
1

Ra
sp

be
rry

 P
i

ي
 با

ي
ير

سب
را

 ال
م

ُّ عل
ل ت

لي
د





Raspberry Pi
م الراسبيري باي دليل تعلُّ

© جميع الحقوق محفوظة 

لمكتب التربية العربي لدول الخليج )2014(









المحتويات
مة 9مُقدِّ

10ملاحظات هامة
11الفصل الأول:  نظرةٌ سريعة

13نظرة سريعة
15نماذج الراسبيري باي

18مكونات لوحة الراسبيري باي
21نظام تشغيل لوحة الراسبيري باي

23الفصل الثاني: تشغيل الراسبيري باي
25تشغيل الراسبيري باي

39الفصل الثالث: استخدام الراسبيري باي
41استخدام الراسبيري باي

51الفصل الرابع: مقدمة للتحكم الإلكتروني
53مفهوم التحكم الإلكتروني

57مباديء مهمة
67الفصل الخامس: مشروعك الأول

)GPIO( 69منافذ التحكم
)Python( 71لغة بايثون

77الفصل السادس: مواضيع متقدمة
79إعدادات لوحة الراسبيري باي

84تمكين الكاميرا
84الإضافة لخريطة انتشار الراسبيري باي

)Advanced Options( 87الخيارات المتقدمة
88أهم مجلدات نظام راسبيان

89أوامر متقدمة في نظام الراسبيان
90المزيد عن التحكم في القطع الإلكترونية

93الفصل السابع: مشاريع عملية
95لعبة سرعة ردة الفعل

98نظام الحماية الإلكترونية
103الفصل الثامن: حاول بنفسك

105لوحة مفاتيح أرقام
106شاشة عرض الأرقام





9

مة مُقدِّ
عزيزي الطالب..

يحتوي هذا الدليل على كل ما تحتاج معرفته لتبداأ با�ضتخدام لوحة را�ضبيري باي، وق�ضاء وقت ممتع في 
ت�ضميم اأفكارك الرائعة من خلالها؛ ويقدم لك هذا الدليل �ضرحاً مب�ضطاً عن الرا�ضبيري باي، والأفكار 
اأفكار  اإلى  اأن تترجم هذه المعرفة بطريقتك الخا�ضة  اإليها؛ ويبقى عليك بعدها  التي �ضتحتاج  الأ�ضا�ضية 

مبدعة ومفيدة. 

ه �ضوى خيالك.  اإن هذا الدليل بالتاأكيد ل يقدم لك كل �ضيء. فعالم الرا�ضبيري باي وا�ضع جداً، ول يحُدُّ
ولكن الموؤكد اأنك �ضتجد هنا ما يكفيك لتخطو خطواتك الأولى نحو بناء م�ضاريعك الخا�ضة بوا�ضطة لوحة 

الرا�ضبيري باي.

ال�ضتناد  اللذان تم  الأ�ضا�ضيين  المرجعين  اأن  اأن نذكر هنا  الواجب  والن�ضر. فمن  التاأليف  وحفظاً لحقوق 
اإليهما في اإن�ضاء هذا الدليل هما: 

•	www.raspberrypi.org  :الموقع الر�ضمي للجهة المنتجة للوحة الرا�ضبيري باي

كتاب » را�ضبيري باي بب�ضاطة « لموؤلفه الأ�ضتاذ عبدالله علي عبدالله.	•

واأخيراً. 

نتمنى لك وقتاً �ضعيداً تق�ضيه برفقة اأفكارك المتجددة مع لوحة الرا�ضبيري باي.

مع تحيات

فريق إعداد برامج المهارات التقنية



ملاحظات هامة
يتوفر نموذجين اأ�ضا�ضيين من لوحة الرا�ضبيري باي النموذج )+A،( والنموذج 	•

)+B( واأياً كان النموذج المتوفر لديك، فاإن الأ�ضا�ضيات الم�ضروحة هنا في هذا 
النموذجين طفيف،  بين  الختلاف  النموذجين، حيث  لكلا  نف�ضها  الدليل هي 
ومحدود في اختلاف م�ضاحة ذاكرة الو�ضول الع�ضوائي )RAM(، وعدد مخارج 
للتو�ضيل عبر   )Ethernet( ووجود منفذ  ،)USB( العام الت�ضل�ضلي  النقل 

.)B+(ال�ضبكات في النموذج

تتوفر اأنظمة ت�ضغيل متعددة للوحة الرا�ضبيري باي، وقد تم اإعداد هذا الدليل 	•
قبل  من  والمعتمد  باي،  الرا�ضبيري  للوحة  الر�ضمي  الت�ضغيل  نظام  على  بناءً 
الجهة المنتجة للوحة وهو نظام را�ضبيان )Raspbian OS( . ورغم اأنك 
قد تجد اختلافات بين اأنظمة الت�ضغيل المختلفة، اإل اأن المباديء الأ�ضا�ضية تظل 
واحدة. و�ضيكون عليك اإذا قررت ا�ضتخدام نظام ت�ضغيل اآخر، اأن تبحث عن 
الأوامر والطرق في نظام الت�ضغيل المتوفر لديك، والمقابلة لما هو م�ضروح هنا 

عن نظام را�ضبيان، وهي مهمة لي�ضت بال�ضعبة.



الفصل الأول

نظرة سريعة
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نظرةٌ سريعة

ما هي الراسبيري باي؟

رخي�ص  متكاملًا  حا�ضوباً  ت�ضكل  �ضغيرة،  اإلكترونية  لوحة   )Raspberry Pi( ب��اي  الرا�ضبيري 
اللوحة جميع مكونات  اأمريكياً فقط. وتحتوي  الثمن، حيث يتراوح ثمنها ما بين )25( و )35( دولراً 
الو�ضول  وذاكرة   ،)GPU( الر�ضوميات  ومعالج   ،)CPU( المركزي  المعالج  وهي:  التقليدية  الحا�ضوب 
 الع�ضوائي )RAM(، بالإ�ضافة اإلى مخارج تحكم رقمية يمكن من خلالها التحكم في القطع الكهربائية 

والإلكترونية المختلفة.

ويمكن ا�ضتخدام لوحة الرا�ضبيري باي بعد تو�ضيلها بال�ضكل ال�ضحيح كاأي جهاز كمبيوتر تقليدي لت�ضفح 
الإنترنت، وت�ضغيل الألعاب والأفلام، وت�ضميم البرامج؛ واأي�ضاً للتحكم في القطع الإلكترونية، وهو ما يتيح 

لك ت�ضميم م�ضاريع تحكم اإلكترونية رائعة بتكلفة رخي�ضة.

كما تتميز اللوحة ب�ضغر حجمها. فاأبعادها )5.4 �ضم × 8.6 �ضم( والتي ل تتجاوز اأبعاد بطاقة الفيزا، 
لوحات  واأ�ضغر  اأخ��ف  من  واح��دة  باي  را�ضبيري  لوحة  يجعلان   . ج��رام(   45( يتجاوز  ل  ال��ذي  ووزنها 

الكمبيوتر على م�ضتوى العالم.

قدرات لوحة الراسبيري باي

ر�ضوميات  ومعالج  ه��يرت��ز(،  ميجا   700( ب�ضرعة  ال��ن��واة  اأح���ادي  بمعالج  ب��اي  را�ضبيري  لوحة  تتمتع 
اإلى  فيها  الع�ضوائي  الو�ضول  ذاك��رة  م�ضاحة  ت�ضل  كما  هيرتز(.  ميجا   250( ب�ضرعة  النواة  ثنائي 
اأي  بها  يقوم  التي  التقليدية  المهام  القيام بجميع  الميزات تجعلها قادرة على  بايت(. وهذه   )512 ميجا 

حا�ضب �ضخ�ضي.
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ونتيجة لأن لوحة را�ضبيري باي �ضغيرة، وخفيفة، ورخي�ضة، وتتمتع بمثل هذه القدرات، بجانب �ضهولة بناء 
برامج التحكم بالقطع الإلكترونية من خلالها. فاإن هذه اللوحة امتدت ا�ضتخداماتها اإلى اأنواع كثيرة من 

م�ضاريع التحكم الإلكتروني، ومنها على �ضبيل المثال ل الح�ضر:

بناء اأنظمة التحكم في المنازل الذكية.	•

بناء اأنواع مختلفة من الإن�ضان الآلي، واأنظمة التحكم في الطائرات والغوا�ضات.	•

بناء اأنظمة المراقبة والأمان، واأنظمة المراقبة البيئية.	•

•	 Super( ال��ف��ائ��ق��ة  ال��ك��م��ب��ي��وت��ر  واأج���ه���زة   )Servers( الخ�����وادم  اأج���ه���زة  ب��ن��اء 
.)Computers

بناء اأنظمة التحكم ال�ضناعية.	•
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نماذج الراسبيري باي
تتوفر عدة نماذج من لوحات را�ضبيري باي، حيث تم اإعداد كل نموذج منها لغر�ص مخ�ض�ص. فهناك نموذجٌ 
معدٌ خ�ضي�ضاً لعمليات المراقبة بالكاميرات، ونموذجٌ اآخر �ضمم لينا�ضب عمليات التحكم ال�ضناعية. وما يزال 

الباب مفتوحاً لتطوير المزيد من النماذج ذات الأغرا�ص الخا�ضة في الم�ضتقبل القريب.

ومع ذلك. يبقى هناك نموذجين هما الأكثر �ضيوعاً بين طلاب العلم، والم�ضتخدمين في المنازل، وتطبيقات 
الحياة اليومية، وهما النموذجان )+A و +B(. حيث �ضمم النموذج )+A( ليكون اأكثر منا�ضبة ل�ضتخدامه 
ا�ضتهلاك الطاقة،  الكم والعدد في  اأقل من حيث  اإلكترونية كبيرة، حيث يقدم موا�ضفات  داخل م�ضاريع 
واإمكانيات الدخل والخرج، وم�ضاحة الذاكرة. وهو ما يلبي احتياجات الم�ضاريع الإلكترونية ب�ضكل اأف�ضل، 

وثمن النموذج هو )25( دولراً اأمريكياً.

وفي المقابل �ضمم النموذج )+B( ليكون اأكثر منا�ضبة ل�ضتخدامه كجهاز كمبيوتر �ضخ�ضي، حيث م�ضاحة 
وهو  اأمريكياً.  دولراً   )35( ثمنه  ويبلغ  اأعلى.  والخرج  الدخل  واإمكانيات  الطاقة،  وا�ضتهلاك  الذاكرة، 

الأكثر انت�ضاراً بين الطلاب، ومحبي الرا�ضبيري باي من غير المتخ�ض�ضين.

بينها  الفروق  واأن  واح��دة،  النماذج  هذه  لجميع  الت�ضغيل  اأ�ضا�ضيات  اأن  هو  هنا.  بالذكر  الجدير  ولكن 
فاإن  وب�ضكل عام  له.  الموجه  ال�ضتخدام  النموذج، وطبيعة  بطبيعة  المرتبطة  النواحي  بع�ص  مح�ضورة في 
اإدراك اأ�ضا�ضيات العمل مع اأي واحد من نماذج الرا�ضبيري باي، كافٍ ليمنحك القدرة على التعامل ب�ضكل 

جيد مع اأي نموذج اآخر.

وقد اخترنا هنا اأن يكون النموذج )+B( هو النموذج المعتمد في هذا الدليل. كونه الأكثر انت�ضاراً.

A+ النموذج



16

B+ النموذج

نموذج المراقبة بالكاميرات
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نموذج عمليات التحكم ال�ضناعي
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مكونات لوحة الراسبيري باي

 �ضريحة النظام الأ�ضا�ضية
BCM2835 ARM11 Chip

تمثل هذه ال�ض���ريحة جهاز كمبيوت���ر متكامل، حيث تحتوي 
على وحدة معالجة مركزية، ووحدة معالجة الر�ض���وميات، 

وذاكرة الو�ضول الع�ضوائي.

 مخرج العر�ص على الأجهزة الرقمية
HDMI Out

ي�ض���تخدم لتو�ض���يل لوحة الرا�ضبيري بال�ضا�ض���ات الرقمية 
الحديثة عالية الو�ض���وح، وينقل اإليها ال�ض���وت وال�ض���ورة 

�ضوياً.

 مخرج العر�ص على اأجهزة التلفاز القديمة
RCA Video Out

ي�ض���تخدم لتو�ض���يل لوح���ة الرا�ض���بيري ب�ضا�ض���ات التلف���از 
القديمة، وينقل اإليها ال�ضورة فقط.

مخرج ال�ضوت
Audio Out

مخرج ال�ضوت لتو�ضيل ال�ضماعات بلوحة الرا�ضبيري.

مدخل ال�ضبكة
Fast Ethernet

وي�ض���تخدم لتو�ضيل لوحة الرا�ضبيري ب�ض���بكة الإنترنت، اأو 
اأي �ضبكة محلية.

مدخل الطاقة
Micro USB Power In

مدخ���ل الطاق���ة للوح���ة الرا�ض���بيري، حيث يت���م تزويدها 
بالطاق���ة من خ���لال اأي جه���از �ض���احن لأجه���زة الهواتف 

المحمولة يوفر فارق جهد قدره )5 فولت(.
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المداخل الت�ضل�ضلية العامة
USB 2.0 Ports

 ،USB Ports مدخل���ين من المداخل الت�ضل�ض���لية العام���ة
مماثلة لتلك الموجودة في اأي جهاز كمبيوتر. 

ولوح���ة   ،)Mouse( الف���اأرة  لتو�ض���يل  وت�ض���تخدم 
 Flash( الفلا����ص  وذاك���رة   ،)Keyboard( المفاتي���ح 
Memory(.كما يمكن اأن يو�ضل بها اأي جهاز يتم تو�ضيله 

على الأجهزة ال�ضخ�ضية من خلال مثل هذه المنافذ.

مدخل بطاقة الذاكرة
SD Card Slot

الم���كان المخ�ض����ص لتركيب بطاق���ة الذاك���رة، والتي تحمل 
نظ���ام الت�ض���غيل وجمي���ع الملف���ات الخا�ض���ة بالرا�ض���بيري، 
ويمكن اعتبارها قر�ص التخزين ال�ض���لب الأ�ضا�ض���ي للوحة 

الرا�ضبيري.
منافذ الدخل/الخرج العامة

GPIO Pins
مجموع���ة مناف���ذ التحكم الإلك���تروني، وه���ي المنافذ التي 
تمكن لوحة الرا�ضبيري من التحكم في المكونات الإلكترونية 

المختلفة.

مدخل الكاميرا
Camera CSI Connector

مكان تو�ضيل الكاميرات عالية الدقة، والم�ضنعة خ�ضي�ضاً 
للرا�ضبيري باي.

