود.�شطوع مرتفع للدايود.

�سكل 5.39: �ختبار �لرنامج
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كيف ي�ساعد الترانز�ستور في تنفيذ الدائرة المنطقية
How a Transistor Helps Implement Circuit Logic

تُع��دُّ �لتر�نز�س��تور�ت مكون��ات مهم��ة و�سروري��ة في عم��ل �لدو�ئ��ر �لرقمي��ة، وه��ي عب��ارة ع��ن مكون��ات �إلكتروني��ة تُ�س��تخدم في �لدو�ئ��ر 
لت�سخي��م �لًاإ�س��ار�ت �لكهربائي��ة �أو تحويله��ا، مم��ا يجعله��ا ذ�ت �أهمي��ة خا�س��ة في مجموع��ة و��س��عة م��ن �لًاأجه��زة �لًاإلكتروني��ة.

 .)Emiter( والباعِ��ث )Base( والقاع��دة )Collector( ع�� يحت��وي �لتر�نز�س��تور م��ن ن��وع NPN عل��ى ثلإث��ة �أط��ر�ف وه��ي �لمجُمِّ
ع �إلى �لبَاعِث مع دخول  ��رف Terminal 1( 1(. يُمك��ن �أن يم��ر تي��ار عالٍ م��ن �لمجَُمِّ يُطل��ق عل��ى �لقاع��دة في دو�ئ��ر تينك��ركاد ��س��م الطَّ

تيار منخف�س �إلى �لقاعدة، ويعملُ �لتر�نز�ستور في هذه �لحالة كمفتاحٍ للتحكم بالتيار �لكهربائي في �لد�ئرة.
تُ�ستخدم هذه �لمكونات في �لدو�ئر �لمنطقية �لرقمية كمفاتيح في غاية �ل�سرعة.

�ستحتاج في هذ� �لم�سروع �إلى �لمكونات �لًاآتية:
 	 .BJT-NPN تر�نز�ستور من نوع
غط.	  مُفتاح �سَ
د�يود م�سع لل�سوء.	 
بطارية 1.5 فولت.	 
مقاومتين.	 

المكونات التي �شت�شتخدمها في هذا الم�شروع
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�س��ت�سيف �لًاآن بطاري��ة )م�س��در( 1.5 فول��ت ومفت��اح �سغ��ط في م�س��احة �لعم��ل، و�س��تو�سل �لط��رف 
�لموج��ب للبطاري��ة م��ع �لطرف 1b لمفت��اح �ل�سغط.

3

1

4

2

�سكل 5.41: �إ�سافة وتو�سيل بطارية 1.5 فولت ومفتاح �ل�سغط

.1a الطرف .2a الطرف

.1b الطرف .2b الطرف

�سكل 5.40: مفتاح �ل�سغط

لأإ�شافة وتو�شيل بطارية 1.5 فولت ومفتاح ال�شغط: 

 Components Library في  فول��ت(   1.5 )بطاري��ة   1.5V Battery ع��ن  <  �بح��ث 
 1 )مكتب��ة �لمكون��ات( و��س��حبها ث��م �أفلته��ا في م�ش��احة العم��ل. 

<  �بح��ث ع��ن Pushbutton )مفت��اح �ل�سغ��ط( في Components Library )مكتب��ة 
 3 2 و��سحبه ثم �أفلته في م�شاحة العمل.  �لمكونات(، 

<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف الموج��ب للبطاري��ة م��ع الط��رف 1b م��ن مفت��اح ال�شغ��ط وغ��يرِّ 
4 Red )�أحم��ر(.  لون��ه �إلى 
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��ستمر بالعمل باإ�سافة مقاومة �إلى م�ساحة �لعمل.

لأإ�شافة المقاومة الأأولى واإجراء التو�شيلات:

 Components Library لمقاومة( في�( Resistor بحث عن�  >
)مكتبة �لمكونات( و��س��حبها ثم �أفلتها في م�س��احة �لعمل، ولًا 

 1 تن�سَ تدويرها بحيث ت�سبح �أطر�فها �أفقية. 
<  قم بتو�سيل الطرف ال�شالب للدايود باأحد �أطر�ف المقاومة 

2 وغ��يرِّ لون��ه �إلى Green )�أخ�س��ر(. 

2 1

لخف���س  المقاوم��ات  تُ�س��تخدم 
التي��ار الم��ار ع��بر الدائ��رة.

