
 

 

 

  

 
 

 طالب دليل ال 
 وحدة جدارات 

 الدوائر الإلكترونية   رسم

 برنامج فني أجهزة الكترونية 

 ( 3المستوى )

 
 اعداد 

 

 أيمن فاروق عبدالتواب  /أ   خلود محمد احمد /أ 

 الإلكترونيات العلمي  معلم خبير  الإلكترونيات العلمي  معلم خبير

  اشراف 

 خالد بسيوني  /أ   هدى غريب  /م 

 موجه مركزي الإلكترونيات العملي   موجه مركزي الإلكترونيات العلمي 
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 

 رسم الدوائر الالكترونية اسم الوحدة: 

 ملخص الوحدة 
تهددددددف هدددددال الوحددددددة الدددددي اكسددددداب الطدددددفب الجددددددارات المرتبطدددددة بالرسدددددم ال ندددددي اليددددددوى والالكتروندددددي 

تن يايدددة بدددنظم مختل دددة والعكدددي بالإردددافة الدددي جددددارة ت سدددير النظريدددة الدددي دوائدددر  وكدددالح تحويدددل الددددوائر

 المخططات ال نية المصاحبة للأجهزة والكروت الالكترونية المختل ة.

 .الهندسيمتطلبات عملية الرسم (: يجهز 1) 
 يرسم العمليات الهندسية الأساسية. (: 2) 
 يرسم الدوائر الالكترونية يدويا. (: 3) 
 الدوائر الالكترونية بواسطة برامج الحاسب.يرسم  (: 4) 
 . يقيم أداءه الخاص ويخطط لتحسينه(: 5) 

 
 الهندسيعملية الرسم  متطلبات: يجهز  (1مخرج تعلم )

 . أدوات الرسم الهندسي 1.1
 : تمهيد

 يمكنك  فهو.  جيدا  اتقانه  عليك  لذا يجب  ،   الرسم  أنواع  من  نوع  أي  واتقان  لتعلم  الأساسية  اللبنة  هو  الهندسي  الرسم  يعد
للحصول  باي  الخاصة  الخطوات  تطبيق  من إلي  هذا  ويهدف  المطلوب  على  النهاية  في  رسم   على  الجيد  التعرف  الدرس 

الرسم كما  والمثلي  الصحيحة  والطريقة  أداة  كل  ووظيفة  المستخدمة  أدوات    العمليات   تنفيذ  لإتقان  يهدف  لاستخدامها، 
اللازمة  النقاط  الدرس  هذا   الهندسية. يوضح  المتعلقة  القياسية  المواصفات  مثل  الهندسي  الفني  الرسم   لدراسة   الأساسية 

  من  نوع   كل  واستخدام   والخطوط المستخدمة  الصحيح  الاستخدام  استخدامها  وطرق   أداة  كل  ووظيفة   الرسم   بالرسم، أدوات
 ة والاكواد يالتخطيط الهجائية والرموز الحروف وكتابة الخطوط أنواع

 الهندسي  الرسم أولاا : أدوات
اذا كان المقصود من الرسم الفني والعمليات الهندسية هو الوصول باستخدام أدوات الرسم الى انشاء رسوم ذات خطوط  
جميلة ومتقنة وشكل جمالى، فان هذه الرسومات تؤدى الى غرض معين، فيجب عليك عزيزى الطالب ان تراعي في عملك  

التامة والنظافة وحسن الأداء، وليست العبرة بكثرة الأدوات وتنوعها وغلاء ثمنها وانما هي بالقدر الذي يستفاد منها الدقة  
 والمحافظة عليها وحسن استخدامها، ومن الأدوات التي يحتاجها الطالب في الرسم الفني للالكترونيات :

 الأقلام الرصاص: -1
 يرتبط   كما  الأقلام  درجات  درجة من  كل  واستعمالات  بخواص  والإلمام  لمعرفةا  يجب  المناسب  الرصاص  القلم  على  للتعرف

  وخشونته   الورق   سطح  نعومة  حيث  من  المستخدم  القلم  نوع  المستخدم في  الورق   نوع  يؤثر  كما  تحضيره  المراد  الرسم  بنوع
 .الورق  ومتانة قوة وكذلك
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
 : التالية الأرقام من الرصاص القلم درجات معرفة ويمكن

  فيوجد   H  الحرف  يسبق  الذي  الرقم  على  هذا النوع  قساوة  درجة   وتتوقف(  H)  بالحرف  ويعرف  القاسي   السن  ذو  القلم(  أ
 .2H ،3H  .............. ،H9، إلى  الدرجة وتزداد H لها بالرمز ويرمز القساوة  من درجة  أقل منه

الحرف  التي  الأرقام  على  الليونة  درجة  وتتوقف  B  بالحرف  ويعرف  اللين  القلم(  ب  ليونة   الأقل  وهو  B  منه  فيوجد  B  تسبق 
 (  2B, 3B, ………6B) يلي كما الليونة وتزداد

( يوضح أنواع 1-1وهو قلم متوسط الليونة والقساوة  والشكل )   HBج( القلم الرصاص الجاف اللين وهو يجمع بين الحرفين  
 القلم الرصاص من حيث درجة قساوة  السن  

 

 
 
 

 الخشبية( : أقلام الرصاص 1-1شكل )ال
 هو  كما  الميكانيكية  بالأقلام  تسمى  3mmالى     0.3بين  يتدرج  مختلف  سمك  لها  سنون   ذات   رصاص  أقلام  تتوفر  وحاليا
     (.1-2) بالشكل موضح

 
 
 
 
 
 

 مثال لأحد الأقلام الميكانيكية( : 1-2شكل )ال
 
 

 المثلثات:  -2
 أحدهما بزوايا مقدارها: (1-3)يحتاج الطالب إلى المثلثين الموضحين بشكل 

(45º-45 º-90 º( والآخر   ،)30  º- 60 º- 90 º  من تكون  أن  ويفضل  اللدائن  من  عادة  المثلثات  وتصنع   ،  )

 قاسية جدا طرية 
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
 بأسفلها . التيالبلاستيك الشفاف لتسهيل الخطوط 

 
 الرسم.  مثلثات:  (1-3)شكل ال

 ملاحظات :
 : الآتيعند استخدام المثلثات يجب أن يراعى 

 التأكد من أطرافه بحيث تكون مستقيمة وخالية من التموجات او الشروخ.  (1
 استخدام الأدوات الحادة مع المثلثات لما قد تسببه من أضرار لأطرافها .عدم  (2
 . (1-4)اختبر سلامة استقامة الأضلاع بإ مرار ظفر إبهام يد ك عليها كما هو موضح بشكل  (3

 
 أضلاع المثلث استقامة اختبار: (1-4)شكل ال

 
 

 البراجل : -3
 فيأسنان الرصاص أو أقلام التحبير    اقلام أوالاغراض الهندسية من المعادن وتستخدم مع    فيتصنع البراجل المستخدمة  

المستخدمة   البراجل  تتوفر  والأقواس.  الدوائر  التجارية    فيرسم  بالأسواق  الهندسية  أو   فيالأغراض  الخشب  من  علب 
 (. 1-5) شكل فياللدائن. تحتوى على برجل واحد أو مجموعة براجل مختلفة، كما هو موضح 
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 

 
 : علبة تحتوى على مجموعة براجل ( 1-5)شكل ال

 
 

 الممحاة: -1
الورق.  يتلف  او  قد يخدش  الرسم بسهولة دون قشط  التي تمحو  منها هي  الجيدة  منها ولكن  الأنواع  العديد من  يوجد 

  . ان امكن ذلك  اتجاه واحد  في  يكون  ان  بالممحاة دون ضغط كما يستحب  المسح  يكون  ان  (  1-6والشكل )ويستحب 
 يوضح احدى هذه الأنواع. 

 
 
 

 ( : مثال لممحاة1-7الشكل )
 لوحة الرسم الورقية :  -2

 المواصفات الأتية:  لوحة الرسم الورقية اختيار  فييجب أن يراعى 
 عند الرسم عليه بأقلام الرصاص الحادة ولا عند المحو. لا تتمزق  •
 لا يحتفظ بأثار الخطوط عند مسحها.  •
 مع مرور الزمن أو يتأكل.  هالا يتغير لون •
 الرطوبة حتى لا تتأثر الرسومات.  لا يمتص •
 مقاوم للتشرب عند الرسم عليه بالحبر.  •
 قاوم التكسر عند طيه.ت •

 ( 1-8)        كما هو موضح بالشكل (مليميتر   840×  1189 ) هيويلاحظ أن أبعاد أوراق الرسم المتداول 
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
 
 

 
 لوحة الرسم الورقية أبعاد  (:1-8)شكل ال

 الرسم الخشبية:  لوحة  -3
من التموجات،   وخالياا   ومستوياا   العامل ناعماا تصنع هذه الألواح الخشبية وتجمع مع بعضها البعض بحيث يكون سطحها   -4

 (. 1-9)وأن تكون جوانبها الأربعة مستوية ومتعامدة فيما بينها. كما هو موضح بشكل 

 
 : لوحة الرسم الخشبية البسيطة (1-9)شكل ال

 .T يوضع علي الجانب الأيسر قطعة من خشب الأبنوس )أو الألوميتال( المستوية تماما لتنزلق عليها المسطرة 
 : Tالمسطرة حرف  -5

حرف   المساطر  )  Tتصنع  ينصح  (1-10شكل  ولا  الألومنيوم،  من  أو  اللدائن  من  أو  الخشب  مساطر    باستخدام  من 
 على ورقة الرسم والأقلام. السيءالألومنيوم لأثرها 
 تتكون من جزأين أساسين وهما :  Tوالمسطرة حرف 

 جسم المسطرة الطويل نسبيا، ويحتوى على الطرف العامل الذى يعتبر من أهم عناصر المسطرة، -
 بدقة. الطوليرأس المسطرة وهو متعامد على جسم المسطرة  -

قلاو  مسامير  بواسطة  المسطرة  مع  الرأس  للمساطر و يثبت  بالنسبة  برشام  بمسامير  أو  الخشبية،  للمساطر  بالنسبة  ظ 
 .الاستخداموفكها عند عدم  الاستخدامالألومنيوم، أو تكون حرة ويقوم الطالب بتركيبها عند 

840 mm 

1189 mm 
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 

 
 T: المسطرة حرف (1-10)شكل ال

 : Tالمسطرة حرف  استعمالات
حرف   المسطرة  تستعمل    في   Tتستعمل  كما  المستقيمة،  الأفقية  الخطوط  مثل  ك  فيرسم  الأخرى  الرسم  أدوات  سنادة 

 المثلثات. 
 ، وهى:  Tالمسطرة حرف  استخدامإليها عند  الانتباهيجب  التيتوجد بعض الملاحظات  
، بحيث يلامس سطح رأسها  (1-11)توضع المسطرة على لوحة الرسم المثبت عليها ورقة الرسم كما هو موضح بشكل   ❖

 العامل مع الطرف الأيسر للوحة.

 
 وضع العمل  في Tحرف  (: المسطرة1-11)شكل ال

موضح بشكل    إلى أعلى أو إلى أسفل حسب الوضع المطلوب كما هو  انزلاقهايضغط على رأس المسطرة باليد اليسرى مع  
(12-1.)  

 
 على اللوحة T: حركة المسطرة حرف  (1-12)شكل ال

اليد اليمنى إلي اليد اليسرى   إلى الوضع المطلوب، تثبت باليد اليمنى، ثم ينقل التثبيت من  Tعند وصول المسطرة حرف   ❖
 عن الوضع المطلوب. الابتعادعلى جسم المسطرة مع الضغط عليها بضغط مناسب، بحيث تمنع المسطرة من 
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
❖  
لرسم الخطوط الأفقية يمسك القلم باليد اليمنى، ويبدأ الرسم من الجهة اليسرى متجها نحو الجهة اليمنى كما هو موضح   ❖

 .(1-13)بشكل

 
 : طريقة رسم الخطوط المستقيمة الأفقية (1-13)شكل ال

الضغط على   ❖ مع  بالمسطرة  العامل  السطح  المثلث على  يسند  الرأسية، حيث  الخطوط  المثلثات عند رسم  بإحدى  يستعان 
 . (1-14)المسطرة والمثلث باليد اليسرى كما هو موضح بشكل 

 
 : رسم الخطوط المستقيمة الرأسية  (1-14)شكل ال

المثلث أو المثلثين مع   يستعمل أحد المثلثين أو كليهما مع تثبيت،  طوط المائلة أو الخطوط المتوازية المائلةعند رسم الخ ❖
 .(1-15)المسطرة باليد اليسرى، ويتم رسم الخطوط المائلة أو رسم الخطوط المتوازية المائلة كما هو موضح بشكل 

 
 : رسم الخطوط المائلة أو الخطوط المتوازية المائلة  (1-15)شكل ال

 اللصق:  شريط -6
وتكون   للسطح،  تماما  يكون ملاصقا  بحيث  الأربعة،  زواياه  من  الرسم  لوحة  الورق على  لتثبيت  اللصق  يستخدم شريط 
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
أثناء   التمزق  من  الورق  على  وللمحافظة  دقيقة  على رسومات  للحصول  وذلك  الرسم  لوحة  لحواف  موازية  الرسم  ورقة 

 (1-16شكل )تحريك المسطرة عليه 

 
 تثبيت ورقة الرسم : (1-16)شكل ال

 مساطر القياس :  -7
تصنع مساطر القياس من المعدن أو الخشب أو اللدائن . وعادة تستخدم المساطر المصنوعة من اللدائن فى الأغراض  

  ( 1-17)توجد مساطر القياس بأشكال  مختلفة وشكل  .  الهندسية . وتستعمل فى قياس الأطوال أو لتحديد فتحات البراجل
 يوضح بعض نماذج منها .

 
 : مساطر القياس (1-17)شكل ال

 مساطر الأرقام والحروف ورموز الأشكال الهندسية : 
تصنع مساطر الأرقام والحروف ورموز الأشكال الهندسية من اللدائن الشفافة . وهى عبارة عن مساطر محفور بها أرقام  

 (1-18)وحروف والعديد من أشكال ورموز المصطلحات الهندسية بمقاسات متدرجة . لتشمل كافة التخصصات. وشكل  
 يوضح بعض نماذج لهذه المساطر .
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 

 
 رقام و الحروف و الرموز الهندسية شكال مختلفة لمساطر الأ ا ( :1-18)شكل ال

 
 المنقلة:  -8

لا يمكن رسمها عن طريق المثلثات،   التيرسم الزوايا    فيتصنع المناقل من اللدائن الشفافة وبألوان مختلفة، وتستخدم  
بأن    علماا يوضح أهم أشكالها،    (1-19)المناقل لها أشكال مختلفة وشكل      المختلفة.  الزواياقياس    فيوكذلك تستخدم  

 استعمالا.  الأكثر هي المنقلة النصف دائرية 

 
 : المنقلة (1-19)شكل ال

 فوطه تنظيف   -9
 (.1-20)ادوات الرسم المختلفة كما بشكل  كذألكعباره عن قطعه من القماش تستخدم لتنظيف اللوحة الورقية و  هي

 
 فوطة التنظيف (: مثال ل1-20) شكلال

 

 ثانيا : تثبيت لوحة الرسم الورقية: 
  من   عالية  على درجة  وللحصول  التمزق،  من  عليها  المحافظة  في  كبيرة  الخشبي أهمية    اللوح  على  الرسم  ورقة  لتثبيت
 : التالية النقاط مراعاة اللوحة تثبيت عند ويفضل ، الدقة

 . وأطرافها زواياها نشبت الكبيرة والورقة الأربع،  زواياها من الورقة تثبيت -1
الخطأ  وذلك  للطاولة  اليسرى   الحافة  قرب  الورقة  تثبت (  T)  مسطرة  استعمال  عند -2  عند  المسطرة  انحناء  من  الناتج  لتقليل 

 والأدوات  المسطرة حركة لتسهيل السفلى وحافة الطاولة الورقة حافة بين مسافة وتترك الرسم،
  تثبيت   عند(  T)  حرف  بالمسطرة  ذلك بالاستعانة  من  التأكد  ويتم  تماماا،  الطاولة  لحواف  موازية   الورقة   حواف  تكون   أن  يجب  -3

 . الورقة
 المثلثات مع  T حرف مسطرة لاستخدام الصحيحة الطريقة يبين( 1-21) رقم الشكل  
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
    

 (1-21شكل ) الطريقة الصحيحة لتثبيت اللوحة 
 

 ( بعض أنواع لوحات الرسم1-22كما يبين الشكل )

 الرسم لوحات أنواع بعض( 1-22) الشكل
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
 ثالثا : تقسيم لوحة الرسم الورقية:  

 أنواع الخطوط المستخدمة في الرسم: 
 . الأساسيةالخطوط المتصلة: يستخدم هذا النوع للتعبير عن الخطوط الظاهرة  (1
الابعاد   (2 للتعبير عن خطوط  الخطوط  النوع من  : يستخدم هذا  الرفيعة  المتصلة  الابعاد    –الخطوط  خطوط تحديد 

 على الرسم . 
  1الفراغ يكون  مم و   4:2خطوط متقطعة: هذا النوع من الخطوط يكون عبارة عن خط متقطع طول الشرطة من   (3

 مم وهو يعبر عن الخطوط غير الظاهرة ) المختفية الى لا يمكن مشاهدتها من أحد مساقط الرسم(.
الشرطة حوالى   (4 يكون طول  الخطوط  النوع من  أخرى   20خطوط سلسلة ) شرطة ونقطة (: في هذا  يتبعها  مم 

 عن المحاور في الرسم.مم ويستخدم هذا النوع من الخطوط للتعبير  1مم وبينهما فراغ  2قصيرة 
مم يتبعها أخرى    20خطوط سلسلة ) شرطة ونقطتين(: في هذا النوع من الخطوط يكون طول الشرطة حوالى   (5

مم ويستخدم هذا النوع من الخطوط للتعبير عن المحاور في   1مم وبينهما فراغ    2مم ثم أخرى بطول    2قصيرة  
 الرسم. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ملاحظات على خطوط الرسم
اختيار واستخدام بعض أنواع من أقلام الرصاص بسماكات مختلفة يتم -

 لكل سمك خط مطلوب.
يلاحظ عند اختيار السماكة ان يتم تصنيف أنواع السماكات بوضوح كما -

 يجب ان يكون سمك الخط في اطار المجال المناسب.
 يرسم الخط بحيث يكون بسمك واح ومنتظم الوضوح.-
 البرجل.يضغط بقوة ثابتة اثناء الرسم ب-
عند رسم خط الكسر او خط المحور يرسم بحيث تكون الاطوال -

 والفواصل متساوية.
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 تقسيم لوحة الرسم الورقية 
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 (:1نشاط )

وخطاااااااااااوات ت بيااااااااااا  أ وات  –بالتعااااااااااااون مااااااااااام املاناااااااااااك حاااااااااااد  أ وات الرسااااااااااام ال ندساااااااااااي 
وخطااااااااااااوات تقساااااااااااايم لوحااااااااااااة الرساااااااااااام الور يااااااااااااة وتج ي  ااااااااااااا لعمليااااااااااااة  –اللوحااااااااااااة الور يااااااااااااة 

 الرسم المطلوبة.