مخرج العر�ص على �ضا�ضات اللم�ص
Display DSI Connector

 Touch(اللم�ض���ية ال�ضا�ض���ات  تو�ض���يل  في  ي�ض���تخدم 
Screen( مث���ل تل���ك الم�ض���تخدمة في الهوات���ف الذكي���ة، 

والأجهزة اللوحية.
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والآن في نهاية هذا الدر�ص.. خذ قليلًا من الوقت في ال�ضتك�ضاف الحر للوحة الرا�ضبيري باي.. 
ال�ضحيحة  التو�ضيل  طريقة  تحدد  اأن  يمكنك  هل  للوحة..  المختلفة  الأج��زاء  تلاحظ  اأن  ح��اول 

لت�ضغيلها.. حاول اأن تخمن ذلك ثم انتقل للدر�ص القادم لتتعلم كيف يتم ذلك بال�ضكل ال�ضحيح.
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نظام تشغيل لوحة الراسبيري باي
ومفتوح  مجاني  ت�ضغيل  نظام  وهو   ،)GNU-Linux( لينوك�ص  الت�ضغيل  بنظام  الرا�ضبيري  لوحة  تعمل 
الم�ضدر. مما يعني اأنه يمكنك ا�ضتخدامه مجاناً، ولك كامل الحرية في الت�ضرف به كما ت�ضاء. كن�ضخه، 

وتوزيعه، اأو حتى تعديله من ال�ضفر اإذا كنت تمتلك الخبرة البرمجية اللازمة لذلك. 

�ضعار نظام لينوك�ص

ويعود ذلك اإلى اأن النظام مفتوح الم�ضدر، اأي اأن ال�ضفرة الم�ضدر )Source Code( الخا�ضه بكامل 
النظام متاحه للجميع، ويمكن لأي مبرمج اأن ي�ضارك في تطويره، اأو ي�ضتق ويطور ن�ضخة خا�ضة من النظام 
وين�ضبها اإلى نف�ضه، وي�ضمى حينها توزيعة جديدة لنظام لينوك�ص. وواحدة من اأ�ضهر توزيعات نظام لينوك�ص، 

.)Android( هي تلك الم�ضتخدمة في العديد من الهواتف الذكية والم�ضماة نظام اأندرويد

وقد قام عدد كبير من المبرمجين بت�ضميم توزيعات جديدة من نظام لينوك�ص معدة خ�ضي�ضاً للعمل مع 
لوحة الرا�ضبيري باي، واأ�ضهرها نظام را�ضبيان )Raspbian OS( وهو نظام الت�ضغيل المعتمد ر�ضمياً 

للوحة الرا�ضبيري باي.

ويتميز بوفرة البرامج لجميع الأغرا�ص، حيث يحتوي على مجموعة �ضخمة من البرامج، والتي يمكنك 
تحميلها مجاناً من م�ضتودعات النظام. اإلى جوار تحميل النظام نف�ضه من موقعه الر�ضمي: 

http://www.raspbian.org 





الفصل الثاني

تشغيل الراسبيري باي
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تشغيل الراسبيري باي

لوازم تشغيل لوحة الراسبيري باي
قبل اأن ت�ضرع في ا�ضتخدام لوحة الرا�ضبيري، �ضتحتاج اإلى بع�ص الأ�ضياء الإ�ضافية ال�ضرورية لتو�ضيل لوحة 

الرا�ضبيري وت�ضغيلها:

USB Charger  م�ضدر الطاقة
يمكن اإمداد الرا�ض���بيري بالطاقة الكهربائية 
اللازم���ة لت�ض���غيلها م���ن اأي �ض���احن للهواتف 
ال�ض���غير  الت�ضل�ض���ي  المخ���رج  ذي  النقال���ة 
Micro-USB مثل الهواتف الذكية، ويجب 
اأن يك���ون ال�ض���احن ق���ادراً عل���ى توف���ير فرق 
جهد كهربائي بقيمة )5 فولت(، و�ض���دة تيار 

)700 مللي اأمبير )0.7 اأمبير(( اأو اأكثر.
اإذا تم ا�ض���تخدام �ض���احن يوفر اأٌقل من ذلك، 
فاإن مخ���ارج )USB( قد ل ت�ض���تطيع توفير 

الطاقة لت�ضغيل القطع المو�ضولة بها.

الفاأرة ولوحة المفاتيح

كاأي جه���از كمبيوتر �ض���تحتاج اإلى اأن تو�ض���ل 
بلوحة الرا�ض���بيري باي كلًا من لوحة المفاتيح 

والفاأرة، وذلك كي تتحكم بها.
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Memory Card Reader قاريء بطاقات الذاكرة

ي�ض���تخدم قاريء البطاقات في تن�ضيب نظام 
الت�ض���غيل عل���ى الرا�ض���بيري ب���اي، كما يمكن 
ا�ض���تخدامه في تحميل وتعديل الملفات على اأي 

جهاز كمبيوتر اآخر.

Connecting Cables اأ�ضلاك التو�ضيل

كابل)HDMI( )اأعلى ال�ضورة(: 
وي�ض���تخدم اإذا كنت تنوي تو�ضيل الرا�ضبيري 

.)HD( باي ب�ضا�ضة عالية الدقة

)RCA Video(: كابل
وي�ض���تخدم اإذا اأردت تو�ض���يل الرا�ضبيري باي 

ب�ضا�ضات التلفاز القديمة. 
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SD Card بطاقة الذاكرة

يت���م تخزي���ن نظ���ام الت�ض���غيل عل���ى بطاق���ة 
الت���ي  الملف���ات  جمي���ع  وكذل���ك  الذاك���رة، 

ن�ضتخدمها مع الرا�ضبيري. 
ويمك���ن ا�ض���تخدام بطاقة كب���يرة الحجم، اأو 
ا�ضتخدام بطاقة �ضغيرة) Micro SD( مع 

بطاقة التحويل الخا�ضة بها.
وتتوف���ر البطاقات ب�ض���عات مختلف���ة، وتحتاج 
لوح���ة الرا�ض���بيري اأن تك���ون بطاق���ة الذاكرة 
ب�ض���عة م���ا ب���ين )4 جيج���ا بايت( اإل���ى )32 
جيج���ا بايت(. ويف�ض���ل اأن ل تقل ال�ض���عة عن 

)8 جيجا بايت(.
كم���ا تتوف���ر البطاق���ات ب�ض���رعات مختلف���ة. 
ويت���م تق�ض���يم بطاق���ات الذاك���رة اإل���ى فئات 
الفئ���ة  رق���م  ازداد  وكلم���ا   .)Classes(
كلم���ا كانت البطاقة اأ�ض���رع، واأف�ض���ل، واأغلى 
في ال�ض���عر. ولأن �ض���رعة الرا�ض���بيري �ضتتاأثر 
ب�ض���رعة البطاقة، فيف�ضل اأن يكون رقم الفئة 

)4( اأو اأعلى. 

Display Screen ضا�ضة عر�ص�

مث���ل اأي جه���از كمبيوت���ر فاإننا نحتاج و�ض���يلة 
عر�ص للتفاعل معه. ويمكن ا�ضتخدام التلفاز 
لعر�ص �ض���طح المكت���ب الخا�ص بالرا�ض���بيري 
ب���اي. يمكنك ا�ض���تخدام اأي تلفاز �ض���واء كان 
قديماً او حديثاً. اأو يمكنك ا�ض���تخدام �ضا�ض���ة 

.)HDMI( حديثة بمدخل
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صندوق الحماية

بدورها  مكونة  خا�ضة  لوحة  على  لحامها  يتم  ح�ضا�ضة،  اإلكترونية  مكونات  من  باي  الرا�ضبيري  ت�ضنع 
من عدة طبقات من الخطوط النحا�ضية، والتي ت�ضل جميع المكونات ببع�ضها البع�ض. مما يجعل لوحة 
اللوحة داخل علبة بلا�ضتيكية لحمايتها.  باأن تحفظ  بال�ضدمات، ولذلك ين�ضح ب�ضدة  تتاأثر  الرا�ضبيري 
واإذا لم يكن متي�ضراً الح�ضول على علبة جاهزة منا�ضبة، يمكنك اأن ت�ضنع علبة حماية رخي�ضة بنف�ضك. 

مثل اأن ت�ضتخدم علبة حفظ طعام �ضغيرة.

ويمكنك اأي�ضاً ا�ضتخدام الورق المقوى في �ضناعة علبة رائعة، قم بر�ضم الت�ضميم اأدناه على لوحة من الورق 
المقوى، ثم قم بق�ص الأجزاء الزائدة، واأخيراً قم بطي وتل�ضيق الأطراف، لتكتمل بذلك علبة حفظ لوحة 

الرا�ضبيري باي الخا�ضة بك.

تحديثها  يتم  الإن��ترن��ت  مواقع 
وت��ط��وي��ره��ا ب��ا���ض��ت��م��رار، قد 
فروقاً  الأح��ي��ان  بع�ص  في  تجد 
الظاهرة  ال�ضفحة  �ضكل  ب��ين 
المعرو�ضة  ال�ضور  وبين  اأمامك 
ه��ن��ا، ول��ك��ن ع����ادة م���ا تبقى 

الأ�ضا�ضيات ثابتة.
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توصيل لوحة الراسبيري باي

قم اأولً بتركيب بطاقة الذاكرة في المكان المخ�ض�ص لها في لوحة الرا�ضبيري باي.	•

•	.)Micro USB( بمنفذ )بعد ذلك قم بتو�ضيل م�ضدر الطاقة )�ضاحن الهاتف

•	.)Mouse( والفاأرة )Keyboard( والآن قم بتو�ضيل لوحة المفاتيح

•	.)RCA( اأو كابل التلفاز )HDMI( قم بتو�ضيل كابل ال�ضا�ضة

يف�ضل اأن تقوم بتو�ضيل كابل ال�ضبكة للح�ضول على ات�ضال بالإنترنت. 	•
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واأخيراً قم بتو�ضيل ال�ضاحن بماأخذ الكهرباء، وعندها �ضيبداأ نظام الرا�ضبيري باي في التحميل. ولكن 	•
ذلك يتطلب اأن يكون نظام الت�ضغيل قد تم تن�ضيبه م�ضبقاً على بطاقة الذاكرة.
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تنصيب نظام التشغيل

تمر عملية التن�ضيب بثلاث خطوات اأ�ضا�ضية:	•
تحميل ن�ضخة نظام الت�ضغيل من على الإنترنت. 1
تهيئة بطاقة الذاكرة. 2
تثبيت النظام على بطاقة الذاكرة. 3

ويندوز 	• مايكرو�ضوفت  الت�ضغيل  بنظام  يعمل  اآخر  كمبيوتر  جهاز  اإلى  �ضتحتاج  الخطوات  هذه  ولتنفيذ 
.)Microsoft Windows(

التحميل من على الإنترنت:

ولنبداأ اأولً بعملية التحميل من على الإنترنت. من جهاز الكمبيوتر الآخر توجه اإلى 	•
الموقع:

 http//:www.raspberrypi.org/downloads

نظام 	• عن  ابحث  م�ضغوطة.  ملفات  �ضكل  على  الت�ضغيل  اأنظمة  من  العديد  �ضتجد 
)RASPBIAN( وا�ضغط على زر)Download Zip(  وانتظر حتى يكتمل 

التحميل.

اأح��د  ب��وا���ض��ط��ة  وذل���ك  تحميله،  تم  ال���ذي  الم�����ض��غ��وط  الم��ل��ف  ف��ك  اإل���ى  �ضتحتاج  التحميل.  ان��ت��ه��اء  ب��ع��د 
باإنتاج  منهما  اأي  �ضيقوم  حيث   .)WinRar( اأو   )WinZip( مثل  الملفات  وف��ك  �ضغط  ب��رام��ج 
للا�ضم  م�ضابهاً  ا���ض��م��اً  الم��ل��ف  و�ضيحمل   ).zip( الم�ضغوط  الم��ل��ف  م��ن   ).img( ال�ضيغة  ذي   الم��ل��ف 
ال���ض��م  ب��داي��ة  في  تج��د  ق��د  ح��ي��ث  ق��ل��ي��لًا،  ال���ض��م  يختلف  وق���د    wheezy-raspbian.img 

تاريخ الإ�ضدارة  مثلًا.
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تهيئة بطاقة الذاكرة:

لنبداأ بو�ضع بطاقة الذاكرة في قاريء البطاقات، ثم تو�ضيل القاريء باأحد منافذ )USB( في جهاز 
الكمبيوتر  جهاز  نافذة  في  في  �ضتظهر  وحينها  ال��ذاك��رة.  بطاقة  تحميل  يتم  حتى  انتظر   الكمبيوتر. 
اأدناه  اأحد الحروف الأبجدية الإنجليزية. وفي ال�ضورة  اأيقونة جديدة تحمل   )My Computer(

اأخذت بطاقة الذاكرة الحرف )F( على �ضبيل المثال.

 ،)Format( اأو  البطاقة  تهيئة  ت�ضمى  التي  العملية  وهي  الذاكرة،  بطاقة  وتهيئة  بم�ضح  �ضنقوم  والآن 
.)FAT32( وكذلك �ضبط بطاقة الذاكرة لتعمل على نظام تخزين الملفات الم�ضمى

قم بال�ضغط على الزر الأيمن للفاأرة فوق الأيقونة التي ترمز لبطاقة الذاكرة. ثم قم باختيار تهيئة اأو 
)Format( من القائمة. تاأكد من اأن نظام الملفات اأو ما ي�ضمى )File System( الذي تم اختياره 

في مربع الحوار هو )FAT32(. ثم ا�ضغط على زر اإبداأ  اأو )Start( في مربع الحوار.



تنتقل  اأن  قبل  ال�ضروري  من   
تتاأكد  اأن  التالية،  الخطوة  اإلى 
والح����رف  الأي���ق���ون���ة  اأن  م���ن 
اأنهما  تظن  ال��ل��ذان  الأب��ج��دي 
ي�������ض���يران ل��ب��ط��اق��ة ال���ذاك���رة 
ه��م��ا ف��ع��لًا ي��خ�����ض��ان ب��ط��اق��ة 
الذاكرة، ولي�ص اأي قر�ص اآخر. 
فا�ضتعن  م��ت��اأك��داً  تكن  لم  اإذا 
ب�ضخ�ص لديه خبرة في اأجهزة 
الكمبيوتر. فالخطوات القادمة 
على  بالخطاأ  تنفيذها  تم  اإذا 
تت�ضبب  �ضوف  اآخ��ر،  قر�ص  اأي 
وهو  محتوياته،  جميع  بم�ضح 
بيانات  فقدان  اإل��ى  �ضيوؤدي  ما 
تت�ضبب  وق���د  م��ه��م��ة،  وم��ل��ف��ات 
عن  الكمبيوتر  جهاز  توقف  في 

العمل.
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تثبيت النظام على بطاقة الذاكرة:

 Disk Image( الأقرا�ص  �ضور  كتابة  برامج  اأحد  خلال  من  الذاكرة  بطاقة  على  النظام  تثبيت  يتم 
 Win32 Disk Image Writer برنامج  وهو  منها  واحد  على  الح�ضول  ويمكنك   .)Writers 

من الرابط التالي:

http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/files/latest/
download 

بعد تحميل البرنامج وتن�ضيبه قم بما يلي:

قم بفتح البرنامج واختر الحرف الذي يرمز اإلى بطاقة الذاكرة من القائمة )Device( في اأق�ضى 	•
 )F اليمين. كما هو مبين في ال�ضورة اأدناه. )في هذا المثال اخترنا الحرف

اختر ملف نظام الت�ضغيل )wheezy-raspbian.img( بال�ضغط على رمز المجلد في الجانب 	•
الأيمن، ثم النتقال اإلى المجلد الذي يوجد به الملف واختياره.