بعد ذلك �س��ت�سيف د�يود م�س��ع لل�سوء في م�س��احة �لعمل وتو�سل طرفه 
�لموجب مع �لطرف )2b( من مفتاح �ل�سغط.

لأإ�شافة الدايود الم�شع لل�شوء واإجراء التو�شيلات:

 Components Library لد�ي��ود( في�( LED بح��ث ع��ن�  >
 1 )مكتب��ة �لمكون��ات( و��س��حبه و�أفلت��ه في م�ش��احة العم��ل. 
<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف الموج��ب للداي��ود بالط��رف 2b م��ن 

2 مفت��اح ال�شغ��ط. 

1
2

�سكل 5.42: �إ�سافة �لد�يود و�إجر�ء �لتو�سيلإت

�سكل 5.43: �إ�سافة �لمقاومة �لًاأولى في �لد�ئرة و�إجر�ء �لتو�سيلإت
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�س��ت�سيف �لًاآن تر�نز�س��تور في م�س��احة �لعم��ل ث��م تو�سل��ه بالط��رف �لث��اني 
للمقاوم��ة.

1

2

3

�سكل 5.45: �إ�سافة �لتر�نز�ستور و�إجر�ء �لتو�سيلإت

الطرف 1 
)القاعدة(.

المُجمع.الباعث.

�سكل 5.44: �لتر�نز�ستور 

لأإ�شافة الترانز�شتور واإجراء التو�شيلات:

 )NPN تر�نز�س��تور م��ن ن��وع( NPN Transistor بح��ث ع��ن�  >
1 و��س��حبه  في Components Library )مكتب��ة �لمكون��ات(، 

 2 ث��م �أفلت��ه في م�ش��احة العمل. 
<  ق��م بتو�سي��ل مُجم��ع الترانز�ش��تور م��ن ن��وع NPN بالط��رف 

3 الث��اني للمقاوم��ة. 
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�س��ت�سيف �لًاآن �لمقاوم��ة �لثاني��ة وتو�س��ل �لط��رف 1 م��ن �لتر�نز�س��تور بالط��رف �لموج��ب للبطاري��ة بحي��ث تك��ون �لمقاوم��ة في �لمنت�سف. وختامًا �س��تو�سل باعَث 
��رف �ل�س��الب للبطاري��ة. الترانز�ش��تور )Transistor Emitter( بالطَّ

1 23

4

�سكل 5.46: �إ�سافة �لمقاومة �لثانية و�إجر�ء �لتو�سيلإت

لأإ�شافة المقاومة الثانية واإجراء التو�شيلات:

<  �بح��ث ع��ن Resistor )�لمقاوم��ة( في Components Library )مكتب��ة �لمكون��ات( 
 1 و��س��حبها ثم �أفلتها في م�ش��احة العمل. 

<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف 1 م��ن الترانز�ش��تور بالط��رف الث��اني للمقاوم��ة وغ��يرِّ لون��ه 
2 )�أحم��ر(.   Red �إلى 

3 <  قم بتو�سيل الطرف الموجب لبطارية 1.5 فولت بالطرف الأأول من المقاومة. 
<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف ال�ش��الب لبطاري��ة 1.5 فول��ت بباع��ث الترانز�ش��تور م��ن ن��وع 

4 NPN وغ��يرِّ لون��ه �إلى Black )�أ�س��ود(. 
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�بد�أ �لمحاكاة، و�ستلإحظ �أن �ل�سغط على مفتاح �ل�سغط يوؤدي �إلى �إ�ساءة �لد�يود.

�سكل 5.47: �ختبار �لرنامج

�سكل 5.48: حالًات �لد�يود �لم�سع لل�سوء

مفتاح �شغط دايود مُطفاأ.
تم تحريره.

