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تــقــديــم

صــلاح التربــوي ب�أنــه المدخــل العقلانــي العلمــي النابــع مــن ضــرورات الحالــة،  المســتند �إلــى واقعيــة النشــ�أة، ال�أمــر الــذي  يتصــف ال�إ

انعكــس علــى الرؤيــة الوطنيــة المطــورة للنظــام التعليمــي الفلســطيني فــي محــاكاة الخصوصيــة الفلســطينية والاحتياجــات الاجتماعيــة، 

والعمــل علــى �إرســاء قيــم تعــزز مفهــوم المواطنــة والمشــاركة فــي بنــاء دولــة القانــون، مــن خــلال عقــد اجتماعــي قائــم علــى الحقــوق 

والواجبــات، يتفاعــل المواطــن معهــا، ويعــي تراكيبهــا و�أدواتهــا، ويســهم فــي صياغــة برنامــج �إصــلاح يحقــق ال�آمــال، ويلامــس ال�أمانــي، 

ويرنــو لتحقيــق الغايــات وال�أهــداف.   

ولمــا كانــت المناهــج �أداة التربيــة فــي تطويــر المشــهد التربــوي، بوصفهــا علمــاً لــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جــاءت ضمــن خطــة متكاملــة 

عــداد لجيــل قــادر  ــة التعلميــة بجوانبهــا كافــة، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات النوعيــة باقتــدار، وال�إ ــة التعليمي عالجــت �أركان العملي

علــى مواجهــة متطلبــات عصــر المعرفــة، دون التــورط ب�إشــكالية التشــتت بيــن العولمــة والبحــث عــن ال�أصالــة والانتمــاء، والانتقــال �إلــى 

المشــاركة الفاعلــة فــي عالــم يكــون العيــش فيــه �أكثــر �إنســانية وعدالــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ومــن منطلــق الحــرص علــى تجــاوز نمطيــة تلقّــي المعرفــة، وصــولاً لمــا يجــب �أن يكــون مــن �إنتاجهــا، وباســتحضار واعٍ لعديــد 

المنطلقــات التــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب الــذي نريــد، وللبنيــة المعرفيــة والفكريـّـة المتوخّــاة، جــاء تطويــر المناهــج الفلســطينية وفــق رؤيــة 

ــة المتطلبــات الكفيلــة  ــا، وتلبي محكومــة ب�إطــار قوامــه الوصــول �إلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، والعلــم، والثقافــة، والتكنولوجي

بجعــل تحقيــق هــذه الرؤيــة حقيقــة واقعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــولا التناغــم بيــن ال�أهــداف والغايــات والمنطلقــات والمرجعيــات، 

ــاً. ــاً وفكري ــاً وتربوي ــوب معرفي ــراً عــن توليفــة تحقــق المطل ــاج تعبي فقــد ت�آلفــت وتكاملــت؛ ليكــون النت

ثمّــة مرجعيــات تؤطـّـر لهــذا التطويــر، بمــا يعــززّ �أخــذ جزئيــة الكتــب المقــررةّ مــن المنهــاج دورهــا الم�أمــول فــي الت�أســيس؛ لتــوازن �إبداعــي 

طــار جــاءت المرجعيــات التــي تــم الاســتناد �إليهــا، وفــي طليعتهــا وثيقــة  خــلّاق بيــن المطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذا ال�إ

الاســتقلال والقانــون ال�أساســي الفلســطيني، �إضافــة �إلــى وثيقــة المنهــاج الوطنــي ال�أول؛ لتوجّــه الجهــد، وتعكــس ذاتهــا علــى مجمــل 

المخرجــات.

ــق،  ــة، والتدقي ــف والمراجع ــرق الت�ألي ــن ف ــا؛ م ــة جميعه ــم العامل ــدو �إزجــاء الشــكر للطواق ــن الجهــد، يغ ــة م ــع �إنجــاز هــذه المرحل وم

ــن  ــون م ــر، ونحــن واثق ــن التطوي ــث ع ــة الحدي ــا مرحل ــد تجاوزن ــه، فق ــا يمكــن تقديم ــل م ــا �أق ــة العلي ــم، وللجن ــراف، والتصمي ش وال�إ

ــة مــن العمــل.      تواصــل هــذه الحال

وزارة التربية والتعليم العالي 

مــركــز الــمـنـاهـج الفلسطينية

�آب / ٢٠١٧
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مــقــدمــة

انطلاقــا مــن رؤيــة وزارة التربيــة والتعليــم العالــي والمتمثلّــة فــي »ايجــاد مجتمــع فلســطيني يمتلــك القيــم والعلــم والمعرفــة والتكنولوجيــا 

ويوظفهــا فــي التحــرر والتنميــة«، فقــد تــم اطــلاق الفــرع التكنولوجــي وهــو فــرع تعليمــي خــاص  يــوازي ال�أفــرع القائمــة ال�أخــرى والــذي 

كمــال مســارهم  ال�أكاديمــي والمهنــي المتخصــص فــي �أحــد قطاعــات الهندســة   يهــدف �إلــى تخريــج طلبــة يمتلكــون كفايــات تؤهلهــم ل�إ

�أو التكنولوجيــا الحديثــة �أو الانخــراط المباشــر فــي ســوق العمــل.

يعــد هــذا الكتــاب �أحــد كتــب هــذا الفــرع للصــف الحــادي عشــر والــذي يحتــوي علــى ثــلاث وحــدات، حيــث تتطــرق الوحــدة ال�أولــى 

لكترونيــات  لكترونيــات و�أساســياتها بحيــث يتمكــن الطالــب مــن التعــرف �إلــى العناصــر والقطــع ال�أساســية فــي علــم ال�إ �إلــى موضــوع ال�إ

ــدرة   ــب الق ــا يعطــي الطال ــوبية،  مم ــج حاس ــر برام ــدارات ال�أخــرى عب ــض ال ــة بســيطة ومحــاكاة بع ــاء دارات �إلكتروني ــى بن ــة �إل �إضاف

والمهــارة  فــي تصميــم الــدارات ومحاكاتهــا حاســوبيا والتاكــد مــن عملهــا فــي الشــكل المطلــوب. 

بعــد امتــلاك الطالــب للمهــارات الســابقة ينطلــق فــي رحلتــه �إلــى الوحــدة الثانيــة والتــي تتمحــور حــول عالــم الروبــوت  وال�أردوينــو حيــث 

يتــم مــن خلالهــا اســتعراض مفهــوم الروبــوت البســيط وال�أذرع الروبوتيــة و�أنواعهــا كذلــك �إلــى تركيــب لوحــة ال�أردوينــو وكيفيــة اســتخدامها 

وبرمجتهــا مــن خــلال الحاســوب للتحكــم باتجــاه حركــة محــرك ومــن ثــم تصميــم روبــوت ســيّار وبرمجتــه، وت�أتــي الوحــدة الثالثــة بموضــوع 

ــى  ــم التطــرق �إل ــة ســلكية ولاســلكية، كمــا ت ــة �إعــداد شــبكة محلي ــات الشــبكات وكيفي ــى مكون الشــبكات والاتصــالات للتعــرف �إل

هــات ومبــد�أ عملهــا بحيــث يمتلــك الطالــب مهــارات �أساســية تمكنــه مــن فهــم مــا يــدور  موضــوع شــبكات الهواتــف الخليويــة  والموجِّ

حولــه فــي عالــم الاتصــالات والشــبكات و�إمكانيــة التعامــل مــع الشــبكات المنزليــة وكيفيــة ضبــط �إعداداتهــا.

تــم �إنجــاز هــذا الكتــاب بجهــود فريــق عمــل متميــز، حيــث يُعــدّ فــي الســنة ال�أولــى مــن �إصــداره نســخة تجريبيــة بحاجــة �إلــى التنقيــح 

والتعديــل بنــاء علــى التغذيــة الراجعــة التــي تردنــا مــن الميــدان، لــذا نثــق بخبــرات معلمينــا و�أبنائنــا الطلبــة و�إخوتنــا �أوليــاء ال�أمــور وقدراتهــم 

ثــراء والتعديــل  �آمليــن منهــم تزويدنــا فــي الادارة العامــة للمباحــث العلميــة /مركــز المناهــج بكافــة الملاحظــات والاقتراحــات مــن �أجــل ال�إ

والتحديث.

المؤلفون
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ــة هــي خلاصــة  ــة فــي تطبيقــات حياتي لكتروني ــدارات ال�إ    تعــد القــدرة علــى توظيــف �أفــكار ال

ــة  ــة المكون لكتروني ــد العناصــر ال�إ ــاج �إلــى تحدي ــدة مــن المهــارات ال�أساســية التــي تحت مراحــل عدي

ــى  ــدرة عل ــا، والق ــا عملي ــا، وتطبيقه ــد خصائصه ــا، وتحدي ــن صلاحيته ــد م ــدارات والت�أك ــذه ال له

لكترونيــة  تتبــع مراحلهــا وصيانتهــا، وقــد تغلبــت التكنولوجيــا علــى مشــكلة الثمــن المرتفــع للقطــع ال�إ

المكونــة للــدارات فــي مرحلــة البنــاء والتجريــب، وذلــك مــن خــلال برامــج محــاكاة حاســوبية للــدارات 

لكترونيــة يتــم مــن خلالهــا اختيــار القطــع وتركيــب الــدارة وتنفيذهــا وتجربتهــا دون تكلفــة ماديــة. ال�إ

تهــدف هــذه الوحــدة �إلــى �إضفــاء متعــة للعقــل عنــد تطبيــق ال�أفــكار وتجســيدها فــي واقــع عملــي 

ــة  ــة ال�أبعــاد وتنفيذهــا فــي تطبيقــات حياتي ــة ومحاكاتهــا  ببرامــج حاســوبية ثلاثي لكتروني ــدارات ال�إ لل

مختلفــة.

لكترونية وتحديد صلاحيتها وخصائصها.  التعرف �إلى بعض العناصر ال�إ

لكترونية ومحاكاتها وتنفيذها عمليا.  تحليل الدارات ال�إ

لكترونية في تطبيقات حياتية. استخدام الدارات ال�إ

  

مقدمة 

الوحدة

أهداف 

الوحدة
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 الدرس ال�أول   

لــكتــرونيـــة مدخل �إلى العــناصـــر ال�إ

 Introduction to Electronic Components 

ــا  ــة وتجربته ــاء دارات �إلكتروني ــة وقمــت ببن ــة المفتوحــة والمغلق ــدارة الكهربائيّ ــى ال ــي الســنوات الســابقة عل ــت ف تعرف

والت�أكــد مــن عملهــا واكتســبت بعــض المهــارات، وفــي هــذا الــدرس ســنقوم بترســيخ مــا تعلمنــاه ســابقا لننطلــق �إلــى مهــارات 

لكترونيــة وتصميمهــا ومحاكاتهــا وتثبيــت عناصرهــا واســتخدامها فــي تطبيقــات حياتيــة. جديــدة مــن تحليــل الــدارة ال�إ

لكترونيــة مــن مجموعــة مــن ال�أنظمــة التــي تعمــل معــا لتشــكل نظامــاً متكامــلاً، فمثــلا يتكــون جهــاز  تتكــون ال�أجهــزة ال�إ

شــارة مــن جهــاز  التلفــاز مــن �أنظمــة فرعيــة مثــل نظــام تخفيــض الجهــد الكهربائــيّ، ودارة مكبّــر الصــوت،  ودارة اســتقبال ال�إ

ــة، وتعــد  لكتروني ــة مــن مجموعــة مــن القطــع ال�إ ــاء هــذه ال�أنظمــة الفرعي ــم بن ــث يت رســال )Remote Control(، حي ال�إ

لكترونيــة، فالتلفــاز والحاســوب والهاتــف الذكــي وغيرهــا مــن ال�أجهــزة  لكترونيــة المكُــون ال�أساســي لل�أجهــزة ال�إ القطــع ال�إ

تتكــون مــن المقاومــات )Resistors( والمكثفــات )Capacitors( والترانزســتورات )Transistors( �إضافــة �إلــى مجموعــة 

ــل  ــة فــي مجــالات هندســية شــتى مث لكتروني ــدارات ال�إ مــن العناصــر ال�أخــرى التــي ســنتعرف �إليهــا لاحقــا، وتســتخدم ال

نــذار. التحكــم والقيــاس ودارات ال�إ

لكترونيــة؟  هــل شــاهدت مهندســاً يصمــم دارة  هــل تســاءلت يومــاً لمــاذا نحتــاج �إلــى عناصــر مختلفــة لبنــاء الــدارات ال�إ

�إلكترونيــة علــى جهــاز الحاســوب ويقــوم بعمــل محــاكاة لهــا، �أو فنــي صيانــة يعمــل صيانــة لجهــاز �إلكترونــي.