ا�ضغط على زر )Write( بالأ�ضفل.	•
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انتظر حتى ينتهي البرنامج من نقل وتن�ضيب نظام الت�ضغيل على البطاقة، حيث �ضتظهر ر�ضالة تفيد 	•
بانتهاء عملية الكتابة بنجاح. 

)لحظ اأن هذه العملية قد ت�ضتغرق وقتاً طويلًا ح�ضب �ضرعة بطاقة الذاكرة(

ا�ضغط زر )Exit( للخروج من البرنامج.	•
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تشغيل لوحة الراسبيري باي

بعد النتهاء من تنزيل نظام الت�ضغيل على بطاقة الذاكرة، قم بتركيب البطاقة في المكان المخ�ض�ص لها في 
لوحة الرا�ضبيري باي. وقم بتو�ضيل الكهرباء اإلى اللوحة بو�ضل ال�ضاحن في منفذ الكهرباء. 

عندما تقوم بت�ضغيل اللوحة لأول مرة. �ضتظهر لك �ضا�ضة �ضبط الإعدادات، وهي تحتوي عدد من الخيارات 
التي تتحكم في نظام الرا�ضبيان. ويمكنك النتقال بين خياراتها بوا�ضطة لوحة المفاتيح.

�ضنقوم بالدخول الى الخيار )Expand rootfs( حتى ي�ضتطيع النظام ا�ضتغلال �ضعة بطاقة الذاكرة 
بالكامل، وبدون تنفيذ هذه الخطوة فاإن النظام يرى )2 جيجا بايت( من �ضعة بطاقة الذاكرة كحد اأق�ضى.

وكل ما عليك فعله هو اأن تنتقل اإلى الخيار وت�ضغط على مفتاح الإدخال )Enter( في لوحة المفاتيح، ثم 
تنتظر حتى ظهور ر�ضالة تفيد بانتهاء العملية.

بعد النتهاء من ذلك. �ضتعود خيارات التحكم 
الرئي�ضية للظهور مرة اأخرى. 

يمكن اأن نقوم ب�ضبط الرا�ضبيري باي للدخول 
را�ضبيان،  نظام  في  المكتب  �ضطح  اإلى  تلقائياً 
 Boot( وذل���ك ع��بر ال��دخ��ول اإل���ى الخ��ي��ار

.)behaviour

 



ق����د ي��ط��ل��ب م���ن���ك ع���ن���د ب���دء 
الت�ضغيل اإدخال ا�ضم الم�ضتخدم 
)User Log in( وكلمة 
 .)Password( المرور 
البيانات  هذه  تكون  افترا�ضياً 

كالتالي:

User Log in
pi

Password
raspberry
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حيث �ضتظهر ر�ضالة ت�ضاألك هل تريد البداأ دائماً ب�ضطح المكتب مبا�ضرة؟ 

اإلى قائمة الخيارات الرئي�ضية مرة اأخرى. اختر )Finish( بالأ�ضفل.  اأن تعود  Yes. واأخيراً بعد  اختر 
و�ضوف يقلع الجهاز مرة اأخرى، وينتقل مبا�ضرة اإلى الواجهة الر�ضومية للنظام، حيث �ضيظهر �ضطح المكتب.





الفصل الثالث

استخدام الراسبيري باي
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استخدام الراسبيري باي
واجهة استخدام نظام راسبيان

نظام را�ضبيان يمتلك واجهة ا�ضتخدام ت�ضمى )LXDE( قريبة ال�ضبه بواجهة ا�ضتخدام نظام مايكرو�ضوفت 
ويندوز. فحين يبداأ النظام تجد اأمامك �ضطح المكتب، و�ضريط المهام بالأ�ضفل، وقائمة )LXDE( المناظرة 
اإيقاف ت�ضغيل لوحة  اأق�ضى يمين �ضريط المهام �ضتجد زر  Start( في نظام الويندوز. وفي  لقائمة )ابداأ 

الرا�ضبيري باي.

اأيقونات لت�ضغيل بع�ص البرامج التي تم تن�ضيبها على نظام را�ضبيان  كما �ضتجد على �ضطح المكتب عدة 
ب�ضكل تلقائي، ويمكنك ت�ضغيل اأي منها بالنقر المزدوج عليها.

البرامج الأساسية في النظام
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عند ال�ضغط على قائمة )LXDE( في �ضريط المهام، �ضتظهر قائمة م�ضنفة في مجموعات، تحتوي جميع 
البرامج التي تم تن�ضيبها على نظام را�ضبيان. دعنا نلقي عليها نظرة �ضريعة فيما يلي:

)Accessories( قائمة الملحقات

تحتوي هذه القائمة 7 برامج مختلفة هي:

Debian Reference.وهو مرجع الكتروني ي�ضرح نظام را�ضبيان باللغة الإنجليزية

File Manager
مدي���ر الملفات، حيث يمكنك من خلاله ت�ض���فح الملفات المختلفة 

في بطاقة الذاكرة.

Image Viewer
مت�ضفح ال�ضور، حيث يمكنك ا�ضتعرا�ص جميع ال�ضور الموجودة 

على بطاقة الذاكرة من خلاله.

LeafPad
مح���رر ن�ض���و�ص ب�ض���يط، ي�ض���تخدم في كتاب���ة وتعدي���ل الملفات 

الن�ضية، يتميز بال�ضرعة والب�ضاطة.

LXTerminal الخا�ض���ة )Shell( برنام���ج ي�ض���تخدم لتنفيذ اأوامر ال�ض���دفة
بنظام را�ضبيان، وي�ضمى عادة برنامج �ضطر الأوامر.

Root Terminal

ن�ضخة اأخرى من برنامج �ضطر الأوامر، يمكن من خلالها تنفيذ 
الأوامر ب�ضلاحيات مدير النظام، وهي اأعلى م�ضتوى �ضلاحيات 
اأمنية يمنحها نظام را�ض���بيان، وتمكنك م���ن التحكم الكامل في 
مكونات النظام، وت�ض���مى ن�ض���خة الج���ذر )Root( من برنامج 

�ضطر الأوامر.

Xarchiver.برنامج ل�ضغط الملفات، وفك الملفات الم�ضغوطة
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)Education( قائمة البرامج التعليمية

تحتوي هذه القائمة لغات برمجة تعليمية م�ضهورة، اأعدت خ�ضي�ضاً للمبتدئين وال�ضغار، وب�ضكل افترا�ضي 
.)Squeak( و )Scratch( تجد في هذه القائمة برنامجين هما

)Internet( قائمة الإنترنت

تحتوي هذه القائمة على 3 مت�ضفحات مختلفة للاإنترنت، والختلاف الأ�ضا�ضي بينها يكمن في ال�ضرعة 
ودعم تقنيات الويب الحديثة. فالمت�ضفح )Dillo( يتميز بالخفة وال�ضرعة في الت�ضغيل، لكنه ل يدعم اللغة 
اأي�ضاً  يدعمان  واللذان   )NetSurf(و  )Midori( الآخرين  المت�ضفحين  كلا  يدعمها  حين  في  العربية. 
عدداً من التقنيات الحديثة الأخرى. وهناك اأي�ضاً ن�ضخة خا�ضة من مت�ضفح )Midori( معدة خ�ضي�ضاً 

.)Private Browsing( للت�ضفح الآمن للاإنترنت

)Programming( قائمة البرمجة

بيئتي  و�ضكويك، كما تحتوي على  �ضكرات�ص  برنامجي  لكل من  اأخرى  اأيقونة  البرمجة على  قائمة  تحتوي 
.Python برمجة متقدمتين، لواحدة من لغات البرمجة ال�ضهيرة وهي لغة بايثون
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)System Tools( قائمة أدوات النظام

تحتوي هذه القائمة على الأدوات التي تتعلق باإدارة نظام را�ضبيان. وب�ضكل افترا�ضي تحتوي هذه القائمة 
حيث  ويندوز.  مايكرو�ضوفت  في  لنظيره  تماماً  مماثل  وهو   ،)Task Manager( المهمات  مدير  على 
يمكنك ا�ضتخدامه ل�ضتعرا�ص قائمة البرامج التي تعمل حالياً داخل نظام الت�ضغيل، كما يمكنك اإنهاء اأي 

من هذه البرامج اأو اإعادة ت�ضغيله من خلال مدير المهمات.

)Preferences( قائمة التفضيلات

من هذه القائمة يمكنك تعديل اأداء و�ضكل نظام الت�ضغيل من خلال عدة برامج:

Customise Look and Feel.وي�ضتخدم للتحكم في �ضكل النظام والواجهة الر�ضومية له

 Desktop Session
Settings

حيث يمكنك التحكم في الإعدادات المتقدمة للواجهة الر�ضومية.

Keyboard & Mouse
وتغي���ير  المفاتي���ح  ولوح���ة  الف���اأرة  اأداء  للتحك���م في  وي�ض���تخدم 

اإعداداتهما.

Monitor Setting
حيث يمكن تعديل اإعدادات �ضا�ض���ة العر����ص، والتحكم في جودة 

ودرجة و�ضوح الواجهة الر�ضومية.

 Openbox Configuration
Manager

وي�ض���تخدم للتحك���م في الواجه���ة الر�ض���ومية الخفيف���ة الم�ض���ماة 
)Openbox(. وهي واجهة ر�ض���ومية مرفقة بنظام را�ضبيان، 
اأ�ض���رع بكثير م���ن الواجهة الفترا�ض���ية )LXDE(. ولكن نظراً 
ل�ض���عوبة ا�ض���تخدامها ن�ض���بياً، فاإنها معطلة ب�ض���كل افترا�ض���ي، 

ويجب اأن يتم تفعيلها بوا�ضطة الم�ضتخدم نف�ضه.

Preferred Applications
وي�ض���تخدم لتحديد البرامج المف�ضلة لت�ضغيل نوع معين من المهام 

اأو الملفات.
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التعامل مع الملفات

يمتلك نظام را�ضبيان مجموعة من المجلدات )Folders( الرئي�ضية والفرعية، والتي يمكنك ا�ضتعرا�ضها 
من خلال مدير الملفات. حيث يمكنك ت�ضغيله من قائمة الملحقات، اأو بال�ضغط على اأيقونته في �ضريط المهام 

.”home/pi/« بالأ�ضفل. حيث �ضتظهر لك ب�ضكل افترا�ضي محتويات المجلد

اإن واجهة ا�ضتخدام مدير الملفات في را�ضبيان تتميز باأنها ب�ضيطة، ومماثلة تقريباً لواجهة مت�ضفح الملفات 
في نظام مايكرو�ضوفت ويندوز )اأنظر ال�ضورة اأدناه(. حيث يحتوي على مجموعة اأزرار للرجوع اإلى الخلف، 
اأو التقدم داخل المجلدات، اأو النتقال اإلى م�ضتوى اأعلى )المجلد الأب(. وهناك اأي�ضاً �ضريط علوي يعر�ص 

.”home/pi/« مكان تواجدك في هذه اللحظة، وهو في هذا المثال

يمكنك ت�ضغيل اأو فتح اأي ملف اأو مجلد ب�ضغط زر الإدخال )Enter( في لوحة المفاتيح، كما يمكنك فعل 
ذلك من قائمة الأوامر التي تظهر عند ال�ضغط على الزر الأيمن للفاأرة فوق اأي ملف اأو مجلد، من خلال 

.)Open( الأمر

وتحتوي القائمة اأي�ضاً اأوامر اأخرى يمكنك تنفيذها على الملف اأو المجلد مثل:
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Copyالن�ضخ
Cutالق�ص والنقل
Deleteالم�ضح
Renameاإعادة الت�ضمية
Compressال�ضغط
Propertiesا�ضتعرا�ص خ�ضائ�ص الملف
Open in New Tabفتح في تبويب جديد
Open in New Windowفتح في نافذة جديدة

سطر الأوامر

الرا�ضبيان،  بنظام  بالتحكم  الخا�ضة  المهمة  الأوام��ر  من  العديد  تنفيذ  يمكننا 
قائمة  من  ت�ضغيله  يمكن  ال��ذي   )LXTerminal( برنامج  خلال  من  وذل��ك 
لنا �ضا�ضة �ضطر  اأيقونته على �ضطح المكتب. حيث تظهر  اأو من خلال  الملحقات، 

الأوامر ال�ضوداء التي نقوم باإدخال الأوامر فيها من خلال لوحة المفاتيح.


ب��ت��ح��م��ي��ل  ت����ق����وم  اأن  ق���ب���ل 
التحديثات اأو تنزيل اأية برامج، 
يجب اأن تتاأكد اأولً من النظام 
الإن���ترن���ت..  ب�ضبكة  م��ت�����ض��ل 
ون���ظ���راً لخ���ت���لاف ال��و���ض��ائ��ل 
والإع��دادات التي تحكم عملية 
باختلاف  بالإنترنت  الت�ضال 
المتعذر  فمن  للخدمة،  الم���زود 
هنا  ذل��ك  يتم  كيف  نو�ضح  اأن 
من  مفر  ول  ال��دل��ي��ل،  ه��ذا  في 
ال�ضتعانة ب�ضخ�ص قريب منك 
اإت�ضال  اإعداد  له دراية بكيفية 
الإنترنت، وقد تحتاج اأي�ضاً اإلى 
ال�ضتعانة بخدمة العملاء لدى 

مزود الخدمة.
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تنصيب البرامج وتحديث النظام

البرامج،  لتحميل   )Repositories( الم�ضتودعات  ت�ضمى  و�ضهلة  ب�ضيطة  طريقة  را�ضبيان  نظام  يوفر 
حيث تكون هذه الم�ضتودعات متوافرة على اأجهزة الخوادم )Servers( على الإنترنت، وتعمل على مدار 
تقوم  فلكي  ب�ضهولة.  تن�ضيبها  يمكننا  التي  المختلفة  البرامج  من  جداً  كبير  عدد  على  وتحتوي  ال�ضاعة، 
بتن�ضيب اأي برنامج، فكل ما عليك فعله هو اأن تكتب ا�ضم البرنامج في اأمر التن�ضيب من الم�ضتودعات، 

و�ضيتم تحميل وتن�ضيب كل �ضيء ب�ضورة تلقائية دون تدخل.

به  المرفقة  الأدوات  وجميع  الت�ضغيل،  نظام  تحديث  اإمكانية  الم�ضتودعات  ا�ضتخدام  مميزات  اأهم  ومن 
النظام،  تحدث  اأن  يمكنك  فاإنه  برنامج،  اأي  بتحديث  لرا�ضبيان  المنتجة  ال�ضركة  تقوم  فعندما  ب�ضهولة. 

وجميع برامجه باأمر واحد فقط من خلال الم�ضتودعات.