 

 
 
 

  
   
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

    
 
 

  
 
 
 
 
 

  
 
 
 

 ع ي ي الطالب إليك مجموعة من المصا ر الإثرانية التي ممكن أن تستعين ب ا: 

http://www.electronicbub.com/2016/01/audio-amplifier-
circuit.html الكترونيك بابل 

 موقع للعلم. –http://www.ekb.eg بنك المعرفة المصري 

 ملحوظة: يمكن الاستعانة ببرنامج المختبر الالكتروني بالحاسب الآلي لتصميم الدائرة.

عزيززززززي الطالزززززب بعزززززد الانتهزززززاء مزززززن دراسزززززة هزززززذا الزززززدرس ينبغزززززي ان تكزززززون 
تحديززززززد أدوات الرسززززززم الهندسززززززية وكيفيززززززة تثبيززززززت لوحززززززة الرسززززززم قززززززادرا علززززززى 

وإليززززززززك بعززززززززض مصززززززززادر . الورقيززززززززة وتجهيزهززززززززا لعمليززززززززة الرسززززززززم المطلوبززززززززة
 التعلم الاثرائية للمزيد من المعرفة:

 http://www.ekb.eg.بنك المعرفة المصري -

- https://www.youtube.com/watch?v=369dTuYGGxU 

- https://www.youtube.com/watch?v=aKh5LBwZ_24 

- https://www.youtube.com/watch?v=YSDBe7kvtAE 

- https://www.youtube.com/watch?v=9Pv-OdeIOsA 

http://www.electronicbub.com/2016/01/audio-amplifier-circuit.html
http://www.electronicbub.com/2016/01/audio-amplifier-circuit.html
http://www.ekb.eg/
https://www.youtube.com/watch?v=369dTuYGGxU
https://www.youtube.com/watch?v=aKh5LBwZ_24
https://www.youtube.com/watch?v=YSDBe7kvtAE
https://www.youtube.com/watch?v=9Pv-OdeIOsA
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 :عملية الرسميجب اتباعها عند تنفيذ التي عامة الرشادات عزيزى الطالب إليك بعض الإ
 تأكد من احضار جميم أ وات الرسم وتأكد من صلاحيت ا.-
 والأ وات ال ندسية.لا تبداء العمل قبل تنظيف لوحة الرسم -
 تأكد من نظافة أ وات الرسم ولوحة الرسم قبل بدء عملية الرسم.-
 لا تستعمل لوحة الرسم و ى م  حمة بالا وات.-
 تأكد من ت بي  لوحة الرسم بطريقة صحيحة وجيدة قبل بدء عملة الرسم.-
اجلس بشكل صحيح وحافظ على نظافة ا واتك وتعامل بسلوك قويم مم املانك -

 .ومعلمك
لا تستعمل أقلام رصاص من الأنواع الر يئة في الرسم بل حاول ان تنتقي أنواع -

 تساعدك على اخراج رسومات ذات جو ة افضل.

 يرسم العمليات الهندسية الاساسية (: 2مخرج التعلم )
 أولاا: تنصيف قطعة مستقيمة : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مم . 60ارسم القطعة المستقيمة ) أ ب( بطول 
 مم.   30الفرجار بطول أكبر من نصف طول القطعة المستقيمة ) أ ب( أي اكبر من افتح  (1
 يتم الارتكاز في كل من النقطتين ) أ ، ب ( وارسم قوسين أعلى وأسفل القطعة المستقيمة.  (2
 (.2-1صل نقاط تقاطع الاقواس فتحصل على التنصيف المطلوب. كما هو بالشكل رقم ) (3

 
 
 
 
 
 
 

 تنصيف القطعة المستقيمة (:  2-1الشكل )
 
 
 
 

 (:1تمرين )

 .مم85مطلوب تنصيف قطعة مسقيمة ) أ ب ( طول ا 
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 ثانيا : إقامة عمود على مستقيم من نقطة معلومة عليه : 

 في القطعة المستقيمة ) أ ب ( تقع النقطة ) و ( هي النقطة المطلوب إقامة العمود عليها.  (1
 مناسبة اقطع المستقيم في ) أ ب(.ارتكز في النقطة ) و( وبفتحة  (2
 بفتحة أكبر من السابقة ارتكز في كل من ) أ ، ب ( ارسم قوسين يتقاطعان في النقطة ) ج (.  (3
-2صل النقطة ) ج ( ) تقاع الاقواس ( مع النقطة ) و( تحصل على العمود المطلوب كما هو موضح بالشكل ) (4

2.) 
 
 
 
 

 

 من نقطة معلومة عليه( : إقامة عمود على مستقيم 2-2الشكل )
 
 
 
 
 

 ثالثاا: اسقاط عمود على مستقيم من نقطة معلومة خارجة عنه: 
النقطة مم وهى  50و( تقع خارج المستقيم وعلى بعد    النقطة )،  مم(    80) أ ب ( الذي طوله )    ةالمستقيمفي القطعة ا

 المطلوب اسقاط العمود منها.
 الخطوات: 

 و( المطلوب اسقاط العمود منها ارسم قوس يقطع المستقيم في النقطتين ) أ ب (.  من النقطة ) (1
 (. زبفتحة مناسبة ارتكز في النقطتين ) أ ب ( وارسم قوسبن يتقاطعان في النقطة )ج (2
 ( .2-3هو موضح بالشكل )( ستحصل على العمود المطلوب كما  و ، ج صل النقطة ) (3

 
 
 
 
 
 

 (: اسقاط عمود على مستقيم من نقطة خارجة عنه 2-3الشكل )

 (:2تمرين )

 .مم70قيمة ) أ ب ( طول ا تقطعة مس اقامة عمو  عمطلوب 
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 (:3تمرين )

مااااااااااام  مااااااااااان 65قطعاااااااااااة مساااااااااااقيمة ) أ ب ( طول ااااااااااا  إساااااااااااقاط عماااااااااااو  علااااااااااىمطلااااااااااوب 
 .مم30النقطة ) و ( التي تبعد 

 (:4تمرين )

 .مم   من النقطة ) أ ( التي تقم عليه95قطعة مسقيمة ) أ ب ( طول ا  إسقاط عمو  علىمطلوب 

 
 
 
 
 

 ا :إقامة عمود على مستقيم من نقطة معلومة عليه :رابعا 
 (.  أ  مم المطلوب إقامة عمود على المستقيم من نقطة ) 70) أ ب ( الذي طوله  المستقيمةالقطعة في 

 الخطوات:      
 ( وبطول مناسب. أ المستقيم ) أ ب ( في اتجاه النقطة ) مد

 د( ، زج من النقطة ) أ ( ارسم قوس بفتحة مناسبة يقطع المستقيم ) أ ب ( وامتداده في النطتين )
 مناسبة ارتكز في كل من ) ج ، د ( وارسم قوسين يتقاطعان في النقطة ) ه(.بفتحة أخرى 

 (.2-4صل ) ه ( مع النقطة ) أ ( لتحصل على العمود المطلوب. كما هو موضح بالشكل )
 
 
 
 
 
 

 : إقامة عمود على مستقيم من نقطة معلومة عليه(2-4الشكل ) 

 

 خامسا : تنصيف زاوية معلومة: 
  5(60( والتي قياسها ) ز) أ ب جتنصيف الزاوية  : وبزززلزطزالم

 وات :ززالخط        
 5(60( وقياسها  ) زارسم الزاوية ) أ ب ج (1
 د( ويقطع ) جز ب ( في النقطة )  أ ب ( في النقطة )تكز في النقطة )ب( وبفتحة مناسبة ارسم قوس يقطع )  ار  (2

 هز (.
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 تحة ارتكز في ) د ، هز ( وارسم قوسين يتقاطعان في النقطة ) و( . فبنفس ال (3
 (.2-5صل النقطة ) و( بالنقطة ) أ ( تحصل على تنصيف الزاوية. كما هو موضح بالشكل رقم ) (4

 
 
 
 
 
 
 

 : تنصيف زاوية معلومة  (2-5الشكل )
 
 
 
 
 
 

 سادسا : رسم مضلعات منتظمة: 
 

 رسم المثلث بمعلومية أطوال اضلاعه الثلاثة ) متساوي الاضلاع (
 

 مم (.  60مم ، جز أ =   60مم، ب أ =  60) أ ب جز ( بمعلومية اطوال اضلاعه ) ب جز =  لرسم 
 الخطوات :      

 مم. 60ارسم الضلع ) ب جز ( معلوم الطول 
 مم ارسم قوسا .  60من النقطة ) ب ( وبفتخة تساوي طول الضلع ) ب أ ( أي 

 وسا يتقاطع مع القوس السابق في النقطة ) أ (. مم ارسم ق  60من النقطة )جز ( وبفتحة تساوي ) أ جز ( أي 
 (.2-6صل النقطتين ) ب ، جز ( بالنقطة ) أ ( نحصل على المثلث المطلوب . كما هو موضح بالشكل ) 

 (:5تمرين )

 5(70( والتي  ياس ا ) ا) أ ب جتنصيف ال اوية مطلوب 
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 اضلاعه ( : رسم مثلث بمعلومية 2-6الشكل )
 
 
 
 

 رسم مربع بمعلومية قطره:
 الخطوات :      

 مم.  60رسم قطر المربع ) أ جز ( بطول ا
 مم ( واقم منه عمود بخط مناسب. 30م أ = م جز =   ( أي ان ) م نصف القطر ) أ جز ( في النقطة )

امتداد خط تنصيف القطر ) د ، ب ( على  مم ( ارسم دائرة تقطع    30ارتكز في النقطة ) م( وبفتحة تساوي ) م أ ( ) أي  
 الترتيب.

 (.2-7، د ( تحصل على المربع المطلوب. كما هو موضح بالشكل ) زصل النقاط ) أ ، ب ، ج
 
 
 
 
 
 
 

 : رسم مربع بمعلومية قطره (2-7شكل )
 

 (:6تمرين )
 مم80متساوي الاضلاع طول ضلعه  ) أ ب جا ( مطلوب رسم م لث 
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 (:8تمرين )
 مم   باستخدام الطريقة الخاصة75طول ضلعه  (    ا  ) أ ب جا مطلوب رسم مخمس 

 (:7تمرين )
 مم80متساوي الاضلاع طول ضلعه  (    ) أ ب جا مطلوب رسم مربم 

 
 
 
 

 خاصة( الطريقة  الالخماسي المنتظم بمعلومية طول ضلعه ) رسم
 لرسم خماسي بمعلومية طول ضلعه

 الخطوات:       
 مم ثم نصفه في النقطة ) و (.  60ارسم الضلع ) أ ب ( بطول  (1
 أقم من النقطة ) أ ( عمود ) أ ن ( ويساوي ) أ ب( في الطول. (2
 النقطة ) و( بالنقطة ) ن (.صل  (3
 ) و ( وبفتحة تساوي ) م ن ( ارسم قوسا يقطع امتداد ) ب أ ( في ) ل (.  يف ارتكز  (4
 ارتكز في ) أ ، ب ( وبفتحة تساوي ) ب ل ( ارسم  قوسين في جهة واحدة من ) أ ب ( يتقاطعان في النقطة ) د (.  (5
سم قوسين في جهة النقطة ) د ( وبنفس الفتحة ارتكز في  ارتكز في ) أ ، ب ( مرة أخرى وبفتحة تساوي ) أ ب ( ار  (6

 د ( واقطع القوسين السابقين في ) هز ، جز (.  ) 
 (.  2-8صل النقاط ) ب ، جز ، د ، هز ، أ ( تحصل على المخمس المطلوب. كما هو موضح بالشكل رقم )  (7
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 رسم خماسي منتظم بالطريقة الخاصة  (2-8الشكل )
 

 
 
 
 



 

 
21 

 

الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
 رسم شكل سداسي منتظم الاضلاع بمعلومية طول ضلعه: 

 الخطوات:      
 مم طول ضلع الشكل السداسي المطلوب رسمه.  50ارسم ) أ ب ( بطول  (1
مم اركز في ) أ ( وارسم قوسا وبنفس الفتحة اركز في ) ب ( واقطع القوس   50ى  أبفتحة تساوي طول ) أ ب (   (2

 السابق في ) م (.
 ارتكز في النقطة ) م ( وبفتحة تساوي ) م  أ ( ارسم دائرة تمر بالنقطتين ) أ ، ب (.  (3
ز في ) و ( واقطع الدائرة في ) هز ( وارتكز في  بنفس الفتحة ارتكز في ) أ ( واقطع محيط الدائرة في ) و ( ثم ارتك (4

 )هز ( واقطع الدائرة في ) د ( ثم ارتكز في ) د ( واقطع الدائرة في ) ج ( . 
 (. 2-9صل النقاط ) ب ، جز ، د ، هز ، و ، أ ( تحصل على الشكل السداسي المطلوب. كما هو موضح بالشكل ) (5

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 منتظم بمعلومية طول ضلعه  سداسي : رسم  ( 2-9الشكل ) 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 (:8تمرين )

 مم 60طول ضلعه  (     ا  و  ) أ ب جا  سداسيمطلوب رسم 



 

 
22 

 

الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 

 ع ي ي الطالب إليك مجموعة من المصا ر الإثرانية التي ممكن أن تستعين ب ا: 

http://www.electronicbub.com/2016/01/audio-amplifier-
circuit.html الكترونيك بابل 

 موقع للعلم. –http://www.ekb.eg بنك المعرفة المصري 

 ملحوظة: يمكن الاستعانة ببرنامج المختبر الالكتروني بالحاسب الآلي لتصميم الدائرة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

عزيزززززززي الطالززززززب بعززززززد الانتهززززززاء مززززززن دراسززززززة هززززززذا الززززززدرس ينبغززززززي ان تكززززززون 
  -مربززززززع  –رسززززززم بعززززززض الاشززززززكال الهندسززززززية مثززززززل رسززززززم مثلززززززث قززززززادرا علززززززى 

وإليززززززك بعززززززض مصززززززادر الززززززتعلم الاثرائيززززززة للمزيززززززد مززززززن . مسززززززدس -مخمززززززس 
 المعرفة:

 كتاب الرسم الفني : م/ سيد م دي عنبه. -
: ترجماااااااااااة  ار السااااااااااايف للترجماااااااااااة . للإلكترونياااااااااااات كتااااااااااااب الرسااااااااااام الفناااااااااااي  -

 1994. الرياض . المؤسسة العامة للتدريب الم ني 1ط
Book : ELECTRONICS DIAGRAMS: MORRIS A.COLWELL  
You Tube : https://www.youtube.com/watch?v=mh4CgNZHBxk 

 

 (:1نشاط ) (2نشاط )

وخطاااااااااااوات ت بيااااااااااا  أ وات  –بالتعااااااااااااون مااااااااااام املاناااااااااااك حاااااااااااد  أ وات الرسااااااااااام ال ندساااااااااااي 
وخطااااااااااااوات تقساااااااااااايم لوحااااااااااااة الرساااااااااااام الور يااااااااااااة وتج ي  ااااااااااااا لعمليااااااااااااة  –اللوحااااااااااااة الور يااااااااااااة 

 المطلوبة.الرسم 

 

: بالتعااااااااااااااون مااااااااااااام املاناااااااااااااك حاااااااااااااد  خطاااااااااااااوات رسااااااااااااام العملياااااااااااااات ال ندساااااااااااااية ا تياااااااااااااة
 .المسدس –المخمس   -المربم  –الم لث 

http://www.electronicbub.com/2016/01/audio-amplifier-circuit.html
http://www.electronicbub.com/2016/01/audio-amplifier-circuit.html
https://www.youtube.com/watch?v=mh4CgNZHBxk
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 يرسم الدوائر الالكترونية يدويا(: 3مخرج التعلم )

 
 تمهيد 

بما ان الرسم الفني هو اللغة الدولية التي يتعامل بها المهندسون والفنيون فإننا في هذه الوحدة سوف نتعرض لهذه 
اللغة التي تتعامل بها في مجال الالكترونيات حيث ستقوم بدراسة أسس رسم العناصر الالكترونية والتي هي أساس  

ية من العناصر الالكترونية والتي ترسم بأبعاد وقياسات محددة ولكي  تصميم الدوائر الالكترونية حيث تصمم الدائرة النظر 
نسهل على الفني قراءة هذه الرسومات يجب ان تتميز بالوضوح وبالتناسق وعدم التعقيد لسهولة تتبع مساراتها 

لدولية وتوصيلاتها ولذلك سنتدرب على رسم رموز العناصر الالكترونية بطريقة صحيحة ووفق الابعاد والقياسات ا
فيما بعد من رسم الدوائر النظرية كما ان معرفة رموز العناصر الالكترونية العملية تمكنا  استمكننالمتعارف عليها والتي 

 من رسم المخططات العملية للدوائر الالكترونية حتى يتثنى لها تنفيذها. 

 أولاا : الرموز والمصطلحات الالكترونية  

ة العصرية ودخلت  لقد تعددت العناصر الالكترونية حتى طغت الاجهزة الالكترونية الحديثة المتطورة على كل ميادين الحيا
 فى معظم المجالات وتغلغلت فى كل التخصصات حتى سمى هذا العصر بعصر الالكترونيات .

لذلك قام العاملون فى حقل الالكترونيات من خلال مؤتمرات دولية بالاتفاق على توحيد الرموز الاصطلاحية الخاصة 
يستطيع الانسان المتخصص أو الملم بالمبادئ الأساسية بالعناصر الالكترونية .. وحيث اصبح الرسم الفنى لغة دولية ، 

العالم  منلعلم الالكترونيات أن يقرأ هذه الرموز وكذلك الدوائر الالكترونية .. ويفهمها المهندس والفنى فى أى دولة 
 مهما اختلفت لغته أو جنسيته . 

فكارهم أو قراءة رسوم سبق اعدادها ، كما  ويستطيع الفنيون بهذه اللغة إعداد الرسومات والتصميمات التى تعبر عن أ
يمكنهم تسجيل هذه الافكار أو تنفيذها عملياا بالورش والمصانع كما تستخدم هذه الرسوم المعبرة عن الدوائر الالكترونية 

 فى حالة تتبع الأعطال فى الأجهزة عند الحاجة إلى اصلاحها .
ر الالكترونية القياسية المتفق عليها دولياا موضحاا عليها الابعاد  وعلى الصفحات التالية الجداول الخاصة برموز العناص

وشكل وصور العناصر   النسبية لكل عنصر سواء المستخدم فى الدوائر النظرية أو المستخدم فى الدوائر التنفيذية
 الحقيقية .