لكترونيــة مثــل لوحــة الحاســوب ب�أنهــا تتعامــل مــع تيــارات منخفضــة القيمــة ملــي �أمبيــر mA،  مايكــرو   تتميــز الــدارة ال�إ

�أمبيــر µA، بينمــا الــدارة الكهربائيّــة مثــل دارات التحكــم بالمحــركات والمولــدات الكهربائيّــة ف�إنهــا تتعامــل مــع تيــارات عاليــة 
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لكترونيــة بحيــث يتــم تجميعهــا علــى لوحــة التجــارب �أو التثبيــت  القيمــة �أمبيــر �أو مضاعفاتــه، ويتــم تصنيــع المكونــات ال�إ

النهائــي باللحام بلوحــة دارة مطبوعــة بهــدف �إنشــاء دارة �إلكترونيــة لهــا وظيفــة  معينــة )مثــل جهــاز اســتقبال لاســلكي �أو 

ــدًا  ــر تعقي ــة بســيطة �أو فــي صــورة مجمعــة �أكث ــة فــي صــورة فردي لكتروني ــة(،  ويمكــن �أن توجــد المكونــات ال�إ ــد ذبذب مول

.ICs كالتــي توجــد فــي الــدارات المتكاملــة

لكترونيــة حســب العناصــر المكونــة لهــا �إلــى دارات تماثليــة ورقميــة و�أخــرى مختلطــة، حيــث تتكــون  تصنــف الــدارات ال�إ

ــدارة  ــات ومضخمــات الترانزســتور....(،بينما تتكــون ال ــل )المقاومــات، الثنائيّ ــة مــن عناصــر بســيطة مث ــدارات التماثلي ال

الرقميــة مــن مجموعــة مــن الــدارات المتكاملــة مثــل )الــدارات المتكاملــة الرقميــة، المعالــج المركــزي...(، �أمــا الــدارات 

المختلطــة فهــي التــي تدمــج بيــن العناصــر الرقميــة والتماثليــة مثــل لوحــة الحاســوب والهاتــف الذكــي.

دارة مختلطةدارة رقميةدارة تماثلية

نشاط 1

لكترونيــة تمعّــن الصــورة ال�آتيــة ثــم �أكمــل الجــدول الــذي يليهــا باختيــار خمســة عناصــر   للتعــرف �إلــى مكونــات الــدارة ال�إ

مختلفــة وتحديــد رموزها.
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رمز العنصر اسم العنصرالرقم

نشاط 2

لكترونية الرقمية لجهاز التلفاز بتعبئة الجدول ال�آتي:  لكترونية التماثلية  والدارة ال�إ  قارن بين الدارة ال�إ

موضوع المقارنة
لكترونية التماثلية الدارة ال�إ

)القديم (

لكترونية الرقمية الدارة ال�إ

)الحديث(

لكترونية حجم اللوحة ال�إ

استهلاك الطاقة 

الكفاءة في ال�أداء

تعدد المهام للدارة 

توفر القطع البديلة 

 

لكترونيــات وتصميــم داراتهــا مثــل  لكترونيــة �أســاس دراســة ال�إ  تعــد دراســة القوانيــن الرياضيــة المتعلقــة بتحليــل الــدارات ال�إ

قانــون �أوم وقوانيــن كيرشــوف وقانــون مجــزئ التيــار والجهــد،  ودراســة طــرق الحــل المختلفــة لمعرفــة المتغيــرات المجهولــة 

مثــل معرفــة مقــدار الجهــد الكهربائــيّ الــذي يســتهلكه عنصــر مــا �أو عنــد نقطــة فــي الــدارة �أو فــي فــرع ومســار محــدد، 

لكترونيــة ل�أهميتهــا، فالمحــاكاة عنصــر �أساســي فــي  ونســتعين بــال�أدوات التحليليــة الحاســوبية وبرامــج المحــاكاة للــدارات ال�إ

العلــوم والدراســات الحديثــة كافــة.
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  وضّــح دور برامــج المحــاكاة فــي الهندســة المعماريــة لعمــل محــاكاة لت�أثيــر الــزلازل علــى المبانــي، ولل�أنظمــة 

لكترونيــة المعقــدة، وتصميم شــبكات الحاســوب. ال�إ

قضية للنقاش

لكترونية  العناصر ال�إ

ــة مــن عــددٍ محــدد مــن العناصــر والتــي يقــوم كل عنصــر منهــا بوظيفــة معينــة،   لكترونيــة والكهربائيّ تتكــون الــدارات ال�إ

لكترونيــة ومهماتهــا،  حيــث تتكامــل هــذه الوظائــف معــاً لتحقيــق الهــدف مــن بنــاء الــدارة،  وتتنــوع خصائــص العناصــر ال�إ

فخاصيــة المقاومــة تعبــر عــن مقــدار اعاقــة المــادة �أوممانعتهــا لمــرور التيــار الكهربائــيّ خلالهــا،  والخاصيــة الســعوية المتوفــرة 

فــي المكثــف تعبــر عــن مقــدار تخزيــن الشــحنة الكهربائيّــة فــي العنصــر والخاصيــة الحثيــة التــي يعبــر مــن خلالهــا الملــف 

عــن قدرتــه علــى توليــد مجــال مغناطيســي نتيجــة لمــرور التيــار الكهربائــيّ خلالــه.

Electric Resistance المقاومة الكهربائيّة

تعــد خاصيــة توصيــل التيــار الكهربائــيّ مــن العوامــل ال�أساســية  

لتصنيــف المــواد، فالمــواد الموصلــة للتيــار الكهربائــيّ،  مثــل النحــاس 

والذهــب تعــد ذات مقاومــة منخفضــة تســمح بمــرور تيــار كهربائــيّّ 

خلالهــا،  والمــواد العازلــة ذات مقاومــة عاليــة مثــل الزجــاج والخشــب 

حيث لا تسمح بمرور تيار كهربائيّ من خلال ذراتها. 

ترتبــط المقاومــة بقانــون �أوم والــذي يبيــن ان العلاقــة بيــن التيار 

والمقاومــة علاقــة عكســية، وتقــاس المقاومــة بوحــدة ال�أوم)Ω( �أو 

مضاعفاتهــا وتســتهلك المقاومــة جــزءاً مــن الطاقــة ممــا يشــكل 

هــدراً لهــا �إلا �أنــه لا يمكــن الاســتغناء عــن هــذه الطاقــة ل�أنهــا 

تتحكــم فــي شــدة التيــار المار وتتحكــم �أيضــا فــي فــرق الجهــد 

بيــن طرفيهــا حســب قيمتهــا.

لكترونية؟فكر لكترونية المكونة لل�أجهزة ال�إ لماذا ترتفع درجة حرارة بعض القطع ال�إ

طرق تحديد قيمة المقاومة:

ËË.Digital Multi meter ( (DMM) )  القياس باستخدام جهاز متعدد القياسات
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ËË.الحساب باستخدام القوانين الرياضية  مثل قانون �أوم وقانون كيرشوف

ËË.(4 band، 5 band،6 band ) الحزم اللونية

.(4 band، 5 band،6 band ) الجدول الخاص بالترميز عن طريق الحزم اللونية

طرق توصيل المقاومات 

ــن  ــا(، ويبي ــوازي مع ــي وت ــوازي، �أو التراكــب )توال ــي، �أو الت ــى التوال ــات عل ــوف الســابقة توصــل المقاوم ــي الصف ــر معــك ف ــا م كم

الجــدول ال�آتــي القوانيــن الرياضيــة التــي يتــم مــن خلالهــا حســاب كل مــن المقاومــة الكليــة والتيــار والجهــد الكهربائــيّ لــكل مقاومــة: 

دارة التوازيدارة التواليالعنصر

Iالتيار 
RT

 = I
R1

 = I
R2

 = …. = I
RN

  I
RT

 = I
R1

 + I
R2

 +  …. + I
RN

  

Vالجهد 
T
 = V

R1
 + V

R2
 +  … + V

RN
   V

T
 = V

R1
 = V

R2
 =  … =V

RN
   

Rالمقاومة 
T
 = R

1
 + R

2
 + …+R

N
1/R

T
 = 1/R

1
 + 1 /R

2
 + …+ 1/R

N
 

I: تيار المقاومة المكافئة 
RT

V الجهد الكلي على المقاومات في الدارة
T

R: المقاومة المكافئة
T

وعند استبدال المقاومة التالفة ب�أخرى صالحة يجب الت�أكد من: 

ËË.قيمة المقاومة

ËË.)wattage( القدرة التي تتحملها

ËË وكذلــك)DMM( ــد قياســها باســتخدام ــل نســبة الخطــ�أ فــي قيمــة المقاومــة  عن الســماحية )Tolerance( وتمثّ
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يمكــن الاســتدلال عليهــا مــن خــلال الحــزم اللونيــة.

ËË ــي ــى جســم المقاومــة يحــدد درجــة الحــرارة الت ــة عل ــون مــن الحــزم اللوني ــة تحــدد بل المعامــل الحــراري: خاصي

ــة. ــزة الطبي ــل ال�أجه ــاس مث ــة القي ــزة دقيق ــي ال�أجه ــة وتســتخدم ف ــة معين ــة ضمــن ظــروف بيئي ــا المقاوم تتحمله

مثال   احسب القيمة الكلية )المكافئة(   RT (Total Resistance) للمقاومات في الدارة ال�آتية. 

الحل:

ËË         توازي R2  مع R1 

R
1،2

= 
R

1

2  = 
10
2

 = 5 = 
R

1 
× R

2

R
1 
+ R

2

 = 
100
20  =5Ω 	

تصبح الدارة كال�آتي: 	

ËË R3 توالي مع  R
1،2

 

R
T  = 

R
1،2 

+ R
3 
= 10  +5 =15Ω :إذا� 	

�أجهزة القياس 

ــة وفاحــص  ــة والموصلي ــك المقاوم ــردد والمســتمر وكذل ــار والجهــد ب�أنواعــه المت ــاس التي ــاس لقي ــزة القي  تســتخدم �أجه

مــا  ومنهــا  والمكثفــات  الموصــلات  �أشــباه 

ــا فيســمى ــم ويعطــي النتيجــة رقمي ــس القي يقي

)Digital Multi meter (DMM جهـــاز 

متعـــدد القياســـات الرقمـــي، �أو يعطـــي النتيجـــة 

علـــى شـــكل مؤشـــر يتحـــرك ليحـــدد القيـــم المطلوبـــة 

ـــة  ـــار  Ampere والجهـــد Volt والمقاومـــة Ohms، وهنـــاك �أجهـــزة �أخـــرى تســـتخدم فـــي الصيان فيســـمى AVO meter  ليقيـــس التي

لكترونيـــة عنـــد نقـــاط محـــددة تســـمى  نقـــاط  شـــارة فـــي الـــدارة ال�إ شـــارة )Oscilloscope( تظُهـــر شـــكل ال�إ والقيـــاس تســـمى راســـم ال�إ

.)Test point( الفحـــص

R1   10  Ω

R2   10  Ω

R3   10  Ω

R3   10 Ω R
1،2

   5 Ω
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نقــوم بتوصيــل الفولــت ميتــر علــى التــوازي مــع العنصــر المــراد قيــاس جهــده الكهربائــيّ ل�أن مقاومتــه الداخليــة 
عاليــة جــدا،  وكذلــك بالنســبة �إلــى ال�أوم ميتــر لقيــاس مقاومــة الحمــل )load(، ويجــب فصــل �أحــد �أطــراف المقاومــة 

مــن الــدارة عنــد قياســها.
  بينمــا نقــوم بتوصيــل ال�أميتــر علــى التوالــي لقيــاس التيــار المــار خــلال العنصــر ل�أن مقاومتــه قليلــة جــدا فــلا تقتطــع 

جهــداً مــن جهــد المصــدر فيمــر التيــار جميعــه فــي العنصــر المحــدد.

 بر�أيك... هل يوجد لمصدر التغذية )البطارية( مقاومة داخلية؟

نشاط 3

ــي الشــكلين  ــة Total  Resistance( ف ــة الكلي ــة )المقاوم ــة المكافئ ــة المقاوم ــي بحســاب قيم �أكمــل الجــدول ال�آت

ال�آتييــن ثــم ناقــش النتائــج مــع معلمــك.