مفتاح �شغط دايود مُ�شيء.
تم �شغطه.
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Build a DC Motor – Resistor Circuit اإن�ساء دائرة بمحرك تيار م�ستمر ومقاومة
في ه��ذ� �لم�س��روع �س��تقوم بتو�سي��ل مقاوم��ة متغ��يرة بمح��رك تي��ار م�س��تمر م��ن خ��لإل تر�نز�س��تور ومقاوم��ة، حي��ث تم��د بطاري��ة ه��ذ� 
�لمح��رك بالطاق��ة. ل��ن تحت��اج �إلى تعدي��ل برمج��ة �لمايكروب��ت حي��ث �أن �لًاإدخ��ال يُع��دّل فق��ط م��ن �لط��رف �لتماثل��ي P0 للمقاوم��ة 

.P2 لمتغ��يرة �إلى �لط��رف �لتماثل��ي�
 AAA يمكن��ك �إج��ر�ء بع���س �لتغي��ير�ت عل��ى �لد�ئ��رة، فعل��ى �س��بيل �لمث��ال يمكن��ك تعدي��ل قيم��ة �لمقاوم��ة وتغي��ير �لبطاريت��ين م��ن ن��وع
�لمو�سولتين بالد�ئرة. لًاحظ تاأثير قيم �لمقاومة �لمختلفة على ت�سارع محرك �لتيار �لم�ستمر، و�أن هذه �لد�ئرة هي نف�سها ولكن قيم 

�لمقاوم��ة غُ��يّرت م��ن 100 كيل��و �أوم �إلى 200 كيل��و �أوم.
�ست�ستخدم في هذ� �لم�سروع �لمايكروبت بالًاإ�سافة �إلى �لمكونات �لًاآتية:

مقاومة متغيرة.	 
 	 .BJT-NPN تر�نز�ستور من نوع
مقاومة.	 
بطاريتين 1.5 فولت. 	 
 	.)DC( محرك تيار م�ستمر

المكونات الم�شتخدمة في هذا الم�شروع

يمكنك ا�س��تخدام الترانز�س��تور في 
دوائ��ر تحك��م تحتوي على مكونات 
اأخ��رى كالمح��ركات الت��ي تتطل��ب 
ف��رق جه��د )فولتي��ة( اأعل��ى لك��ي 

تعم��ل بكفاءة.
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ابداأ باإ�شافة المكونات اإلى م�شاحة العمل.
 ،)Wiper( ر �أن �لمقاوم��ة �لمتغيرة له��ا ثلإثة �أطر�ف وهي �لطرف 1، ومح��ور الأنزلأق�� �أ�س��ف مقاوم��ة متغ��يرة م��ن مكتب��ة �لمكون��ات في م�س��احة �لعم��ل، وتذكَّ

و�لط��رف 2 �ل��ذي يج��ب تو�سيل��ه بالمايكروب��ت.

4

1
2

5

3

6

�سكل 5.49: �إ�سافة �لمقاومة �لمتغيرة و�إجر�ء �لتو�سيلإت

لأإ�شافة المقاومة المتغيرة واإجراء التو�شيلات:

<  �بح��ث ع��ن �لمك��ون micro:bit )مايكروب��ت( في Components Library )مكتب��ة �لمكون��ات( و��س��حبه و�أفلت��ه في م�ش��احة 
1 العم��ل، ث��م غ��يرِّ لون��ه �إلى Green )�أخ�س��ر(. 

2 و��س��حبها و�أفلته��ا  <  �بح��ث ع��ن Potentiometer )�لمقاوم��ة �لمتغ��يرة( في Components Library )مكتب��ة �لمكون��ات(، 
3 في م�ش��احة العم��ل وق��م بتدويره��ا لتتج��ه �أطر�فه��ا �إلى المايكروب��ت. 

4 <  قم بتو�سيل الطرف 2 للمقاومة المتغيرة مع GND )�لطرف �لًاأر�سي( بالمايكروبت وغيرِّ لونه �إلى Black )�أ�سود(. 
5 <  قم بتو�سيل طرف محور الأنزلأق للمقاومة المتغيرة بالطرف P0 بالمايكروبت وغيرِّ لونه �إلى Green )�أخ�سر(. 

6 <  قم بتو�سيل الطرف 1 للمقاومة المتغيرة بالم�شدر 3V بالمايكروبت وغيرِّ لونه �إلى Red )�أحمر(. 
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�س��ت�سيف بطاري��ة في م�س��احة �لعم��ل وت�س��تخدم لوح��ة المعاين��ة 
)Inspector Panel( لتغييره��ا.

لأإن�شاء علبة بطاريتن:

في فول��ت(   1.5 )بطاري��ة   1.5V Battery ع��ن   <  �بح��ث 
Components Library )مكتبة �لمكونات( و��س��حبها ثم �أفلتها في 

1 م�شاحة العمل. 
لتعدي��ل  �لمعاين��ة(  )لوح��ة   Inspector Panel <   ��س��تخدم 

2 �لخ�سائ���س. 
3 <  قم بتغيير count )�لعدد( �إلى 2batteries )بطاريتين(. 