ي�ضتخدم الأمر )apt-get( للات�ضال بالم�ضتودعات، وتحميل اأو تحديث اأي برنامج، وكذلك حذف اأي برنامج 
�ضبق تن�ضيبه بالفعل؛ ويتم ا�ضتخدام هذا الأمر من خلال �ضطر الأوامر. ولكن قبل تن�ضيب اأي برنامج من 
الم�ضتودعات، يجب اأن نحدث القائمة الموجودة لدينا بهذه البرامج. حيث يقوم النظام بالت�ضال بالم�ضتودعات، 

وتحميل اأحدث قائمة متوفرة بالبرامج والتحديثات الجديدة الموجودة على خادم الم�ضتودع.

يتم التحديث عن طريق كتابة الأمر )apt-get update( في �ضطر الأوامر. 

اأمر �ضروري  وهو  النظام.  تنفيذه ب�ضلاحيات مدير  يتم  لكي  الأمر  قبل  كلمة )sudo( هنا  ون�ضتخدم 
لنجاح عملية التحديث.

قد ت�ضتغرق عملية التحديث بع�ص الوقت اإلى اأن ينتهي تحميل القائمة الكاملة من كل الم�ضتودعات الخا�ضة 
بنظام را�ضبيان، وذلك ح�ضب �ضرعة الإنترنت لديك. بعد النتهاء من تنزيل جميع القوائم يمكنك الآن اأن 

تقوم بتن�ضيب اأي برنامج تريده.

مخ�ض�ص  ن�ضو�ص  محرر  وهو   ،)geany( ا�ضمه  برنامج  تنزيل  تريد  المثال  �ضبيل  على  اأنك  لنفتر�ص 
لكتابة البرامج وملفات البرمجة. لفعل ذلك �ضن�ضتخدم ال�ضيغة )apt-get install( ثم ا�ضم البرنامج، 

ول تن�ضى كلمة )sudo( قبل الأمر.
sudo apt-get install geany
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التالي، و�ضتخبرك  البرنامج  اإذا ما كنت تريد تحميل  �ضوؤال عما  الإدخال �ضيظهر  ال�ضغط على زر  عند 
 )Y( الحرف  اكتب  التن�ضيب.  بعد  البرنامج  وم�ضاحة  بتنزيلها،  �ضتقوم  التي  الملفات  بم�ضاحة  الر�ضالة 

وا�ضغط زر الإدخال. �ضيبداأ بعدها تحميل البرنامج من الم�ضتودعات وتن�ضيبه مبا�ضرة.

.)remove( في الأمر ال�ضابق بكلمة )install( يمكنك حذف اأي برنامج با�ضتبدال كلمة

 .)apt-get( مع الأمر )upgrade( أما عملية تحديث النظام ككل فتتم باستخدام كلمة
ولكن أولاً يجب أن تقوم بعملية تحديث القوائم كما أشرنا إليها سابقاً.

الحصول على المزيد من البرامج

يمكنك الح�ضول على المزيد من البرامج من خلال متجر باي )Pi Store(، وهو متجر خا�ص بموؤ�ض�ضة 
الرا�ضبيري مماثل لمتجر تطبيقات جوجل )Play(، اأو متجر �ضركة اأبل )ITunes(. حيث يمكنك من 
الخا�ضة  والمقالت  والكتب  المجلات  وبع�ص  الج��ودة،  عالية  والألعاب  التطبيقات  ع�ضرات  تحميل  خلاله 

بالرا�ضبيري.

ويمكنك الو�ضول اإليه من خلال العنوان:
http://store.raspberrypi.com/projects

متجر  اأم��ا  الم�ضدر.  ومفتوحة  تماماً،  مجانية  الم�ضتودعات  على  الموجودة  البرامج  كل  اأن  لحظ   ولكن 
ثمن  بدفع  تقوم  اأن  الثمن. حيث يجب  واأخرى مدفوعة  برامج مجانية،  فهو يحتوي على   )Pi Store(

البرنامج قبل ا�ضتخدامه.

sudo apt-get remove geany

sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade
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المخ�ض�ص   )IndieCity( موقع  على  ح�ضاب  بت�ضجيل  تقوم  اأن  اأولً  عليك  يتوجب  المتجر  ل�ضتخدام 
http://store.indiecity.com  .للتطبيقات والألعاب ال�ضغيرة

بعد النتهاء من الت�ضجيل. �ضتح�ضل على بيانات ح�ضاب خا�ص تقوم بت�ضجل الدخول بوا�ضطته في متجر 
)Pi Store( وذلك بال�ضغط علط زر )Log In( وكتابة ا�ضم الم�ضتخدم وكلمة المرور التي �ضجلت بها في 

ل ما ت�ضاء من البرامج. موقع )IndieCity(. ثم يمكنك بعدها اأن تُحمِّ





الفصل الرابع

مقدمة للتحكم 
الإلكتروني
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مفهوم التحكم الإلكتروني
التحكم الإلكتروني هو التحكم بالأجهزة والقطع الإلكترونية والكهربائية من خلال جهاز الكمبيوتر. تخيل 
نف�ضك مثلًا تتحكم في اإ�ضاءة المنزل، اأو في جهاز التلفزيون، اأو الغ�ضالة، اأو اأي جهاز اإلكتروني اآخر من 
خلال جهاز الكمبيوتر الخا�ص بك. اإن بداية الطريق نحو تحقيق ذلك هو اأن تتعلم كيف يمكنك اأن تتحكم 
اأن تطور من  الأ�ض�ص المهمة. ثم م�ضتقبلًا يمكنك  اأولً، وتعرف بع�ص  الب�ضيطة  الإلكترونية  القطع  ببع�ص 

معرفتك وقدراتك حتى تحقق تلك الغاية.

بعض القطع الإلكترونية

)Resistors( المقاومات

وفرق  التيار،  �ضدة  في  للتحكم  وت�ضتخدم  الإلكترونية،  الدوائر  في  ا�ضتخداماً  القطع  اأكثر  من  المقاومات 
اليوناني  بالحرف  لها  ويرمز  اأوم،  �ضيمون  جورج  للعالم  ن�ضبة   )Ohm( الأوم  بوحدة  وتقا�ص  الجهد. 

 .)R( كما يرمز للمقاومات في الدوائر عادة بالحرف .Ω(( اأوميجا

وتدون قيمة المقاومة عليها من خلال مجموعة من الأطواق التي تر�ضم على المقاومة. ولقراءة قيمة المقاومة، 
اأم�ضك المقاومة بحيث يكون الطوق الذهبي اأو الف�ضي في اأق�ضى اليمين. )اإذا لم تجد طوقاً ف�ضياً اأو ذهبياً 

فام�ضك المقاومة بحيث يكون الطوق الأكثر قرباً اإلى طرف المقاومة ناحية الي�ضار(
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والآن ا�ضتخدم الجدول اأدناه واكتب في ورقة من الي�ضار اإلى اليمين القيم المرادفة للاألوان المبينة 
على المقاومة. 

القيمةاللون
0اأ�ضود
1بني

2اأحمر
3برتقالي
4اأ�ضفر
5اأخ�ضر
6اأزرق

7بنف�ضجي
8رمادي
9اأبي�ص
%5ذهبي
%10ف�ضي

في المثال اأعلاه �ضتكون القيم هي:    %10  - 2 – 0 – 1 

الرقم في اأق�ضى اليمين يمثل قيمة التفاوت، حيث اأن المقاومة ب�ضبب تقنيات الت�ضنيع قد تكون قيمتها اأقل 
اأو اأكثر قليلًا من القيمة المدونة عليها، ويمثل الطوق الف�ضي اأو الذهبي قيمة هذا التفاوت، وفي حالتنا هذه 

فهي )10 %(. اأي اأن قيمة المقاومة قد تكون اأكثر ب�)10 %( من القيمة المدونة اأو اأقل بنف�ص المقدار.

الرقم الثاني من اليمين يمثل عدد الأ�ضفار التي يتم اإ�ضافتها، فهنا لدينا الرقم )2( اأي اأننا �ضن�ضيف 
ب�ضرب  �ضنقوم  اأخرى  بعبارة  اأو  الي�ضار.  اإلى  الأطواق  بقية  �ضنح�ضل عليه من  الذي  الرقم  اإلى  �ضفرين 

الرقم في )100(.

بقية الأرقام اإلى الي�ضار توؤخذ كما هي، الرقم اأمامنا في هذا المثال هو )10( وباإ�ضافة ال�ضفرين ت�ضبح 
قيمة المقاومة )1000( بن�ضبة تفاوت )10 %(، اأي اأن قيمة المقاومة تتراوح ما بين )900( و )1100( 

اأوم.
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جهاز  خلال  من  المقاومة  بقيا�ص  تقوم  اأن  اأي�ضاً  يمكنك 
خلال  من  وذلك   )Multimeter( الإلكتروني  القيا�ص 
و�ضع موؤ�ضر التحكم في الجهاز على و�ضعية قيا�ص المقاومة 
طرفي  و�ضع  ثم   .))Ω( بالرمز  محددة  عادة  )وتجدها 

القيا�ص في الجهاز على طرفي المقاومة كما في ال�ضورة.

عند  قيمتها  تتغير  حيث  متغيرة.  مقاومات  اأي�ضاً  هناك 
اأو  دوارة،  ع�ضا  يكون  قد  فيها،  ميكانيكي  جزء  تحريك 
اأ�ضهر الأمثلة عليها زر التحكم في ال�ضوت  مزلجاً. ومن 
في اأجهزة الراديو القديمة. وتكتب قيمة المقاومة المتغيرة 

على الجزء الخلفي لها، بحديها الأدنى والأق�ضى.

)Switches(  المفاتيح

ال��دائ��رة  واإغ���لاق  فتح  في  للتحكم  المفاتيح  ت�ضتخدم 
واأب�ضطها  منها،  متعددة  اأ�ضكال  الكهربائية.وهناك 
يوؤدي  حيث  اأدن��اه،  ال�ضورة  في  المبينة  ال�ضغط  مفاتيح 
ال�ضغط عليها اإلى تغيير و�ضع الدائرة من الإغلاق اإلى 

الفتح وبالعك�ص. 

Light Emitting Diode (LED( الدايود الضوئي

م�ضنوع  لل�ضوء،  كم�ضدر  ي�ضتخدم  اإلكتروني  عن�ضر 
تيار  مرور  عند  بال�ضوء  وي�ضع  المو�ضلات،  اأ�ضباه  من 
كهربائي بين طرفيه. ويتوفر باأحجام واأ�ضكال مختلفة. 
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وله  فولت(   1.5( من  يبداأ  جهد  ف��ارق  على  ع��ادة  ال�ضوئي  الدايود  يعمل 
طرفين: الأطول منهما هو الطرف الموجب وي�ضمى )Anode(، والآخر هو 

.)Cathode( الطرف ال�ضالب وي�ضمى

غالبا ما يتم تو�ضيل الدايودات ال�ضوئية في الدوائر الإلكترونية عبر مقاومة 
�ضغيرة، تو�ضع قبل الدايود لحمايته من التيار، حيث يتم من خلالها �ضبط 

قيمة التيار المار بالدايود ال�ضوئي لتكون داخل الحدود الم�ضموحة.

)Motors( المحركات

الطاقه  تحويل  ع��ن  الم�����ض��وؤول  العن�ضر  ه��و  المحرك 
يدور  حيث  دوران��ي��ة.  حركية  طاقة  اإل��ى  الكهربائية 
الكهربائي،  بالتيار  اأقطابه  تو�ضيل  عند  الم��ح��رك 
الأمثلة  واأق��رب  مح��وره.  حول  دورانية  حركة  منتجاً 
ع��ل��ى الم��ح��رك��ات ه��و مح���رك الم���روح���ة، ح��ي��ث ي��دور 
المحرك فتدور معه �ضفرات المروحة المت�ضلة بمحوره.

رئي�ضيين:  نوعين  اإل��ى  الكهربائية  المحركات  تنق�ضم 
 .)AC( والمحركات التي تعمل على التيار المتردد ،)DC( المحركات التي تعمل على التيار الم�ضتمر

وفي الأجهزة الإلكترونية ال�ضغيرة عادة ما ت�ضتخدم المحركات التي تعمل على التيار الم�ضتمر.

)Testing Board( لوحة التجارب

الحاجة  دون  ب�ضهولة،  البع�ص  ببع�ضها  الإلكترونية  المكونات  تو�ضيل  من  التجارب  لوحة  تُمكنك 
الجاهزة،  المعدنية  الو�ضلات  من  م�ضفوفة  طريق  عن  التو�ضيل  ذلك  ويتم  اللحام.  ل�ضتخدام 
اأو النحا�ض. حيث تت�ضل كل خم�ض نقاط تو�ضيل راأ�ضية ببع�ضها،  والمكونة من �ضرائح الألومنيوم 
بالإ�ضافة اإلى �ضفين من النقاط بالأعلى والأ�ضفل، مت�ضلة ببع�ضها اأفقياً كما تو�ضح ال�ضورة اأدناه.

التيار = فارق الجهد ÷ المقاومة



57

مباديء مهمة
الدائرة الكهربائية

وهو  الكهربائي  التيار  فاإن  المثال.  �ضبيل  على  بطارية  ولتكن  الكهربائية،  للطاقة  اأي م�ضدر  تو�ضيل  عند 
عبارة عن �ضيل من الإلكترونات، ينتقل من القطب الموجب اإلى القطب ال�ضالب للبطارية. 

ولكي يحدث هذا النتقال، لبد اأن يكون هناك طريق ي�ضل ما بين القطبين من خلال مواد مو�ضلة للتيار 
اأو الألومنيوم. فاإذا وجد هذا الطريق، اكتملت الدائرة واأ�ضبحت  اأو النحا�ص،  الكهربائي مثل: الحديد، 
مغلقة، و�ضار باإمكان الإلكترونات النتقال من القطب الموجب اإلى ال�ضالب. اأما حين ينقطع هذا الطريق 
من خلال اأي مادة عازلة مثل: الهواء، اأو البلا�ضتيك، اأو الخ�ضب. فاإن الدائرة ت�ضبح مفتوحة، ويتعذر على 

الإلكترونات النتقال بين القطبين، فلا يكون هناك اأي �ضريان للتيار الكهربائي. 