                 B الشكل  A الشكل  

قيمة المقاومة باستخدام الموضوع
)DMM( جهاز القياس

التيار المار في المقاومة حسب 
)قانون �أوم (

قيمة المقاومة عن طريق جدول 
الحزم اللونية

Rرقم المقاومة
1

R
2

R
3

I
RT

  (A) =R
1

R
2

R
3

Iقيمة المقاومة
RT

  (B) =

)B الشكل ( I
R1

=I
R2

=I
R3

=R
T
 =

)A الشكل ( I
R1

=I
R2

=I
R3

=R
T
 =

R
3

R
2

R
1

R
3

R
2

R
1

3kΩ2.5kΩ1kΩ9V9V

1kΩ
2.5kΩ

3kΩ
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�أنواع المقاومات:

لكترونية عن طريق تخفيض الجهد �أو التيار وذلك حسب طريقة توصيلها،  وقد  تستخدم المقاومة لحماية العناصر ال�إ

تكون ثابتة مثل المقاومة الكربونية �أو متغيرة مثل المقاومة المتغيرة التماثلية   “Variable Resistance “،  المقاومة 

والفيوزية  والسلكية  الشبكية  مثل  �أخرى  �أنواع  الضوئيةPhoto Resistor وكذلك  والمقاومة    ،)PTC،NTC ( الحرارية

فيتم  المختلفة  الحياتية  التطبيقات  في  استخدامها  تعلل  ومميزات  خصائص  منها  ولكل  وغيرها، 

استخدام المقاومات من �أجل تحديد التيار المار في الدوائر الكهربائيةّ، والتحكم في مكبّر العمليات 

ــا،   ــى قراءته ــاداً عل ــة اعتم ــف معين Amplifier  Operational،  ووحــدة �إدخــال للتحكــم بوظائ

ــة وغيرهــا. كالتحكــم بالمحــركات الكهربائيّ

نشاط 4

�أكمــل الجــدول ال�آتــي بهــدف تحديــد الخصائــص للمقاومــات المختلفــة ثــم اعمــل مشــاركة للملــف علــى صفحــة 

)الفيــس بــوك( الخاصــة بصفحــة المدرســة.

مبد�أ العملصورةالرمزاسم المقاومة 

الكربونية

المتغيرة

الحرارية
نوع PTC تزيد قيمة المقاومة بزيادة درجة الحرارة 

الضوئية

 مــن خــلال الشــبكة العنكبوتيــة )الانترنــت( اعمــل علــى �إعــداد بحــث ل�أنــواع مقاومــات لــم يظهــر اســمها 

فــي الجــدول مبينــا خصائصهــا ورمزهــا وصورتهــا علــى شــكل عــرض تقديمــي وقدمــه �إلــى معلمــك.
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لكترونية تحليل الدارات ال�إ 		  نشاط 5

11 ــل . ــم حلّ ــاس وخصائصهــا  ث ــل ل�أجهــزة القي ــة التوصي ــة وطريق ــة ال�آتي لكتروني ــدارات ال�إ ــي ال ــن ف تمعً
ــد الخطــ�أ فيهــا �إن وجــد مــع ذكــر الســبب.  ــدارات لتحدي ال

شكل 2شكل 1

شكل4شكل3

لكترونية محاكاة الدارات ال�إ 		 نشاط 6 

لكترونية لتصميم الدارات ال�آتية وقياس قيم الجهد والتيار ومناقشة النتائج مع معلمك   استخدم �أحد برامج المحاكاة للدارات ال�إ

AB

V
R(2.2)

=V
R(4.7)

=V
R(2.2)

=V
R(4.7)

=

I3=I2=I1=I3=I2=I1=

من خلال القراءات السابقة التي حصلت عليها ت�أكد من النقاط ال�آتية : 
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ËË.)V
T
 = V

R1
 + V

R2
V )قانون كيرشوف للجهد في الدارة  

T
 ،V

2
،V

1
في الشكل A  العلاقة بين كل من  

.)Total Voltage جهد المصدر )الجهد الكلي :V
T

V: قراءة الفولتميتر الثاني.
2

V: قراءة الفولتميتر ال�أول.
1

I : تيار المصدر الكهربائيّ.
1
 

 .)4.7k قراءة ال�أميتر الثاني )تيار المقاومة :I
2

.)2.2k قراءة ال�أميتر الثالث )تيار المقاومة :I
3

نشاط 7 

 نفذ  الدارة في القسم A    عمليا  ثم  �أجب عن ال�أسئلة ال�آتية:

AB

11 ما �أثر الحرارة على قيمة المقاومة الحرارية، وكيف يتم تحديد صلاحيتها باستخدام )DMM(؟ .

22 كيف يتم تحديد صلاحية المقاومة الضوئية LDR باستخدام )DMM(؟ .

33 ما الخصائص التي يجب مراعاتها عند استبدال المقاومة الحرارية التالفة؟ .

44 ما �أثر زيادة الضوء على المقاومة الضوئية؟ .

55 اقترح تطبيقاً حياتياً للمقاومة الحرارية..
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نشاط 8

 فقــد معــاذ شــاحن هاتفــه الذكــيّ والــذي يعمــل علــى جهــد مقــداره 5V D.C، ووجــد عنــده ال�أدوات والقطــع 

لكترونيــة ال�آتيــة: ال�إ

المطلــوب: مســاعدته فــي اختيــار ال�أدوات والقطــع المطلوبــة ورســم الــدارة وتحديــد الخطــوات اللازمــة ليقــوم بشــحن 
هاتفــه دون �إحــداث �أي ضــرر فيــه.

                                             رمز وتوضيح تركيب المقاومة المتغيرة بطرفين وبثلاثة �أطراف 

المكثفات الكهربائيّة   

ــة  لفتــرة مــن الزمــن تعتمــد  ــة، حيــث يخــزنّ  الشــحنة الكهربائيّ يعــد  المكثــف  )Capacitor( �أحــد مكوناتا لــدارات الكهربائيّ

.T = R * C وقانونــه الرياضــي  )T علــى قيمــة المقاومــة وســعة المكثــف، ويســمى الثابــت الزمنــيّ للشــحن )تــاو

 يتكــونّ المكثــف مــن لوحين موصلين يحمــل كل منهمــا شــحنة كهربائيّــة مختلفــة ويتحــدد نــوع المكثــف حســب المــادة 

العازلــة المســتخدمة، فمنهــا مــا هــو قطبــيّ ومنهــا غيــر قطبــيّ، وتقــاس ســعة المكثــف بوحدةا لفــاراد )وهــي كبيــرة جــدا( �أو �أحــد 

�أجزائهــا.µF )مايكــرو فــاراد (، pf )بيكــو فــاراد(،nf  )نانــو فــاراد (.
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ما العوامل المؤثرة على سعة المكثف؟ وما العلاقة الرياضية التي تربط بين هذه العوامل؟ 

  

نشاط 9

   تــم توصيــل مكثفيــن قطبيّيــن معــاً علــى التــوازي كمــا فــي الشــكل المجــاور 

والمطلوب: 

11 حساب الجهد الكهربائي على �أطراف المكثفّ في الشكل )�أ(. .

22 �إذا تــم عكــس توصيــل �أقطــاب �أحــد المكثفــات كمــا فــي الشــكل )ب(، .

وقياس السعة الكلية... ماذا تلاحظ؟	

لكترونيــة  �إلــى قطبيّــة  المكثــف الكيمــاوي مــع مصــدر  تحذير يجــب الانتبــاه عنــد توصيــل المكثفــات فــي الــدارة ال�إ
الجهــد )البطاريــة ( وكذلــك الجهــد التشــغيلي للمكثــف ل�أن عــدم تماثــل ال�أقطــاب يحــدث ضــرراً، حيــث 

تكــون القطبيّــة والجهــد موضحــة علــى  المكثــف الكيمــاوي 

 

		 محاكاة توصيل المكثفات   نشاط 10

11 ــف . ــال شــحن المكث ــرض مث ــج المحــاكاة اع ــن خــلال برنام م

وتفريغــه وتعــرف �إلــى خصائــص الرســم البيانــيّ مــن خــلال تغييــر 

القيــم فــي المثــال.

22 ــى . ــات  (عل ــد المكثف ــاب �أح ــة  )بعكــس �أقط ــدارة المرفق ــذ ال نف

برنامــج المحــاكاة واجعــل قيمــة مصــدر الجهــد 3V ثــم اعمــل علــى 

زيــادة قيمــة جهــد المصــدر كمــا فــي الصــورة لتحصــل علــى النتيجــة المرفقــة...  وضّــح الســبب؟

الشكل )ب(
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	 نشاط 11

احضر ثلاثة مكثفات كيميائية سعتها 22µ، 10µ، 47µ   ثم نفذ ما يلي:

11 احسب السعة المكافئة لها عند توصيلها  على التوالي   ...  ماذا تستنتج؟.

22 وضّح   بالرسم طريقة وصل ال�أقطاب للمكثفات معا  على التوالي وعلى التوازي؟.

33 ما الخصائص التي يجب مراعاتها عند توصيل المكثفات الكيماوية معا؟.

44 ما المحددات التي يجب مراعاتها عند استبدال المكثف التالف؟.

شحن وتفريخ المكثف  

هل تساءلت كيف يعمل المكثف؟ وكيف يشحن؟ وما علاقة الشحنة على المكثف بجهد المصدر؟ 

�إن المــادة العازلــة لا تمــرر تيــار كهربائــيّ خلالهــا ل�أن مقاومتهــا عاليــة جــدا وبمــا 

�أن المكثــف يتكــون مــن لوحيــن موصليــن بينهمــا عــازل، فهــل يمــرر العــازل تيــاراً 

كهربائيّــاً فــي المكثــف عنــد توصيلــه فــي الــدارة؟ 

لكترونــات مــن اللــوح الموجــب بســبب التجــاذب مــع قطــب    تنتقــل ال�إ

البطاريــة الموجــب وتنتقــل �إلــى اللــوح الســالب فتصبــح غالبيــة الشــحنات علــى اللــوح العلوي)الموجــب( موجبــة وغالبيــة 

الشــحنات علــى اللــوح السفلي)الســالب( ســالبة وتســتمر العمليــة حتــى يصــل 

الجهد الكهربائيّ بين �أطراف المكثف قريبا من قيمة مصدر الجهد.  

  T = R * C إن عمليــة الشــحن للمكثــف ترتبــط بثابــت زمنــيّ  يســمى تــ�أو�

ويحتــاج المكثــف �إلــى اكتمــال عمليــة الشــحن بيــن لوحيــة �إلــى  5T   وكذلــك 

بالنسبة للتفريغ �أيضا.

ــن  ــدار 0.63 %  م ــف بمق ــى يشــحن المكث ــي )T( ال�أول ــن ف ولك

قيمــة مصــدر الجهــد، و�أمــا فــي التفريــغ فيخســر مــن شــحنته 0.37 %  

مــن قيمــة الشــحنة بيــن �أطرافــه، وتعتمــد الشــحنة بيــن لوحــي المكثــف 

ــة  ــيّ لمصــدر الجهــد حســب العلاق ــى ســعته وقيمــة الجهــد الكهربائ عل

ــة: ال�آتي

)V :قيمة مصدر الجهد ،Q:الشحنة ،C :السعة( ،C= Q / V
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	 نشاط 12

بناءً على الشكل المجاور نفّذ ما يلي عمليا: 

شحن المكثف: 

11 اعتمــادا علــى T  =  R * C  اختــر قيمــة مكثــف .

.10S  ومقاومــة ليكــون الثابــت الزمنــيّ للشــحن

22 قم بتوصيل فولتميتر على التوازي مع المكثف..

33 اضغــط علــى S1  وفــي اللحظــة نفســها اضغــط علــى مؤقــت لتســجيل قــراءة الفولميتــر فــي الجــدول حســب .

قيمة الثابت الزمنيّ. 

Ƭ1   Ƭ2   Ƭ3   Ƭ4  Ƭ5 الثابت الزمنيّ - شحن

قراءة الفولميتر

44 ارسم بيانيا العلاقة بين الزمن وقراءة الفولميتر..

تفريغ المكثف: 

يتم شحن المكثف بمقدار 5T وذلك بالضغط على S1 ومراقبة الزمن من خلال المؤقت.

ــراءة  ــكل T  حســب الجــدول  ونســجل ق ــيّ  ل ــت الزمن ــى S2  ونحســب الثاب ــط عل نضغ

ــاً. ــة بياني ــر،  ونرســم العلاق الفولميت

Ƭ1   Ƭ2   Ƭ3   Ƭ4  Ƭ5 الثابت الزمنيّ - تفريغ

قراءة الفولميتر



Dra
ft

18

لكترونية:   من استخدامات المكثف في الدارة ال�إ

11 يعمــل كمرشــح )فلتــر( فيمنــع التيــار المســتمر مــن المــرور ل�أن المكثــف يفتــح الــدارة )open circuit( عنــد �إتمــام شــحنه، .