التى يجب الالتزام بها عند رسم وكما أنه توجد قواعد لأى لغة .. فإن للرسم الفنى للدوائر الالكترونية قواعده وأسسه 
 الدوائر حتى تسهل عملية الدراسة أو الممارسة وهذا ما سوف يأتى فى الأبواب القادمة . 

قزززززاتكا عزيززززززا ا با زززززه ء زززززد ا هذازززززا  نزززززن تكاسزززززة  ززززز ا ا زززززدك  ي   ززززز  ا    ززززز   

علزززززززم كسزززززززع كنززززززز و جةيزززززززي ا   امزززززززر ا   ذر هيزززززززة   ا   ريزززززززة  ا  ةليزززززززة ط  زززززززا 

  لذ ليةات ا ةذ  ة   فق ا ء ات  ا  سه ا ةذ اكف علياا .
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 الرموز والمصطلحات الإلكترونية:
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 (:1تمرين )

 مطلوب رسم العناصر الالكترونية ا تية ) نظري / عملي ( على لوحة رسم ور ية :

التران ستور  –الترياك  -الدياك  –ال ناني الضوني  –المك ف ) بأنواعه(  –المقاومة )بأنواع ا(  
 البوابات المنطقية –الدانرة المتكاملة  –ال ايرستور  –
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ع يااااااااا ي الطالاااااااااب بعاااااااااد الانت ااااااااااء مااااااااان  راساااااااااة  ااااااااا ا الااااااااادرس ينبغاااااااااي ان تكاااااااااون قاااااااااا را 
 للخطاااااااااوات طبقاااااااااا  رسااااااااام مراحااااااااال الااااااااادوانر النظرياااااااااة الالكترونياااااااااة علاااااااااى اللوحاااااااااةعلاااااااااى 

 المتبعة ووفق الابعا  والنسب المتعارف علي ا .
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 نياا :  طرق رسم الدوائر النظرية الالكترونية : ثا

 لالكترونية للتعبير عن مكوناتها وطريقة توصيلها وهذه الطرق هي :توجد عدة طرق لرسم الدوائر ا
 Block Diagramالرسم التخطيطي للمراحل  ❖

و و يوضح المراحل الاساسية ال امة للدانرة  ويرسم على  يئة مربعات أو مستطيلات ويكتب بداخل كل 
المراحل ببعض ا حسب اتجاه سريان  مربم اسم المرحلة أو الرم  الخاص ب ا   كما يبين طريقة توصيل 

 ( يوضح الرسم التخطيطى لدانرة تغ ية ممم منظم ج د.3-1الاشارة . والشكل ) 
 
 
 
 
 

 الرسم التخطيطى لدائرة تغذية ممع منظم جهد : (3-1الشكل )

   Circuit Digramثانيا: الرسم التخطيطي للدائرة  ❖
الرسم التخطيطى للدائرة هو الرسم النظرى لها ، ويعتبر امتداد للرسم التخطيطى للمراحل ، حيث يتم رسم التفاصيل عن 

وذلك باستخدام المصطلحات الرمزية الدولية حسب طريقة  –التى يمثلها المربع أو المستطيل   –مكونات كل مرحلة 
 توصيل وعمل كل مرحلة ووظيفتها . 

ين الدائرة النظرية لدائرة تغذية مع منظم جهد وهى دائرة تفصيلية للرسم التخطيطى الموضح بالشكل ( يب3-2والشكل )
(1-3.) 

 
 
 
 
 
 
 

 

 الدائرة النظرية لدائرة تغذية مع منظم جهد : (3-2الشكل )
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 Wiring Digramالرسم التنفيذى ) العملى (   ❖

بصفة خاصة ترتيب وضع مكونات الجهاز عملياا ، ووضع الرسم التنفيذى لدائرة جهاز الكترونى أو رقمى يوضح 
الأسلاك اللازمة للتوصيل بين الوحدات والمكونات ، ويستخدم هذا النوع من الرسم كأساس عند تجميع مكونات الجهاز  

 أو معرفة مكان أى جزء من مكوناته .
ونية والرقمية فهى جميعاا تلزم الفنى ليتمكن من ولا يمكن المفاضلة بين هذه الأنواع الثلاثة للرسم الفنى للدوائر الالكتر 

فهم عمل وتشغيل وضبط أى جهاز وكذلك تتبع الإشارة لتحديد مواضع الأعطال المحتملة لإصلاحه أو أجراء تعديلات به  
 ليصبح أكثر جودة فى الأداء المطلوب منه . 

 
 ثالثاا : ترتيب وتوزيع مراحل الدوائر الالكترونية : 

جهاز الكتروني أو رقمي يوضح طريقة عمله ككل .. وكذلك عمل كل جزء منه .. كما يوضح أيضا توصيل رسم دائرة أي 
التغذية بالتيار إلى مكونات هذا الجهاز  ويراعى ترتيب وضع الدائرة على أساس أن يبدأ الدخل من اليسار وينتهي الخرج 

الخاص بتوفير التغذية بالتيار اللازم للدائرة فيوضع   من جهة اليمين أو أن يكون الدخل من أعلى إلى أسفل أما الجزء
 عرض اللوحة التي ترسم بها الدائرة .  1/4( مع ملاحظة أنه يشغل حوالي 3-3يمين أو أسفل الدائرة كما في شكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ترتيب وتوزيع مراحل الدوائر الالكترونية: ( 3-3الشكل )

 
الأوضاع الخاصة كرسم الدوائر الكبيرة التي تحتوي على عدد كبير من المراحل  ويخرج عن هذه القواعد الدوائر ذات 

طبقات أو مستويات، بحيث  المختلفة، وذلك تجنبا لتداخل الخطوط وتقاطعها. فيمكن رسم الدائرة متعددة المراحل في
 تسير الإشارة من اليسار إلى اليمين كما سبق أو من أعلى إلى أسفل .
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، أو مسودة تخطيطية للدائرة مع  جهد يفضل عمل رسم كر وكي بدون استخدام الأدوات الهندسيةولتوفير الوقت وال 

ملاحظة اتجاه سريان الإشارة ومتابعتها من الدخل حتى الخرج ويمكن تكرار الرسم الكر وكي أكثر من مرة حتى نصل إلى  
الخاصة بتغذية الدائرة وموقعها من الدائرة  الشكل الأمثل للدائرة التخطيطية وكذلك الوضع المناسب لدائرة التغذية

 . الأساسية
، وطريقة  وعند رسم الدوائر الالكترونية أو الرقمية لابد أن تكون على شكل يسهل معه قراءة ومعرفة وظيفة الدائرة

 .توصيلها وعلاقة المكونات والعناصر ببعضها البعض
موصل بطريقة المشع المشترك قبل  ترانزستوردائرة مكبر يعمل باستخدام وفي المثال التالي بيان لطريقة تنظيم مكونات 

وبعد إعادة ترتيب مكونات الدائرة بحيث أصبحت في شكل منظم ومألوف يسهل معه فهم الدائرة وتتبع مسار الإشارة من  
 . الدخل وحتى الخرج

 : (1مثال )

 
 :وطريقة تنظيم وترتيب الدائرة  ترانزستور( يوضح دائرة مكبر باستخدام 3-4شكل ) 

 يلاحظ صعوبة تتبم أو قراءة الدانرة  ب  ه الصورة             نفس الدانرة مرتبة بحيث يس ل ف م ا وتتبم الإشارة ب ا 
 

 ترانزستوردائرة مكبر باستخدام  : (3-4الشكل )

 ( : 2مثال )  

 
 :وطريقة إعادة ترتيب وتوزيع عناصرها( يبين دائرة الكترونية  3-5شكل )

 الدانرة قبل الترتيب                                                     الدانرة بعد الترتيب 
 دائرة الكترونية وطريقة إعادة ترتيب وتوزيع عناصرها  :  (3-5الشكل )



 

 
41 

 

الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 

رسززمتنسززيق عزيزززى الطالززب اليززك بعززض التعليمززات والارشززادات التززي يراعززي اتباعهززا عنززد 
 

اختيار أبعا  نسبية للمكونات والعناصر المستخدمة في رسم الدانرة بحيث تكاون مناسابة   -1
 .لمساحة اللوحة

يكاااون  نااااك تااا احم باااين  تاااواع مكوناااات الااادانرة علاااى مسااااحة اللوحاااة بالتسااااوي بحياااث لا -2
 .الخطوط والمكونات في ج ء من اللوحة بينما يكون  ناك فراغ في أج اء أخرى 

يجااوا عماال  مااوا والاصااطلاحات بنظااام واحااد فااي كاال اجاا اء الاادانرة فماا لا لااسااتخدام الر -3
نقط اتصال بين خطين بالدانرة فاي جا ء من اا للدلالاة علاى توصايل  ا ين الخطاين بينماا 

 .يكتفى في ج ء أخر بتقاطم الخطين فقط
 .يجب التأكد من أن كل عناصر الدانرة موصلة ك ربيا بطريقة صحيحة -4
الادانرة المتكاملاة(  – التران ساتورباللوحة ) الأساسيةم بقواعد التوايم للعناصر يجب الالت ا -5

 .التي سيأتي شرح ا في الصفحات التالي
  ويوضام كال يراعى عند الرسم وضم المكونات والعناصر المتشاب ة في مستويات واحدة -6

كمااا فااي عنصاار فااي منتصااف الخااط الاا ي يم اال الفرعااة التااي تحتااوي علااى  اا ا العنصاار 
 .(3-6شكل )

  للمقاومااات( – Rياتم تساامية عناصاار الاادانرة  بحااروف مختصارة لنوريااة العناصاار م اال ) -8
(C – )بالإضااااافة  للمك فااااات  .........( إلااااى رقاااام لتميياااا  العنصاااار م اااالR1,R2 & )

....(C1,C2,الخ ....... ). 
بادء مان أعلاى إلاى أسافل يفضل تر يم العناصر بالبدء من ج ة الدخل حتاى الخارج أو ال  -9

 .(3-7حسب تتابم مراحل الدانرة كما موضح بالشكل )
 

 : : تنسيق رسم الدوائر الالكترونيةرابعا
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 وضع المكونات والعناصر المتشابهة في مستويات واحدة : ( 3-6الشكل )

 
                             

 
 
 
 
 
 
 
 

 العناصر بالبدء من جهة الدخل حتى الخرج أو البدء من أعلى إلى أسفل حسب تتابع مراحل الدائرة ترقيم    (3-7الشكل ) 
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ا  : خطوات توزيع ورسم عناصر الدوائر الالكترونية :خامسا

 
 
 

ورسززم توزيززع عزيزززى الطالززب اليززك بعززض التعليمززات والارشززادات التززي يراعززي اتباعهززا عنززد 
 عناصر

تخصيص مكان من اللوحة لرسم  انرة التغ ية الخاصة ب ا وغالبا ما تشمل ما يقارب مان  -1
 ثم تقسم على النحو التالي : ربم عرض اللوحة إذا وضع  أسفل الدانرة ....

o )تحد  أبعا  اللوحة المناسبة للدانرة المرا  رسم ا )حسب الغرض المطلوب من الادانرة
 :ثم تقسم رأسيا كما يلي

o(. وانر متكاملة – تران ستورالمكونات أو العناصر الرنيسية بالدانرة ) تعد 
oفينااتع عااد  أقسااام يقساام طااول اللوحااة علااى عااد  العناصاار الرنيسااية اانااد رقاام إضااافي  

 .اللوحة رأسيا
  فيكااون تقاااطم خطااوط التقساايم الرأسااية قساام عاارض اللوحااة أفقيااا باانفس الطريقااة السااابقةي-2

 .لرسم العناصر الرنيسية بالدانرة ارتكاامحور  والأفقية
يرسم خطي التغ ية الموجب والسالب على أبعاا  مناسابة ومتسااوية مان إطاار اللوحاة  كماا -3

 .توضم أقطاب العناصر الرنيسية للدانرة
تحديد مستويات أعلى وأسفل العناصر الرنيسية لرسم باقي مكونات الادانرة م ال المقاوماات -4

 طريق خطوط أفقية خفيفة . والمك فات   وذلك عن
ياااتم رسااام الااادانرة بالبااادء بوضااام المحااااور ثااام العناصااار الرنيساااية ثااام رسااام الخطاااوط الأفقياااة -5

 لجميم أج اء الدانرة  فعة واحدة ... ثم الخطوط الرأسية ك لك .
تااا ال الخطاااوط الخفيفاااة المسااااعدة فاااي ن اياااة الرسااام ثااام تكتاااب أساااماء أو  ااايم المكوناااات   -6

 .بالدانرةوالبيانات الخاصة 
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 خطوات توزيع  عناصر الدائرة الالكترونية 

 
 
 
 
 
 
 
 

) أى يقسم طول اللوحة إلى اربعة  سم 7=    =           =      =   الطوليالتقسيم   -1
 سم ( 7أقسام متساوية  يمة كل من ا 

 للمرحلة الأولى والثانية   العرضيالتقسيم  -2 
 

سم حتى ن اية المرحلة  9يقسم عرض اللوحة إلى قسمين كل من ما    أيسم )9=       =            =         =     
 وال انية( الأولى  

 دائرة متكاملة   2ترانزستور أو  2تشغل عدد  والتيللمرحلة الثالثة  العرضيالتقسيم  -3 
 

المرحلة  فيسم 6يقسم عرض اللوحة إلى ثلاثة أقسام كل من ا  أي)سم 6=   =         =               =     
 ويعتبر تقابل خطوط التقسيم الرأسية والأفقية مراك  لرسم العناصر كما يتضح بالشكل . (ال ال ة فقط

 
 
 
 
 
 

 
 

 عرض اللوحة
1عد  العناصر +  

18 
1+1  

18 
2 

 عرض اللوحة
1عد  العناصر +  

18 
2+1  

18 
3 

 طول اللوحة
1عد  العناصر +  

28 
3+1  

28 
4 
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
 ( : كيفية توزيع العناصر على اللوحة :3مثال )

سم   18×  28( داخل إطار أبعادة 3-8إذا كان المطلوب رسم الدائرة الالكترونية الموضحة بالشكل ) 
 الأتيه :فإن التقسيم يتم بالطريقة 

سم  18×28 انرة متكاملة والمطلوب رسم ا  اخل اطار ابعا ة 2الدانرة الموضحة تحتوى على عد  
 بخطوط خفيفة  

 
 
 
 
 
 
 

 ( دائرة الكترونية3-8الشكل )

 
 يقسم الطول رأسياً حسب عد  العناصر وك لك يقسم العرض أفقياً حسب عد  العناصر أيضاً.  •
 تقابل خطوط التقسيم الرأسية مم خطوط التقسيم الأفقية يعطى مراك  رسم العناصر   •
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
 مرك  العنصر قد يكون لشكل م لث أو  انرة أو مربم أو مستطيل  

بعرض مساوى لأرتفاع المقاومات ترسم خطوط أفقية تح  خط الموجب العام وفوق خط السالب العام 
 مكونات الدانرة من مقاومات ومك فات وموحدات وغير ا على مستويات واحدة . ترسم بين ا باقى 

 يستكمل رسم باقى العناصر بخطوط خفيفة حتى يس ل محو ا 
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
 الخطوط الن انية الأفقية لجميم مكونات اللوحة  فعة واحدةترسم 

 
  الخطوط المساعدةترسم الخطوط الن انية الرأسية لجميم مكونات اللوحة  فعة واحدة وت ال 
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
توضم نقاط اللحام الأساسية وبيانات الدخل والخرج تظلل العناصر المطلوب تظليله 

 
 يتم كتابة اسماء العناصر أو يم المكونات وك لك البيانات الخاصة بدخل وخرج الدانرة 
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
ا   الالكترونية  تمارين على رسم الدوائر النظرية: سادسا

 
( يبين الدائرة النظرية لجهاز استقبال بسيط ، المطلوب إعادة رسم الدائرة  3-9( الشكل ) 1تمرين ) 

 سم(x 10سم 15داخل إطار أبعاده )

 
 دائرة نظرية لجهاز استقبال بسيط  : (3-9الشكل )
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
الدائرة بنفس ( يبين دائرة تحكم عن طريق الضوء ، المطلوب إعادة رسم 3-10( : الشكل )2تمرين )
 الأبعاد

 
 دائرة تحكم عن طريق الضوء :  (3-10الشكل )
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
( يبين دائرة الكترونية باستخدام الدوائر المتكاملة والترانزستورات ، 3-11( : الشكل )3تمرين )

 سم(x  18سم 25المطلوب إعادة رسم الدائرة داخل إطار أبعاده )
 

 دائرة الكترونية باستخدام الدوائر المتكاملة والترانزستورات  : (3-11الشكل )
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
( يبين دائرة جهاز استقبال المطلوب إعادة رسم الدائرة داخل إطار أبعاده  3-12( : الشكل )5تمرين ) 
 سم( x 50سم 35)

 
 دائرة جهاز استقبال  : (3-12الشكل )
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
 الدوائر التنفيذية : سابعاا 

 

 

 

 

 

 
  

 
 
 
 

:  على شكل شرائح نحاسية: الدائرة التنفيذية على لوحات ذات موصلات مطبوعة أولاا
  يوجد على أحد أوج  ااا طبقة    تجمم المكونات على لوحاة عاالةفي   ا النوع من الدوانر التنفي ية

  Matrixنحاسية ر يقة على شكل شرانح ب ا ثقوب  على محاور واحدة رأسيا و أفقيااا على  يئااة مصفوفة 
  (. 3-13كما في شكل ) 

ااسية لتكون مناسبة لتنف  من ا قواعد الدوانر المتكاملة و  ه ويلاحظ أن المسافة بين ال قوب متساوياااة وقياا
اللوحااااات تصلح لتنفي  أي  انرة الكترونيااة وتوصيل ا  ون الحاجااة إلى أسلاك  مما يؤ ى إلى جو ة 

 .اللحامات باللوحة وثبات المكونات 

ع يااااااااا ي الطالاااااااااب بعاااااااااد الانت ااااااااااء مااااااااان  راساااااااااة  ااااااااا ا الااااااااادرس ينبغاااااااااي ان تكاااااااااون قاااااااااا را 
لوحاااااااااة لتحويااااااااال ورسااااااااام الااااااااادوانر التنفي ياااااااااة علاااااااااى نظاااااااااام الشااااااااارانح النحاساااااااااية أو اعلاااااااااى 

المتبعااااااااااااة ووفااااااااااااق الابعااااااااااااا   للخطااااااااااااوات طبقااااااااااااا الور يااااااااااااة  المطبوعااااااااااااة  علااااااااااااى اللوحااااااااااااة
 والنسب المتعارف علي ا .
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 

 
 لوحة ذات موصلات مطبوعة على هيئة شرائح  :(3-13شكل )

                                         ( يوضح م ال لتج ئ الشرانح النحاسية أثناء انتاج اللوحة.3-14والشكل )

 
 أثناء إنتاج اللوحة  مثال لتجزيء الشرائح النحاسية :( 3-14شكل ) ال

 مج نة بعد تجميم المكونات ( اللوحة ذات الشرانح ال3-15كما يوضح الشكل )