اإن الطريق بين القطبين قد يمر من خلال اأجهزة متعددة اأو م�ضابيح، حيث يتحول من خلالها جزء من 
التيار اإلى �ضكل ما من اأ�ضكال الطاقة كالحرارة وال�ضوء والحركة. ولكن ذلك م�ضروط باأن تكتمل الدائرة 
اأو  اإغلاقها. وهذا ما تقوم به بال�ضبط المفاتيح، حيث تقوم باإغلاق الدائرة الكهربائية  الكهربائية ويتم 

فتحها، فت�ضمح بمرور التيار اأو تمنعه.
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التيار وفرق الجهد 

لنفتر�ص اأن لدينا خزاناً للماء مرتفع عن الأر�ص. ب�ضبب الجاذبية فاإن الماء ينتقل اإلى الأ�ضفل عبر 
الأنابيب. اأي اأن ارتفاع الخزان هو الذي يوؤدي اإلى ان�ضياب الماء وانتقاله. وكلما زاد ارتفاع الخزان 
كلما ازدادت القوة التي يندفع بها الماء )�ضغط الماء(. وهذا هو بال�ضبط  فرق الجهد. حيث ينتقل 
التيار الكهربائي من النقطة ذات الجهد الكهربائي الأعلى )حيث هناك �ضحنات كهربائية اأكثر( 
له  ويرمز   )Volt( الفولت بوحدة  ويقا�ص فرق الجهد  الأقل.  الكهربائي  النقطة ذات الجهد  اإلى 

.)V( بالحرف

اأو عبر  الدائرة  �ضتنتقل عبر  التي  الكهربائية  ال�ضحنات  اأو كمية  الكهربائي فهو مقدار  التيار  اأما 
التيار  ويقا�ص  الأنابيب.  عبر  �ضتنتقل  التي  الم��اء  كمية  ال�ضابق  مثالنا  في  ت�ضابه  وهي  الأ�ضلاك، 
للتيار  ع��ادة  ويرمز   )A( بالحرف  لها  ويرمز   .)Ampere(اأمبير ت�ضمى  بوحدة  الكهربائي 

.)I( الكهربائي نف�ضه بحرف

اإذا كان الأنبوب �ضيقاً فاإن ذلك �ضيعوق كمية اأكبر من الماء من المرور. وكلما ازداد ات�ضاع  والآن 
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الأنبوب، ازدادت كمية الماء التي تنتقل عبره. وهذه بال�ضبط هي المقاومة. فكلما ازدادت قدرة المادة 
على التو�ضيل، كلما انتقل عبرها قدر اأكبر من التيار الكهربائي. ويمكنك التفكير في المواد العازلة 

وكاأنها اأنبوب مغلق. اأما المواد المو�ضلة التي ت�ضنع منها الأ�ضلاك فهي اأنابيب وا�ضعة جداً.

النقطة ذات فرق الجهد  المغلقة من  الكهربائية  الدائرة  ينتقل عبر   )I( التيار فاإن  اأخرى  بعبارة 
)V( الأعلى اإلى النقطة ذات الجهد منخف�ص، وتتحكم قيمة المقاومة )R( في مقدار التيار الذي 

ي�ضمح له بالمرور.

قانون أوم

بناء على الملاحظات والقيا�ضات. تو�ضل العلماء اإلى العلاقة التي تحكم كمية التيار المار في اأي مادة 
عند اإغلاق الدائرة الكهربائية. حيث وجدوا اأن مقدار التيار المار ي�ضاوي فارق الجهد مق�ضوماً على 

قيمة المقاومة.  
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وبناء عليه يمكن القول اأن:

المقاومة،  ومقدار  المقاومة،  في  الم��ار  التيار  بين  الثلاثية  العلاقة  هذه  اإن 
الجهد.  وفارق  التيار  بين  للعلاقة  اأوم  قانون  ت�ضمى  الجهد،  فرق  ومقدار 
دعت  كلما  اإليه  للعودة  القانون  هذا  بالر�ضم حفظ  المو�ضح  المثلث  وي�ضهل 

الحاجة.

التوصيل على التوالي والتوصيل على التوازي

اأحياناً نحتاج اإلى مقاومة كبيرة ولكننا ل نمتلكها، ويمكننا التعوي�ص عنها بعدة مقاومات مو�ضلة 
على التوالي. حيث يتم تو�ضيل بداية كل مقاومة بنهاية المقاومة التي قبلها، وهكذا دواليك كما في 
المو�ضلة على  المقاومات  م�ضاوياً لحا�ضل جمع جميع  الكلية  المقاومة  و�ضيكون مقدار  اأدناه.  ال�ضكل 
التوالي. و�ضيتوزع فرق الجهد على المقاومات بن�ضبة تكافيء قيمة كل منها. في حين �ضتكون قيمة 

التيار ال�ضاري فيها جميعاً واحدة.

مقاومات   )3( المثال  �ضبيل  على  لدينا  ك��ان  فاإذا 
 1000( و  اأوم(   500( و  اأوم(   200( قيمتها 
�ضيكون  عليها  نح�ضل  ال��ت��ي  الم��ق��اوم��ة  ف���اإن  اأوم( 
ي�ضاوي  ما  اأي   )1000+500+200( مقدارها 

)1700 اأوم(.

يتم  بحيث  ال��ت��وازي  على  بالتو�ضيل  قمنا  اإذا  اأم��ا 
وكذلك  البع�ص،  ببع�ضها  جميعاً  بداياتها  تو�ضيل 
ال�ضكل  في  كما  البع�ص  بع�ضها  مع  نهاياتها  تو�ضيل 
اأعلاه. فاإننا ن�ضتطيع الح�ضول على قيمة للمقاومة الكلية اأ�ضغر من قيمة اأ�ضغر مقاومة تم تو�ضيلها. 

حيث يتم احت�ضاب قيمة المقاومة الكلية وفق القانون:

فارق الجهد = التيار × المقاومة

المقاومة = فارق الجهد ÷ التيار
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ففي المثال ال�سابق �ستكون قيمة المقاومة الكلية هي:

125 اأوم  = الكلية  ← المقاومة 

في حين اأن فرق الجهد �ضيكون هو نف�ضه على جميع المقاومات، و�ضيتوزع مرور التيار فيما بين المقاومات 
بن�ضبة تكافيء مقلوب قيمة كل منها.

بما اأن الم�ضابيح نوع من اأنواع المقاومة التي تتحول فيها الطاقة الكهربائية اإلى حرارة و�ضوء، هل يمكنك اأن 
تحدد اأي من ال�ضكلين الآتيين يمثل تو�ضيلًا للم�ضابيح على التوالي، واأيها يمثل تو�ضيلًا لها على التوازي؟

في ال�ضكل اأدناه.. هل يمكنك اأن تحدد اأي المقاومات هي المو�ضلة على التوالي، واأيها مو�ضل على التوازي؟ 
هل يمكنك اأن ت�ضتنتج �ضيغة تحدد قيمة المقاومة الكلية لهذا ال�ضكل؟
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عبر  �ضيمر  الذي  التيار  قيمة  تحت�ضب  ثم  الكلية،  المقاومة  قيمة  تحدد  اأن  يمكنك  هل  اأدن��اه..  ال�ضكل  في 
الدائرة ككل من خلال قانون اأوم..؟

اأما عند تو�ضيل م�ضادر الطاقة الكهربائية )كالبطاريات( على التوالي، فاإن قيمة الجهد الكلي ت�ضاوي 
مجموع قيم جهد كل الم�ضادر المو�ضلة. اأما عند تو�ضيلها على التوازي فاإن جميعها يجب اأن تكون ذات فرق 

جهد واحد، و�ضتكون مح�ضلة فرق الجهد م�ضاوية لفارق جهد اأي منها.

فاإذا كان لدينا )4( بطاريات كل منها تعطي فرق جهد )1.5 فولت(. فعند تو�ضيلها على التوالي. فاإن 
مح�ضلة فرق الجهد �ضتكون )6 فولت(. في حين اإذا تم تو�ضيلها على التوازي. فاإن مح�ضلة فرق الجهد 

�ضتكون )1.5 فولت(.
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)1) تدريب عملي: تشغيل دايود ضوئي

اأح�ضر بطاريتين + دايود �ضوئي اأحمر + مقاومة )220 اأوم( + بع�ص الأ�ضلاك.

قم بتو�ضيلها جميعاً على لوحة التجارب كما هو مبين في ال�ضكل اأدناه. لحظ اأن الطرف ال�ضالب للدايود 	•
التي  بالمقاومة  مت�ضل  ال�ضوئي  للدايود  الموجب  والطرف  للبطارية،  ال�ضالب  بالقطب  مت�ضل  ال�ضوئي 

يت�ضل طرفها الآخر بالقطب الموجب للبطارية.

�ضي�ضيء الدايود باللون الأحمر. 

)2(

الآن اأزل المقاومة، و�ضع بدلً منها مقاومة متغيرة كما في ال�ضكل اأدناه.	•

حرك مفتاح المقاومة المتغيرة واأدره يميناً وي�ضاراً. هل تلاحظ تغير اإ�ضاءة الدايود ال�ضوئي. كلما زادت 	•
قيمة المقاومة �ضتخفت اإ�ضاءة الدايود ب�ضبب نق�ص �ضدة التيار، والعك�ص �ضحيح.
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)3(

والآن اأعد تو�ضيل المقاومة الثابتة )220 اأوم( بدلً من المتغيرة.	•

اأح�ضر مفتاح �ضغط وقم بتو�ضيله كما هو مبين بال�ضكل اأدناه.	•

تكون 	• ومتى  مغلقة؟  الدائرة  تكون  متى  تحدد  اأن  يمكنك  هل  المفتاح.  على  مرات  عدة  ال�ضغط  جرب 
مفتوحة؟

هل يمكنك اأن تقوم بتو�ضيل 3 دايودات �ضوئية مع ثلاثة مقاومات وت�ضغيلها جميعاً من خلال مفتاح 	•
واحد. جرب اأن تقوم بتو�ضيل الدايودات ال�ضوئية مرة على التوالي ومرة اأخرى على التوازي. )لحظ 

اأن كل دايود �ضوئي لبد اأن تو�ضل معه مقاومة على التوالي في كلا الحالتين(

اإذا احترق اأحد الدايودات فاإن هذا يعني اأنه لم يعد مو�ضلًا للتيار، وبالتالي فاإن الدائرة تكون مفتوحة 	•
عنده. بناء عليه هل تعتقد اأنه من الأف�ضل اأن تقوم بتو�ضيل الدايودات الثلاثة مع المقاومات على التوالي 

اأم على التوازي لت�ضمن ا�ضتمرار عمل الدايودات الأخرى؟
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تدريب عملي: تشغيل محرك

بعد النتهاء من التدريب ال�ضابق. اأح�ضر مفتاح �ضغط اإ�ضافي، ومحرك تيار م�ضتمر �ضغير. وقم 
بتو�ضيلها كما في ال�ضكل اأدناه.

هل ت�ضتطيع اأن ت�ضف ما الذي يحدث؟ 	•

ما هي المكونات المت�ضلة على التوالي؟	•

هل هناك مكونات مت�ضلة على التوازي؟	•

هل يمكنك تغيير الت�ضميم بحيث تعمل الدائرة كلها بمفتاح واحد؟	•

جرب اأن تقوم باإبدال اأقطاب التو�ضيل في المحرك؟ ما الذي يحدث؟	•





الفصل الخامس

مشروعك الأول
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)GPIO( منافذ التحكم
تمتلك لوحة الرا�ضبيري 26 نقطة تو�ضيل )pin( ت�ضمى منافذ التحكم )GPIO( بع�ضها ي�ضتخدم في 
 ،)Inputs( الدخل  اإ�ضارات  ا�ضت�ضعار  في  والبع�ص   ،)Outputs( الإلكتروني  التحكم  اإ�ضارات  اإر�ضال 

وبع�ضها من اأجل تزويد القطع الإلكترونية بالطاقة.

ويتم تو�ضيلها بلوحة التجارب من خلال اأ�ضلاك تو�ضيل المكونات الإلكترونية كما في ال�ضورة اأدناه.
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ويبين الجدول التالي وظائف منافذ التحكم في الرا�ضبيري باي.

رقم 
رقم الوظيفةالمنفذ

الوظيفةالمنفذ

2
بفرق  للطاقة  )م��دخ��ل(  اأو  مخ��رج 

مخرج للطاقة بفرق جهد 3.3 فولت1جهد 5 فولت

4
بفرق  للطاقة  )م��دخ��ل(  اأو  مخ��رج 

مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم3جهد 5 فولت

6
نقطة تو�ضيل بالأر�ضي
Ground )GND(5مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم

مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم7مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم8

9مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم10
نقطة تو�ضيل بالأر�ضي
Ground )GND(

مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم11مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم12

14
نقطة تو�ضيل بالأر�ضي
Ground )GND(13مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم

مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم15مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم16

مخرج للطاقة بفرق جهد 3.3 فولت17مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم18

20
نقطة تو�ضيل بالأر�ضي
Ground )GND(19مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم

مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم21مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم22

مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم23مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم24

25مدخل / مخرج اإ�ضارات تحكم26
نقطة تو�ضيل بالأر�ضي
Ground )GND(

وتتم برمجة وظائف منافذ الدخل والخرج لإ�ضارات التحكم من خلال لغات البرمجة، حيث يمكن ا�ضتخدام 
 .)Scratch( وحتى لغة �ضكرات�ص )Python( و بايثون )Java( والجافا )C( لغات مثل لغة ال�ضي
وقد اخترنا في هذا الدليل اأن نعتمد على لغة البايثون كونها لغة �ضهلة، وفي نف�ص الوقت فهي تعتبر لغة قوية 

وغنية، وهي الأكثر ا�ضتخداماً عادة في برمجة منافذ التحكم على لوحة الرا�ضبيري.
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)Python( لغة بايثون
تعتبر لغة البايثون اأ�ضهر لغات البرمجة مفتوحة الم�ضدر في العالم، وهي من لغات الم�ضتوى العالي، 
يتم  اأوامرها  اأن  اأي  تف�ضيرية،  لغة  وهي  اللغات.  بباقي  مقارنة  وقراءتها  كتابتها  بب�ضاطة  وتتميز 

ترجمتها وتنفيذها واحداً تلو الآخر. وتعمل على جميع اأنظمة الت�ضغيل باإ�ضداراتها المختلفة.

اأنواع التطبيقات، وكثيراً ما يُن�ضح المبتدئين  لغة بايثون متعددة الأغرا�ص، وت�ضتخدم في مختلف 
في مجال البرمجة بتعلمها ل�ضهولتها. ومع ذلك فاإنها ت�ضتخدم في موؤ�ض�ضات عملاقة مثل منتجات 

.)NASA( ضركة جوجل ال�ضهيرة، وحتى في موؤ�ض�ضة الف�ضاء الأمريكية�

تتميز لغة بايثون بوجود اأغلب المكتبات البرمجية الإ�ضافية معها، حيث ت�ضتطيع اإيجاد مكتبة لكل 
�ضيء، واأغلب هذه المكتبات تاأتي مرفقة مع اللغة. لكن هناك القليل من المكتبات التي تحتاج الى 

تحميلها من م�ضادر خارجية، ومنها مكتبة برمجة منافذ التحكم الإلكترونية.

لتنفيذ  �ضتحتاجه  ما  و�ضنركز فقط على  بايثون،  لغة  الكثير من الحديث عن  اإلى  نتطرق هنا  لن 
عمليات التحكم الإلكترونية الب�ضيطة من خلالها. ولنبداأ بتحميل مكتبة التحكم الإلكتروني. فكما 
�ضبق اأن عرفت فاإن لغة بايثون تاأتي ب�ضكل افترا�ضي مع نظام را�ضبيان، ونحتاج الآن فقط لأن نقوم 
بتحميل مكتبة التحكم الإلكتروني من خلال تنفيذ  الأوامر التالية من �ضطر الأوامر، وذلك بعد 

التاأكد من الت�ضال ب�ضبكة الإنترنت.