وكذلــك فــي حالــة التيــار المتــردد لا يمــر التيــار عبــر المكثــف، ولكــن التيــار يعكــس اتجاهــه فــي كل نصــف دورة بحيــث تنتقــل 

شارة التيار المتردد. الشحنات بين طرفي المكثف في الدورة الواحدة بسبب اختلاف القطبيّة ل�إ

22 دوائر تقويــم . فــي  والتفريــغ  للشــحن  الكيمــاوي  المكثــف  يســتعمل 

مســتمر. تيــار  �إلــى  المتغيــر  التيــار  تحــولّ  التيارا لتــي 

33 يستعمل المكثف الكيماوي كبير السعة في دوائر فلاش كاميرا التصوير، .

ويتم توصيله مع المحركات ليعطي عزم دورات للمحرك.

44 يوصــل المكثــف المتغيــر )الهوائي(علــى التــوازي مــع ملــف ومقاومــة .

موصوليــن علــى التوالــي لاختيــار المحطــات )ترددا لموجــات – دارة 

الرنيــن( فــي �أجهــزة الاســتقبال.

55 ــة للحصــول علــى . لكتروني ــدارة ال�إ يوصــل المكثــف مــع المقاومــة فــي ال

ــة دارة تفاضــل �أو دارة تكامــل. ــي هــذه الحال ــدارة ف ــى ال ــق عل �أشــكال موجــات متنوعــة ويطل

 Coil& Transformer ّالملف والمحولّ الكهربائي 

هــل صنعــت فــي ســنوات دراســتك الســابقة مغناطيــس صناعــي كمــا 

ــار كهربائيّ فــي الملــف ينشــ�أ مجال  فــي الصــورة المرفقــة؟ عندمــا يمر تي

مغناطيســي داخل الملــف اللولبــي وخارجــه تعتمــد شــدته علــى القــوة 

ــار(. ــة )قيمــة الجهــد والتي الدافعــة الكهربائيّ

وحدة القياس هي الهنري واختصارها بـ “ H “ �أو �أجزاءها 

وتعتمــد القيمــة علــى �أبعــاد الملــف وعــدد لفاتــه ونصــف قطــر 

اللفــات، ويمكــن قياســها بــال�أوم ميتــر للت�أكــد مــن ســلامة الملــف،  وقــد اســتخدمت هــذه الفكــرة فــي المحــولّ الخافــض 

.RLC للجهــد ب�أنواعــه وفــي مجــال الاتصــالات لاختيــار تــردد محطــة مــا باســتخدام دارة الرنيــن

مختصــر  بحــث  خــلال  مــن 

وضّــح الفــرق بيــن توصيــل المكثــف 

ــي   Coupling  �أو  ــة التوال فــي حال

ــوازي  Bypass  مــع عنصــر مــا. الت
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Transformer ّالمحولّ الكهربائي

هل فكرت في الضرر الناتج لل�أجهزة الكهربائيّة عند استخدام المحولّات عشوائيا 

لتشغيلها؟ هل استخدمت محولّ جهاز لوحي ليشحن هاتفك الذكي ولم يعمل؟   

بال�أجهزة  توصيلها  قبل  للمحولّات  والتيار  الكهربائيّ  الجهد  من  الت�أكد  من  لابد 

يعمل  ما  فمنها  منها،  الحاجة  المحولّات حسب  تصنيع  يتم  لكترونية حيث  ال�إ

في الدارات الكهربائيةّ �أحادية الطور 1phase كما في مكبّرات الصوت و�أجهزة 

ملفين:  مــن  ويتكون  التلفاز 

يوصل    N1 ابتدائي    ملف 

مع 220V AC  وملف ثانوي 

N2 يخفض الجهد بين �أطرافه 

بقيمة محدّدة حسب العلاقة المرفقة ويبقى النوع نفسه )AC(ويمكن الت�أكد من سلامة المحولّ عن طريق فحص مقاومة 

. )DMM(  الملف الابتدائيّ والملف الثانويّ باستخدام

�أنواع محولّات خفض الجهد

محولّ متعدد الجهد   محولّ ذو نقطة تفرع مركزي محولّ عادي بجهد واحد

مــن خــلال الشــبكة العنكبوتيــة )الانترنــت( حضّــر بحثــاً عــن المحــولّات ثلاثيــة ال�أطــوار phase 3 مــن حيــث 

التركيــب، مبــد�أ العمل والاســتخدام.

عدد لفات الملف الابتدائي
عدد لفات الملف الثانوي

 = 
جهد الملف الابتدائي
جهد الملف الثانوي

 = 
تيار الملف الثانوي

تيار الملف الابتدائي

N1
N2  = 

V1
V2  =

I1
I2
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11ق نحتــاج �إلــى محــولّ خفــض يعطــي  12V  وتوفــر لدينــا محــولّ ذو نقطــة تفــرع مركزيــة  6V ،6V، هــل .

يمكــن اســتخدامه بــدلا منــه.

22 يتــم تحديــد الملــف الابتدائــي والملــف الثانــوي عنــد عــدم ظهــور علامــة تبيــن  الملــف  باســتخدام   .

 .)DMM(

نشاط 13 	

 اعمــل علــى محــاكاة توصيــل الدارتيــن ال�آتيتيــن مــن خــلال �أحــد برامــج المحــاكاة، ثــم قــارن بيــن قراءتــي الفولتميتــر 

فــي الدارتيــن موضحــا الســبب، حيــث �إن الــدارة ال�أولــى موصولــة بمصــدر جهــد متنــاوب بينمــا تــم توصيــل الــدارة الثانيــة 

بمصــدر جهــد ثابــت )مســتمر(. 

ــر  ــن المحــولّات وحضّ ــواع �أخــرى م ــت( ابحــث عــن �أن ــة )الانترن ــن خــلال الشــبكة العنكبوتي م

ــاً. عرضــاً تقديمي

  Fuse ر المُصَهِّ

 تخيل عدم توفر القواطع المغناطيسية في تمديدات شبكتكم المنزلية وقد حدث خلل كهربائيّ في البيت!

ــة المقاومــة حســب  ــر لقل ــار كبي ــدارة  بمــرور تي  يتســبب قصــر ال

ــذي ابتكــر  نســان ال ــاة ال�إ ــى حي ــراً عل ــا يشــكل  خط ــون  �أوم مم قان

لكترونيــة والكهربائيـّـة والتي  بــدوره وســائل الحمايــة لنفســه ولل�أجهــزة ال�إ

لا يخلــو منهــا �أيّ جهــاز �إلكترونــي  فصنــع المصهــر والــذي  ينصهــر 

�أو ينقطــع عندمــا يتجاوزا لتيارا لمــار بــه حــداً معينــاً والشــكل ال�آتــي 

ــه   ــم توصيل ــة ويت ــدارات الكهربائيّ ــي ال ــر Fuse ف ــز المصه ــح رم يوضّ

ــة الجهــاز مــن  ــي لحماي لكترون ــي مــع مدخــل الجهــاز ال�إ علــى التوال

زيادةا لتيــار .

يصنــع المصهــر ب�أحجــام و�أشــكال متنوعــة فيســتخدم فــي شــبكات 
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الضغــط العالــي للحمايــة مــن تيــارات عاليــة جــدا، وكذلــك فــي التمديــدات المنزليــة  بحســب قطر الســلك المســتخدم 

ــارة  بمســاحة مقطــع 1.5ملــم  و16A  لتمديــدات المقابــس  بمســاحة مقطــع 2.5   ن فنجــد 10A  لتمديــدات ال�إ

ملم .

	 نشاط 14

توضحهــا  التــي  المعلومــات  علــى  اعتمــادا 

الصــورة المرفقــة، مــا المعاييــر التــي يجــب مراعاتهــا 

عنــد اســتبدال المصهــرات التالفــة؟

	 نشاط 15

تحليل ثم محاكاة دارة �إلكترونية )المصهرات كوسيلة حماية(.

المطلــوب: بيــن مــاذا يحــدث عنــد �إغــلاق كل مــن s2،s3  موضحــا الســبب اعمــل علــى محــاكاة الــدارة وت�أكــد 
جابــة؟ مــن ال�إ

مــن خــلال الشــبكة العنكبوتيــة )الانترنــت(، ابحــث عــن �أنــواع �أخــرى مــن المصهــرات 

و�أدرجهــا فــي جــدول وقدمــه �إلــى معلمــك بحيــث يحتــوي علــى:

) النوع  / الصورة / التيار / الجهد / مكان الاستخدام / مساحة مقطع السلك (.
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ل الكهرومغناطيسي المرحِّ

هــل فكــرت يومــا باســتثمار مبــد�أ عمــل عنصــر �إلكترونــي فــي تطبيــق حياتــي؟ �أم خطــر لــك كيــف تســتخدم المجــال 

المغناطيســي للملــف والمحــولّ فــي تطبيقــات حياتيــة لتوفيــر مبــد�أ العــزل للــدارة؟ وهــل باســتطاعتنا ان نتحكــم بتشــغيل نظــام 

يعمــل علــى جهــد مقــداره 220 فولــت مــن خــلال دارة بســيطة تعمــل بجهــد منخفــض 12فولــت مثــلا.

ملف

�أطراف الملف

عازل

تلامسات

الرافعة

ــل )Relay( مــن القطــع الكهربائيّــة المهمــة، حيــث يقســم �إلــى جزئيــن )الملــف والتلامســات( كمــا يظهــر  يعــدّ المرحِّ

فــي الشــكل المجــاور، وتكمــن �أهميتــه فــي تحقيــق مبــد�أ العــزل للــدارة الكهربائيّــة عــن طريــق التحكــم بــدارة كهربائيـّـة ذات 

جهــد عــالٍ  يتــم توصيلهــا مــع التلامســات مــن خــلال  جهــد منخفــض 6 �أو 12 فولــت يتــم توصيلــه مــع  �أطــراف الملــف 

ــي مجــال  ــة باتجــاه الملــف لوجودهــا ف ــة ميكانيكي ــى جــذب رافع ــد مجــال مغناطيســي  يعمــل عل ــى تولي ــؤدي �إل ممــا ي

مغناطيسيّ  مما يؤدي �إلى حركة ميكانيكية للتلامسات فتقوم بتوصيل دارة �أو الفصل عنها.

C: commonمشترك

  NC:  normally closedمغلق دائما 

NO:  normally openedمفتوح دائما 

رمز المرحل
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11 يتعامــل المحــولّ المخفــض للجهــد مــع  مصــدر تيــار متــردد AC علــى كلا ملفيــه، فهــل ينطبــق هــذا .

ــل وتلامســاته. علــى ملــف المرحِّ

22 ل والمحولّ مبد�أ العزل وحماية الدارة الكهربائيّة.. يوفر كل من المرحِّ

	 نشاط 16

 )تحليــل ومحــاكاة ( وضّــح مبــد�أ العمــل للــدارات فــي ال�أشــكال ال�آتيــة: معتمــدا علــى عــدم توفــر الجهــد الكهربائــيّ 
.FIG2 12  علــى �أطــراف الملــف كمــا يوضــح الشــكلV علــى �أطــراف الملــف، وعنــد توفــر جهــد قيمتــه  FIG1 فــي

	 نشاط 17

)تطبيق عملي( قم بتوصيل الدارة المرفقة ثم �أجب عن ال�أسئلة ال�آتية: 

• لكترونية المكونة للدارة؟	 ما �أسماء القطع ال�إ

• ل قبل توصيله في الدارة.	 اعمل على قياس مقاومة ملف المرحِّ

• 	.)DMM( باستخدام  N.Cو  N.O  ل اعمل على تحديد نوع التلامسات في المرحِّ

• لماذا نحتاج �إلى مصدري جهد؟ 	

• هل يمكن الاستغناء عن �أحد المصادر... وضّح بالرسم؟	

• ما مبد�أ عمل الدارة.	

• اقترح تطبيقاً حياتيّاً يمكن استخدام هذه الدارة في تنفيذه.	