4  .AAA لنوع( �إلى�( Type قم بتغيير >
<  ق��م بتغي��ير خا�سي��ة Built-in switch )�لمفت��اح �لمدُمَ��ج( �إلى 

5 )نع��م(.   yes

3

4

5

2

المفتاح المُدمَج .

1

�سكل 5.50: �إن�ساء علبة بطاريتين
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اإ�شافة الترانز�شتور من نوع NPN في م�شاحة العمل.
�سيُ�ستخدم �لتر�نز�ستور لنقل فرق �لجهد �لذي يُتحكّم به بو��سطة �لمقاومة �لمتغيرة وتنظيمه بو��سطة �لمقاومة.

وكذل��ك  بالمقاوم��ة   1 �لط��رف  ويُو�س��ل  )بطاري��ة(،  بم�س��در   )Collector( ��ع  �لمجُمِّ يُو�س��ل  حي��ث  �أط��ر�ف،  ثلإث��ة  للتر�نز�س��تور  ف��اإن  تعل��م  كم��ا 
 بالط��رف P2 للمايكروب��ت و�ل��ذي يُع��دّ مدخ��لًإ لف��رق �لجه��د �ل��ذي تتحك��م ب��ه �لمقاوم��ة �لمتغ��يرة م��ن �لط��رف P0، و�س��ينقل باع��ث الترانز�ش��تور

)Transistor Emitter( �لقيمة �لنهائية لفرق �لجهد �إلى محرك �لتيار �لم�ستمر.

1

2

3

�سكل 5.51: �إ�سافة �لتر�نز�ستور و�لمقاومة

لأإ�شافة الترانز�شتور والمقاومة:

<  �بح��ث ع��ن NPN Transistor )تر�نز�س��تور م��ن ن��وع NPN( في Components Library )مكتب��ة �لمكون��ات(، 
1 و��سحبه ثم �أفلته في م�شاحة العمل وقم بتدويره بحيث تتجه �أطر�فه نحو المايكروبت. 

<  �بح��ث ع��ن Resistor )المقاوم��ة( في Components Library )مكتب��ة �لمكون��ات( و��س��حبها ث��م �أفلته��ا في 
 2 م�ش��احة العم��ل ث��م و�س��ل �أح��د �أطر�فه��ا بالط��رف 1 للترانز�ش��تور. 

3 <  قم بتو�سيل الطرف المفتوح للمقاومة بطرف P2 من المايكروبت وغيرِّ لون �ل�سلك �إلى Green )�أخ�سر(. 
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�ست�سيف �لًاآن محرك تيار م�ستمر �إلى م�ساحة �لعمل، وتو�سل �لطرف 2 بباعث �لتر�نز�ستور، و�لطرف 1 �إلى الطرف الأأر�شي )GND( للمايكروبت.

لأإ�شافة محرك التيار الم�شتمر واإجراء التو�شيلات:

�لم�س��تمر(في  �لتي��ار  )مح��رك   DC Motor ع��ن  <  �بح��ث 
و��س��حبه   1 �لمكون��ات(،  )مكتب��ة   Components library

و�أفلته في م�ش��احة العمل، ثم قم بتدويره بحيث تتجه �أطر�فه 
2 نح��و الترانز�ش��تور. 

 GND �إلى  الم�ش��تمر  التي��ار  لمح��رك   1 الط��رف  بتو�سي��ل  <  ق��م 
 Black لط��رف �لًاأر�س��ي( للمايكروب��ت وغيرِّ لون �ل�س��لك �إلى�(

3 )�أ�س��ود(. 
<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف 2 م��ن مح��رك التي��ار الم�ش��تمر بباع��ث 

4 الترانز�ش��تور وغ��يرِّ ل��ون �ل�س��لك �إلى Green )�أخ�س��ر(. 

3

1

4

2

�سكل 5.53: �إ�سافة محرك �لتيار �لم�ستمر و�إجر�ء �لتو�سيلإت

طرف 1.طرف 2.

�سكل 5.52: محرك �لتيار �لم�ستمر
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�ست�سيف �لًاآن محرك تيار م�ستمر �إلى م�ساحة �لعمل وتو�سل �لطرف 2 بباعث �لتر�نز�ستور و�لطرف 1 بالطرف الأأر�شي )GND( للمايكروبت.