ال�ضا�ضة، وذلك لنجرب من  الناتج على  لنكتب برنامجاً �ضغيراً يقوم بجمع رقمين وطباعة  والآن 
تحرير  برنامج  افتح   )Accessories( الملحقات  قائمة  من  البايثون.  لغة  ا�ضتخدام  خلاله 

.)Leafpad( الن�ضو�ص

sudo apt-get update
sudo apt-get install –y python-dev python-rpi.gpio
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اأكتب ال�ضطور الآتية في المحرر. 

. )sum.py( واحفظ الملف با�ضم

والآن قم بت�ضغيل البرنامج بكتابة الأمر التالي في �ضطر الأوامر ثم �ضغط مفتاح الإدخال. 

  

  X=1

  Y=1+ 2

  sum = x+y

  print sum

python sum.py
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�ضيظهر الرقم 4 على ال�ضا�ضة وهو نتيجة الجمع كما في ال�ضورة اأدناه.

بتعريف  بايثون  تقوم  حيث   )x(، )y(، )sum( متغيرات  ثلاثة  بتعريف  قمنا  البرنامج  هذا  في 
المتغيرات جديدة بمجرد ا�ضتخدامها، دون الحاجة للاإعلان عنها م�ضبقاً. وقمنا بما يلي:

•	)x( للمتغير )تعيين القيمة )1

•	)y( للمتغير )تعيين ناتج العملية الح�ضابية )1+2

•	)sum( ليكون في المتغير )y(و )x( تعيين ناتج جمع قيمة المتغيرين

واأخيراً ا�ضتخدمنا اأمر )print( لطباعة قيمة المتغير )sum( على ال�ضا�ضة.	•

التحكم في دايود ضوئي

اأح�ضر دايوداً �ضوئياً اأحمر + مقاومة )300 اأوم( 	•

اأعلاه. قم بتو�ضيل الطرف ال�ضالب للدايود ال�ضوئي مع المقاومة. 	• ال�ضورة  في  ·كما 
الرا�ضبيري	• ل��وح��ة  في  التحكم  منافذ  م��ن   )6( رق��م  المنفذ  م��ع  للمقاومة  الآخ���ر  ال��ط��رف   و���ض��ل 

)منفذ الأر�ضي(.
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و�ضل الطرف الآخر للدايود ال�ضوئي بمنفذ التحكم رقم )11(.	•

افتح برنامج تحرير الن�ضو�ص واكتب الأوامر التالية:	•

import time

  import RPi.GPIO as GPIO

  GPIO.setmode)GPIO.BOARD(

  GPIO.setup)11، GPIO.OUT(

  while True:

  GPIO.output)11،0(

  time.sleep)1(

  GPIO.output)11،1(

  time.sleep)1(
 

•	 .)blinkpin11.py( احفظ البرنامج في ملف با�ضم

�ضغل البرنامج من �ضطر الأوامر بكتابة الأمر:	•

sudo python blinkpin11.py
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لمدة 	• للاإ�ضاءة  العودة  ثم  اأخرى،  ثانية  لمدة  الإنطفاء  ثم  ثانية،  لمدة  بالإ�ضاءة  ال�ضوئي  الدايود  �ضيبداأ 
ثانية، وهكذا على التتابع وبا�ضتمرار.

ولنحاول الآن فهم الأ�ضطر القليلة لهذا البرنامج:

ا�ضتخدمناه 	• وهنا  البرنامج.  يحتاجها  التي  المكتبات  ا�ضتدعاء  اأجل  من   )import( الأمر  ي�ضتخدم 
في بداية البرنامج مرتين، واحدة ل�ضتدعاء مكتبة الزمن، والتي تحتوي على اأوامر التحكم في الزمن. 

ومرة اأخرى ل�ضتدعاء مكتبة التحكم الإلكتروني.

وذلك 	• التحكم،  البدء في عملية  قبل   )GPIO( التحكم الأمر )setmode( من مكتبة  ي�ضتخدم 
لتفعيل جميع المنافذ وجعلها جاهزة للتحكم بها.

ي�ضتخدم الأمر )setup( من مكتبة التحكم )GPIO( قبل البدء في عملية التحكم، وذلك لتحديد 	•
وظيفة اأي منفذ قبل ا�ضتخدامه، حيث نمرر له رقم المنفذ وهو هنا )11(، ونمرر له اأي�ضاً الوظيفة وهي 

.)OUT( هنا الإخراج

اأو 	• اأوامر حلقات التكرار )Loops( في تنفيذ مجموعة من الأوامر لعدد معين من المرات،  ت�ضتخدم 
اإلى ما ل نهاية. وي�ضتخدم الأمر )while True( لتكرار تنفيذ جميع الأوامر التي تكتب بعده ب�ضكل 
م�ضتمر اإلى اأن يتم اإغلاق البرنامج، اأو اإيقاف لوحة الرا�ضبيري باي نف�ضها عن العمل. ولحظ اأنه يجب 
)Tab( ترك م�ضافة قبل كل �ضطر نريد اأن ت�ضمله عملية التكرار، وذلك عن طريق ال�ضغط على زر 

 في الجانب الأي�ضر من لوحة المفاتيح.

  import time
  import RPi.GPIO as GPIO

  GPIO.setmode)GPIO.BOARD( 

  GPIO.setup)11، GPIO.OUT( 
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ي�ضتخدم الأمر )output( من مكتبة التحكم )GPIO( في تحديد حالة اأو قيمة منفذ ما نمرر له رقمه 	•
)في المثال المنفذ هو )11((. اأي تحديد ما اإذا كان المنفذ يحمل القيمة )1( ويخرج تياراً كهربائياً 

بفارق جهد )3.3 فولت(، اأو اأنه مطفاأ ويحمل القيمة )�ضفر(، فلا يخرج منه اأي تيار. 

وفي هذا المثال ا�ضتخدمنا هذا الأمر مرتين: مرة لت�ضغيل المنفذ )11( حيث تم تعيين القيمة )1( له. 	•
 )sleep( له. بعد كل مرة منهما ا�ضتخدمنا الأمر )ومرة اأخرى لإطفائه حيث تم تعيين القيمة )�ضفر

من مكتبة الزمن )time( لتحديد مدة تنفيذ الأمر. 

يوؤدي الأمر )sleep( اإلى اأن ي�ضتمر تنفيذ اأي اأمر �ضابق له لمدة معينة يتم تحديدها بتمريرها للاأمر 	•
)sleep(. وهنا قمنا بتحديد المدة بثانية واحدة. وبالتالي �ضيظل المنفذ يحمل القيمة )1( لمدة ثانية، 

ثم القيمة )�ضفر( لمدة ثانية اأخرى.

هل يمكنك اأن تطور البرنامج ال�ضابق ليعر�ص ر�ضالة ما عندما يكون الدايود م�ضيئاً، ور�ضالة اأخرى 	•
))print( عندما يكون الدايود مطفاأً.. )ا�ضتخدم الأمر

بتعديل 	• تقوم  ثم  اللوحة،  نف�ص  على  اأخ��رى  مقاومة  مع  اآخر  �ضوئي  داي��ود  ت�ضيف  اأن  يمكنك  هل 
البرنامج ليعمل كلا الدايودين في نف�ص الوقت، فيطفئان معاً، وي�ضيئان في نف�ص الوقت )ا�ضتخدم 

منفذين اآخرين بالإ�ضافة للمنفذين الم�ضتخدمين في المثال ال�ضابق(

  while True:

  ……..

 ……..

 ……..

 ……..
ل تن�ضى الم�ضافات

  GPIO.output)11،0(

  time.sleep)1(

  GPIO.output)11،1(

  time.sleep)1(



الفصل السادس

مواضيع متقدمة
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إعدادات لوحة الراسبيري باي
 يم��ك��ن��ك ال��ت��ح��ك��م في مخ��ت��ل��ف اإع������دادات ل��وح��ة ال��را���ض��ب��يري ب���اي في اأي وق���ت م��ن خ���لال ب��رن��ام��ج 

)raspi-config( والذي يمكن ت�ضغيله من �ضطر الأوامر.

و�ضتظهر لك القائمة الرئي�ضية لإعدادات الرا�ضبيري باي كما في ال�ضورة اأدناه.

�ضبق اأن تحدثتنا عن الخيار الأول الذي يجعل الرا�ضبيري ت�ضتخدم كافة م�ضاحة بطاقة الذاكرة، 
لذا �ضنبداأ من الخيار الثاني.

تغيير كلمة المرور 

هناك ح�ضاب رئي�ضي لم�ضتخدم النظام ا�ضمه )pi( وله كلمة مرور افترا�ضية هي )raspberry( ويمكنك 
�ضتظهر  وقت من خلال الخيار )Change User Password( حيث  اأي  وفي  تغييرها عدة مرات 
لك ر�ضالة تخبرك اأنه �ضيتم طلب كلمة المرور الجديدة منك. ا�ضغط زر الإدخال )Enter( لتجاوز هذه 

الر�ضالة.

 ثم �ضيطلب منك اإدخال كلمة المرور الجديدة مرتين للتاأكد منها، وذلك قبل اعتمادها من قبل النظام. 
ثم �ضيعود النظام اإلى قائمة الإعدادات الرئي�ضية مرة اأخرى بعدها.

sudo raspi-config
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اختيار واجهة البدء

�ضبق اأن تحدثنا عن هذا الخيار حيث قمنا بتعديله ليبداأ النظام من �ضطح المكتب مبا�ضرة وهو الخيار الأف�ضل 
للم�ضتخدم عادة. وهنا نبين الخيارات التي يمنحها البند )Chose boot option( في قائمة الإعدادات.

Console Text
الدخ���ول مبا�ض���رة اإلى �ض���طر الأوام���ر دون تحمي���ل الواجهة الر�ض���ومية، 
و�ض���يجعل هذا الخي���ار عملية اإقلاع لوحة الرا�ض���بيري �ض���ريعة. ولكن لن 

تتمتع بميزة الواجهة الر�ضومية.

Desktop Log in و�ضيجعل هذا ،)LXDE( الدخول مبا�ض���رة اإلى اإلى الواجهة الر�ض���ومية
الخيار عملية اإقلاع لوحة الرا�ضبيري اأبطاأ قليلًا. 

Scratch Start
يتم الدخول مبا�ض���رة اإلى واجهة ا�ضتخدام لغة �ض���كرات�ص دون تحميل اأي 

�ضيء اآخر، وهو خيار معد للمدار�ص لتعليم الأطفال لغة �ضكرات�ص.

إعدادات المكان واللغة والتوقيت

من خلال الخيار )Internationalisation options( يمكنك تغيير الدولة، واللغة، والتوقيت المحلي، 
واإ�ضافة دعم لوحة المفاتيح باللغة العربية.

عند اختياره تظهر لك قائمة بها الخيارات الآتية:

واجهة  ا�ضتخدامها في  تريد  التي  واللغة  الدولة،  اختيار  لك  يتيح   )Change Locale( الأول الخيار 
الم�ضتخدم. حيث يعطيك قائمة طويلة باخت�ضارات اللغات واأ�ضماء الدول. تخت�ضر اللغة العربية بالحرفين 
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العربية  والمملكة   ،)EG(�ب تخت�ضر  العربية  م�ضر  جمهورية  فمثلًا  ل�ضمها.  اخت�ضار  دولة  ولكل   )ar(
ال�ضعودية تخت�ضر ب�)SA(، وهي اخت�ضارات لأ�ضماء الدول باللغة الإنجليزية. كما ت�ضمل القائمة اأي�ضاً 

نوعية الترميز.

ابحث عن الخيار الذي ي�ضم اللغة العربية، مع ا�ضم بلدك، مع الترميز )UTF-8(، وهو الترميز الأكثر 
منا�ضبة للغة العربية مع التطبيقات المختلفة. 

.)UTF-8( مع الترميز ،)ar( مع اللغة العربية ،)EG( على �ضبيل المثال اخترنا في ال�ضورة اأدناه م�ضر

. )Enter( ثم ا�ضغط مفتاح الإدخال >Ok< في لوحة المفاتيح لتن�ضيط الزر )Tab( ا�ضغط مفتاح
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الواجهة  )لغة  الت�ضغيل  لنظام  تعيينها  تريد  التي  الفترا�ضية  اللغة  عن  ت�ضاألك  جديدة  �ضا�ضة  �ضتظهر 
الر�ضومية(. يمكنك اختيار العربية، لكن من الأف�ضل اأن تختار الإنجليزية لتكون لغة الواجهة الر�ضومية، 
مع  متوافقة  تكون  ل  ال��برام��ج  بع�ص  اأن  حيث  ال��برام��ج.  ت�ضغيل  في  ال�ضعوبات  بع�ص  ت��واج��ه  ل   حتى 

اللغة العربية.

بعد اختيار موافق �ضتعود قائمة )Internationalisation Options( للظهور مرة اأخرى. لنختر الآن 
للنظام  تريد  الذي  المحلي  الوقت  وهو )Change Timezone( حيث يمكنك تحديد  الثاني  الخيار 

اتباعه.

اأو  اآ�ضيا  اإما في  تقع  العربية جميعها  الدول  اأخرى تطلب منك تحديد المنطقة الجغرافية،  �ضتظهر قائمة 
اأفريقيا. اختر المنطقة التي تنا�ضب بلدك، ثم ا�ضغط زر الإدخال. 

�ضتنتقل بعدها اإلى قائمة المناطق الزمنية، اختر منها المنطقة الزمنية المنا�ضبة.
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التوقيت  وتظهر  اختيارها،  تم  التي  والزمنية  الجغرافية  المنطقة  توؤكد  ر�ضالة  لك  �ضتظهر  النتهاء.  بعد 
الحالي فيها، اإ�ضافة اإلى التوقيت في مدينة لندن )التوقيت الدولي(.

الثالث  الخيار  الآن  ولنختر  اأخ��رى.  مرة   )Internationalisation Options( لقائمة  �ضنعود  ثم 
�ضبق  التي  اللغة  خيارات  بمراجعة  الختيار  هذا  يقوم  حيث   )Change Keyboard Layout(

اإعدادها، ثم اإ�ضافة الدعم المنا�ضب للغة لوحة المفاتيح ب�ضكل تلقائي.

بعد ال�ضغط على مفتاح الإدخال، تظهر ر�ضالة توؤكد نجاح العملية.
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تمكين الكاميرا
 Enable( هو  التالي  الخيار  ب��اي.  الرا�ضبيري  تحكم  لإع���دادات  الرئي�ضية  القائمة  اإل��ى  لنعد  والآن 
للوحة  خ�ضي�ضاً  والم�ضممة  الدقة،  عالية  الكاميرا  تعريفات  وتفعيل  بتن�ضيب  يقوم  حيث   )Camera

الرا�ضبيري باي، ليتم تو�ضيلها عبر منفذ الكاميرا الذي اأ�ضرنا له �ضابقاً.