 )SPST) Single pole single throw تــم تصنيــع �أنــواع مــن المفاتيــح تســمى

.2T  1 �أوT  ويتــم التحكــم فــي دارتيــن حســب حالــة التوصيــل

وهنــاك نــوع �آخــر يســمى SPDT) Single pole double throw(، يتــم مــن 

خلالــه التحكــم بدارتيــن، كل دارة لهــا حالتــان.
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ــل كهرومغناطيســي يســتخدم فــي التحكــم فــي عــدد مــن الــدارات  وقــد تــم دمــج هــذه المفاتيــح لتشــكل تلامســات مرحِّ

لكترونيــة والكهربائيّة. ال�إ

 SPDT (Single pole، double throw) أمثلة على �أنواع المرحلات من حيث عدد ال�أقطاب�  

 

 

ل الخطوة )Step Relay( واستخداماته. من خلال الشبكة العنكبوتية )الانترنت(، ابحث عن مرحِّ

	 نشاط 18

تحليل ومحاكاة 

الدارة في شكل 1 تعمل باستخدام مصدري جهد، ارسم الدارة في الفراغ المقابل لتعمل بمصدر جهد واحد 

شكل 1

لماذا يحدث تلف للدارة  في الشكل 3 عند تشغيلهاناقش عمل الدارة في الشكل 2 

الشكل 3الشكل 2
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مشروع مقترح للدرس

ملخص مبدا العمل : 

IC علــى تكبيــر اشــارة المقاومــة الحراريــة)NTC(  و ضبــط حساســيتها 
1
تعمــل الــدارة بواســطة الــدارة المتكاملــة ) المقــارن( 

T( بتشــغيل المرحــل بشــكل �أتوماتيكــي عنــد ارتفــاع درجــة الحــرارة 
1
VR( ليقــوم الترانزســتور )

1
عــن طريــق المقاومــة المتغيــر )

ــي عــن الجســم الســاخن  ــار تلقائ ــذار او فصــل تي ــق المرحــل تشــغيل مروحــة او ان ــن, و يمكــن عــن طري ــد حــد معي عن

VR( للوصــول الــى افصــل وضــع 
1
لحمايتــه مــن الحــرارة الزائــدة و يجــب معايــرة حساســيتها عــن طريــق المقاومــة المتغيــرة )

تشــغيل… المطلــوب : 

11 الت�أكد من صلاحية القطع الالكترونية ..

22 التركيب العملي للدارة والت�أكد من العمل ..

33 اذا اردنا عكس مبدا العمل للدارة ) تعمل الدارة عادة وتتوقف عن العمل عند درجة حرارة معينة(..

44 مــا التغييــر المطلــوب اذا اردنــا اســتخدام الــدارة فــي جهــاز الكترونــي  ) فقاســة بيــض ( بحيــث تتوفــر فيــه .

التاليــة : الخصائــص 

ËË. تشغيل مروحة للتبريد اذا تجاوزت درجة الحرارة عن درجة معينة

ËË. تشغيل دفاية كهربائية  اذا قلت الحرارة عن درجة معينة

دارة حساس حراري و مقارن 
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  اسئلة الدرس

 س1  ضع �إشارة )( �أمام العبارة الصحيحة و�إشارة )( �أمام العبارة الخاطئة لكل مما يلي: 

 عند تلف المقاومة ف�إنها تصبح دارة مفتوحة.

.short circuit عند تلف المكثف الكيماوي ف�إنه يصبح دارة قصر 

50Ω =  100 على التوالي ف�إن المقاومة المكافئة لهماΩ عند توصيل مقاومتان كل منهما 

5µ = 10 على التوازي  ف�إن السعة المكافئة لهماµ  عند توصيل مكثفان معا كل منهما 

 من مميزات المصهر رخص ثمنه وسهولة التركيب وسرعة قطع الدارة.

 يجب الت�أكد من قيمة الجهد والتيار عند استبدال المصهر التالف.

 يمكن توصيل محولّين لهما نفس قيمة الجهد والتيار على التوالي للحصول على ضعف تيار احدهما.

ل باستخدام جهاز ال�أوم ميتر.  يمكن قياس مقاومة ملف المرحِّ

 يستخدم مكثف هوائي ذو سعة متغيرة في دوائر الرنين في �أجهزة التلفاز والراديو لتوليف المحطات.

  س2   بالاعتماد على الدارة الموضحة في الشكل المجاور، 

مــا العلاقــة بيــن التيــار الكلــي الخــارج مــن البطاريــة والتيــارات

I وكذلــك  جهــد البطاريــة والجهــد علــى طرفــي كل 
1
، I

2
، I

3

مقاومــة؟ مــاذا تســتنتج؟.

  س4  هــل يمكــن اســتبدال �إحــدى المقاومــات المتغيــرة ذات الطرفيــن 

لكترونيــة.. وضّــح الســبب؟ بثلاثــة �أطــراف فــي الــدارة ال�إ

 س5     قــارن بيــن المصهــر والقاطــع المغناطيســي مــن حيــث )مبــد�أ العمــل / قيــم  الجهــود التــي يتعامــل معهــا  /  

ــكان  ــة / م ــرة / التكلف ــن م ــر م ــة الاســتخدام ل�أكث ــا / �إمكاني ــي دارته ــي يوصــل ف ــيّ الت ــواع الجهــد الكهربائ �أن

الاســتخدام(.

س6    محــولّ كهربائــيّ يعمــل علــى جهــد 220V وعــدد لفاتــه 80 لفــة  كــم يبلــغ قيمــة الجهــد علــى ملفــه الثانــوي 

�إذا كانــت عــدد لفاتــه 15 لفــة؟ 
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 الدرس الثاني 

)Diodes( الثنائيّات

لكترونيــة وبعــض تطبيقاتهــا وســنتعرف فــي هــذا  تعرفنــا فــي الــدرس الســابق �إلــى بعــض القطــع وال�أدوات الكهربائيّــة وال�إ

لكترونيــة وبعــض التطبيقــات عليهــا، حيــث تعــد الثنائيّــات والترانزســتورات �أحــد  الــدرس �إلــى نوعيــن جديديــن مــن القطــع ال�إ

لكترونية الحديثة. �أهم مكونات ال�أدوات وال�أجهزة ال�إ

)Doping التطعيم(

�إضافة عدد قليل جداً من ذرات مادة يتم اختيارها بشكل محدد مثل ال�ألمنيوم �أو الزرنيخ �إلى بلورة شبه الموصل )الشريحة( بنسبة 

نتاج مادة جديدة ذات خصائص عالية التوصيل. لكترونية في البلورة ل�إ لكترونات �أوا لفجوات ال�إ )1.000.000:1( بهدف زيادةا ل�إ

  Semiconductors  تتكــون المــواد شــبه الموصلــة

 4 علــى  ال�أخيــر  مدارهــا  فــي  تحتــوي   ذرات  مــن 

 )crystal( إلكترونــات، حيــث يمكننــا �إنتــاج بلــورة�

الــذرة والتــي  بيــن  بنــاء رابطــة تشــاركية  نقيــة عنــد 

ــر  ــا ال�أخي ــل مداره ــة يكتم ــادة خامل ــج م ــا  فينت حوله

بثمانيــة �إلكترونــات  وهــذه المــادة الخاملــة لا تنقــل 

التيــار الكهربائــيّ الا بعــد �أن يتــم تحريــر �أو انتــزاع  

)التطعيــم  طريــق  عــن  �أو  بالحــرارة  لكترونــات  ال�إ

.)Doping

 تنتــج الشــريحة الموجبــة )P- type(  بتطعيــم  
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بلــورة شــبة الموصــل بمــواد تحــوي فــي مدارهــا ال�أخيــر علــى 3  �إلكترونــات مثــل ال�ألمنيــوم  والبــورون وتنتــج الشــريحة الســالبة 

)N-type(  بتطعيــم  بلــورة شــبة الموصــل بمــواد تحــوي فــي مدارهــا ال�أخيــر علــى 5  �إلكترونــات مثــل ال�أنتيمــون والزرنيــخ، 

ــات. وعنــد دمــج الطبقــات ينتــج ثنائــيّ الطبقــة   )P-N( وهــي مــن �أبســط �أشــكال الثنائيّ

 الثنائيّات و�أنواعها 

الثنائــيّ عنصــر فعــال ذو طرفيــن )مصعــد / مهبــط (، يتركــب ثنائــيّ �أشــباه الموصــلات مــن وصلــة )P-N( تشــكل علــى 

 )P( شــريحة واحــدة مــن مــادة شــبة الموصــل، ويســمى الطــرف المتصــل بالمــادة نــوع

بال�أنــود ويرمــز لــه بالحــرف )A( ويســمى الطــرف المتصــل بالمــادة نــوع )N( بالكاثــود 

.)K( ويرمز له بالرمز

)Rectifier  شارة في دارة التيار المستمر وصف عمل الثنائيّ )مقوم ال�إ

الانحيــاز  حالــة  فــي  الثنائــيّ  يســمح 

يوصــل   عندمــا  التيــار  بتمريــر  ال�أمامــي 

بالقطــب  الموجــب(  )القطــب  الانــود  

يوصــل  بينمــا  الجهــد  لمصــدر  الموجــب 

الكاثود)القطــب الســالب( بالقطــب الســالب 

للمصــدر وفــي الحالــة هــذه يتصــرف الثنائــيّ 

ــا  ــل  ON  عندم ــة توصي ــي حال ــاح ف كمفت

يكــون جهــد ال�أنــود �أكثــر مــن جهــد الكاثــود 

بقيمــة جهــد تزيــد عــن )0.7( فولت بالنســبة 

لثنائــيّ الســيليكون و)0.3( فولــت بالنســبة لثنائــيّ الجرمانيوم،ويعــرف هــذا الجهــد ب )جهــد الانحيــاز ال�أمامــي ( ويرمــز لــه 

V، ويعمــل فــي هــذه الحالــة علــى تمريــر التيــار.
f
بالحــرف 

ــة  ــيّ، تقــل هــذه الطبق ــي الثنائ ــة والســالبة ف ــة الموجب ــن الطبق ــة المحصــورة بي ــة الاســتنزاف: هــي المنطق منطق
ــات مــن  لكترون ــع ال�إ ــيّ ممــا يدف ــة مــع �أقطــاب الثنائ ــة المتماثل ــر �أقطــاب البطاري ــاز ال�أمامــي نتيجــة تناف ــة الانحي فــي حال

الطبقــة الســالبة �إلــى الفجــوات فــي الطبقــة الموجبــة ممــا يــؤدي �إلــى تقليــل  المنطقــة الفاصلــة بيــن الطبقــات وزيــادة حركــة 

لكترونات عبر الوصلة.	 ال�إ

   وضّح �آلية انتقال الشحنات في الثنائيّ في حالة الانحياز ال�أمامي وعلاقتها بمنطقة الاستنزاف.
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وفي  حالة الانحياز العكسي يوصل الانود )القطب الموجب( بالقطب السالب لمصدر الجهد بينما يوصل الكاثود)القطب 

لمصدر  الموجب  بالقطب  الــســالــب( 

بـــــيـــــن الجهد وفي الحالة هذه تصبح المقاومة 

ــل طرفي الثنائيّ مرتفعة جدا، مما يؤدي �إلى  ــ ــم ــ ع

ولا   off يسمح الثنائيّ كمفتاح في حالة قطع 

قليل  بمقدار  الا  الكهربائيّ  التيار  جــــــــداً   بمرور 

العكسيMicro Ampere (µA) يسمى تيار التشبع 

 )reverse saturation current(

وذلك  جدا  قليلة  شحنات  وجود  بسبب نتيجة 

الشحنات  الموجب، وجذب حاملات  القطب  �إلى  السالبة  الطبقة  في  )الفجوات(  الموجبة  الشحنات  جذب حاملات 

لكترونات( في الطبقة الموجبة �إلى القطب السالب ليزداد عرض منطقة الاستنزاف.  السالبة )ال�إ

	 نشاط 1

 DIODE  CHARACTERISTICS  تطبيق عملي(:  خصائص الوصلة الثنائيّة( 

لكترونيــة المكونــة للــدارة،  وت�أكّــد مــن صلاحيتهــا واعمــل علــى توصيــل الــدارة ثــم غيّــر قيمــة  حضــر ال�أدوات  والقطــع ال�إ

المقاومــة المتغيــرة حســب الجــدول، وســجل قــراءة كل مــن ال�أميتــر والفولميتــر فــي الجــدول ال�آتــي:

KΩ  قيمة المقاومةmA قراءة ال�أميترmV قراءة الفولميتر

1

2

3

5

7

9

ملاحظة هامة: يجب فصل طرف مصدر الجهد الكهربائيّ عند قياس المقاومة في كل حالة.

• ارسم منحنى العلاقة ما بين قراءة ال�أميتر وقراءة الفولميتر بتحديد نقاط تقاطعها واعمل على التوصيل بين النقاط.	
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المنحنى المميز للثنائيّ

يبيــن الشــكل المنحنــى لثنائــيّ 

الســيليكون،  مــادة  مــن  مصنــوع 

العلاقــة  يوضّــح  المنحنــى  وهــذا 

الثنائــيّ  عبــر  المــار  التيــار  بيــن 

فــي  بيــن طرفيــه وذلــك  والجهــد 

حالــة الانحيــاز ال�أمامــي والانحيــاز 

لعكســي.  ا

ــيّ  ــى الثنائ ــى منحن ــادا عل اعتم

�أجب عن ال�أسئلة ال�آتية: 

• مــا المقصــود بجهــد الركبــة، وهــل يوجــد جهــد انهيــار فــي حالــة الانحيــاز 	

ال�أمامي؟ 

• علــل المقولــة ال�آتيــة:  العلاقــة بيــن التيــار والجهــد فــي منحنــى الثنائــيّ 	

ليســت علاقــة خطيــة.