 
 ( بعد تجميع المكونات3-14اللوحة ذات الشرائح المجزئة والموضحة بشكل ):( 3-15شكل )ال
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
 خطوات عمل مخطط التوصيلات على اللوحات ذات الشرائح:                      

النظرياااة   حيث أن نقطاااة الاتصاااال تحديااد نقط الاتصااال بالدانرة   وذلك بالاستعااانااااة بالداناارة   -1
بالااادانرة  ى المكاااان ال ي يتم فيه توصيل عنصر بأخر أو توصيل سلكين من أو إلى اللوحة 
المطبوعة . وباستخدام قلاام رصاص يتم وضم علامة  انرية تحيط نقط الاتصااال بالدانرة كل  

 على حاااااده. 
  على أن نبدأ بالرقاااام  واحاد بالنسبة لنقطة الاتصااااال  ااد اترقم نقط الاتصااااال السابق تحديا -2

    (.3-17(  )3-16الخاصة بخط التغ ية الموجااب ) + ( كما في الأشكال ) 
وفي حالة احتواء الدانرة على تران ستورات فأنه يتم تر يم أطراف كل تران ستور بأرقااام متتالية  

 قصيرة. يمكن استخدام تران ستورات ل ا أطراف و كاا ا حتاى  6 7 8أو   3 4 5م ل: 
 يتم الرسم التنفي ي للدانرة بعد ذلك بالاستعانة بأرقام الشرانح للوحة .  -3
 : 1مثال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (3-16الشكل )

   (  يتااام مااا سبق ايضاحه كا تي: 3-16بالنظر إلى الدانااارة الموضحاااة بشكااال ) 
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 (  3( والشريحة رقااااام )2بين الشريحة رقم )   R1نرسم المقاومة -
بين الشريحة   C1  وأيضا المك ف (2( والشريحة رقم )1بين الشريحة رقم )R2 نرسم المقاومة   -

  (3( والشريحاة رقم )6رقم )
 . (3-17في شكاال )و كا ا فنحصل على الرسام التنفي ي كماا  -   

 
 

 : الرسم التنفيذي  (3-17شكل )

 ( 2مثال )
(   3-19وفي شكززل )  555     (  يبين دائرة مذبززذب متعدد الاهتزازات باستخدام دائززززرة متكززاملة 3-18الشكل ) 

 : الدائرة التنفيذية كالآتينززري رسزززززم الدائززززرة التنفيذية لهذه الدائرة. وسززوف نوجز خطزززززوات رسززم 

 
 555( : دائرة مذبذب متعدد الاهتزازات باستخدام دائرة متكاملة 3-18الشكل )

 

(    3-19( كما هو مبين بشكل )  1نرسم قاعدة الدائرة المتكاملة بمنتصف اللوحة تقريبا على أن  يكون الطرف )   -
( للدائرة المتكاملة ثم الطرف   1ثم نرقزززززم  أرجل القاعدة على الرسم . وأفضل طريقة لذلك هى البدء من طرف رقم ) 



 

 
57 

 

الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
 ( وهكذا.   2)

ززح أسفل قززاعدة الدائرة المتكاملة والتي سوف يتم قطع جزء منها لفصلها ( على الشرائ  Xيتم وضع علامة )   -
 إلى جزأين

بحيث يكون كل منهما أعلى أو أسفل القززاعزدة بعدد   (0V( و )VS+نضع علامززة على شريحززة خطي ) -
 شريحتين أو ثلاث.

 (          3-20في ) ( للربزززززط بين الشرائح كما شكل)رأسيةيتم رسم وصلات سلكية  -
المكثفات ....( على اللوحة حسب الرسم النظري و   )المقاومززززاتيتم رسززززم رمز أو شكل مكونزززات الدائززرة   -

 . للدائرة
يتم رسم الأسزززلاك التي تربط بين اللوحزززة والمكونززات التي لا تجمع عليها مثل المفاتيح أو أسلاك بطارية   -

 (            3-21كل )  التغذية كما في ش

 . (  3-22يتم اختبار التوصيلات بالمقارنة مع الدائرة النظرية كما في شكل )    -

 
 نرسم قاعدة الدائرة المتكاملة بمنتصف اللوحة تقريبا : ( 3-19شكل )  

 * تر يم أرجل القاعدة 
 على الشريحة التي تقطم م لا   X* وضم علامة 
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
 الشرانح * توصيل أسلاك للربط بين 

 إضززافة المكونات : (  3-20شكل ) 

 إضززززافة الأسلاك التي تربط بين  اللوحة ومصدر التغذية أو المفاتيح  :(   3-21شكل ) 
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 : الدائرة التنفيذية في شكلها النهائي  (  3-22شكل )  

 نموذج للوحة ذات شرائح نحاسية مطبوعة يمكن الاستعانة بها عند رسم  ( يوضح 3-23الشكل )

 نموذج للوحة ذات شرائح نحاسية مطبوعة ( : 3-23الشكل )
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 التنفيذية نظام الشرائح النحاسيةتمارين على رسم الدوائر :  ثامناا

 ( 1تمرين )
على لوحة ذات موصلات مطبوعة على شكل  ( 3-24الموضحة بالشكل )المطلوب رسم الدانرة التنفي ية 

 . شرانح نحاسية

 
 دائرة شاحن بطارية نيكل كادميوم: ( 3-24الشكل ) 
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الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
 ( 2تمرين ) 

على لوحة ذات موصلات مطبوعة على شكل   (3-25الموضحة بالشكل )المطلوب رسم الدانرة التنفي ية 
 رجل على الجانبين.  16ل ا    4026 شرانح نحاسية . علما بأن الدانرة المتكاملة  

 
 Random Flasherدائرة "فلاشر عشوائي ": (  3-25الشكل )
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   PCB :  الدائرة التنفيذية على مخطط التوصيلات المطبوعةثانياا

 تمهيد 
في الأربعينات من هذا القرن، ثم أنتشر  استخدام اللوحات ذات الموصلات المطبوعة في عمزل الدوائر التنفيذيزززةبدأ 

لما لها من ميزات عدة بالمقارنة مع عمزززل التوصيززلات عن طريق أسززلاك حيث توفر  استخدامهززززا بعد ذلك بشكل واسززع
مززع تصغير وزنها وحجمها بالإضززافة لذلك تقلل من   ترونية بشكل ملحوظ ،في تكاليف إنتززاج الأجهزة والمعدات الالك

الأخطاء التي قززد تنتج أثناء التجميع للأجهزة الإلكترونية بالطريقة العادية ، هذا بالإضافززة لميزات أخرى كثيرة أهمها  
ويجب أولا أن نفرق بين مفهوم الدائززززرة  عمليات تكنولوجية حديثة أثناء التجميع مثل اللحام بالجملة . إمكانية استخدام

حيث أن الدائزرة المطبوعززة تعني مجموعززة  Printed Boardواللوحززة المطبوعة  Printed Circuitالمطبوعززة 
أما اللوحة المطبوعة فهي عبارة عن لوحة  .العنزززاصر الالكترونية والموصلات المطبوعة الموضوعززة على اللوحة العازلة

زد على أحزز توجد عليها موصلات أو دائرة مطبوعة وتكون الموصلات  –من مادة عازلة مثل الجيتناكس أو التكستوليت 
أوجه اللوحززة العازلة من طبقة رقيقة من النحززاس لهززا شكزززل التوصيلات المطلوب عملها بين المكونززات حسب الدائرة 

 (.3-26النظريزززة، وتثبت المكونات على الوجه الأخر للوحة كما في شكل )
لوحات من مادة غير موصلة )عازلة(   هي Printed Circuit Board (PCB) المطبوعة اللوحات ذات التوصيلات

ومسارات توصل بين المكونات أو العناصر  للدائرة ويركب )يوضع( على اللوحة العناصر المكونة .وبها خطوط موصلة
 على ثلاثة أوضاع:   الموصلات عليها وبعضها لتشكل دائرة عاملة او مجمعة. ويمكن ان تكون 

 .من جانب واحد )تسمى لوحة ذات طبقة واحدة أو ذات وجه واحد( -
 . من جانبين )وتسمى لوحة ذو طبقتين أو ذات وجهين -
بطبقة عازلة مثل اللوحة الام  متعددة الطوابق )على شكل سندوتش بعدة طبقات موصلة وكل طبقة معزولة -

 بالحاسب 
وحزززات المطبوعة ، وتصنف هذه الطرق حسب طريقززة تكوين الطبقززة الموصززلة ،  توجد طرق عدة للحصول على الل

وكززذلك طريقززة صنززع أشكززال الموصلات  ومن هذه الطرق أن يلصق جيدا على أحد أوجه اللوحة العازلة رقيقة من  
ر مقززززاوم للأحمززاض وبعد ذلك  النحاس ، ثم يطبع شكل التوصيلات المطلوبة على الوجه المغطى بالنحززاس ، بواسطة حب

تغمس اللوحزة في الحامض فتتآكل طبقة النحاس ما عدا الأجزاء المغطاة بالحبر الذي يزال بعد ذلك فتظهر التوصيلات  
 (3-27النحاسية مطبوعة على اللوحة شكل)
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 : اللوحة المطبوعة في كلا الوجهين ( 3-26شكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 : أحد طرق تكوين الطبقة الموصلة للوحة المطبوعة (3-27) شكل

 العناصر المكونة للوحات الدوائر المطبوعة   ▪
 : المكونات الأساسية للوحة  انرة مطبوعة  ي

)صلبة( أو مرنة ، وهى   المواد العازلة قد تكون جامدةوهى لوحة رقيقة من base) القاعدة وهى الاساس ) .1
كدعامة او كحامل لجميع المكونات الالكترونية والمسارات )الموصلات(. ومعظم اللوح المطبوعة تصنع  تعمل

من النحاس للتوصيل بين العناصر. ومعظم  جلاس ومركبات راتنجية وتستخدم مسارات الفيبر من البلاستيك او
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 الشكل. وتركب فى مساحات دورانية مدة ولكن استخدام المواد المرنة سمح بوضعهااللوح مسطحة وجا

 .through-hole  خلال ثقوب ، واما من surface-mountالمكونات اما على السطح

 وتكون عادة من نحاس على درجة عالية من النقاوة في شكل (conductors) المسارات أو الموصلات .2
(.  وهذه الموصلات لا تقوم فقط بالتوصيل بين المكونات الالكترونية (tracesارات  ، وتسمى المسشرائط رقيقة

 تعطى نقط اتصال ولحام.  بل
 أنواع اللوحات المطبوعة  ▪

وهى لوحة يكون   Single-sided Printed Circuit Boards جانب واحد لوحات الدوائر المطبوعة من .1
الدائرة )المسارات(   فيها  المسارات متاحة فقط على جانب واحد من المواد العازلة. والجانب الذى يحوى رسم

.   ’component side‘ العناصر بينما الجانب الاخر يسمى جانب  ’solder side‘يسمى جانب اللحام
وعندما نريد تقليل تكلفة التصنيع إلى الحد الادنى.  البسيطة  وهذا النوع من اللوح غالبا ما يستخدم فى الدوائر

المحترفين.  وهي تمثل حجما كبيرا من اللوحات المطبوعة التى تنتج حاليا سواء من المحترفين او غير
او الحفر    ’print and etch‘" واللوحات أحادية الجانب غالبا ما تصنع بطريقة " الطباعة و الحفر

  . engraveالميكانيكى

وهى لوحة يكون   Double-sided Printed Circuit Boards جانبين ت الدوائر المطبوعة ذاتلوحا .2
فيها  المسارات متاحة على جانبي اللوحة. حيث يتم استخدام الوصلات أو المسارات في جانب العناصر وهو  

 م فى الدوائرالجانب العلوي ، وكذلك في الجانب السفلي للوحة. وهذا النوع من اللوح غالبا ما يستخد
المتوسطة والكبيرة نسبيا والتي تحتوي على عدد كبير من العناصر وتحتاج إلى عدد كبير من المسارت 

للتوصيل بين هذه العناصر.  ويستخدم هذا النوع من اللوحات لتقليل عدد المسارات في كلا الجانبين. مما  
حدوث مكثفات سعة بين المسارات القريبة.   يساعد على الحفاظ على المسافات بين المسارات وكذلك يقلل من

 وهو يقلل أيضا من احتمالات حدوث أخطاء في توصيل هذا الكم الكبير من المسارات في الدائرة.

، وهى لوحة  Muli-layers Printed Circuit Boards عدة طبقات لوحات الدوائر المطبوعة ذات  .3
التوصيل بين هذه الطبقات في الأماكن المطلوبة فقط.  تتكون من عدة طبقات معزولة عن بعضها ويمكن 

   وتستخدم في عمل الدوائر الكبيرة. وكذلك للتقليل من حدوث تشوهات للإشارة في الدوائر الكبيرة والمعقدة.

  مزايا لوحات الدوائر المطبوعة  ▪

 .حيز )حجم( تجميع العناصر والمكونات مع انخفاض مماثل في الوزن  تقليل .1

 . الانتاج مع انخفاض تكلفة الوحدة في تحقيق الكم .2

 والمكونات.  يمكن ميكنة وآلية تجميع وتوصيل العناصر  .3

 capacitance او تعديل فى السعة إمكانية الحفاظ على خصائص الدائرة دون إخلال أو إدخال أى زيادة  .4



 

 
65 

 

الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
  .بين العناصر

التجمع من وحدة إلى أخرى )اى تماثل والتماثل للخصائص الكهربائية عند  ضمان مستوى عال من التكرار  .5
 المنتج( ، وخاصة عند انتاج كم كبير من اللوحات. 

موقع العناصر ثابت في جميع لوحات نفس المنتج والذي يبسط ويسهل عملية التعرف على الأجزاء المختلفة  .6
  .المعدات والنظم الإلكترونية للدائرة وصيانة

-short الخطأ فى توصيل الأسلاك أو حدوث دوائر قصر استخدام المسارات تقلل من فرص حدوث .7
circuited . 

 كيفية عمل التوصيلات المطبوعة : 
 ملاحظات عامة على مخطط التوصيلات المطبوعة : 

قبل البدء في تصميم مخطط التوصيزززلات المطبوعة ، يجب أن يكون لدينا المكونززات الالكترونيززة الخاصة  -1
 بالدائزززززرة موضوع التخطيط ، وذلك لكي يمكن تقدير الأماكن اللازمة بدقة لكل عنصر من هذه المكونات .

بمكونات أخرى أكبر  –في حالة انتهاء عمرها  –يجب أن يؤخذ في الاعتبار أنه قد تستبدل بعض المكونات  -2
 حجما . وعليه يراعى عدم وضع هذه المكونات ملاصقززة لبعضها تقريبا .

كثيرا من المكونات تحتاج إلى درجة معينة من التهويزة ، وبخاصة المقاومات السلكية أو المقاومات الأخززرى  -3
 التي تكون قدرتها واحد وات أو أكثر ، ولهذا تترك مسافزززززة مناسبة لتحقيق ذلك .

 . يجب ترك المسافات اللازمة لقطع البلاستيك أو مسامير التثبيت للملفات أو المحولات -4
يراعى ترك مسافات كافية بين الموصلات النحاسية حتى لا تحدث سعة شاردة وخاصة عند الترددات العالية  -5

 فتتسبب في وجود أعطال في أداء الدائرة .
 .يفضل أن توضع المكونات المتماثلة بشكل واحد حتى يمكن التعرف عليها بسهولة        
، ونفس الشيء  نفيذيززززززة بنفس الترتيب والوضع كما بالدائرة النظريةيفضل وضع الترانزستورات بالدائززززرة الت -6

يتبع مع الدوائززززر المتكاملة وهذا يسهل تتبع سزززير الإشزززارات وبالتالي فهم عمل الدائرة وسهولة عمل الصيانة 
 إذا لزززززم الأمر . 

. ولكن المهم أن تكون سهلزة جذابليس مهما أن يكون الشكل النهائي للتوصيلات المطبوعززة ذات منظر  -7
 .التتبع أثناء التجميع أو الإصلاح 

 : طريقة تخطيط التوصيلات المطبوعة
وإن كانت هناك قواعد أساسية تتبع عند تخطيط التوصيززززلات المطبوعة إلا أن هناك حالات معينة تستلزم خززبرات  

 :المطبوعة لدائرة ما . وفيما يلي أهم الخطزززوط العريضة التي تتبززع عند تخطيط التوصيلاتومهارات المصمم
تكزززون  المطلوب أن ع التصميم على ورقة بيضاء بالشكل النهائينضع المكونززززات الالكترونية للدائزززززرة موضززززو  -1

 عليه علزززى اللوحززة المطبزززوعززة وذلك لتساعدنا على تخيل المنظر النهائي للوحة.
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 ونرقمها على كل من المحور الرأسي والأفقي . للمكونات،نأخذ ورقة رسم بياني ذات حجم مناسب  -2
 رقة المربعزززززات لتحديد المساحة التي يشغلها كل عنصر.نعلم خفيفا بالقلم الرصاص على و  -3
أن لا تززؤدي أطراف   إلخ، علىتحدد أطراف التوصيل المقترحة التي تمثل دخزززززل وخرج وتغذية الدائرة ....... -4

 تقاطعات.التوصيل هذه إلى حدوث 
يفضل زيادة مساحة هذا  و  –نحاول عمل خط رئيسي لربط توصيلات جميع النقط المطلوب توصيلها للأرضي  -5

وتجدر   الخزززززط،الخط في حالة المكبرات للترددات السمعية وذلك تفاديا للطنين الذي يحدث من مقاومة هذا  
 الإشارة إلى أن عرض مسار هذا الخط يجب ألا يقل عن ضعفي عرض أي مسار أخر . 

دائرة ، مع مراعاة عدم وجزززززززود تقاطعات نحاول أن نرسززززم التوصيلات بين المكونزززات تبعا للرسم النظري لل -6
 للتوصيلات . 

نحاول إدارة وضع أحد المكونات بزاويزززة معينة ، كأن   تفاديها،في حالة حزززززدوث تقاطعات للتوصيزززلات ولا يمكن  -7
 سبب تقاطع التوصيلات.   ىتصبح قاعدة احد الترانزستورات مكان المجمع مثلا فربما يتلاش

دم القدرة علي تفزززادي تقاطززع أحززززد الموصلات مع موصل أخر فإنه يمكن عمل كوبري بسلك موصل في حالة عززز -8
يثبت علي اللوحة من الجهززززززة التي توضع عليها المكونات الالكترونية وليس من جهة الموصلات النحاسية 

 ( 3-28انظر شكل )
ل الذي يتوقف علي شززززززدة التيار و هبوط الجهد عند رسم عرض الموصل المطبوع ينبغي مراعاة عرض الموصو  -9

تسخينه الزائد عن المعدل و  ىإل المسموح به و يؤدي الاختيززززززار غير الصحيح لمقطع الموصل )عند التنفيذ(
 بالتالي إلي فك اتصززززال طبقة الموصززززل عن سطح اللوحة العازلة و إلي قطزززع الدائرة.