بمجرد اختياره يظهر لك �ضوؤال للتاأكيد على الرغبة في تفعيل دعم الكاميرا، اختر )Enable( لتمكينها، 
اأو )Disable( لإلغاء التمكين.

الإضافة لخريطة انتشار الراسبيري باي
الختيار )Add to Rastrack( في القائمة الرئي�ضية ي�ضتخدم لإ�ضافة لوحة الرا�ضبيري 
باي الخا�ضة بك اإلى خريطة انت�ضار الرا�ضبيري باي العالمية. وهي موقع اإلكتروني يهدف لإح�ضاء 

عدد الذين يملكون الرا�ضبيري باي، ومدى انت�ضاره في كل دولة.
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•	

موقع  على  ح�ضاب  لديك  يكون  واأن  بالإنترنت،  مت�ضلة  ب��اي  الرا�ضبيري  تكون  ان  الخيار  ه��ذا  يتطلب 
)http://rastrack.co.uk( حيث يمكنك من نف�ص الموقع م�ضاهدة خريطة النت�ضار.

)Overclock( تسريع الراسبيري باي

للعمل  �ضممت  التي  ال�ضرعة  تفوق  ب�ضرعات  الرا�ضبيري  لوحة  بت�ضغيل  تقوم  باأن  لك  ي�ضمح  الخيار  هذا 
عليها، حيث يقوم بت�ضريع المعالج والذاكرة ومعالج الر�ضوميات. وب�ضكل عام ل نن�ضحك با�ضتخدام هذا 
الخيار لأنه قد يت�ضبب في تلف لوحة الرا�ضبيري. وفي جميع الأحوال اإذا قررت ا�ضتخدامه على م�ضوؤوليك 

ال�ضخ�ضية فيجب اأن تعرف اأنك يمكنك ت�ضريعه من خلال اأربعة م�ضتويات وهي المبينة في ال�ضكل اأدناه. 
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كما يجب اأن تحر�ص على الح�ضول على م�ضتت حراري منا�ضب لتبريد اللوحة قبل ت�ضغيلها بهذه ال�ضرعات، 
حيث اأن العمل بهذه ال�ضرعات يت�ضبب في ت�ضخين اللوحة ب�ضكل كبير وهو ال�ضبب الرئي�ضي في تلفها.

ويمكنك معرفة حرارة قلب المعالج في الرا�ضبيري باي من خلال الأمر:

vcgencmd measure _temp
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)Advanced Options( الخيارات المتقدمة
توفر قائمة الخيارات المتقدمة الخيارات التالية:

Overscan
ي�ضتخدم في �ضبط حواف �ضا�ضة العر�ص. حيث تظهر �ضورة الرا�ضبيري غير كاملة 
على بع�ص ال�ضا�ضات عالية الو�ضوح. ويمكن اإ�ضلاح هذا الخطاأ عن طريق ال�ضغط 
على هذا الخيار، و�ضتقوم لوحة الرا�ضبيري بت�ضحيح اأبعاد ودقة ال�ضا�ضة تلقائياً.

Hostname
تغيير اإ�ضم لوحة الرا�ضبيري باي، وهو مماثل لتغير ا�ضم جهاز الكمبيوتر في نظام 

ويندوز. وي�ضتخدم عادة عند التو�ضيل ب�ضبكة محلية.

Memory Split

يمكن���ك هذا الخيار من التحكم في مقدار الذاكرة الم�ض���تركة بين ذاكرة الو�ض���ول 
الع�ض���وائي )RAM( ومعالج الر�ض���وميات. حيث ت�ضتخدم الرا�ضبيري باي ذاكرة 
بمق���دار )512 ميجابايت( ت�ض���تخدم معظمه���ا كذاكرة ع�ض���وائية، بينما الباقي 
ي�ضتخدم كذاكرة لمعالج الر�ضوميات. عند الدخول على هذا الخيار �ضتظهر ر�ضالة 
تطالبك باإدخال قيمة الذاكرة المخ�ض�ض���ة لمعالج الر�ضوميات )GPU(، وي�ضبح 
الباقي ب�ض���ورة تلقائية مخ�ض�ضاً للذاكرة الع�ض���وائية ))RAM . انظر ال�ضورة 

بالأ�ضفل.
SSH.تفعيل خيار الدخول اإلى �ضطر الأوامر عن بُعد عبر ال�ضبكات

SPI عل���ى مناف���ذ التحكم )SPI( ي�ض���تخدم لتفعي���ل التحمي���ل التلقائ���ي لبروتوك���ول
)GPIO( وهو بروتوكول متقدم للتوا�ضل بين القطع الإلكترونية الرقمية.

Update وتنزي���ل اآخ���ر اإ�ض���دارة متوف���رة منه���ا على )raspi-config( تحدي���ث الأداة
الإنترنت.

 



88

أهم مجلدات نظام راسبيان

را�ضبيان  لنظام  الرئي�ضي  والمجلد  المجلدات،  كبيراً من  اأن ذكرنا عددا  �ضبق  كما  را�ضبيان  نظام  يحتوي 
هو )/( وهو مماثل ل�)My Computer( في نظام ويندوز. ويبين الجدول التالي اأهم مجلدات نظام 

الرا�ضبيان الموجودة داخل المجلد الرئي�ضي:

/etc هنا تتواجد جميع الإعدادات الخا�ضة بالنظام

/home هنا تتواجد ملفات ومجلدات الم�ضتخدمين

/home/pi )pi( المجلد الذي يحتوي على ملفات الم�ضتخدم

/root  لكن���ه يحتوي عل���ى ملفات الم�ض���تخدم الج���ذر )مدير )home/pi/( مث���ل مجل���د
)النظام

/media )مكان تحميل اأجهزة الو�ضائط )مثل ذاكرة الفلا�ص وكروت الذاكرة

/proc مجلد ظاهري يحتوي على قائمة بالبرامج التي تعمل الآن في النظام

/sbin يحتوي على البرامج الم�ضوؤولة عن اإدارة النظام

/dev
 مجلد يحتوي على ملفات تمثل جميع الأجهزة المت�ضلة بالرا�ضبيري مثل كرت ال�ضبكة،
الكاميرات. الخ ،)USB Modem(  ،ذاكرة الفلا�ص

/lib والأجهزة )Hardware( ملفات اإ�ضافية لنواة النظام + تعريفات العتاد
/tmp مجلد خا�ص ل�ضتيعاب الملفات الموؤقتة والتي يتم حذفها لحقاً

/usr هنا تتواجد جميع البرامج المتاحة لجميع الم�ضتخدمين

/var �ضجلات النظام وملفات البرامج التي يتم تحميلها من الإنترنت

/boot يحتوي على الملفات اللازمة لتحميل نظام را�ضبيان
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/selinux
 مجلد خا�ص بتقنية الحماية والت�ضفير
SElinux )Security-Enhanced Linux(

/opt هنا تتواجد البرامج الإ�ضافية مثل الألعاب

أوامر متقدمة في نظام الراسبيان
من خلال �ضطر الأوامر يمكنك تنفيذ العديد من المهام، فمثلًا يمكنك معرفة المجلد الذي تقف فيه حالياً 

من خلال الأمر:

هي  الأ�ضفر  باللون  الكلمات  اأن  ولحظ  ا�ضتخدامها،  يمكن  التي  الأوام��ر  اأهم  التالي  الج��دول  ويعر�ص 
للا�ضتبدال بما ينا�ضب احتياجك.

command اظهر دليل ا�ضتخدام الأمر الم�ضمى man command
اأظهر التاريخ والوقت الآن date

name اأن�ضيء مجلداً ا�ضمه mkdir name
عر�ص محتوى المجلد من مجلدات وملفات اأخرى ls -l

)txt.( عر�ص محتوى المجلد من الملفات ذات المتداد ls *.txt

folder الدخول اإلى المجلد الم�ضمى cd folder
الرجوع اإلى المجلد ال�ضابق cd ..

destination اإلى الوجهة file ن�ضخ الملف اأو المجلد الم�ضمى cp file /destination

destination اإلى الوجهة file نقل الملف اأو المجلد الم�ضمى mv file /destination
م�ضح الملفات ذات الأ�ضماء المذكورة rm file1 file2 file3

م�ضح المجلدات ذات الأ�ضماء المذكورة rm –r folder1 folder 2
  يتحول �ضطر الأوامر اإلى العمل بح�ضاب الجذر، فلا داعي بعدها

Sudo su قبل كل اأمر جديد sudo لكتابة كلمة

site.com من الموقع file.zip قم بتحميل الملف wget site.com/file.zip
معرفة كروت واإعدادات وعنوانين ال�ضبكة التي تملكها الرا�ضبيري باي ifconfig

zip. من نوع file فك �ضغط الملف الم�ضغوط الم�ضمى unzip file.zip

pwd
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المزيد عن التحكم في القطع الإلكترونية
كما اأمكن لنا �ضابقاً اأن نر�ضل اإ�ضارة تحكم عبر منافذ التحكم )GPIO( فاإننا ن�ضتطيع اأي�ضاً اأن ن�ضت�ضعر 
اإ�ضارات التحكم القادمة اإلى المنافذ من القطع الإلكترونية المختلفة. وفي هذا المثال �ضنتعلم كيف ن�ضتقبل 

.)Switch( اإ�ضارة من مفتاح �ضغط

اأح�ضر مقاومة قيمتها )10 كيلواأوم = 10،000 اأوم( + مفتاح �ضغط	•

قم بتو�ضيل طرف المفتاح الأول بمخرج الجهد الموجب )3.3 فولت( الموجود على الرا�ضبيري، المنفذ 	•
رقم )1(. )اأنظر الر�ضم بالأ�ضفل(

اأو�ضل الطرف الأخر بالمقاومة.	•

اأو�ضل طرف المقاومة الآخر بالطرف الأر�ضي )GND( على لوحة الرا�ضبيري،  المنفذ رقم )6(.	•

اأو�ضل طرف المقاومة المتقاطع مع المفتاح بالمنفذ رقم )23( على لوحة الرا�ضبيري. وبهذا فاإن المنفذ 	•
�ضي�ضتقبل دوماً قيمة فرق الجهد على المقاومة، وهو ما �ضي�ضاوي )3.3 فولت( اإذا كان المفتاح في و�ضع 

التو�ضيل، و)�ضفر( اإذا كان المفتاح في و�ضع الإطفاء.
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•	.)inputRead.py( قم بكتابة الأوامر التالية في محرر الن�ضو�ص واحفظها في ملف با�ضم

  import time
  import RPi.GPIO as GPIO

  GPIO.setmode)GPIO.BOARD(
  GPIO.setup)23، GPIO.IN(

  while True:
  if )GPIO.input)23(==True(:
   print ”Input is True )3.3 volt(”
  else:
   print ”Input is False )Zero volt(”
  time.sleep)1(

قم بت�ضغيل البرنامج من �ضطر الأوامر ولحظ ما يحدث.	•

اأثناء ت�ضغيل البرنامج ا�ضغط على مفتاح ال�ضغط لتو�ضيل الدائرة ولحظ الر�ضالة المعرو�ضة.	•

بداية الجديد في هذا البرنامج هو اأننا ا�ضتخدمنا في البداية الأمر: 	•

وذلك من 	• التحكم،  لإ�ضارات  منفذ دخل  ليكون  وظيفته  المنفذ )23( وتحديد  اإعداد  اأجل  وذلك من 
.)setup( لأمر )GPIO( من مكتبة التحكم )IN( خلال تمرير الوظيفة

ثم ا�ضتخدمنا ال�ضيغة ال�ضرطية ال�ضهيرة في عالم البرمجة )اإذا . واإل.( حيث يقوم البرنامج في حال 	•
تحقق ال�ضرط بتنفيذ اأمر ما، واإل تنفيذ اأمر اآخر. في البايثون تكتب هذه ال�ضيغة كما يلي:

GPIO.setup)23، GPIO.IN(
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  if )ضرط�(:
اأوامر لتنفيذها حال تحقق ال�ضرط 
  else:
اأوامر لتنفيذها في حال عدم تحقق ال�ضرط 

ال�ضرط لدينا هو اأن تكون قيمة الدخل على المنفذ )23( =)1( اأو )True(. وفي هذه الحالة ن�ضتخدم 	•
 = الدخل  قيمة  كانت  اإذا  واإل  المنفذ.  على  اإ�ضارة دخل  هناك  اأن  تفيد  ر�ضالة  لطباعة   )print( اأمر
)�ضفر( اأو )False(، وهو ما يحدث بطبيعة الحال اإذا لم تكن القيمة )True(. وفي هذه الحالة فاإننا 

نعر�ص ر�ضالة تفيد اأن المنفذ ل ي�ضتقبل اأي اإ�ضارة. 

ولكي نعرف قيمة الدخل على المنفذ ن�ضتخدم اأمر )input( من مكتبة التحكم )GPIO( ونمرر له 	•
رقم المنفذ لختباره )23(. حيث يعيد لنا قيمة ت�ضاوي �ضفراً اأو واحد، وذلك بناءً على وجود اإ�ضارة 

دخل اأو فارق جهد )3.3 فولت( على المنفذ اأم ل. 

if )GPIO.input)23(==True(:

ت�ضتمر حلقة التكرار ب�ضكل م�ضتمر طالما ظل البرنامج يعمل، وت�ضتمر الحلقة في اختبار المنفذ، وعر�ص 	•
 )sleep( قيمته على ال�ضا�ضة مع فارق ثانية واحدة بين كل اختبار والذي يليه نتيجة ا�ضتخدامنا للاأمر

في نهاية حلقة التكرار وخارج حلقة ال�ضرط.



الفصل السابع

مشاريع عملية
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لعبة سرعة ردة الفعل
�ضنقوم الآن بت�ضميم لعبة لختبار ردة فعل لعبين، حيث يقوم اللاعبين بمحاولة ال�ضغط على الزر عند 

اإنطفاء الدايود ال�ضوئي، ومن يقوم بال�ضغط اأولً يك�ضب.

اأح�ضر مفتاحي �ضغط + دايود �ضوئي اأحمر + مقاومة )300 اأوم(	•

قم بتو�ضيل الطرف الأول لكل من المفتاحين والمقاومة بمنفذ الأر�ضي في لوحة الرا�ضبيري، منفذ رقم 	•
)25(

قم بتو�ضيل الطرف الآخر للمفتاح الأول بالمنفذ رقم )3( والطرف الآخر للمفتاح الثاني بالمنفذ رقم 	•
)5(

الموجب 	• الطرف  واأو�ضل  المقاومة.  من  الحر  بالطرف  ال�ضوئي  للدايود  ال�ضالب  الطرف  بتو�ضيل  قم 
بالمنفذ رقم )23(
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افتح محرر الن�ضو�ص واكتب الأوامر التالية، واحفظها في ملف تختار له ا�ضماً منا�ضباً. 	·

  import time
  import RPi.GPIO as GPIO
  import random
 
  left_name = input)‘left player name is ‘(
  right_name = input)‘right player name is ‘(

  GPIO.setmode)GPIO.BOARD(

  GPIO.setup)23، GPIO.OUT(
  GPIO.setup)3، GPIO.IN(
  GPIO.setup)5، GPIO.IN(

  GPIO.output)23، 1(
  time.sleep)random.uniform)5، 10((
  GPIO.output)23، 0(

  while )GPIO.input)3(==True( and )GPIO.input)5(==True(:
   pass
  if GPIO.input)3( == False:
   print)left_name + ” Won”(
  if GPIO.input)5( == False:
   print)right_name + ” Won”(
  GPIO.cleanup)(
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الدايود  �ضي�ضيء  بعدها  والأي�ضر.  الأيمن  اللاعبين  ا�ضم  البرنامج  �ضيطلب  البرنامج.  بت�ضغيل  الآن  قم 
ال�ضوئي لمدة ثم ينطفيء. وحينها على اللاعبين �ضغط المفاتيح، ومن ي�ضغط اأولً �ضتظهر ر�ضالة با�ضمه 

على اأنه الفائز.