• ــل لكــن 	 ــار قلي ــة نلاحــظ مؤشــر علــى ســريان تي ــى الركب ــل الوصــول �إل قب

ــيّ لا يعمــل. الثنائ

• فــي حالــة الانحيــاز العكســي يبقــى التيــار قليــلاً جــداً حتــى الوصــول �إلــى 	

جهــد الانهيــار.. وضّــح ذلــك. 

جهد الانهيار
وهــو قيمــة الجهــد التــي تفقــد 

خصائصهــا  عندهــا  المــادة 

وتنهــار فتصبــح مقاومتهــا قليلــة 

جــدا ممــا يــؤدي �إلــى مــرور تيــار 

كبيــر يــؤدي �إلــى تلــف الثنائــيّ.
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)Rectifier  شارة في دارة التيار المستمر وصف عمل الثنائيّ )مقوم ال�إ

	 نشاط 2

ادرس ال�أشــكال ال�آتيــة جيــداً التــي توضّــح قــراءة ال�أميتــر وقــراءة الفولميتــر ثــم اســتعن بالقــراءات لتحليــل الــدارة مبينــا 

مبــد�أ عمــل الثنائــيّ وســبب اختــلاف القــراءات.

	 نشاط 3

اعتمــادا علــى مبــد�أ عمــل الثنائــيّ فــي دارة التيــار المســتمر، اســتخدم �أحــد برامــج المحــاكاة لتوصيــل الــدارة ال�آتيــة والت�أكــد 

مــن منحنــى الانحيــاز ال�أمامــي للثنائــيّ عــن طريــق الرســم البيانــي.

	 نشاط 4

)التطبيــق العملــي (: الت�أكــد مــن نتيجــة فحــص الثنائــيّ العــادي موحــد )مقــوِّم( الموجــة  باســتخدام ســاعة متعــددة 
ال�أغــراض الرقميــة )DMM( ومقارنتهــا بقــراءة عــدة ثنائيّــات.
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			 الانحياز العكسي        الانحياز ال�أمامي                              

عنــد فحــص الثنائيّــات عمليــا: ســتلاحظ �أن القيــم المقيســة لعــدة ثنائيـّـات ســتكون مختلفــة )حتــى لــو فكر                                                                          

كانــت تحمــل الرقــم نفســه(...  مــا ســبب هــذا الاختــلاف؟

شارة في دارات التيار المتردد مقوم ال�إ

شارة في دارات التيار المتردد( خصائص الموجة )ال�إ

تتنــوع الموجــات حســب �أشــكالها، فمنهــا الموجــة الجيبيــة والمربعــة وســن المنشــار وقــد تكــون منتظمــة  بتــردد محــدد 

50Hz ) وهــو عــدد الموجــات المتكونــة خــلال وحــدة الزمــن ثانيــة (كمــا فــي التمديــدات المنزليــة  وقــد تكــون  الموجــة 

 .V.m الجيبيــة غيــر منتظمة،وتســمى قيمــة الجهــد مــن الصفــر �إلــى �أعلــى قيمــة �أو مــن الصفــر �إلــى �أقــل قيمــة الاتســاع

�إذا بــد�أت الموجــة مــن الصفــر علــى  ويمكــن حســاب التــردد باســتخدام العلاقــة ƒ) ƒ= 1/t: التــردد، t: زمــن الموجــة ( و

المحــور الســيني يكــون فــرق الطــور للموجــة صفــرا.

11 .   Peak  or  amplitude Value :اتساع الموجة

22 . Peak-to-peak Value :القمة �إلى القاع

33 .   Root mean square :القيمة الفعالة للجهد

44 .  Wave period(t( :زمن الموجة

  

 (Root mean square) Vr.m.s تســمى القيمــة الفعّالــة )DMM(  إن القيمــة التــي يتــم قياســها باســتخدام�

شــارة. وقانونهــا الرياضــي  كمــا يظهــر مــن العلاقــة حيــث Vp هــو اتســاع ال�إ

منحنى الموجة الجيبية

Vrms = 
Vp

2
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	 نشاط 5

اعتمادا على خصائص الموجة �أجب عن ال�أسئلة ال�آتية: 

11 لماذا نستخدم الموجة المربعة؟.

22 ما سبب استخدام قيمة التردد  50Hz في التمديدات المنزلية في بيوتنا..

33 �إذا تشكلت الموجة كاملة خلال فترة زمنيةّ قدرها 30msec، فكم يبلغ تردد الموجة؟.

44 �إذا كانت وحدة الزمن المستخدمة نفسها ف�أي الموجات في الصورة )A، B( ترددها �أعلى؟ ولماذا؟ .

        B 	  A

 

شارة في دارات  التيار المتردد  مقوم ال�إ

  Rectifier  Diode  شارة ثنائيّ مقوم ال�إ

عمليــة التقويــم - موحــد نصــف الموجــة: يعتمــد شــكل الموجــة الخارجــة علــى وضعيــة الثنائــيّ فــي الــدارة 
ويســتخدم ثنائــيّ واحــد فــي دوائر �أحــادي الطــور، يلاحــظ �أن الثنائــيّ يمــرر نصــف الموجــة، بينمــا يمنــع النصــف ال�آخــر 

وذلــك ل�أن الثنائــيّ يكــون فــي حالــة انحيــاز عكســي عنــد مــرور نصــف الموجــة الســالب.

عمليــة التقويــم - لموجــة كاملــة باســتخدام ثنائييّــن ومحــولّ ذي نقطــة تفــرع مركزيــة )Center tap( يظهــر موجــة كاملــة 

.Vout شــارة الخارجــة لل�إ
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شارة في الجزء العلوي من الرسمة عند دخول النصف السالب من الموجة Vin.فكر ظهرت ال�إ

ش 
نقا

 لل
ية

ض
ق

• شــارة )Oscilloscope( كمــا يظهــر فــي الشــكل 	 شــارة الناتجــة علــى جهــاز راســم ال�إ �إذا كان شــكل ال�إ

شــارة الداخلــة بطاريــة  3V D.C؟ ال�آتــي، مــاذا يحــدث لــو كانــت ال�إ

ــة  لكتروني ــزة ال�إ ــي ال�أجه ــد ف ــم اســتخدام قنطــرة التوحي ويت

ــد الموجــة، وتتكــون القنطــرة  ــر مــن الطــرق الســابقة لتوحي �أكث

ــي. ــات مغلفــة كمــا يظهــر فــي الشــكل ال�آت ــع ثنائيّ مــن ارب
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	 ما سبب تغليف ثنائيّات القنطرة )كبسلتها(؟

	 نشاط 6

استخدم برنامج محاكاة لرسم الدارة لمقوم موجة كاملة باستخدام 4  ثنائياّت )قنطرة التوحيد(.

 

شــارة الخارجــة  شــارة الداخلــة �إلــى دارة مقــوم نصــف الموجــة تســاوي 5mV  فــ�إن اتســاع ال�إ  �إذا كان اتســاع  ال�إ

شــارة نفســها �إلــى قنطــرة التوحيــد فــ�إن  يســاوي 4.3mV  �إذا كانــت الثنائيّــات مــن مــادة الســيليكون بينمــا �إذا دخلــت ال�إ

.3.6mVشــارة الخارجــة يســاوي اتســاع ال�إ

	 نشاط 7

اعتمــادا علــى الصــورة ال�آتيــة  وضّــح بالرســم شــكل الموجــة الناتجــة و�أيّ الثنائيّــات تعمــل فــي �أنصــاف الموجــة واتســاع 

الموجــة الخارجة.
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	 نشاط 8

ــات وكذلــك اســتخداماتها، فلــكل نــوع منهــا  ــات: حيــث تتنــوع الثنائيّ  �أكمــل الجــدول ال�آتــي لبيــان خصائــص الثنائيّ

ــات فــي الشــكل �إلا �أنهــا تختلــف فــي طريقــة التوصيــل ومبــد�أ العمــل  رمــزه الخــاص، فقــد تتشــابه الثنائيّ

طريقة مبد�أ العملاسم الثنائيّالـــــــــــــرمز

التوصيل

الشــــــــــكل

)الصورة (

ثنائيّ الليزر

مرسل ال�أشعة 

تحت الحمراء

انحياز زينر

عكسي

انحياز 

عكسي

الباعث الضوئي 

انحياز مقومّ الموجة

�أمامي

  Light Emitting Diode الثنائيّ الباعث للضوء

تــم تصنيــع الثنائــيّ بشــكل منفــرد، كمــا نشــاهده، كمؤشــر لشــحن الهاتــف 

المحمــول �أو دليــل علــى وصــول التيــار الكهربائــيّ �إلــى جهــاز معيــن، ومــع التقــدم 

التكنولوجــي تــم تصنيــع �أجهــزة محمولــة وشاشــات تلفــاز تســتخدم عــدداً كبيــراً 

مــن الثنائيّــات يتــم التحكــم بعملهــا مــن خــلال دارة متكاملــة IC   يمكــن 

التحكــم ب�إضــاءة كل باعــث ضوئــي باللــون المطلــوب وبشــكل مســتقل.
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يتكــون الثنائــيّ مــن طرفيــن �أحدهمــا موجــب يســمي مصعــد Anode والطــرف ال�آخــر ســالب ويســمي المهبــط 

ــاز �أمامــي ويســتخدم الباعــث الضوئــي  Cathode. يوصــل فــي الــدارة بانحي

ــي  ــاز �إلكترون ــو جه ــكاد لا يخل ــث ي ــة، حي لكتروني ــزة ال�إ ــي  ال�أجه ــرة ف بكث

منــه، ويصنــع مــن مــادة تت�أثــر بمــرور التيــار عبــره  فيضــئ نتيجــة انبعــاث 

ــد  ــرق جه ــق ف ــد تطبي ــة عن ــى شــكل حــزم  مترابط ــات )Photon( عل فوتون

على �أطرافه.

تمثـّـل قاعــدة المثلــث الطــرف الموجــب للثنائــيّ بينمــا يمثـّـل ر�أس المثلــث 

الطــرف الســالب،  ويمكننــا معرفــة القطبيّــة مــن الثنائــيّ نفســه حيــث يمثـّـل القســم ال�أكبــر حجمــا داخــل الثنائــيّ القطــب 

ــل الطــرف الموجــب، وكمــا يظهــر مــن  ــر يمثّ الســالب بينمــا القســم ال�أصغ

الرســم فــ�إن الطــرف المقصــوص يمثـّـل الطــرف الســالب ويبيّــن الشــكل المرفــق 

كيفية حساب المقاومة  Rs  حسب قانون �أوم. 

 

   ما الهدف من توصيل المقاومة مع الثنائيّ على التوالي؟ 

خصائص الثنائيّ الباعث للضوء:

العلاقــة بيــن التيــار المــار فــي الثنائــيّ والجهــد المطبــق علــى �أطرافــه 

علاقــة غيــر خطيــة كمــا يظهــر مــن الشــكل المرفــق وعنــد التعامــل مــع 

ــراءة قائمــة  ــد مــن ق ــدارات وتنفيذهــا لاب ــة لتركيــب ال لكتروني القطــع ال�إ

البيانــات Data sheet جيــدا حتــى تتمكــن مــن معرفــه القيــم الحرجــة 

لكترونيّــة. مــن الجهــد والتيــار حتــى لا يتلــف القطعــة ال�إ

 ومن البيانات التي يجب معرفتها عند توصيل الثنائيّات:

�أقصى تيار يتحمله الثنائيّ وبعدها يتلف �إذا ارتفعت هذه القيمة. 	 :
	
Max

IF

ا	لجهد المتكون على �أطراف الثنائيّ الباعث للضوء �أثناء عمله.  :Type
VF

�أقصى جهد يمكن تطبيقه على الثنائيّ الباعث للضوء وبعدها يتلف. 	 :
	
Max

VF

ــة علــى الثنائــيّ الباعــث للضــوء وفــي هــذه  �أقصــى جهــد يمكــن تطبيقــه عنــد حــدوث خطــ�أ وعكــس القطبيّ 	 :
	
Max

VR

ــة معكوســة. ــة لا يعمــل ل�أن القطبيّ الحال
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ة 
ضي

ق
ش 

نقا
لل

نذار في ال�أماكن الخطرة. يستخدم الباعث الضوئي ذو اللون ال�أحمر لل�إ

   عدد تطبيقات �أخرى للثنائيّ الباعث للضوء فى الحياه العملية؟  

ــى  ــادا عل ــاز اعتم ــع شاشــات للتلف ــم تصني  ت

ال�أنــواع  وبيــن  للمقارنــة  بحثــاً  حضــر  مختلفــة،  تقنيــات 

المختلفــة للشاشــات حســب الصــورة المرفقــة مــن حيــث 

مبــد�أ  المســتخدمة،  التقنيــة  الشاشــة،  الصــورة، وزن  )دقــة 

العمــل( علــى شــكل جــدول 

�أنواع �أخرى للثنائيّ الباعث للضوء:

مرســل ال�أشــعة تحــت الحمــراء : Infra Red-LED يصــدر �أشــعه لا تــرى 
بالعيــن المجــردة بعكــس  ضــوء الباعــث الضوئــي ولكــن يمكــن الت�أكــد مــن عملــه عــن طريــق 

ضــاءة ال�أخــرى  كاميــرا الهاتــف الذكــي، ولا تتداخــل ال�أشــعة تحــت الحمــراء مــع تــرددات ال�إ

ممــا يــؤدي �إلــى اســتخدامه فــي �أجهــزة التحكــم عــن بعــد )الريمــوت كونتــرول( للتحكــم فــي 

نــذار. ال�أجهــزة المختلفــة ودارات ال�إ

لماذا لا نرى ال�أشعة تحت الحمراء بينما يمكن الاستدلال عليها باستخدام كاميرا الهاتف المحمول؟ فكر

Bi-LED : هــو عبــاره عــن ثنائيّيــن متعاكســين يتــم الحصــول منهمــا علــى  3 �ألــوان،  يتكــون مــن طرفيــن، ويتــم الحصــول علــى 
اللــون حســب الانحيــاز المناســب يضــيء اللــون ال�أول وعنــد عكــس الانحيــاز 

ــن(  ــة اللوني ــث )محصل ــون الثال ــى الل ــي، وللحصــول عل ــون الثان يضــيء الل

نطبــق جهــداً متــردداً ومــن ال�أمثلــة عليــه الباعــث الضوئــي الــذى يعبــر عــن 

ــون �أخضــراً �إذا  ــث يك ــول حي ــي الحاســب المحم ــة ف ــة شــحن البطاري حال

كانــت البطاريــة مشــحونة �أو برتقاليهــاً فــي حالــة الشــحن �أو �أحمــراً �إذا كانــت 

البطارية فارغة.
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   كيف يمكن توظيف هذا النوع من الثنائياّت في تطبيقات حياتية �أخرى؟ 

Tri-LED: هــو عبــاره عــن ثنائييّــن يتــم دمجهمــا معــا بنفــس فكــره عمــل Bi-Led لكــن بثلاثــة �أطــراف: طــرف مشــترك 
وهــو ال�أرضــي والطرفيــن الباقييــن يضيــئ كل منهمــا  حســب 

ــث  ــون الثال ــى الل ــم الحصــول عل ــيّ  ويت ــاز المناســب للثنائ الانحي

ــردد  ــار مت ــق تي ــد تطبي ــا عن ــن مع ــج �إضــاءة الثنائيّي ــق دم ــن طري ع

على �أطرافها.

 RGB-LED: ثنائيّ يتكون من ثلاثة ثنائياّت معا مما يتيح الحصول على ال�ألوان جميعها عن طريق دمج ال�ألوان 

ال�أساسية  ال�أحمر وال�أخضر وال�أزرق، 

ال�ألــوان كما  والتي يتكون منها كل 

في �ألوان التلفاز وشاشات الحاسوب.

 

ــة  لكتروني ــي ال�أجهــزة ال�إ ــر مســاحة ف ــات، وتوف الشاشــة الســباعية Segment Display 7:  تجمــع 7  مــن الثنائيّ
وســهولة فــي التركيــب تســتخدم فــي المصاعــد 

والســاعات الرقميــة و�أجهــزة الاســتقبال لبيــان �أرقــام 

المحطات.

ــيّ  ــن الثنائ ــات م ــى مصفوف ــوى عل ــة تحت ــن شاش ــارة ع ــي عب ــة Dot Matrix Display: وه الشاشــة النقطي
الباعــث للضــوء وتســتخدم لعــرض ال�أشــكال والحــروف وال�أرقــام والصــور 

علانات التجارية وفي تطبيقات مختلفة. �أحادية اللون وتستخدم فى ال�إ
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	 نشاط 9

استخدم �أحد برامج المحاكاة لبناء الدارة ال�آتية ثم �أجب عن كل مما يلي:

ËË.ّما نوع الانحياز لكل ثنائي

ËË فســر اختــلاف قــراءة الفولتميتــر علــى كل

ثنائــيّ.

	 نشاط 10

استخدم �أحد برامج المحاكاة لبناء الدارة ال�آتية ثم �أجب عن ال�أسئلة المرفقة: 

ما اسم الثنائيّات المستخدمة في الدارة؟��

ما نوع الانحياز لكل ثنائيّ؟��

غيــر قيمــة مصــدر الجهــد وراقــب قــراءة الفولتميتــر علــى كل ثنائــيّ.. مــاذا ��

تلاحظ؟ 

وميــزات  تعريفــاً  يتضمــن  بحــث  �إعــداد  المطلــوب   

 Advantages & للضــوء  الباعثــة  العضويــة  الثنائيّــات  ومســاوئ 

Disadvantages of OLED و�إرســله �إلــى معلمــك مــن خــلال 

لكترونــي. ال�إ البريــد 

ش 
نقا

 لل
ية

ض
ق

• ــة 	 ــن الطاق ــي �أجهــزة تخزي ــح الفلورســنت ف ــدلاً مــن مصابي ــات   led  ب يفضــل اســتخدام ثنائيّ

ــيّ. ــار الكهربائ ــد انقطــاع التي عن

• تم استبدال لمبات التنغستون بلمبات )led( في التمديدات المنزلية.	
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:Photo Diode الثنائيّ الضوئي

لعلــك شــاهدت بابــاً يفتــح عنــد اقترابــك منــه �أو �إصــدار صــوت مــن �أزاز عنــد دخولــك 
منطقــة معينــة.

 ان العناصــر الفعالــة فــي الــدارة هــي مرســل ومســتقبل ال�أشــعة تحــت الحمراء،حيــث 
يت�أثــر مســتقبل ال�أشــعة تحــت الحمــراء بنطــاق تــرددي للموجــة مــا بيــن 1 – 400 تيــرا هيرتــز   
نســان، ومــن  ولا تــرى هــذه ال�أشــعة بالعيــن المجــردة ل�أنهــا خــارج نطــاق الرؤيــا لبصــر ال�إ

استخداماتها كاميرات الرؤيا الليلية.
يتكــون الثنائــيّ الضوئــي مــن شــريحة موجبــة وســالبة ولكــن مبــد�أ العمــل يعتمــد علــى 
ســقوط الضــوء مــن خــلال فتحــة ممــا يــؤدي �إلــى تكســير الروابــط البلوريــة فتتحــرر بذلــك 
لكترونــات والتــي يتناســب عددهــا تناســبا طرديــا مــع الضــوء الســاقط  فيتولــد تيــاراً يســمى  ال�إ
ــيّ  ــة مثــل دارات الانــذار ويوصــل الثنائ لكتروني ــار التســريب، ويســتخدم فــي الــدارات ال�إ تي
الضوئــي فــي الــدارة بانحيــاز عكســي، ويتكــون الثنائــيّ الضوئــي مــن طرفيــن بينمــا يتكــون 
الترانزســتور الضوئــي مــن ثلاثــة �أطــراف كمــا فــي المســتقبلات ودارات التحكــم المختلفــة.  

ة 
ضي

ق
ش 

نقا
يريــد �أحمــد ترشــيد اســتهلاك الطاقــة لمصــدر �إضــاءة �أمــام المنــزل، كيــف يمكــن مســاعدته باســتثمار لل

فكــرة ال�أشــعة تحــت الحمــراء؟ 

 منصــور شــاب طمــوح مجتهــد فــي المدرســة لكنــه  مــن ذوي الاحتياجــات الخاصــة )مصــاب 

مشكلة
بفقــدان البصــر( يتعــرض للســقوط �أثنــاء الســير، هــل يمكنــك مســاعدته لبقائــه علــى مســاره المحــدد 

عنــد تنقلــه داخــل المدرســة؟ 

نشاط 11

)التوصيــل العملــي – فاحــص �أجهــزة التحكــم عــن بعــد Remote Control (: للتعــرف �إلــى خصائــص 
لكترونيــة  لبنــاء الــدارة ال�آتيــة . مرســل ومســتقبل ال�أشــعة تحــت الحمــراء، حضّــر القطــع ال�إ

لكترونية           مبد�أ العمل                                                 الدارة ال�إ
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اقترح طرقاً �أخرى للت�أكد من عمل الدارة بدل استخدام الباعث الضوئي LED.فكر

يســتخدم مرســل ال�أشــعة تحــت الحمــراء علــى شــكل دارة متكاملــة   

لكترونية،   IC تسمى  Opto – isolator العازل الضوئي بكثرة في ال�أجهزة ال�إ

ابحــث عــن تطبيقــات حياتيــة تســتخدم هــذه التقنية.

 

 :Diode Zener ثنائيّ زينر

ــة  ــى قيم ــه عل ــيّ وضبط ــد الكهربائ ــم الجه ــي تنظي ــر ف ــيّ زين يســتخدم ثنائ

 RL بهــدف توصيــل تيــار ثابــت للحمــل )VZ(محــددة تســمى جهــد زينــر

load)( لحمايته من التلف،

ويتــم رســم منحنــى الخــواص لثنائــيّ زينــر فــي دارة التيــار المســتمر كمــا فــي 

الشــكل المجــاور حيــث يعمــل الثنائــيّ زينــر فــي حالــة الانحيــاز ال�أمامــي كثنائــيّ 

عــادي، امــا فــي حالــة الانحيــاز العكســي فــلا يعمــل ثنائــيّ زينــر الا عنــد وصــول قيمــة 

الجهــد علــى �أطرافــه �إلــى جهــد زينــر VZ  حيــث يبــد�أ بالعمــل علــى تمريــر 

ــار مــع المحافظــة علــى قيمــة الجهــد عنــد هــذه القيمــة VZ مــا لــم  التي

يصــل الجهــد المطبــق علــى �أطرافــه �إلــى جهــد الانهيــار.

شــارة  ــردد بهــدف قــص ال�إ ــار المت ــي دارة التي ــر ف ــيّ زين ويســتخدم ثنائ

عند قيمة محددة كما يظهر من الصور المرفقة: 

فــي النصــف الموجــب للموجــة يكــون زينــر منحــازا عكســيا ويتــم فــي 

ــة   ــد قيم شــارة عن ــص ال�إ ــة ق ــذه الحال ه

شــارة  لل�إ الســالب  النصــف  VZ وفــي 

قيمــة  مــن  فولــت   0.7 اقتطــاع  يتــم 

حالــة  فــي  يكــون  زينــر  ل�أن  المصــدر 

�أمامــي. انحيــاز 

Rs = V
s 
– V

z

I
z 
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باســتخدام  الــدارة  مبــد�أ عمــل  وضّــح     

ثنائيـّـي زينــر، ومــا دور كل منهمــا؟ 

ــي  ــر  ف ــيّ زين ــة وثنائ ــة مختلف ــة قطــع �إلكتروني ــت ب�إضاف ــم الجهــد الثاب ــة لتنظي تســتخدم دارات متكامل ؟	

ــا  ــدا ثابت ــدارة جه ــذه ال ــا وتعطــي ه داخله

علــى مخرجهــا موجــب �إذا  بــد�أ رقمهــا بـــ 

بـــ 79  الرقــم  بــدا  �إذا  78 وجهــدا ســالبا 

الجهــد  قيــم  تحــدد  ال�أخــرى  وال�أرقــام 

الــدارة   �أطــراف  يوضّــح  ال�آتــي  والشــكل 

المتكاملــة، وكيفيــة التوصيــل وعلاقــة الرقــم 

بالجهــد الخــارج منهــا، والجديــر بالذكــر �أن هــذه الــدارات المتكاملــة تحتــاج �إلــى تبديــد حرارتهــا المتولــدة نتيجــة العمــل 

.)heat sink ( لذا يتم توصيلها مع مبرد

مــن خــلال شــبكة الانترنــت ابحــث عــن الــدارة المتكاملــة   LM 317 لتنظيــم الجهــد المتغيــر 

وتعــرف �إلــى خصائصهــا.