لتو�شيل البطارية:

<  ق��م بتو�سي��ل الط��رف ال�ش��الب م��ن غ��لاف البطاري��ات ب����� GND )�لط��رف 
1 �لًاأر�س��ي( للمايكروب��ت وغ��يرِّ ل��ون �ل�س��لك �إلى Black )�أ�س��ود(. 

��ع  <  ق��م بتو�سي��ل الط��رف الموج��ب م��ن غ��لاف البطاري��ات �إلى ط��رف المجُمِّ
2 للترانز�ش��تور وغ��يرِّ ل��ون �ل�س��لك �إلى Red )�أحم��ر(. 

2

1

�سكل 5.54: تو�سيل �لبطارية
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في �لختام، �كتب �لًاأو�مر �لرمجية �أدناه و�بد�أ �لمحاكاة.

لًاحظ �لتغير في دور�ن محرك التيار الم�شتمر عند تعديل فرق الجهد بو��سطة المقاومة المتغيرة.

�سكل 5.55: �ختبار �لرنامج

�سكل 5.56: �سبط فرق �لجهد با�ستخد�م �لمقاومة �لمتغيرة.
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ة الدَورانِية؟ ية؟ وما الفرق الرئي�ض بينها وبن المقاومة المتَُغيِرّ ة الَخطِّ 1  ما المق�شود بالمقاومة المتَُغيِرّ

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

2  ابحث عن المثال الأأكثر �ش��يوعًا لجهاز ي�ش��تخدم المقاومات الخطية المتغيرة، ثم بنِّ �ش��بب ا�ش��تخدام هذا النوع من 
المقاومات في هذا الجهاز.  

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

تمرينات
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��ح الخط��وات اللازم��ة  3  افح���ض الدائ��رة الأآتي��ة وبرنامجه��ا بعناي��ة للو�ش��ول اإلى الم�ش��كلة الموج��ودة فيه��ا، ث��م و�شِّ
لت�شحيحه��ا.

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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ف طريقة عملها. 5  ما الغر�ض من ا�شتخدام ترانز�شتورات من نوع NPN في الدائرة الأإلكترونية؟ ثم �شِ

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

ا عن الدالتن  4  لماذا ا�شتُخدمت الدالتان pins.analog_write_pin وpins.analog_read_pin في الدائرة ال�شابقة عِو�شً
pins.digital_write_pin و pins.digital_read_pin؟ 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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6  في الم�ش��روع الأأخ��ير م��ن الدر���ض، غ��يرِّ قيم��ة المقاوم��ة اإلى 100 كيل��و اأوم ث��م اإلى 200 كيل��و اأوم. م��ا م��دى تاأث��ير 
ه��ذا التغي��ير عل��ى مح��رك التي��ار الم�ش��تمر؟

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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تُ�ش��تخدم اأجه��زة التحك��م الدقيق��ة لتنفي��ذ �أنظم��ة �إلكتروني��ة م�س��تقلة، كنُظُ��م �إن��ذ�ر �لحر�ئ��ق، 
ومهمته��ا �كت�س��اف �لحر�ئ��ق ف��ور حُدوثها و�إ�سد�ر �إ�س��ار�ت �لًاإن��ذ�ر لًاإخلإء �لمباني.

��م د�ئ��رة �إلكتروني��ة ونفذه��ا با�س��تخد�م جه��از تحك��م دقي��ق مث��ل �لمايكروب��ت لتعم��ل كنظ��ام  �شمِّ
�إنذ�ر للحريق، ثم �كتب �لًاأو�مر �لرمجية �لمطلوبة لجهاز �لتحكم �لدقيق لتفعيل خا�سية �لًاإنذ�ر 

في ظل ظروف معينة مثل �رتفاع درجة �لحر�رة.

بالأإ�شاف��ة �إلى ��س��تخد�م �لتنبي��ه �ل�سوت��ي في �لد�ئ��رة، ق��م بالتحذي��ر من �لحريق ب�س��كلٍ مرئي. 
يمكنك ��س��تخدم �لرموز �أو �لن�سو�س لتنبيه �لًاأ�س��خا�س �لذين يعانون من �لًاإعاقة �ل�س��معية �أو 

�سعف �ل�س��مع لخطر �لحريق.