فيما يلي تو�ضيح لبع�ض النقاط التي قد تكون غام�ضة عن البرنامج.

تم ا�ضتدعاء المكتبة )random( في بداية البرنامج، حيث �ضنحتاج اإليها لختيار وقت ع�ضوائي لت�ضتمر 	•
اإ�ضاءة الدايود فيه.

ا�ضتخدمنا الأمر )input( لنطلب من الم�ضتخدم اإدخال اأ�ضماء اللاعبين، وقمنا بحفظها في المتغيرات 	•
)left_name( و)right_name(. اأي ا�ضم اللاعب الأي�ضر وا�ضم اللاعب الأيمن.

اأنها منافذ دخل وا�ضتقبال للاإ�ضارة، المنافذ )3( 	• قمنا بعدها بتعريف المنافذ المت�ضلة بالمفاتيح على 
و)5(. والمنفذ المت�ضل بالدايود ال�ضوئي على اأنه منفذ خرج لإ�ضارة تحكم، وهو المنفذ )23(.

بعدها نقوم باإ�ضاءة الدايود ال�ضوئي من خلال اإ�ضارة خرج على المنفذ )23( قيمتها )1(، وت�ضتمر 	•
هذه الإ�ضارة لمدة ع�ضوائية من خلال الأمر )sleep( والذي مررنا له قيمة ع�ضوائية ما بين )5( و 
)10( من خلال الوظيفة )random( حيث تعطينا رقماً ع�ضوائياً بين القيمة الدنيا والق�ضوى التي 

نمررها لها .

 

بعدها قمنا باإطفاء الدايود من خلال اإ�ضارة خرج على نف�ص المنفذ ولكن قيمتها )�ضفر( هذه المرة.	•

عند 	• )�ضفر(  القيمة  وتعطي  الدخل،  منافذ  على   )1( القيمة  �ضتعطي  افترا�ضي  ب�ضكل  المفاتيح 
�ضغطها. لذلك قمنا بحلقة تكرار م�ضتمر فارغة من خلال ا�ضتخدام اأمر )pass(. ت�ضتمر هذه 

.)True( اأو )الحلقة ما مادام كلا المفتاحين غير م�ضغوط، اأي اأن القيمة على المنفذين هي )1

بمجرد �ضغط اأحد المفتاحين �ضتتوقف الحلقة، و�ضنقوم باختبار كلا المنفذين المت�ضلين بالمفاتيح، 	•
لنعرف المفتاح الذي ت�ضبب في توقف الحلقة بتغير قيمة المنفذ عند ال�ضغط عليه، ثم نطبع ا�ضم 

الفائز بناء على ذلك. 

في النهاية ا�ضتخدمنا اأمر التنظيف لكي نقوم بتحرير جميع المنافذ ا�ضتعداداً لت�ضغيل البرنامج من 	•
جديد في دورة لحقة. 

time.sleep)random.uniform)5، 10((

GPIO.cleanup)(

ال��برن��ام��ج  ت��ط��ور  اأن  ت�ضتطيع  ه��ل 
بت�ضجيل  تقوم  فيما  اللعب  لي�ضتمر 

النقاط لكل لعب؟
اأو  البرنامج،  تغير  اأن  ت�ضتطيع  هل 
الت�ضميم، اأو كلاهما، ليكون الو�ضع 
الف��ترا���ض��ي ه��و ان��ط��ف��اء ال��داي��ود 
ال�ضوئي، بحيث يجب على اللاعبين 
اإ�ضاءة  عند  المفاتيح  على  ال�ضغط 

الدايود؟
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نظام الحماية الإلكترونية
لنفتر�ص اأن لديك بيانات �ضرية، ول تريد اأن يطلع عليها اأحد �ضوى من يحمل بطاقة مرور. بالتاأكيد يتم 
ذلك عادة بو�ضائل معقدة. ولكننا هنا �ضن�ضمم نظاماً ب�ضيطاً يو�ضح لك الفكرة والمبداأ الذي تقوم عليه 

هذه الو�ضائل المتقدمة.

بعر�ض  نقوم  ال�ضرط  هذا  تحقق  فاإذا  �ضرطاً  نختبر  ثم  متغير،  في  البيانات  نخزن  اأن  على  الفكرة  تقوم 
البيانات الموجودة في المتغير. ال�ضرط هنا �ضيكون اأن تتوفر اإ�ضارات دخل على منافذ معينة تمثل �ضفرة لن 

تتحقق اإل عند تو�ضيل اللوحة التي تقوم بتزويد لوحة الرا�ضبيري بالإ�ضارات ال�ضحيحة.

ولنبداأ اأولً بكتابة البرنامج. 

افتح محرر الن�ضو�ص واكتب فيه الأوامر التالية. 	•

•	.)secret( ضنفتر�ص اأن البيانات ال�ضرية هي رقم هاتفك. �ضنقوم بتخزين رقم الهاتف في متغير با�ضم�

اإذا كانت هي البطاقة 	• �ضنقوم بتعريف متغير با�ضم )correct_card( يحتوي حالة البطاقة ما 
يتم  لم  ال�ضحيحة  البطاقة  اأن  اأي   .  )False( القيمة  يحمل  �ضنجعله  وافترا�ضياً  ل.  اأم  ال�ضحيحة 

تو�ضيلها.

�ضنقوم باختبار �ضرط ما �ضن�ضعه بين القو�ضين في عبارة )if( الأولى، وفي حالة كان ال�ضرط متحققاً 	•
�ضنغير قيمة المتغير )correct_card( لي�ضبح )True( اأي اأن البطاقة ال�ضحيحة تم تو�ضيلها.

ثم �ضنختبر المتغير )correct_card( فاإذا كان قد تم تو�ضيل البطاقة ال�ضحيحة، فاإنه �ضيحمل 	•
فاإن  واإل   ،)secret( المتغير  من  ال�ضرية  البيانات  البرنامج  �ضيعر�ص  وبالتالي   )True( القيمة 

البرنامج �ضينتهي دون اأن يفعل �ضيئاً.

 secret=”005544420-371-”

 correct_card=False

 if )(:

  correct_card=True

 if )correct_card==True(:

print)secret(
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•	 )correct_card( المتغير  قيمة  لتغيير  باختباره  �ضنقوم  الذي  ال�ضرط  هو  ما  الآن  وال�ضوؤال 
لت�ضبح )True(.؟ الإجابة هي حالة المنافذ، وهل هي تتفق مع ال�ضفرة التي اخترناها اأم ل؟

علينا اأولً اأن نحدد ال�ضفرة. لنختر المنافذ )10( و)12( و)16( و)18( لتكون هي المنافذ التي �ضيتم 	•
اختبارها. اإن كل منفذ منها يحتمل قيمتين )�ضفر( و)1(. 

اأو )1(.  	• تكون )�ضفر(  اأن  منها يمكن  كل  اأربعة خانات  �ضفرة من  تكوين  ن�ضتطيع  اأننا  يعني  ما  وهو 
لنفتر�ص اأننا اخترنا ال�ضفرة )0110( . اإن هذا يعني اأن المنافذ يجب اأن تكون قيمها كما في الجدول 

التالي لتكون البطاقة موافقة لل�ضفرة.

10121618المنفذ
�ضفر11�ضفرالقيمة

اإذن �ضيكون ال�ضرط هو اختبار حالة المنافذ ومطابقتها للجدول. �ضنحتاج لإ�ضافة اأوامر ا�ضتيراد مكتبة 	•
التحكم، واإعداد المنافذ ل�ضتقبال اإ�ضارات الدخل. و�ضنقوم باختبار الأربعة منافذ، و�ضن�ضتخدم عبارتي 
 )correct_card( ضرط، الواحدة داخل الأخرى. بحيث لن يتم تنفيذ اأمر تغيير قيمة المتغير�

اإل عند تحقق ال�ضرطين في العبارتين و�ضي�ضبح البرنامج كالآتي.

  import RPi.GPIO as GPIO
  
  GPIO.setmode)GPIO.BOARD(

  GPIO.setup)10، GPIO.IN(
  GPIO.setup)12، GPIO.IN(
  GPIO.setup)16، GPIO.IN(
  GPIO.setup)18، GPIO.IN(
  

  secret=”005544420-371-”
  correct_card=False
  if ))GPIO.input)12(==True( and )GPIO.input)16(==True( ):
 if))GPIO.input)10(==False( and )GPIO.input)18(==False((:   
correct_card=True
 

 if )correct_card==True(:
print)secret(

 GPIO.cleanup)(
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•	.)mysecretdata.py( والآن احفظ الملف با�ضم

الأربعة 	• المنافذ  بتو�ضيلها على  نقوم  اإليه هو بطاقة  المرور. ما نحتاج  لنا ت�ضميم  بطاقة  يتبقى  والآن 
بحيث تعطينا اإ�ضارات مطابقة لل�ضفرة. والأمر اأ�ضهل مما قد تظن.

لوحة 	• في  الدخل  بمنافذ  تو�ضيلها  �ضيتم  التي  الأ�ضلاك  منها  تخرج  �ضفوف  اأربعة  بتحديد  اأولً  قم 
بالمنافذ  التوالي  على  تو�ضيلها  �ضيتم  بحيث  الحمراء(  )الأ�ضلاك  البطاقة  اختبار  عند  الرا�ضبيري 

)10( و)12( و)16( و)18( على التوالي.

اختبارها 	• عند  للبطاقة  الطاقة  تو�ضيل  نقاط  ليكونا  اللوحة  ي�ضار  اأق�ضى  في  العمودين  بتحديد  قم 
والعمود   .)1( المنفذ  الموجب،  بالطرف  مو�ضلًا  الداخلي  العمود  يكون  بحيث  الزرقاء(  )الأ�ضلاك 

الخارجي مت�ضلًا بالأر�ضي، المنفذ )6(.

والآن لكي تعطي البطاقة القيمة )�ضفر( للمنفذين )10( و)18( �ضنقوم بتو�ضيل ال�ضفين الخا�ضين 	•
بهما بالعمود الأر�ضي )ال�ضلكين الأخ�ضرين اإلى ي�ضار اللوحة(.

لكي تعطي البطاقة القيمة )1( للمنفذين )12( و)16( لبد اأن يتم تو�ضيل ال�ضفين الخا�ضين بهما 	•
بفرق جهد موجب، ولكن ذلك لبد اأن يتم عبر مقاومة )10 كيلواأوم(. اأح�ضر مقاومتين و�ضل الطرف 

الأول لكل منهما بعمود الأر�ضي، والطرف الآخر بعمود فارق الجهد الموجب. )الأ�ضلاك ال�ضوداء(
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والآن طرفي المقاومتين المت�ضلين بفارق الجهد، قم بتو�ضيلهما ب�ضفي التغذية للمنفذين )12( 	•
و)16( على التوالي. )الأ�ضلاك الخ�ضراء اإلى يمين اللوحة(

والآن قم بت�ضغيل البرنامج.. لن يحدث �ضيء فالبطاقة غير مت�ضلة. 	•

والعك�ص 	• المنفذ )12(.  للمنفذ )10( في  اأ�ضلًا  المعد  ال�ضلك  اللوحة بحيث تو�ضل  بتو�ضيل  قم 
اأي�ضاً اأو�ضل ال�ضلك المعد للمنفذ )12( في المنفذ )10( . ثم اأعد ت�ضغيل البرنامج. مرة اأخرى 

لن يحدث �ضيء لأن ال�ضفرة التي تزود البطاقة بها البرنامج خاطئة.

الآن قم بتو�ضيل اللوحة بال�ضكل ال�ضحيح. ثم اأعد ت�ضغيل البرنامج مرة ثالثة. �ضيعر�ص البرنامج 	•
الآن بياناتك ال�ضرية.

هل ت�ضتطيع اأن تغير البرنامج والت�ضميم ليعمل مع �ضفرة اأخرى؟ 	•

هل ت�ضتطيع اأن ت�ضتخدم عدداً اأكبر من الخانات لت�ضكل منها �ضفرتك؟	•

هل ت�ضتطيع تغيير الت�ضميم والبرنامج ليتم اإ�ضاءة دايود �ضوئي في البطاقة اإذا كانت 	•
مقبولة، ودايود �ضوئي اآخر اإذا كانت مرفو�ضة؟

6





الفصل الثامن

حاول بنفسك





105

لوحة مفاتيح أرقام
باإدخال  التجارب، بحيث تقوم من خلالها  اأن تقوم بت�ضميم لوحة مفاتيح رقمية على لوحة  هل يمكنك 

اأرقام اإلى برنامج بايثون لعر�ضها على ال�ضا�ضة، وذلك من خلال تو�ضيل اللوحة بالرا�ضبيري باي؟

)�ضتحتاج اإلى مفاتيح )Switches(، بع�ص المقاومات )Resistors(، برنامج �ضغير بلغة البايثون(
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شاشة عرض الأرقام
هل يمكنك اأن تقوم بت�ضميم �ضا�ضة لعر�ص الأرقام على لوحة التجارب؟ بحيث تقوم باإدخال الأرقام من 
لوحة المفاتيح المت�ضلة بالرا�ضبيري باي اإلى برنامج بلغة البايثون، يقوم بدوره باإ�ضاءة الدايودات ال�ضوئية 

المنا�ضبة لعر�ص الرقم. 

)�ضتحتاج اإلى 7 دايودات �ضوائية )LEDs(، بع�ص المقاومات )Resistors(، كتابة برنامج �ضغير بلغة 
البايثون لقراءة الرقم من لوحة المفاتيح، واإ�ضاءة الدايودات المنا�ضبة(

التحدي الأخير
اأ�ضبحت  فقد  التهنئة.  منّا  ت�ضتحق  فاإنك  كلاهما،  اأو  الم�ضروعين  اأحد  اإتمام  في  نجحت  اإذا 
جاهزاً لتبداأ رحلة البحث والإبداع با�ضتخدام لوحة الرا�ضبيري باي. ويتبقى لدينا تحدٍ واحدٍ 

واأخيٍر لك. فهل يمكنك الآن يا ترى اأن تقوم بجمع الم�ضروعين ال�ضابقين في م�ضروع واحد؟؟؟
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مع أطيب التمنيات

فريق إعداد برامج المهارات التقنية



Raspberry Pi
م الراسبيري باي دليل تعلُّ