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

عمل كوبري بسلك موصل يثبت علي اللوحة من الجهززززززة التي توضع عليها المكونات الالكترونية ( : 3-28الشكل )
 وليس من جهة الموصلات النحاسية
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( يوضح 3 -  29شكل )للموصلات النحاسية بحيث لا تكون ضعيفة و  Padsينبغي مزراعاة رسززززم الوسزززززززائد  -10

 .الأشكال المفضلة للوسائد بنهاية الموصلات النحاسية
هذا يساعد في المخززارج علززي طرفين متقابلين للدائرة المطبوعة كلمززا كان ذلك ممكنا و يراعي وضززع المداخل و  -11

 الكسب.ة منع الإخلال باستقرار عمل الدائزززرة بسبب التغذية الخلفية غير المرغوب فيها في الدوائززر عالي
مراعاة جعل المسارات مستقيمة بحيث تتوازي مزع احد أضلاع اللوحة مع الحفاظ علي المسافات المتساوية بين  -12

 . المسارات
جززززود مسافة مناسبة بين هذه المسارات  التأكد من و تحديد المسارات التي ستتعامل مع فولتيات عالية و  -13

 . المسارات الأخرى و 
  احززززات غير المستعملة من اللوحززة المطبزززززوعزززة بخزززط الأرض )خط الفولتيززززة الصفرية(يراعززززي توصيل المس -14

مما يساعد علي سحززب الحرارة من المكونات المنتجة للحزززززرارة كمززززا سيساهزززم في تعزيز استقرار التشغيل في 
 حالات التردد العالي. 

في نفس الوقزززت الاستفادة القصزززوى من المساحزززة رات و يجب توزيع العناصر بأسلوب يحقق اقصر مسا -15
 الخارجية الحادة في المسارات. المتاحة للدائززززرة المطبوعة كمززززا يجب تفادي الزوايززا الداخلية و 

 .إصلاح الأعطالكذلك لأغراض الصيانة و تركيبهززا لأغراض التجميع و فكهزززا و مراعاة سهولة تثبيت اللوحززة و  -16
إعداد البيانات اللازمة  مما سبق أن تصنيع الدوائر المطبوعة يتطلب دقة تامة في رسزززززم الدائزززرة و  نلخصو  -17

بالتالي حسن  عليها حيث أن الرسم الجيد هو الذي يحقق حسن توزيع العناصر الالكترونية المستخدمة و 
دايززة الصحيحة لمراحل إعداد الدوائزر المطبوعة دون المسارات بالدائززززرة لأنه يمثل البتوزيززع نقط اللحامات و 

ظهززور مشكلات لاحقة في مراحل التنفيذ خاصة و أن هذا النوع من الدوائر مصمم لإنتاج كميات كبيرة من  
 الأجهزة.

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 الأشكال المفضلة للوسائد بنهاية الموصلات النحاسية .: (  3-29شكل ) 
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 نوع تأثير المجال.  يبين الدائرة النظرية لمكبر ترانزستور( 3-30: شكل )  1مثال 

 عمل مخطط التوصيلات المطبوعة للدائرة التنفيذية.  ( نرى خطوات3-31وفي شكل )       
 

 
 
 
 
 
 

 

 نوع تأثير المجال  الدائرة النظرية لمكبر ترانزستور: ( 3-30شكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 التوصيلات المطبوعة للدائرة التنفيذيةعمل مخطط  خطوات":( 3-31)شكل
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 2م ال

 ترانزستور ربط مباشر. 2( يبين الدائرة النظرية لمكبر باستخدام 3-32شكل )
 ( نرى خطوات عمل مخطط التوصيلات المطبوعة. 3-33)الشكل وفي 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ترانزستور ربط مباشر2الدائرة النظرية لمكبر باستخدام : ( 3-32شكل )
 

 
 خطوات عمل مخطط التوصيلات المطبوعة : ( 3-33)الشكل 
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 3 مثال

 ( يبين دائرة مكبر . 3-34شكل )
 ( نرى خطوات رسم مخطط التوصيلات المطبوعة 3-35) الشكلوفي            

 
 
 
 
 
 
 
 

 دائرة مكبر: ( 3-34شكل )

  
 خطوات رسم مخطط التوصيلات المطبوعة  : (3-35) الشكل
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 4 مثال

 ( يبين دائرة تغذية بالتيار مع منظم جهد وإمكانية تغيير جهد الخرج حسب الطلب  3-36شكل )
 

 ج يبين دائرة تغذية بالتيار مع منظم جهد وإمكانية تغيير جهد الخر  :  (3-36شكل )

 ( نرى مخطط التوصيلات المطبوعة لها .3-37شكل )
 

 مخطط التوصيلات المطبوعة لها : ( 3-37شكل )
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 ( 5مثال)

 (  يبين دائرة جرس "كناري" 3-38الشكل )
 ( نرى مخطط التوصيلات المطبوعة 3-39وفي شكل )

 دائرة جرس "كناري"  :( 3-38الشكل )

 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مخطط التوصيلات المطبوعة: ( 3-39شكل )
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 ( 6مثال )

 .وثنائي زينر  ترانزستور( يبين دائرة تغذية بالتيار مع منظم جهد باستخدام 3-40الشكل )
 للدائرة التنفيذية ( مخطط التوصيلات المطبوعة 3-41ويوضح شكل )

 وثنائي زينر ترانزستوردائرة تغذية بالتيار مع منظم جهد باستخدام  : (3-40الشكل )

 
 

 
 
 
 
 

                                    
 
 

 مخطط التوصيلات المطبوعة للدائرة التنفيذية : ( 3-41شكل )
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 ( 7مثال )

 تشغيل مروحة حسب درجة الحرارة ( يبين دائرة للتحكم في 3-42الشكل )
 ( مخطط التوصيلات المطبوعة 3-43ويبين شكل )

 
 يبين دائرة للتحكم في تشغيل مروحة حسب درجة الحرارة: ( 3-42الشكل )

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 مخطط التوصيلات المطبوعة: ( 3-43شكل )
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 ( 8مثال)

 ( يبين دائرة جهاز استقبال مباشر 3-44الشكل )
 ( مخطط التوصيلات المطبوعة 3-45وفي شكل )

 دائرة جهاز استقبال مباشر : ( 3-44الشكل )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مخطط التوصيلات المطبوعة: ( 3-45شكل )
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 (  9مثال )

 ( يبين دائرة مكبر الكتروني  3-46الشكل )
 ( نرى مخطط التوصيلات3-47وفي شكل )

 دائرة مكبر الكتروني: ( 3-46الشكل )
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( يبين دائرة مكبر الكتروني  3-46الشكل )
 

 مخطط التوصيلات : (3-47شكل )
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 التنفيذية نظام اللوحة المطبوعة تمارين على رسم الدوائر :  تاسعاا

 ( 1تمرين )
المطلوب رسم مخطط التوصيلات المطبوعة للدائرة           - ( يبين دائرة تغذية بالتيار3-48الشكل )

 التنفيذية . 
 
 
 
 
 
 
 

 دائرة تغذية بالتيار : ( 3-48الشكل )

 
 (  2تمرين )
 المطلوب رسم مخطط - ( يبين دائرة يمكن استخدامها للتحكم في إضاءة مصباح كهربي3-49الشكل )

 . التوصيلات المطبوعة للدائرة  التنفيذية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دائرة يمكن استخدامها للتحكم في إضاءة مصباح كهربي  : (3-49الشكل )
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  ( 3تمرين )
 القطبية   ( يبين دائرة تغذية تعطي جهد مزدوج3-50الشكل )

 المطلوب رسم مخطط التوصيلات المطبوعة للدائرة التنفيذية . 
 

 القطبية دائرة تغذية تعطي جهد مزدوج: ( 3-50الشكل )

 
 ( 4تمرين ) 
( يبين دائرة مذبذب متعدد الاهتزازات ثنائي الاستقرار. المطلوب رسم مخطط 3-51الشكل )  

 التوصيلات المطبوعة للدائرة التنفيذية . 
 
 
 
 
 

  
  
 

 دائرة مذبذب متعدد الاهتزازات ثنائي الاستقرار  : (3-51الشكل )
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 ( 5تمرين )

 المطلوب رسم مخطط التوصيلات المطبوعة للدائرة               -  ( يبين دائرة مكبر قدرة3-52الشكل )    

 على الصفين       أرجل  8لها  LM386 التنفيذية . علما بأن الدائرة المتكاملة  
 دائرة مكبر قدرة: ( 3-52الشكل )

 
 (  6تمرين )

المطلوب رسم مخطط التوصيلات   - ر(  يبين دائرة مكبر سماعة أذن للجيتا3-53الشكل )     
المطبوعة للدائرة                التنفيذيه .

           
 
 
 
 
 

     
 ر دائرة مكبر سماعة أذن للجيتا :( 3-53الشكل )
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 ( 7تمرين )

المطلوب رسم مخطط التوصيلات   - الرسم النظري لدائرة الكترونية.( يبين 54-3الشكل )    

 المطبوعة للدائرة التنفيذية . 
 الرسم النظري لدائرة الكترونية : (54-3الشكل )
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 (:1نشاط )

وخطاااااااااااوات ت بيااااااااااا  أ وات  –بالتعااااااااااااون مااااااااااام املاناااااااااااك حاااااااااااد  أ وات الرسااااااااااام ال ندساااااااااااي 
تقساااااااااااايم لوحااااااااااااة الرساااااااااااام الور يااااااااااااة وتج ي  ااااااااااااا لعمليااااااااااااة وخطااااااااااااوات  –اللوحااااااااااااة الور يااااااااااااة 

 الرسم المطلوبة.

 
بالتعاااااااااون ماااااااام املانااااااااك حااااااااد  طاااااااارق تحوياااااااال الاااااااادانرة النظريااااااااة الااااااااى  اناااااااارة تنفي يااااااااة 

وأي اااااااااام أفضاااااااااال طريقااااااااااة  -لكااااااااااي يمكاااااااااان تنفياااااااااا  ا عمليااااااااااا بورشااااااااااة الالكترونيااااااااااات   
 تفضل ا من وج ة نظرك مم ذكر السبب.

 ع ي ي الطالب إليك مجموعة من المصا ر الإثرانية التي ممكن أن تستعين ب ا: 

http://www.electronicbub.com/2016/01/audio-amplifier-
circuit.html الكترونيك بابل 

 موقع للعلم. –http://www.ekb.eg بنك المعرفة المصري 

 تروني بالحاسب الآلي لتصميم الدائرة.ملحوظة: يمكن الاستعانة ببرنامج المختبر الالك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=6skmDVmvFdg 

http://electronic-designers.blogspot.com/p/123456789.html 

http://moe.gov.eg/depertments/special_education/Deaf-

text_books/2sec/Professional_fields/7.pdf 

https://www.arabsmakers.com/ أساسيات -أ  اح -ا د ائر-ا ةب  عة-pcb/ 

http://elctronc.blogspot.com/p/blog-page_33.html 

http://www.electronicbub.com/2016/01/audio-amplifier-circuit.html
http://www.electronicbub.com/2016/01/audio-amplifier-circuit.html
https://www.youtube.com/watch?v=6skmDVmvFdg
http://electronic-designers.blogspot.com/p/123456789.html
http://moe.gov.eg/depertments/special_education/Deaf-text_books/2sec/Professional_fields/7.pdf
http://moe.gov.eg/depertments/special_education/Deaf-text_books/2sec/Professional_fields/7.pdf
https://www.arabsmakers.com/%D8%A3%D8%B3%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%AA-%D8%A3%D9%84%D9%88%D8%A7%D8%AD-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A6%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B7%D8%A8%D9%88%D8%B9%D8%A9-pcb/
http://elctronc.blogspot.com/p/blog-page_33.html
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 البرمجيات : يرسم الدوائر الالكترونيه بواسطه   4مخرج التعلم 

 إستخدام الحاسب في مخطط رسم الدوائر النظرية ومخطط التوصيلات المطبوعة 
 تمهيد  

، وغيرها التي تستخدم  Orcad، وEagle، وExpressPCB يوجد حديثا عدد كبير من برامج الحاسب مثل 
في تصميم كلا من مخطط رسم الدوائر النظرية ومخطط التوصيلات المطبوعة للدوائر الإلكترونية. وسوف نتناول بالشرح  

لدوائر النظرية  ومخطط التوصيلات  في تصميم كلا من مخطط رسم ا ExpressPCBكيفية عمل وتطبيق برنامج 
 المطبوعة للدوائر. وهو واحد من أهم وأحدث البرامج التي تستخدم لذلك.   

 ExpressPCBعن برنامج  مقدمزززة ▪
من أهم البرامج المستخدمة حديثا لرسم مخطط التوصيلات. ويمكن استخدام برنامج   ExpressPCBيعد برنامج 

ExpressPCB وائر النظرية للدائرة لتصميم مخطط رسم الد(schematic)  وكذلك تصميم مخطط التوصيلات ،

لتصميم مخطط رسم الدوانر  . وذلك باستخدام وحدتين رئيسيتين لتشغيل البرنامج. أحداهما(layout)المطبوعة 

 .   و ى بالرم  (schematic)النظرية  للدانرة 

 .     وهى بالرمز (layout)والآخري لتصميم مخطط التوصيلات المطبوعة  
    ExpressPCB متطلبزززات الحاسب لتشغيل برنامج ▪

 على حاسوبك الشخصي:  ExpressPCBيجب توافر المتطلبات الآتية لتشغيل برنامج 

  .Windows 2000, XP, 7.0 or Vistaبرامج نظام التشغيل :  .1
 .  MByte 40المساحة المتاحة على القرص الصلب :   .2

ع يااااااااا ي الطالاااااااااب بعاااااااااد الانت ااااااااااء مااااااااان  راساااااااااة  ااااااااا ا الااااااااادرس ينبغاااااااااي ان تكاااااااااون قاااااااااا را 
اساااااااااتخدام بااااااااارامع الحاساااااااااب الالاااااااااي فاااااااااي رسااااااااام الااااااااادوانر الالكترونياااااااااة وتحويل اااااااااا علاااااااااى 

الشااااااااااارانح الاااااااااااى  وانااااااااااار تنفي ياااااااااااة باااااااااااأي نظاااااااااااام مااااااااااان الااااااااااانظم التاااااااااااي قمااااااااااا  بدراسااااااااااات ا )
عمليااااااااااااا النحاسااااااااااااية / اللوحااااااااااااة المطبوعااااااااااااة( ويمكاااااااااااان حفظ ااااااااااااا او طباعن ااااااااااااا لتنفياااااااااااا  ا 

المتبعااااااااااااة ووفااااااااااااق الابعااااااااااااا  والنسااااااااااااب المتعااااااااااااارف  للخطااااااااااااوات طبقااااااااااااا  اخاااااااااااال الورشااااااااااااة 
 علي ا .
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 .resolution of 1024 x 768 pixelsشاشة بمواصفات :  .3
 فارة ذات مفتاحيين على الأقل.  .4

 كيفيزززة تحميل البرنامج على جهاز الحاسب ▪
)ويمكن الحصول عليه من شبكة الانترنت بدون   الأسطوانةالموجود على  ExpressPCBقم بتحميل برنامج  

، ثم اتباع تعليمات عملية التحميل حتى تمامها. Setup.exeمقابل(، ويتم ذلك بالضغط مرتين بالماوس على ملف 
 النظرية فتظهر لنا أيقونتين لعمل البرنامج على سطح المكتب. أحداهما لتشغيل وحدة تصميم مخطط رسم الدوائر

(schematic)خرى لتصميم مخطط التوصيلات المطبوعة  ، والأ(layout) ويتم تشغيلهما من المسارات : 
 ريستخدم المسا مخطط رسم الدوائر النظرية لتشغيل   -1

C:\Program Files\ ExpressPCB \ ExpressSch.exe   
 لتشغيل مخطط التوصيلات يستخدم المسار   -2

C:\Program Files\ ExpressPCB \ ExpressPCB.exe   
ولكن يفضل تصميم   (schematic)مباشرة بدون استخدام  (layout)ويمكن تصميم مخطط التوصيلات المطبوعة 

(schematic)  وعمل ربط بينه وبين(layout) توصيلات بين مكونات والذي يساعد في إرشاد المستخدم في عمل ال
 .  ، وكذلك يقلل نسبة الخطأ الذي قد يحدث في عمل الوصلات الكهربية للدائرةالدائرة بسهولة

أولا للدائرة المطلوبة. ثم استخدامه في عمل   (schematic)ولهذا فسوف نقوم بتصميم مخطط رسم الدوائر النظرية 
 . (layout)تصميم لمخطط الدائرة المطبوعة 

 

شرح وتطبيق أحد برامج الحاسب الحديثة في تصميم مخطط رسم الدوائر النظرية للدوائر  أولا:  ❖
   الالكترونية المختلفة

لمخطط رسم الدوائر النظرية للدوائر الإلكترونية المختلفة وتطبيق   ExpressPCBيمكننا الآن البدء في شرح برنامج 
 ذلك على أحد الدوائر العملية:

  المستززخزدم واجهة 
نقوم بالضغط مرتين على مفتاح  مخطط رسم الدوائر النظرية لتصميم  ExpressPCB عند البدء في تشغيل برنامج

فيظهر للمستخدم شاشة تحتوي على بيئة مخصصة لتصميم   ExpressSCHالماوس الأيسر على أيقونة 
(. حيث يظهر شريطين للأدوات أحداهما جانبي والأخر أفقي 4-1مخطط رسم الدوائر النظرية  كما هو موضح بالشكل )

 :علوي. ويظهر كذلك قوائم

File :  وتحتوي على أوامر الملفات 
Sheet  : رسم الدوائر النظريةوتحتوي على الأوامر الخاصة بمخطط 

Edit :وتحتوي على أوامر التعديلات 
Component  :.وتحتوي على الأوامر الخاصة بعناصر الدائرة 



 

 
84 

 

الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
View : وتحتوي على أوامر عرض الشاشة 
Help  :وتحتوي على الأوامر الخاصة بالمساعدة . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  شريط الأدوات الجانبي 
  -ويحتوي هذا الشريط على عدة أيقونات تقوم بتنفيذ عدد من الأوامر المستخدمة في البرنامج. وهى:

 -7 إختيار وتحديد عنصر معين.   -1
 عدم توصيل المسار.  

2-  
عمل تكبير أو تصغير للمساحة 

 المختارة. 
8- 

 
إضافة طرف إلى عنصر جديد في  

 الدائرة.

3-  
عنصر من مخزن القطع إضافة 

 لمخطط الرسم.
9- 

 
إضافة خط توصيل بين عناصر  

 الدائرة 

4-  
إضافة خط التغذية أو الأرضي  

 لمخطط الرسم.
10- 

 إضافة توصيل جانبي.  

 -11 رسم خط كجزء من عنصر جديد.  -5
 

رسم مستطيل كجزء من عنصر 
 جديد. 