قم بتعديل ت�سميمك بحيث ي�سمل �لتحقق من �لتغير في م�ستويات �لًاإ�ساءة، كال�سطوع �ل�سديد 
�ن من �لموؤ�سر�ت �لمهمة  في �لبيئة �لمحيطة، حيث �أن �رتفاع درجات �لحر�رة و�ل�سطوع �ل�سديد يُعدَّ

على �ندلًاع حريق د�خل �لمبنى.

ق��م بمح��اكاة ت�سمي��م �لد�ئ��رة و��ستك�س��ف �لًاأخط��اء به��ا وق��م بت�سحيحه��ا با�س��تخد�م تطبي��ق 
دو�ئ��ر تينكركاد.

هل ��ستخدمت �لحد �لًاأدنى من �لمكونات �لًاإلكترونية �لمطلوبة؟ حيث �أنه من �لمهم �إن�ساء �لدو�ئر 
�لًاإلكترونية باأقل عدد ممكن من �لمكونات، وذلك للحفاظ على ب�ساطة �لت�سميم وتقليل �لتكلفة 

وخف�س ��ستهلإك �لطاقة في �لد�ئرة.

1

2

3

4

5

الم�سروع
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DC Motorمحرك التيار الم�شتمرPiezo Buzzerطنان كهربائي

)Field Of View )FOVمجال الروؤيةPIR Sensorمُ�شت�شعِر الحركة 

Potentiometerمقاومة متغيرة
م�شفوفة الدايودات الم�شعة 

LED Matrixلل�شوء

Microcontrollerجهاز التحكم الدقيقServomotorمحرك موؤازر اأو محرك �شيرفو

الم�سطلحات الرئي�سة

ماذا تعلّمت

المكونات الخارجية لدائرة جهاز التحكم الدقيق. <
كيفية تاأثير المكونات المختلفة على الدائرة المنطقية. <
كيفية برمجة جهاز التحكم الدقيق مايكروبت با�ستخدام لغة البايثون.  <
ا�ستخدام مُ�ست�سعِري درجة الحرارة والإإ�ساءة في المايكروبت. <
ت�سميم دوائر تدمج جهاز التحكم الدقيق للا�ستخدام في التطبيقات  <

الحياتية.
تنظيم فرق الجهد في دائرة اإلكترونية با�ستخدام المقاومة المتغيرة. <
التعرف على الترانز�ستور. <
كيفية ا�ستخدام الترانز�ستور لت�سخيم فرق الجهد في الدائرة  <

الإإلكترونية.
ل للحركة. < كيفية ا�ستخدام محرك تيار م�ستمر كمُ�سغِّ
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تع��د البرمج��ة اأح��د اأه��م المه��ارات الت��ي ينبغ��ي اكت�س��ابها م��ن قب��ل الط��اب 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 الأآتي الذي يمكن الو�سول اإليه بم�س��ح رمز الأ�س��تجابة ال�س��ريع الخا�ص بكل مو�سوع. وين�سح الطالب بو�سع خطة زمنية  �سُ
لأإتم��ام الأط��اع عل��ى ه��ذه الوح��دات ويمك��ن الأ�ستر�س��اد بالم��دة الزمني��ة المقترح��ة ل��كل وح��دة كم��ا يمكن للطال��ب و�سع عام��ة )√( لتعليم 

الوحدات التي اأتمها.

متطلب البرمجة بلغة بايثون

 هل اأتممت
الوحدة؟

 رمز الا�ستجابة
ال�سريع

 المدة الزمنية
المقترحة الوحدة

يوم واحد  1 .   مقدمة في البايثون
Introduction to Python

يوم واحد  2. المدخات والمخرجات والعمليات الح�سابية

Input-Output and Mathematical Operations

يومان  3 .   الجمل ال�سرطية
Conditional Statements
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يومان  4.  التكرارات والدوال

Loops and Functions

اأ�سبوع  5 .   القوائم و�سفوف البيانات والمكتبات البرمجية
Lists, Tuples and Python Libraries

اأ�سبوع  6.  القوامي�ص والقوائم المتداخلة وملفات البيانات

Dictionary, Nested Lists and Data Files

اأ�سبوعان
7 .   هياكل البيانات المتقدمة ودوال الأ�ستدعاء 

 الذاتي
Advanced Data Structures and Recursion

اأ�سبوعان
 8 .   مقدمة في البرمجة الكائنية

 Introduction to Object Oriented

Programming

 هل اأتممت
الوحدة؟

 رمز الا�ستجابة
ال�سريع

 المدة الزمنية
المقترحة الوحدة