6-  
كتابة الكلمات داخل مخطط رسم  

 الدوائر النظرية 
12- 

 إضافة دائرة أو قوس إلى الدائرة. 

 
 
 
 

  ExpressPCB لبرنامجSchematic ( : واجهة المستخدم لوحدة تصميم مخطط رسم الدوائر النظرية 4-1شكل )ال

 

 قوائم البرنامج

شريط الأدوات 
 العلوي 

الأدوات شريط 
 الجانبي
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   شززززريزززززط الأدوات العلزززززززوي 
  -ويحتوي هذا الشريط على عدة أيقونات لتنفيذ الأوامر الآتية:

1- 
 -7 فتح ملف مخزن على الحاسب  

 
 عرض مدير العناصر 

2- 
 -8 حفظ ملف على الحاسب  

 
 دوران العنصر لأعلى

3- 
 -9 إلغاء تنفيذ أخر أمر. 

 
 دوران العنصر لأسفل

4- 
 -10 تكبير حجم الرسم. 

 
 دوران العنصر لليسار 

5- 
 -11 تصغير حجم الرسم. 

 
 دوران العنصر لليمين 

6- 
    عرض حجم الرسم كاملا   

   حزززززززدود الشزززززاشزززززة 
في الشاشة الرئيسية يحدد الخط الأصفر الحدود الممكنة لمخطط رسم الدوائر النظرية. ويمكن تغيير مساحة هذا المخطط 

 (.   0، 0بتغيير ثلاثة جوانب من المستطيل باستخدام الماوس مع تثبيت الجانب الأعلى لليسار عند ) 

 ExpressSCHخطززززوات تصميزم مخطط رسم الدوائر النظرية باستخدام  ▪
 تتم مرحلة تصميم مخطط رسم الدوائر النظرية على عدة خطوات، هى:  

لأول مرة فسوف يظهر صندوق حوار يمكننا من الدخول إلى المساعدة التي  ExpressSCHعند بداية تشغيل  -1
. وبغلق صندوق الحوار هذا يمكن للمستخدم  ExpressSCHتوضح للمستخدم فكرة سريعة عن كيفية استخدام 

 .( يوضح شاشة مخطط رسم الدوائر النظرية4-2والشكل ) ExpressSCHالبدء العملي في استخدام 

 
 ExpressSCHجديد يظهر عند بدء تشغيل برنامج  schematicرسم الدوائر النظرية ( : مخطط 4-2شكل )لا
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لتحديد مقاسات الصفحة المراد استخدامها في عمل مخطط  File قائمة من Newيقوم المستخدم باستعمال أمر  -2

 (. 4-3، كما هو موضح بالشكل ) A4-210mmx297mmرسم الدوائر النظرية  الجديد. ثم نختار من القائمة 

 

 

 

 
 
 

 
 

الموجودة في شريط  لتغيير اسم الشركة أو مخطط رسم الدوائر النظرية نقوم باستخدام أداة الكتابة -3
الأدوات الجانبي على يسار الشاشة وبالضغط بالماوس عليها يتم فتح صندوق للكتابة في أعلى يمين الشاشة  

 New( الذي يوضح كتابة اسم في صندوق الكتابة وهى عبارة " 4-4الجديد كما في الشكل )  الاسمفنكتب فيه 
Schematic ." بدلا من  لمكان المحدد لهثم بعد ذلك نحرك الاسم الجديد إلى اSchematic Name    كما هو

، ويمكن تغيير حجم الكتابة بالضغط على مفتاح الماوس الأيمن لتظهر قائمة فرعية نختار (4-5موضح بالشكل )
 الخط. Height من ارتفاع نغيرثم Set text properties منها 

 
 الدوائر النظرية( : كتابة اسم أو عبارة داخل مخطط رسم 4-4شكل )ال

 

 ( : تحديد مساحة الورق المستخدم في مخطط رسم الدوائر النظرية4-3شكل )ال
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+ 9 

V 

R1 

10 k 

R2 

10 k 

PR1 

R5 

10 k 

+ 9 

V UI 

LM 311 

1

  4

  

6

  

7

  

5

  

8

  

3

  

2

  +

  
-

+ 9 

V 

+ 9 

V 

R3 

100 k 
R4     10 k 

BZ1 

CEP-2224 

Q1 

2N 1711 +

 

 ( : إضافة الاسم أو العبارة في مكانه في الرسم  4-5شكل )ال

 شرح مثال توضيحي لعمل مخطط رسم الدوائر النظرية لدائرة الكترونية  ▪
لتصميم مخطط رسم الدوائر النظرية  هى شرح مثال  ExpressSCH استخدام برنامج لتوضيح كيفية أفضل طريقة 

( يوضح دائرة 4-6شرح خطوات تصميم مخطط رسم الدوائر النظرية لدائرة إنذار. وشكل )توضيحي لذلك. ولهذا نقوم ب
 الإنذار المستخدمة في هذا المثال

 
 

 
 
 
 

 

 

 ( : دائرة إنذار4-6شكل )

الخاص بالبرنامج  نبدأ أولا بإضافة عناصر الدائرة إلى مخطط رسم الدوائر النظرية والموجودة في مخزن القطع -1



 

 
88 

 

الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 

الموجودة في شريط الأدوات الجانبي علي يسار    وذلك بالضغط على أداة إضافة العناصر بالرمز
في صندوق اختيار العناصر   ”Passive-Resistor“نختار  Resistanceالشاشة. فمثلا لإضافة المقاومة 

 (4-7بالشكل ) على يمين الشاشة لأعلى كما هو موضح والذي يظهر

 
 النظرية( : إضافة عناصر الدائرة إلى مخطط رسم الدوائر 4-7شكل )

 

عند الضغط بالماوس على منطقة تنفيذ مخطط رسم الدوائر النظرية  سوف يتم إظهار مقاومة في مكان الماوس.   -2
مرات في أماكن مختلفة  4مقاومات في الدائرة المستخدمة في المثال. لذلك نكرر الضغط بالماوس  4ويوجد لدينا 

 (4-8المقاومات المطلوب كما هو موضح بالشكل )بمخطط رسم الدوائر النظرية للحصول على عدد 
 مقاومات في الدائرة إلى مخطط رسم الدوائر النظرية  4( : إضافة 4-8شكل )ال
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. ولذلك قم باختيار المقاومة المطلوبة وبالضغط على مفتاح الآن يمكننا إضافة اسم وقيمة خاصة بكل مقاومة -3

. فسوف يظهر لنا  ”Set component properties“ر الماوس الأيمن تظهر قائمة فرعية نختار منها أم
 صندوق حوار يمكن باستخدامه إدخال خصائص هذا العنصر. 

فسوف يقوم البرنامج بإطلاق مسمى    Auto assign Part“نختار  ”Part ID“ففي المكان المخصص لل  -4
R1   10على هذه المقاومة. ويمكن كذلك إدخال قيمة هذه المقاومةk  في المكان المخصص لذلك في حقل

“Part Name or value”   ثم اضغط علىOK   لإتمام العملية. كرر هذه الخطوات لتحديد اسم وقيمة
يوضح ( 9-4وشكل )         R2 (10k), R3 (100k), and R4 (10k)المقاومات الثلاث المتبقية وهى 

 كيفية إضافة اسم وقيمة عناصر الدائرة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( : كيفية إضافة اسم وقيمة عناصر الدائرة. 4-9شكل )ال
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  باختيارها والضغط على مفتاح الماوس الأيمن تفتح لنا قائمة جانبية نختار منها   R4نقوم بعمل دوران للمقاومة -5

“Rotate component”ثم ،“Body left 90º”    الأفقي كما هو موضح  فيتم دوران المقاومة إلى الوضع
 (. 4-10بالشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( : كيفية دوران عنصر في الدائرة 4-10شكل )لا
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عناصر الدائرة بنفس طريقة إضافة المقاومات السابقة. حيث يمكن إضافة المكثف   ةيمكن للمستخدم إضافة بقي -6
capacitor  والمقاومة المتغيرة ،potentiometer  والمقارن ،comparator  والترانزستور ، transistor 

كل عنصر ثم   للدائرة. وذلك بالضغط على رمز مكبر العمليات ذو اللون الأحمر في شريط الأدوات الجانبي لإضافة
سيظهر علي يمين الشاشة لأعلى. حيث نضيف المكثف   اختيار نوع العنصر من صندوق الاختيارات الذي

 -Passive“  باختيار  ، أما المقاومة المتغيرة فيتم إضافتها ”Passive-Capacitor polarized“باستخدام  
Potentiometer”وبالنسبة للمقارن نختار .“IC – National - LM311 – Comparator – DIP-8” 

. ثم باستخدام القائمة الفرعية  ”Semiconductor – Transistor NPN“، ونختار لإضافة الترانزستور  
لها   Part IDs ثم نحدد ”Set component properties“  الخاصة بكل عنصر على حدة نختار أمر

. R1في الحقول المخصصة لذلك كما سبق شرحه بالنسبة للمقاومة  وكذلك يمكن إطلاق اسم وقيمة لكل عنصر
الدوائر النظرية والموضحة في  رسم لمخططعناصر الدائرة الموجودة بمخزن القطع  وبذلك يتم إضافة جميع

 (.4-11الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 ( : إضافة عناصر الدائرة من مخزن القطع إلى مخطط رسم الدوائر النظرية 4-11شكل )لا
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،   photoresistorأما بالنسبة للعناصر المطلوبة للدائرة وغير موجودة بمخزن القطع مثل المقاومة الضوئية  -7

إضافة أقرب عنصر   هي. يمكن انشاء عناصر جديدة منها في البرنامج واسهل طريقة لذلك buzzerوالجرس 
 صر الجديد المطلوب. لها في مخزن القطع ثم عمل بعض التعديلات المناسبة عليه حتى يناسب العن

إلى   ’Passive – Resistor‘ضافة المقاومة  إب photoresistorوفي المثال الحالي يمكننا البدء بعمل   -8
كما هو   ”Ungroup component“أمر  ”Component“مخطط رسم الدوائر النظرية  ثم نختار من قائمة 

 (. 4-12موضح بالشكل )

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثم نرسم دائرة حول المقاومة  وبذلك يمكننا عمل تعديل على شكل العنصر باستخدام أداة تغيير شكل العنصر

 (.4 - 13من شريط الأدوات الجانبي كما هو موضح بالشكل ) باستخدام شكل الدائرة 

 : إلغاء الارتباط بين مكونات عنصر موجود بمخزن القطع لإمكانيه تعديله(4-12شكل )ال
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 ( : تعديل شكل عنصر موجود بمخزن القطع حتى يتناسب مع العنصر الجديد المطلوب.4-13شكل )ال
 

من قائمة   ”Group to make component“ثم بعد إتمام التعديلات المطلوبة يتم استخدام أمر 
“Component”  ( 4-14لربط مكونات العنصر الجديد معا كما هو موضح بالشكل  .) 

 
 ( : جمع التعديلات على العنصر للحصول على العنصر الجديد 4-14شكل )ال

الذي تم تكوينه يجب تعريفه في خصائص العناصر. لذلك نختار العنصر   photoresistorهذا العنصر الجديد وهو 
 Component properties الجديد وبالضغط على مفتاح الماوس الأيمن يظهر صندوق الحوار لخصائص العنصر

box فنقوم بإضافة ،Part ID   له وهو“PR1” (  4-15كما هو موضح بالشكل.) 
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 خصائص العنصر الجديد في البرنامج.( : تعريف 4-15شكل )ال

 Save custom“ويتم عمل حفظ لهذا العنصر الجديد في مخزن القطع لإعادة استخدامه مستقبلا. وذلك باستخدام أمر
component”   من قائمة“Component”    ثم إطلاق اسم للعنصر الجديد وهو في المثال الحالي
photoresistor ( 4-16كما هو موضح بالشكل .) 

 
 ( : حفظ العنصر الجديد في مخزن القطع 4-16شكل )

وبنفس الخطوات السابقة يمكن إنشاء عنصر الجرس الغير موجود بمخزن القطع. وذلك بإضافة أقرب رمز   -9
ثم نقوم بعمل   polarized capacitorلعنصر يتناسب معه. وفي هذه الحالة يمكن استخدام المكثف 

ungroup component ضيف دائرة له باستخدام أداة تغيير العناصر ثم ن ، ونقوم بمسح المستطيل الخارجي
 Group to“لتغيير شكله إلى شكل الجرس. وبعد ذلك نقوم بعمل تجميع لأجزاء العنصر الجديد باستخدام أمر 

make Component” من قائمة“Component”  ونضيف .part ID له“BZ1”     في خصائص العناصر
رة الإنذار. وبذلك يمكن  وهو نوع الجرس المستخدم في دائ ”Lable “CEP-2224بالبرنامج ونطلق عليه  

 Saveلاستخدامه في المستقبل باستخدام أمر   ”Buzzer“القطع تحت اسم  تخزين العنصر الجديد في مخزن 
custom components (.4-17بالشكل ) كما هو موضح 
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 ( : إضافة عنصر الجرس الى مخزن القطع.4-17شكل )

 
، نقوم بعمل التوصيلات الكهربية بين   Schematicبعد إضافة جميع عناصر الدائرة إلى مخطط رسم الدوائر النظرية  
 هذه العناصر. ونقوم أولا بعمل توصيل لمصدر التغذية والأرضي.

ماثل  الموجود في شريط الأدوات الجانبي والذي ي  نبدأ بإضافة الأرضي وذلك باستخدام رمز إضافة الإشارات  
من صندوق   ”Power – ground“شكل الأرضي في الدوائر الإلكترونية والكهربية. ثم يمكن للمستخدم اختيار

 (. 4-18الإختيار على يمين الشاشة لأعلى كما هو موضح بالشكل )
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 النظرية( : كيفية استخدام أوامر البرنامج لإضافة خط الأرضي إلى مخطط رسم الدوائر 4-18شكل )

ويمكننا تحديد العناصر المتصلة مع الأرضي ونقط التوصيل معها من خلال دائرة الإنذار  فنجد أنه يوجد لدينا خمسة  
،   R2عناصر متصلة بالأرضي. ولهذا نقوم بإضافة خمسة أماكن للأرضي في مخطط الرسم وهى أسفل المقاومة 

المكثف ، والمشع من الترانزستور ، وكذلك أسفل المقاومة ، وقرب   LM311( من المقارن 1،4وبالقرب من النقط )
 ( يوضح ذلك.4-19المتغيرة. والشكل )

 
 (: إضافة خط الأرضي إلى عناصر الدائرة. 4-19شكل )
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. ثم يمكن نكرر الخطوات السابقة لإضافة مصدر التغذية. وذلك باستخدام أداة رمز إضافة الإشارات   -10
من صندوق الإختيارت على يمين الشاشة   – Voltage Supply +9V”  “Power للمستخدم اختيار    

لدائرة الموضحة  لأعلى. ويمكننا تحديد العناصر المتصلة مع مصدر التغذية ونقط التوصيل معها من خلال ا
من   R1  ،R3( . فنجد أنه يوجد لدينا خمسة عناصر متصلة بمصدر التغذية وهى المقاومة 8-1بالشكل )

، وقرب الجرس ، وكذلك أسفل المقاومة الضوئية. كما    LM311( من المقارن 8أعلى ، و بالقرب من النقطة )

 (.  4-20هو موضح بالشكل )
 

 

 
 مصدر التغذية والأرضي للدائرة (: إضافة 4-20شكل )

من    ”Misc – Battery“ثم اختيار يمكن إضافة البطارية للدائرة باستخدام أداة إضافة العناصر   -11
صندوق الاختيارات على الجانب الأيمن لأعلى الشاشة. ونضيف البطارية في المكان المناسب لها في مخطط  

. ثم استخدام أداة ”label “9V، و   ”B1“وهو part ID زرسم الدوائر النظرية . حدد البطارية بتعريفها  ب
ارية. هذا سوف يمكننا من توصيل كل بالقرب من البط 9V+الأرضي ومصدر تغذية  إضافة العناصر لإضافة خط

بطرف البطارية الموجب. أما الطرف السالب للبطارية فيتم   9V+أطراف العناصر التي يجب توصيلها بتغذية 

 .  توصيله للأرضي مع جميع العناصر المطلوب توصيلها له بالدائرة
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 ( : إضافة البطارية للدائرة 4 -21شكل )

لإتمام تصميم مخطط رسم الدوائر النظرية نقوم بإضافة خطوط التوصيل لعمل التوصيلات الكهربية بين عناصر   -12

من شريط الأدوات الجانبي. نبدأ خط التوصيل  الدائرة. ويتم ذلك باستخدام أداة إضافة خط التوصيل  
wire لأيسر ثم استمرار تحريك الماوس من بداية نقطة التوصيل للعنصر المطلوب بالضغط على مفتاح الماوس ا

، ثم نستمر في تحريك لنقطة جديدة ثم الضغط مرة ثانية على مفتاح الماوس الأيسر لتحديد مكان النقطة الجديدة
، وهكذا حتى نصل إلى النقطة النهائية لتوصيل هذا الخط فنضغط على مفتاح إلى نقطة تالية أخرى الماوس مرة 

( يوضح كيفية إضافة خطوط التوصيل الكهربي  4-22خط التوصيل المطلوب. شكل )الماوس الأيمن فيتم إنهاء 

 بين خطين توصيل نستخدم أداة التوصيل الجانبي  اتصاللمخطط رسم الدوائر النظرية. ولعمل نقطة 
. ثم بالضغط على جانبي خطين توصيل عموديين يظهر لنا دائرة صغيرة تمثل الموجودة في شريط الأدوات الجانبي

 الكهربي بينهما.  الاتصالنقطة 

من   ”Check schematic for netlist errors“لاختبار صحة مخطط رسم الدوائر النظرية  باستخدام أمر -13
 . Fileقائمة  

 رير للمستخدم عن الأخطاء الموجودة في مخطط رسم الدوائر النظرية  أو عدمها. وفييقوم البرنامج بإعطاء تق -14
حالة ظهور أي خطأ في الرسم يعود المستخدم للرسم مرة ثانية ويقوم بتصحيحه. ثم نكرر الأمر حتى يتم التأكد  

 من سلامة مخطط رسم الدوائر النظرية  تماما.
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، والتأكد من سلامة  يع خطوط التوصيل التي تربط بين عناصر الدائرةمن إضافة جميع العناصر وجم الانتهاءبعد  -15

 الرسم. نكون بذلك قد توصلنا لإتمام مخطط رسم الدوائر النظرية المطلوب.

 من قائمة    Saveيتبقى لنا أن نقوم بحفظ هذا المخطط لرسم دائرة الإنذار على جهاز الحاسب باستخدام أمر -16
File . 

،   Fileمن قائمة     Printطباعة الشكل النهائي لمخطط رسم دائرة الإنذار  باستخدام أمركذلك يمكننا  -17
   (.4-22والموضح بالشكل )

 
 ر( : الشكل النهائي لمخطط رسم الدوائر النظرية لدائرة إنذا4-22شكل )

 )المطبوعةثانيا : شرح وتطبيق أحد برامج الحاسب الحديثة في تصميم مخطط التوصيلات للدائرة 
Layout )   

بعد أن تعرفنا على كيفية تصميم مخطط رسم الدوائر النظرية يمكننا الآن التعرف على كيفية تصميم مخطط التوصيلات 
 . ExpressPCBالمطبوعة للوحات ذات طبقة واحدة أو طبقتين باستخدام برنامج 

  واجهة المستززخزدم 
 لتصميم مخطط التوصيلات نقوم بالضغط مرتين على مفتاح الماوس ExpressPCB عند البدء في تشغيل برنامج

فيظهر للمستخدم شاشة تحتوي على بيئة مخصصة لتصميم مخطط التوصيلات كما هو   الأيسر على أيقونة  
  :(. حيث يظهر شريطين للأدوات أحداهما جانبي والأخر أفقي علوي. ويظهر كذلك قوائم4-23موضح بالشكل )
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File            :  وتحتوي على أوامر الملفات     
Layout      وتحتوي على الأوامر الخاصة باللوحة المطبوعة : 

 Edit         وتحتوي على أوامر التعديلات :   
        Component  .وتحتوي على الأوامر الخاصة بعناصر الدائرة : 

 View           وتحتوي على أوامر عرض الشاشة :      
                  Help  وتحتوي على الأوامر الخاصة بالمساعدة : 

، وتظهر بالشبكة كنقط باللون الأبيض. وحدود اللوحة المطبوعة تكون  ونلاحظ أن بيئة العمل تكون باللون الأسود
بالإطار ذو اللون الأصفر. أما التوصيلات الكهربية فيظهر لونها حسب الطبقة الموجود بها هذه التوصيلات باللوحة. 

 التوصيلات بالطبقة العلوية باللون الأحمر بينما التوصيلات الموجودة بالطبقة السفلية تكون باللون الأخضر  حيث تظهر

 

 
 ExpressPCB لبرنامجLayout ( : واجهة المستخدم لوحدة تصميم مخطط التوصيلات 4-23شكل )

 
 
 
 
 
 

 قوائم البرنامج

 شريط الأدوات العلوي

يجانبشريط الأدوات ال  
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    شززززريزززززط الأدوات الجانبززززززي 
  -ويحتوي هذا الشريط على عدة أيقونات تقوم بتنفيذ عدد من الأوامر المستخدمة في البرنامج. وهى:

  -9 إختيار وتحديد عنصر معين.  -1
عرض الطبقة العلوية ذات 

 اللون الأحمر.

2-  
عمل تكبير أو تصغير للمساحة 

 المختارة. 
10-  

عرض الطبقة السفلية ذات 
 اللون الأخضر. 

3-  
عمل فتحة في الدانرة الإلكترونية  

 لطرف عنصر. 
11-  

إضافة معلومات حول 
 الفتحة. 

 إضافة توصيل جانبي   -12 إضافة عنصر للدانرة الإلكترونية.   -4

5-  
إضافة خط توصيل بين عناصر 

 الدانرة.
13-  

إضافة خطوط   
 التوصيلات 

6-  
إضافة كلمات إلى الدانرة 

 الإلكترونية.
 عدم توصيل المسار.   -14

  -15 إضافة مستطيل إلى الدانرة .  -7
إضافة مساحة مصدر  

 التغ ية أو الأرضي.

  -16 إضافة  انرة أو قوس إلى الدانرة .   -8
تغيير مساحة اللوحة  

 المطبوعة. 
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  شززززريزززززط الأدوات العلزززززززوي 

  -8 الحاسب فتح ملف مخ ن على   -1
تحريك عنصر إلى الطبقة  

 السفلية 

 اختيار الطبقة العلوية   -9 حفظ ملف على الحاسب   -2

 اختيار الطبقة السفلية   -10 إلغاء تنفي  أخر أمر.  -3

  وران العنصر لأعلى   -11 تكبير حجم الرسم.   -4

  وران العنصر لليسار   -12 تصغير حجم الرسم.   -5

  وران العنصر لأسفل   -13 عرض حجم الرسم كاملا    -6

7-  
تحريك عنصر إلى الطبقة  

 العلوية
  وران العنصر لليمين   -14

 

 تصميم مخطط توصيلات للوحة مطبوعة ذات وجه واحد (1)

لدائرة الإنذار  ذات وجه واحد Layoutسوف نقوم بشرح طريقة عمل البرنامج لتصميم مخطط توصيلات للوحة مطبوعة 
لها. ونظرا لأن البرنامج يحتوي على اختيارين للوحات المطبوعة  Schematic    رسم التي سبق وأن قمنا بعمل مخطط

فإنه يمكننا استخدام اللوحات ذات الطبقتين لتصميم لوحات   أحدها لعمل اللوحات ذات الطبقتين والأخرى أربعة طوابق.
ذات وجه واحد بوضع جميع المكونات وخطوط التوصيل الكهربي لها في الوجه العلوي فقط. أما في حالة تصميم لوحة  

 ذات وجهين فإننا تستخدم التوصيلات في كلا من الوجهين العلوي والسفلي للوحة المطبوعة. 

لأول مرة فسوف يظهر صندوق حوار يمكننا من الدخول إلى المساعدة    ExpressPCBداية تشغيلب ونلاحظ أنه عند
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. وبغلق صندوق الحوار يمكننا البدء العملي في ExpressPCBالتي تقدم فكرة سريعة للمستخدم عن كيفية استخدام 

 . Layoutحيث يظهر له مخطط توصيلات جديد فارغ   ExpressPCBاستخدام 

 ذات الوجه الواحد على عدة خطوات، هى:   مخطط التوصيلات للدائرة المطبوعةة تصميم وتتم مرحل

لتحديد مقاسات الصفحة المراد استخدامها في  File قائمة من  Newيقوم المستخدم للبرنامج باستعمال أمر  -1
 .A4- 210mm x 297mmالجديد. ثم نختار من القائمة مخطط التوصيلات عمل 

لتصميم لوحة  Choose the 2-layer board ، نختار ”File“من قائمة   ”New“باستخدام أمر -2
 مطبوعة ذات وجهين مع              

i.  استخدام مقاساتDefault via ‘0.056” round via with 0.029” hole’   

ii.  تغيير مقاساتplanes default clearances for the filled  0.05إلى  

 . (4-24ر كما هو موضح بالشكل )لتنفيذ الأم OKثم نضغط على مفتاح            

 
 ( : إنشاء ملف جديد لتصميم مخطط الرسم للدوائر المطبوعة4-24شكل )

نلاحظ من الشكل أن الخط الأصفر يمثل الإطار الخارجي للدائرة المطبوعة. والإختيار المفترض لمساحة اللوحة  -1
بوصة. ولكن هذا الحجم يكون كبير بالنسبة لدائرة المثال التوضيحي لذلك  x 2.5 3.8المطبوعة في البرنامج هو

. كذلك يجب مراعاة عدم استخدام خطوط توصيل نحاسية (”x 2.5 ”1.9) ىفسوف نقوم بتغيير المساحة إل
 للوحة المطبوعة.من الحدود الخارجية   "0.025على بعد



 

 
104 

 

الأول                               فني أجهزة إلكترونية رسم الدوائر الالكترونية                          الصف   

 
ل تصميم اللوحة المطبوعة الجديدة. حيث يقوم المستخدم بالضغط  نبدأ الآن في وضع عناصر الدائرة في بيئة عم -3

الموجودة في شريط الأدوات الجانبي علي يسار الشاشة فيتم فتح صندوق على أداة إضافة العناصر 
الإختيارات للعناصر المخزنة بمخزن القطع للبرنامج. وبالنسبة للمثال التوضيحي لدائرة الإنذار نقوم بإضافة  

من صندوق  ”Resistor-0.25 watt (lead spacing 0.4 inch)“المقاومات الموجودة بالدائرة باختيار 
مرات في أماكن مختلفة باللوحة المطبوعة  4ختيارات العناصر. ثم نقوم بالضغط على مفتاح الماوس الأيسر  ا

وحة ( يوضح كيفية إضافة المقاومات لل4-25مقاومات الموجودة بدائرة الإنذار. والشكل ) 4لإتمام إضافة 
 المطبوعة.

 
 المطبوعة للوحة ( : كيفية إضافة المقاومات 4-25شكل )

لإضافة اسم وقيمة خاصة بكل مقاومة. قم باختيار المقاومة المطلوبة فيتغير لونها على الشاشة. وبالضغط على مفتاح 
. فسوف يظهر لنا صندوق  ”Set component properties“الماوس الأيمن تظهر قائمة فرعية نختار منها أمر 

 Auto assign“نختار  ”Part ID“لمخصص لل حوار يمكن باستخدامه إدخال خصائص هذا العنصر. ففي المكان ا
Part ID”   فسوف يقوم البرنامج بإطلاق مسمىR1  10على هذه المقاومة. ويمكن كذلك إدخال قيمة هذه المقاومةk  

لإتمام العملية. كرر هذه الخطوات لتحديد   OKثم اضغط على   ”Part Name“في المكان المخصص لذلك في حقل 
( يوضح 4-26. وشكل )R2 (10k), R3 (100k), and R4 (10k)لثلاث المتبقية وهىاسم وقيمة المقاومات ا

 كيفية إضافة اسم وقيمة عناصر اللوحة المطبوعة.
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 ( : إضافة اسم وقيمة لعناصر اللوحة المطبوعة 4-26شكل )

اطراف. تستخدم أداة إضافة  8لهذه اللوحة ، وهو عبارة عن دائرة متكاملة لها  LM311 لإضافة عنصر المقارن  -4
. وبالضغط على مفتاح الماوس الأيسر نضيف   ”Dip 8-pin“العناصر ثم نختار من صندوق اختيارات العناصر

( يكون على شكل مربع كما هو موضح بالشكل  1إلى اللوحة المطبوعة. ونلاحظ أن الطرف) LM311المقارن 
(27-4) 
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 إلى اللوحة المطبوعةLM311  ( : إضافة المقارن 4-27شكل )ال

وإضافة خصائص     component properties boxيتم فتحLM311 بالضغط مرتين بالماوس على المقارن   -5
”assign the part ID”     وهى له“U1”  ( 4-28كما هو موضح بالشكل)  . 

 
 LM311 (: إضافة خصائص المقارن 4-28شكل )ال

 ( ، مثل :  4-29وبتكرار نفس الخطوات السابقة يمكننا إضافة العناصر الباقية للدائرة والموضحة في الشكل )  -6
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i.  إضافة المكثف باختيار“Cap – radial electrolytic – Lead spacing 0.2 inch”   من صندوق

 له في صندوق حوار خصائص العناصر.  part ID لل  ”C1“اختيارات العناصر. ثم استخدام 

ii.  إضافة الترانزستور باختيار“Semiconductor – TO-39”    من صندوق اختيارات العناصر. ثم في
    ”Q1“تعريفه ب   part IDصندوق حوار خصائص العناصر ندخل في حقل 

iii. رة باختيار إضافة المقاومة المتغي“Potentiometer – Bourns series 3386H”    من صندوق
 من صندوق حوار خصائص العناصر.    part IDعليه في حقل ”R5“اختيارات العناصر. ثم إطلاق   

 
 

الآن نحتاج إلى إنشاء عناصر الدائرة الغير موجودة بمخزن القطع مثل المقاومة الضوئية والجرس. ولنبدء في  -7
 . ويتم ذلك بتحديد أبعاد المقاومة الضوئية سواء عن طريق ال photoresistorإنشاء المقاومة الضوئية 

data sheetلاحظ أنه في تصميم اللوحة الخاص بها أو عن طريق قياس أبعاد مقاومة ضوئية فعلا. ون
المطبوعة يهمنا أبعاد العناصر حتى يمكننا تحديد المساحة المطلوبة لهذا العنصر على اللوحة المطبوعة عند 

 تنفيذها.  

وكما سبق أن ذكرنا أن أسهل طريقة لذلك هى استخدام عنصر موجود له أقرب خصائص للعنصر المطلوب وإجراء 
، وبالبحث في مخزن القطع نجد أن inch 0.1تحديد أبعاد المقاومة الضوئية نجد أنها بعض التعديلات عليه. لهذا وب

. لذلك نضيف هذا العنصر  ”Cap – lead spacing 0.1 inch“هو inch 0.1أقرب عنصر له طرفين ومقاس 

 للوحة المطبوعة( إضافة عناصر الدائرة 4-29الشكل )
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 (. 4-30لبئية العمل ثم نقوم باجراء بعض التعديلات المطلوبة عليه كما هو موضح بالشكل )

 
 

من شريط الأدوات، كما هو   ولتوضيح الصورة يمكن تكبير حجم العناصر على الشاشة باستخدام أداة التكبير 
 (.4-31موضح بالشكل )

 
 ( : فصل مكونات العنصر المطلوب لإجراء التعديلات عليه4-31شكل )ال

من قائمة   ”Ungroup PCB Component“نبدأ الآن في فصل مكونات هذا العنصر وذلك باستخدام أمر 

 ( : إضافة أقرب عنصر في مخزن القطع للعنصر المطلوب4-30شكل )ال
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“Component”   ويمكننا تحديد الأجزاء الغير مرغوب فيها في هذا العنصر ومسحها. ثم إضافة الأجزاء الجديدة ،

 كبديل لها. 

 حوله باستخدام أداة رسم الدائرة أو القوس لهذا قم بحذف الإطار الخارجى لهذا العنصر ثم قم بإضافة دائرة  
من شريط الأدوات الجانبي، وبالضغط مرتين على هذه الدائرة يتم فتح صندوق حوار لإدخال خصائص تلك الدائرة. قم  

 (.4-32، كما هو موضح بالشكل ) 0.0825وهى radius بإدخال قيمة لنصف القطر 

 
 ( : إضافة الإطار الخارجى للعنصر الجديد 4-32شكل )ال

 Group PCB“الجديد ، ثم نقوم بعمل تجميع لكل مكوناته وذلك باستخدام أمرحدد جميع أجزاء العنصر ن -1
Component”  من قائمة“Component”ثم نقوم بالضغط مرتين على العنصر الجديد ، ونقوم بإطلاق .  

“PR1”  فيpart ID    له حتى يكون بنفس الإسم الخاص بمخطط الرسم. ثم يتم حفظ العنصر الجديد في مخزن
 Save Customer“لاستخدامه في المستقبل باستخدام أمر   ”photoresistor“مقاومة ضوئية القطع ك

Component”  من قائمة“Component” . 
.   inch (15 mm) 0.6نقوم بتكرار الخطوات السابقة لإنشاء الجرس. حيث نقوم بقياس أبعاد الجرس فنجدها  -2

 Capacitor – Axial“من النوع  polarized capacitorونجد أن أقرب عنصر في المخزن لذلك هو 
electrolytic – Lead spacing 0.6 inch”   ونضيف هذا العنصر إلى بيئة العمل. ثم نقوم بفصل .

 0.5قيمتهradius مكوناته. ومن ثم يمكننا حذف الإطار المستطيل الخارجى له ورسم دائرة بدلا منه بنصف قطر 
inches ( يوضح تغيير ا4-33. والشكل ).لإطار الخارجي للعنصر 
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 ( : تغيير الإطار الخارجي للعنصر في مخزن القطع من شكل مستطيل إلى دائرة حتى يتم إنشاء الجرس. 4-33شكل ) ال

لذلك يجب أن نغير من فتحات العنصر القديم ونختار للجرس فتحات كبيرة   fat leadsأطراف هذا الجرس سميكة  -3
pads   تتناسب مع سمك أطرافه. ويتم ذلك باختيار عنصر الجرس ثم الضغط عليه مرتين باستخدام مفتاح

. نجد أن قطر الفتحة الحالية Set Pad Propertiesالماوس الأيسر والذي يفتح قائمة فرعية نختار منها أمر 
. mm 0.1 -/+ 0.8وهذا سوف يكون قليل بالنسبة لأطراف الجرس التي تبلغ  mm 0.89أي  ”0.035و ه

 :لذلك قم بفتح صندوق الاختيارات لحجم الفتحة ونختار منه
o  ‘0.100” square pad with 0.046 hole” ( 4-34كما هو موضح بالشكل  .) 
o   0.100‘كرر هذه الخطوات لتغيير حجم الفتحة الأخرى للجرس باختيار” hole pad with 0.046” 

hole’. 

 
 ( : تغيير حجم الفتحة في اللوحة المطبوعة لتتناسب مع سمك أطراف الجرس4-34شكل )ال
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 Group PCB“حدد جميع أجزاء العنصر الجديد، ثم نقوم بتجميع كل مكوناته وذلك باستخدام أمرن -4

Component”    من قائمة“Component”  ثم نقوم بالضغط مرتين على العنصر الجديد ، و نقوم بإطلاق . 
“BZ1”   في حقلpart ID   له حتى يكون بنفس الإسم الخاص مخطط رسم الدوائر النظرية. ثم يتم حفظ

 Save Customer“ وذلك باستخدام أمر  ”Buzzer“العنصر الجديد في مخزن القطع كجرس 
Component”  من قائمة“Component” ( 4-35لاستعماله في المستقبل كما هو موضح بالشكل .) 

 
 ( : حفظ الجرس في مخزن القطع 4-35شكل )ال

الآن نحتاج إلى إضافة البطارية كمصدر تغذية للدائرة. وهذا يتطلب إضافة فتحتين للبطارية في اللوحة  -5

الموجودة في الشريط الجانبي. يظهر لنا صندوق الاختيارات    إضافة الفتحةالمطبوعة. استخدم  أداة 
  لاستخدامها ’square pad with 0.079” hole ”0.150‘ على يمين الشاشة فنختار منه نوع الفتح  

 (. 4-36لتركيب القطب الموجب للبطارية كما هو موضح بالشكل )

( في البطارية ويتم ذلك باختيار هذه الفتحة وتعديل خصائصها من صندوق 1ثم حدد هذه الفتحة بالطرف رقم )
 لعمل اتصال بينها وبين القطب الموجب للبطارية.  Pin (1)حوار خصائص الفتحة واختيار  
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 ( : إضافة فتحة مناسبة لتركيب القطب الموجب للبطارية. 4-36شكل )ال

 round ”0.150‘فتحة أخرى للقطب السالب للبطارية بنفس الخطوات السابقة. ولكن بخصائص  بإنشاءقم  -6
pad with 0.079” hole’  بالقرب من الفتحة السابقة. ونختار لها pin (2)  . 

من قائمة   ”Group PCB Component“قم بتجميع الفتحتين السابقتين وذلك باختيارهما واستخدام أمر -7
“Component” العنصر الجديد، نقوم بإطلاق "هذا . وبالضغط مرتين على“B1  في حقلPart ID     له
فتحات توصيل  الخاص بمخطط الرسم. ثم يتم حفظ العنصر الجديد في مخزن القطع ك الاسمحتى يكون بنفس 

 .   ”battery strap connection“البطارية 
 اصر المطلوبة للدائرة.في هذه المرحلة نكون قد توصلنا لإضافة جميع العن -8

لللوحة المطبوعة   Layoutومخطط التوصيلات  Schematicبين الرسم التخطيطي  اتصالبعد ذلك يتم عمل  -9
كما هو موضح بالشكل    File من قائمة  Link schematic to PCBلدائرة الإنذار وذلك باستخدام أمر 

 المطلوب.  File Schematic(. ثم اختار اسم 37-4)
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 الخاص به Schematic مع مخطط الرسم للدوائر النظرية Layout ( : ربط مخطط التوصيلات 4-37شكل )ال

من شريط الأدوات الجانبي، ثم نختار أي طرف لأحد عناصر   (  netالآن يمكننا استخدام أداة التوصيل ) -10
الدائرة ونضغط بالماوس عليه فيتغير لونه وسوف تظهر جميع أطراف العناصر الأخرى المتصلة كهربيا مع هذا 

الطرف وتتغير لونها أيضا. فمثلا إذا استخدمنا أداة التوصيل وقمنا بالضغط بالماوس على الطرف الموجب 
وف يتغير لون هذا الطرف )إلى اللون الأزرق( ويتغير لون جميع أطراف العناصر الآخرى المتصلة للبطارية فس

كهربيا مع طرف البطارية الموجب بنفس اللون الجديد لهذا القطب )اللون الأزرق( كما هو موضح في الشكل 
،  schematic(. ونلاحظ أن هذا الاتصال بين العناصر قد تم الحصول عليه عندما تم الربط بين 38-4)
 في البرنامج.  layoutو

 
 .Layout ( : الإتصال الكهربي لأطراف العناصر في مخطط التوصيلات 4-38شكل )ال
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عند الإنتهاء من تحديد أطراف العناصر المتصلة مع بعضها كهربيا. نبدأ في إعادة توزيع وترتيب العناصر في   -11

مخطط التوصيلات حتى يمكننا الحصول على أقل طول للوصلات بين هذه العناصر وكذلك أقل مساحة ممكنة  
 Rotateباختيارها واستخدام أمر وذلك  R4لللوحة المطبوعة المطلوبة. فمثلا يمكننا عمل دوران للمقاومة  

Component ( 4-39من القائمة الفرعية كما هو موضح بالشكل) .  وبنفس الطريقة يمكن تغيير أوضاع
 . العناصر الآخرى للحصول على أفضل مخطط توصيلات

 
 التوصيلات( : دوران العناصر للحصول على أقل طول للتوصيلات الكهربية في مخطط 4-39شكل )ال

بعدما تم التوصل إلى أفضل أوضاع للعناصر في مخطط التوصيلات، نبدأ في إضافة التوصيلات الكهربية بين  -12
هذه العناصر. وأهم القواعد التي يجب الحفاظ عليها في هذه المرحلة هى أن عرض خط التوصيل الكهربي 

 يتناسب مع شدة التيار المار به. فعلى سبيل المثال: 

0.010"  for  0.3 Amps         0.015" for  0.4 Amps         0.020"  for  0.7 Amps     
0.025"  for  1.0 Amps        0.050"  for  2.0 Amps        0.100"  for  4.0 Amps 

العناصر المتصلة نبدأ بتوصيل خط التغذية باستخدام أداة التوصيل من شريط الأدوات الجانبي وتحديد أطراف   -13

فيظهر في شريط الأدوات الأعلى أدوات  معها كهربيا. ونقوم باستخدام أداة توصيل المسارات الكهربية 

وهو يمثل الطبقة العلوية والتي نستخدمها فقط للحصول على  طبقات اللوحة المطبوعة. نختار منها 
. ثم ”0.1ط التوصيل المطلوب وليكن لوحة مطبوعة ذات وجه واحد. ونختار من صندوق الاختيارات عرض خ

نقوم بالتوصيل بين القطب الموجب للبطارية والطرف العلوي للجرس. ويتم ذلك باختيار القطب الموجب للبطارية 
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نصل إلى القطب العلوي للجرس فيظهر لنا خط توصيل باللون الأحمر كما هو موضح    وتحريك الماوس حتى

 (. 4-40بالشكل )

 
 ( : عمل خط توصيل بين القطب الموجب للبطارية مع القطب العلوي للجرس.4-40شكل )ال

وبنفس الخطوات السابقة يمكن توصيل خط توصيل التغذية الرئيسي مع بقية العناصر المتصلة معه. كما هو   -14
 (.4-41موضح بالشكل )

 
 العناصر المتصلة به. ( : عمل خط توصيل بين القطب الموجب للبطارية مع جميع 4-41شكل )ال

نقوم بتكرار نفس الخطوات السابقة للتوصيل بين بقية العناصر بعضها ببعض مع ملاحظة اختيار عرض خط  -15
   (.4-42كما هو موضح بالشكل ) ”0.025التوصيل 
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 ( : عمل خطوط التوصيل بين عناصر الدائرة. 4-42شكل )ال

نقوم بعد ذلك بتوصيل خط الأرضي باستخدام أداة التوصيل من شريط الأدوات الجانبي وتحديد أطراف العناصر  -16
المتصلة معها كهربيا بنفس الخطوات التي سبق وأن أجرينا بها توصيل خط التغذية لعناصر الدائرة. مع ملاحظة  

( 4-43.وشكل )خط التغذية للدائرة  المستخدم كذلك كعرض ”0.1إختيار عرض خطوط التوصيل الكهربي وهو 
يوضح توصيل القطب السالب للبطارية مع خط الأرضي ومع جميع العناصر المتصلة كهربيا بالخط الأرضي  

 للدائرة. 

 
 لوحة المطبوعة ذات الوجه الواحد لدائرة الإنذار.( : الشكل النهائي ل4-43شكل )
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 للشاشة عند كل طرف لأطراف العناصر واستخدام أداة التقريبيمكنك اختبار سلامة التوصيل بعمل تقريب  -17

الموجودة في شريط الأدوات العلوي ، والتأكد من أن جميع أطراف العناصر متصلة كهربيا بطريقة  
صحيحة مع بقية عناصر الدائرة ومصدر التغذية وخط توصيل الأرضي. وبذلك فقد تم الحصول على الشكل 

ت الكهربية بها باللون  النهائي لللوحة المطبوعة ذات الوجه الواحد لدائرة الإنذار حيث تظهر جميع التوصيلا
 (. 4-43الأحمر بالطبقة العلوية كما هو موضح بالشكل )

 يمكننا الآن تخزين ملف اللوحة الجديدة على جهاز الحاسب تحت الإسم المرغوب فيه.  -18

وهكذا فقد تم الحصول على اللوحة المطبوعة ذات الوجه الواحد والتي يوجد جميع عناصرها وتوصيلاتها الكهربية في 
 ة واحدة فقط وهى الطبقة العلوية.طبق

 

ذات   : شرح وتطبيق أحد برامج الحاسب الحديثة في تصميم مخطط التوصيلات للدائرة المطبوعة ثالثاا
 الوجهين

 للوحة المطبوعة ذات وجهين صميم مخطط توصيلات ت •
للوحة الوجهين العلوي والسفلي في حالة تصميم لوحة مطبوعة ذات وجهين فإننا نستخدم التوصيلات في كلا من 

لوحة المطبوعة ذات وجهين للمثال السابق وهو دائرة الإنذار يمكننا التوصيلات المطبوعة. ولهذا عند عمل تصميم ل
 الكهربية لكلا الوجهين. 

 -الآتية: فعند عمل تصميم للدائرة على وجهين يمكننا اتباع الخطوات 

 للدائرة بنفس الخطوات السابقة لذلك.  عمل تصميم لمخطط رسم للدوائر النظرية -1

 إضافة عناصر الدائرة في مخطط التوصيلات كما سبق في تصميم اللوحة ذات الوجه الواحد.  -2

إضافة خط التغذية على الوجه العلوي لمخطط التوصيلات وعمل التوصيلات الكهربية بين العناصر المختلفة للدائرة  -3
 والتي تظهر جميعها باللون الأحمر.

ل الأرضي والذي يتم توصيله في يا فقد تم توصيل جميع خطوط الوصلات الكهربية بالدائرة ما عدا خط توصوهكذ -4
 باستخدام أحدى الطريقتين:  ExpressPCBويقوم برنامج  لوحة المطبوعة ذات الوجهين.الطبقة السفلية ل

الطريقة الأولى: عمل وصلات كهربية بين العناصر المتصلة بخط الأرضي في الطبقة السفلية من اللوحة المطبوعة 
الطبقة السفلية باستخدام أداة تحديد الطبقة  باختيار. ويتم ذلك والتي تظهر فيها الوصلات الكهربية باللون الأخضر
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وتحديد أطراف العناصر المتصلة معه كهربيا ، وعمل فتحة القطب السالب للبطارية  اختيارثم  السفلية 
( التي تربط Pads( ثم نقوم باستخدام الفتحات ) 4-44المسار الكهربي الذي يربطهم معا كما هو موضح بالشكل )

 كهربيا بين العناصر في الطبقة العلوية وخط الأرضي في الطبقة السفلية.

 
 لعناصر الدائرة في الطبقة السفلية فيظهر باللون الأخضر.( : توصيل خط الأرضي 4-44شكل )ال

( للطبقة السفلية بالأرضي. وهو عبارة عن مساحة كبيرة Filled Planesملء المساحة ) فهيأما الطريقة الثانية 
على شكل مستطيل تحيط بجميع عناصر الدائرة. وهى تقوم بعزل جميع فتحات توصيل أطراف العناصر ومسارات 

من شريط الأدوات الجانبي. ونبدأ  الكهربية. ولإضافة مساحة توصيل الأرضي، نختار أداة إضافته  الوصلات
من على جميع جوانب مساحة الدائرة حتى يتم إكمال مساحة    ”0.025 بالضغط على مفتاح الماوس على بعد

 (. 4-45الأرضي كما هو موضح بالشكل )

 
 الأرضي لعناصر الدائرة في الطبقة السفلية.: إضافة مساحة (4-45شكل )ال
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وبهذا يتبقى لنا أن نقوم بتوصيل مساحة الأرضي مع أطراف العناصر المتصلة معها كهربيا. ويتم ذلك أولا بتحديد  -5

واختيار الطرف السالب للبطارية حيث يتغير  أطراف العناصر المتصلة معها وذلك باستخدام أداة الشبكة  
( Padsطراف العناصر المتصلة به إلى اللون الأزرق. ثم بعد ذلك يجب استخدام فتحات )لونه ولون جميع أ

للتوصيل بين هذه الأطراف في الطبقة العلوية ومساحة الأرضي في الطبقة السفلية.  وذلك باختيار طرف أي  
 Bottom“عنصر متصل بالأرضي والضغط على مفتاح الماوس الأيمن تفتح قائمة فرعية نختار منها أمر 

layer pad shape”  ثم نختار من القائمة الفرعية التابعة لها أمر“Thermal pad to filled plane”    
 الذي يقوم كذلك بعزل العناصر حراريا. وبذلك يكون تم الاتصال الكهربي بين طرف البطارية السالب والأرضي.  

لاحظ تغيير شكل الفتحة حول أطراف العناصر نكرر هذه الخطوات لجميع أطراف العناصر المتصلة بالأرضي فن
 (. 4-45المتصلة مع الأرضي كما هو موضح بالشكل )

  يمكنك اختبار سلامة التوصيل بعمل تقريب للشاشة عند كل طرف لأطراف العناصر واستخدام أداة التقريب -6
الموجودة في شريط الأدوات العلوي ، والتأكد من أن جميع أطراف العناصر متصلة كهربيا بطريقة صحيحة مع  

 بقية عناصر الدائرة ومصدر التغذية وخط توصيل الأرصي. 

وهكذا نجد أننا قد حصلنا على الشكل النهائي لمخطط التوصيلات لللوحة المطبوعة ذات الوجهين لدائرة الإنذار    -7
تم الحصول عليها بإضافة جميع عناصر الدائرة والتوصيل الكهربي بينها وبين مصدر التغذية وخط الأرضي  التي 

 (.4-46كما هو موضح بالشكل )

 يمكننا الآن تخزين ملف اللوحة الجديدة على جهاز الحاسب.    -8

 المطلوب للوحة مطبوعة ذات وجهين. Layoutيمكنك الآن طباعة مخطط التوصيلات  -9

 
 لوحة المطبوعة ذات الوجهين لدائرة الإنذار.( : الشكل النهائي لمخطط التوصيلات ل4-46شكل )ال
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وتظهر لنا الأهمية القصوى لتصميم اللوحة المطبوعة ذات وجهين عند الحاجة لزيادة المساحة الممكنة لعمل الوصلات 
الكهربية على الطبقتين العلوية والسفلية في الدوائر الكبيرة والمتوسطة الحجم التي تحتوي على عدد كبير من العناصر  

التي يصعب تنفيذها على لوحة ذات طبقة واحدة والذي قد يتسبب في  وكذلك عدد كبير ومتقارب من الوصلات الكهربية
 العديد من الأخطاء التي تؤثر على عمل الدائرة المطلوبة.  

ويوجد العديد من الأمثلة للدوائر التي يجب تصميمها على لوحات مطبوعة ذات وجهين مثل اللوحة الرئيسية لأجهزة 
جهزة الطبية وغيرها. ومن أمثلة ذلك أيضا دائرة التحكم الخاصة بموتور الحاسبات وأجهزة التليفون المحمول والأ

( ونلاحظ كثرة عدد الوصلات الكهربية والتقارب الشديد بينها مما يجعل من الصعب 4-47والموضحة في الشكل )
فيمكننا  رة.تصميمها على لوحة ذات وجه واحد والذي قد ينتج عنه العديد من المشكلات في تصميم وتصنيع هذه الدائ

للوحة المطبوعة. ونلاحظ من الرسم أن جميع التوصيلات  حل هذه المشكلات بعمل بعض التوصيلات على كلا الوجهين 
لوحة باللون الأحمر تكون على الطبقة العلوية، بينما جميع  الوصلات ذات اللون الأخضر تكون على الطبقة السفلية ل

 المطبوعة.

  

 اللوحة المطبوعة ذات الوجهين لدائرة تحكم في موتور ( : 4-47شكل )ال
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 (:1نشاط )

وخطاااااااااااوات ت بيااااااااااا  أ وات  –بالتعااااااااااااون مااااااااااام املاناااااااااااك حاااااااااااد  أ وات الرسااااااااااام ال ندساااااااااااي 
وخطااااااااااااوات تقساااااااااااايم لوحااااااااااااة الرساااااااااااام الور يااااااااااااة وتج ي  ااااااااااااا لعمليااااااااااااة  –اللوحااااااااااااة الور يااااااااااااة 

 الرسم المطلوبة.

 

املانااااااااك حااااااااد  باااااااارامع الرساااااااام بواسااااااااطة الحاسااااااااب أو بواسااااااااطة نظااااااااام بالتعاااااااااون ماااااااام 
الاندرويااااااااااد التااااااااااي يمكاااااااااان ان تسااااااااااتخدم فااااااااااى رساااااااااام وتحوياااااااااال الاااااااااادانرة النظريااااااااااة الااااااااااى 

وأي ااااااااااام  - انااااااااااارة تنفي ياااااااااااة لكاااااااااااي يمكااااااااااان تنفيااااااااااا  ا عملياااااااااااا بورشاااااااااااة الالكترونياااااااااااات   
 أفضل برمجية تفضل استخدام ا من وج ة نظرك مم ذكر السبب.

 ع ي ي الطالب إليك مجموعة من المصا ر الإثرانية التي ممكن أن تستعين ب ا: 

http://www.electronicbub.com/2016/01/audio-amplifier-
circuit.html الكترونيك بابل 

 موقع للعلم. –http://www.ekb.eg بنك المعرفة المصري 

 ملحوظة: يمكن الاستعانة ببرنامج المختبر الالكتروني بالحاسب الآلي لتصميم الدائرة.

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

https://easyeda.com/ar 

https://www.ghanou.com/download1033.html 

https://www.alfreed-ph.com/2017/04/everycircuit-apk.html 

https://aitnews.com/2018/11/27/ أفضل-5-تطبيقات-لمهندسي-الإلكترونيات-عل/ 

https://www.softfd.com/others/download-pad2pad.html 

https://www.4electron.com/2014/09/883/ 

https://www.youtube.com/watch?v=K4AIsQSrg4Y 

https://www.youtube.com/watch?v=MIET9pR_URA 

https://www.youtube.com/watch?v=7yHIorS3ipc 

https://www.youtube.com/watch?v=IwEyDhbVLbo 

https://www.youtube.com/watch?v=SyLhWB-6SzU 

https://www.youtube.com/watch?v=NHqbN8IfS0c 

 ع ي ي الطالب اليك مجموعة من مصا ر التعلم الاثرانية للم يد من المعرفة: 

 (1نشاط )

http://www.electronicbub.com/2016/01/audio-amplifier-circuit.html
http://www.electronicbub.com/2016/01/audio-amplifier-circuit.html
https://easyeda.com/ar
https://www.ghanou.com/download1033.html
https://www.alfreed-ph.com/2017/04/everycircuit-apk.html
https://aitnews.com/2018/11/27/%D8%A3%D9%81%D8%B6%D9%84-5-%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D8%A7%D8%AA-%D9%84%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA-%D8%B9%D9%84/
https://www.softfd.com/others/download-pad2pad.html
https://www.4electron.com/2014/09/883/
https://www.youtube.com/watch?v=K4AIsQSrg4Y
https://www.youtube.com/watch?v=MIET9pR_URA
https://www.youtube.com/watch?v=7yHIorS3ipc
https://www.youtube.com/watch?v=IwEyDhbVLbo
https://www.youtube.com/watch?v=SyLhWB-6SzU
https://www.youtube.com/watch?v=NHqbN8IfS0c
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يقيم أداءه الخاص ويخطط لتحسينه(: 5مخرج التعلم )  
 المحتوى:

مخرجات التعلم لهذه الوحدة.  فكر في أدائك الخاص أثناء عمليات التعلم   المهمة: لقد أكملت مؤخرًا

 والتقييم.  

على    -الأول من ورقة العمل المقدمة، حدد نقاط القوة والضعف في هذه العمليات    باستخدام الجزء

لك، بالنسبة  السهل  كان  وما  التحديات،  من  وجدت  ماذا  المثال.   بشكل    سبيل  ستفعل  وماذا 

 كان لديك الفرصة للقيام بذلك مرة أخرى؟  مختلف إذا

للتخطيط   العمل،  ورقة  من  الثاني  الجزء  استخدم  بك،  الخاصة  والضعف  القوة  نقاط  تحديد  بمجرد 

 على سبيل المثال.  -لكيفية تحسين أدائك فيما يتعلق بنقاط الضعف التي لاحظتها 

 .' ......................................................................... إلى "أنا بحاجة 

 عند الانتهاء من ورقة العمل الخاصة بك، يرجى مناقشة التقييم والتخطيط مع مُعلَمك. 
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