	 نشاط 12

ــه  ــر لدي ــذي يعمــل علــى  5V DC وتوف ــم شــحن هاتفــه الذكــي وال ــد �إبراهي يري

ــم فــي حــلّ  ــر جهــده  Vz = 12V DC، ســاعد �إبراهي ــيّ زين مقاومــة  100Ω وثنائ

مشــكلته مــن خــلال بنــاء الــدارة فــي الشــكل المجــاور باســتخدام �أحــد برامــج 

ــة: ــذ الخطــوات ال�آتي ــع تنفي المحــاكاة م

تغيير قيمة المصدر من 0-12فولت، ماذا تلاحظ؟��

تغييــر توصيلــة الثنائــيّ بحيــث يكــون القطــب الموجــب موصــولا مــع طــرف المقاومــة والســالب مــع ال�أرضــي، مــا ��
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نــوع الانحيــاز فــي هــذه الحالــة؟

غير قيمة مصدر التغذية مرة �أخرى وراقب قراءة الفولتميتر، ماذا تلاحظ؟ ��

ما علاقة عمل زينر بالانحياز ال�أمامي بعمل الثنائيّ مقوم الموجة؟��

   اعتمــادا علــى الرســمة المرفقــة، احســب قيمــة المقاومــة الكربونيــة 

التــي يجــب وصلهــا فــي الــدارة حســب القــراءات المرفقــة .

	 نشاط 13

لكترونيــة لبنــاء الــدارة ال�آتيــة للتعــرف �إلــى خاصيــة تنظيــم الجهــد لثنائــيّ  زينــر  )التوصيــل العملــي(: حضــر القطــع ال�إ
.v

2
،v

1
مــن خــلال تغييــر قــراءة مصــدر الجهــد  حســب القيــم المرفقــة فــي الجــدول ومراقبــة قــراءة الفولتميتــر 

V  متســاويتان ل�أن قيــم المقاومــات متســاوية ولكــن 
1
،V

2
خلاصة لا بــد �أنــك لاحظــت �أن قراءتــي الفولتميتــر 

V تثبــت علــى جهــد زينــر ويســاوي تقريبــا 
2
عندمــا يزيــد الجهــد عــن جهــد زينــر فــ�إن قــراءة الفولميتــر 

5.1V   بتغيــر جهــد المصــدر.



Dra
ft

45

	 نشاط 14

ما مبد�أ عمل الدارة  ال�آتية موضحا )نوع الجهد الخارج من الدارة وقيمته، القطع المستخدمة(.

 ،Schottky ّثنائــي ،Tunnel diodesهنــاك �أنــواع �أخــرى مــن الثنائيـّـات مثل)الثنائــيّ النفقــي

الثنائــيّ الســعوي Varactor(،ابحــث عــن هــذه ال�أنــواع ومبــد�أ عملهــا واشــكالها وقدمهــا �إلــى معلمــك بصــورة 

عــرض تقديمــي.
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 اسئلة الدرس

س1   ضع �إشارة )( �أمام العبارة الصحيحة و�إشارة )( �أمام العبارة الخاطئة لكل مما يلي:_

يمكن توصيل ثنائيّ زينر بدل الثنائيّ مقوم الموجة عندما يكون في حالة انحياز �أمامي.

.10kΩ  3 يتم توصيل مقاومة كربونية لحمايته قيمتهاV عند توصيل باعث ضوئي مع مصدر جهد

. 7 Segment Display  في لوحة الاظهار السباعية Bi-Led يستخدم

س2     من خلال تطبيق الدارة في الشكل المجاور عمليا,  اجب عن الاسئلة المرفقة : 

�أ- الت�أكد من صلاحية القطع الالكترونية وقيمها قبل توصيلها 

ب- اذا تم ادخال اشارة قيمتها +9  كما في الشكل فهل نتيجة  6  -  صحيحة ؟ 

جـ- ما مبدا عمل الدارة ؟

س3   من خلال تطبيق الدارة التالية عمليا,  اجب عن الاسئلة المرفقة : 

�أ- ما نوع الثنائي المستخدم في الدارة .  

ب- كيف نت�أكد من صلاحية ؟ 

جـ- نفذ الدارة عمليا .

د- وضح مبدا عمل الدارة  

هـ- هل يمكن استخدام الدارة عمليا بدل منظمات الجهد ... وضح اجابتك ؟ 
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 الدرس الثالث 

)Transistor( الترانزستور

 Bipolar( القطب   ثنائيّ  الترانزستور  يــعــدّ 

 )BJT( والتي تختصر �إلى )Junction Transistor

لكترونيات وهو  ال�إ قام عليها علم  التي  الاسس  من 

مق�أوم  �أي   Transfer Resistor لكلمتي  اختصار 

النقل  وله عدة استخدامات حيث يعمل كمفتاح 

ومذبذب،  لكترونية  ال�إ شارات  لل�إ ومكبّر  �إلكتروني 

�أو   )NPN( ليشكلا معا وصلة )NP(بثنائيّين الترانزستور اصطلاحا  ويمكن تمثيل 

)PNP( ويكونّ الترانزستور الدوائر المتكاملة “Integrated circuit” والتي تختصر 

الدقيقة  والمعالجات   )Logic gates( المنطقية”  والــبــوابــات      ”IC“ ب 

.”Microprocessors“

يتكون ترانزستور ثنائيّ الوصلة من ال�أطراف ال�آتية: 

ــن �أطــراف �� ــة بي القاعــدة )base(:  وهــي المنطقــة الفاصل

الترانزســتور ال�أخــرى، يمكــن التحكــم بعمــل الترانزســتور 

كمفتــاح نتيجــة ســريان تيــار صغيــر جــدا مــن خلالهــا 

.0.7V عندمــا يزيــد الجهــد عندهــا عــن جهــد الباعــث بـــ

Collector(:ا لمنطقــة ��  ( المجمــع  �أو  ا لجامــع 

الموصولــة مــع قاعــدة الترانزســتور وتتكــون   مــن مــادة 

ــع  ــا م ــم توصيله ــث يت ــخ حي ــادة الزرني ــع م ــون م الكرب

.NPN القطــب الموجــب للبطاريــة فــي ترانزســتور

ــب �� ــك التركي ــث ) Emitter (: يمل ا لمشــع �أو الباع

نفســه مــن حيــث وجــود نفــس العناصــر ويعــد التطعيــم 

وكذلــك المقاومــة ومســاحة الوصلــة بيــن القاعــدة والباعــث �أكبــر منهــا لمــا بيــن القاعــدة والمجمــع.
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	 فكرة عمل الترانزستور كمفتاح نشاط1

لكترونيــة  )التطبيــق العملــي(: اعتمــادا علــى الــدارة المرفقــة، حضّــر القطــع ال�إ
المكونــة لهــا ونفّــذ بالخطــوات ال�آتيــة: 

ËË.ت�أكد من صلاحية القطع المكونة للدارة

ËË.ت�أكد من توصيلها في الشكل الصحيح

ËË.هل يضيء الباعث الضوئي الموصول مع المجمع قبل توصيل المفتاح

ËË.حلل سبب �إضاءة الباعث الضوئي عند الضغط على المفتاح

ــدارة والتحقــق  ــل ال ــل العملــي فــي النشــاط الســابق وتحلي اعتمــادا علــى التوصي

مــن مبــد�أ عملهــا وتنفيذهــا لا بــد �أنــك لاحظــت �أن الترانزســتور يعمــل كمفتــاح بعــد 

ــن المجمــع  ــة بي ــاً مــن جهــد المصــدر لوجــود مقاومــة داخلي اســتهلاكه جــزءاً معين

والباعــث  تســمى Rce وتتناســب قيمــة هــذه المقاومــة تناســبا عكســيا مــع تيــار 

القاعــدة وبال�آتــي يعمــل الترانزســتور كمفتــاح عندمــا يمــرر تيــار القاعــدة فتصبــح 

المقاومــة �أقــل مــا  يمكــن.

فكمــا نلاحــظ مــن الشــكل المرفــق رغــم توفــر المــاء فــي الخــزان فــ�إن المــاء لا يخــرج مــن الصنبــور الا بالتحكــم بحركــة 

ضــاءة الباعــث الضوئــي عنــد الضغــط علــى المفتــاح. فتــح الصنبــور، وكذلــك بالنســبة ل�إ

  	 نشاط 2

ــة كمــا فــي  ــدارات ال�آتي ــاح وباســتخدام �أحــد برامــج المحــاكاة صمــم ال اعتمــادا علــى فكــرة عمــل الترانزســتور كمفت

ــة:   ــم �أجــب عــن ال�أســئلة ال�آتي الشــكلين ال�آتييــن، ث

B شكل                                                                 A  شكل 	
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ËË.ما الشرط الذي يجب توافره لعمل الباعث الضوئي كما يظهر من الشكلين

ËË ــت ــة وتثبي ــة الضوئي ــر المقاوم ــد تغيي ــي عن ــى �إضــاءة الباعــث الضوئ ــى 10Ω عل ــة 330Ω �إل ــر المقاوم ــر تغيي ــا �أث م

ــى(. ــة )الحــد ال�أدن ــى قيمــة قليل ــة عل ــة الحراري المقاوم

الترانزستور مكبّر �إشارة  

شــارات الصغيــرة الداخلــة �إلــى  يعالــج الترانزســتور ال�إ

القاعــدة وتنتــج �إشــارات كبيــرة علــى المجمــع  تســمى 

التحكــم  ويمكــن   )Gain( التكبيــر  العمليــة   هــذه 

شــارة الداخلــة  بعمليــة التكبيــر بشــكل متناســب بيــن ال�إ

ــة العناصــر. ــق التحكــم  ببقي والخارجــة عــن طري

Transistor currents :تيارات الترانزستور

I، فكلمــا ازداد 
C
I والــذي  يتحكــم بتيــار المجمــع 

B
يتــم التحكــم بعمــل الترانزســتور كمفتــاح مــن خــلال تيــار القاعــدة 

تيــار القاعــدة ازداد تيــار المجمــع �إلــى نقطــة معينــة تســمى حالــة التشــبع التــي لا تزيــد بعدهــا قيمــة  تيــار المجمــع.

واتجــاه  اســم   المجــاور  الشــكل  ويبيــن 

التيــارات فــي نوعــي الترانزســتور ففــي ترانزســتور 

I  بينمــا ترانزســتور 
E
 = I

B
 + I

C
NPN  يكــون 

I  كمــا فــي الصــور 
C
 = I

E
 - I

B
PNP  يكــون 

المرفقــة ويحــب الانتبــاه �إلــى انحيــاز وصلــة 

القاعــدة – الباعــث، القاعــدة المجمــع لــكلا 

نوعــي الترانزســتور ليحقــق الهدف مــن توصيله.
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هنــاك �أنــواع �أخــرى مــن الترانزســتورات تســمى )Power Electronics(  لهــا اســتخدامات 

متنوعــة، ابحــث عنهــا مــن خــلال شــبكة الانترنــت وحضــر عرضــا تقديميّــا لهــذه ال�أنــواع  وبدائلهــا  وبعــض 

ــة. مــن تطبيقاتهــا العملي

توصيل الترانزستور

لكترونيــة بثــلاث حــالات وحســب الهــدف مــن عمليــة التوصيــل، ويبيّــن الجــدول  يوصــل الترانزســتور ضمــن الــدارة ال�إ

ال�آتــي العلاقــة بيــن المدخــل والمخــرج والخصائــص ال�أخــرى لــكل نــوع وهــي:

11 وصلة المجمع المشتركة وتمتاز بتكبير الجهد..

22 وصلة الباعث المشترك وتمتاز بتكبير الجهد والتيار..

33 وصلة القاعدة المشتركة وتمتاز بتكبير التيار..

القاعدة المشتركة )مكبرّ تيار(الباعث المشترك )مكبّر جهد وتيار(مجمع مشترك )مكبّر جهد(

جدول المقارنة بين التوصيلات الثلاث

فحص الترانزستور والت�أكد من الصلاحية: 

ــى ســت حــالات فحــص تظهــر نتيجتهــا  ــاج �إل ــة الترانزســتور نحت ــد صلاحي ــة �أطــراف، ولتحدي يوجــد للترانزســتور ثلاث

ــة. ــة، منخفضــة( كمــا فــي الصــور ال�آتي بقيمــة المقاومــة )عالي
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كيــف يمكــن تحديــد �أطــراف الترانزســتور ) C،B،E( وكذلــك نوعــه )NPN، PNP( باســتخدام فكر

.)B-C(  أكبــر مــن المقاومــة بيــن�  )B-E( علمــا بــ�أن المقاومــة بيــن   D.M.M

	 نشاط 3

ــاز  ــه باســتخدام جه ــه و�أســماء �أطراف ــن  BC 243  و BC 244، 2N2222 وBC 548 ونوع ــة كل م حــدد صلاحي

. )DMM( ــاس ــدد القي متع

من خلال شبكة الانترنت ابحث عن بدائل الترانزستور BC 548 وجميع خصائصه.

.) www.alldatasheet.com  يمكنك الاستعانة بموقع(

	 نشاط 4

ــد�أ العمــل  ــش مب ــا وناق ــن صلاحيته ــدارات وت�أكــد م ــة لل ــة المكون لكتروني ــر القطــع ال�إ ــي(: حضّ ــق العمل )التطبي
ضــاءة والحــرارة بعمــل الترانزســتور. ــة ال�إ ــح علاق ــة وتوضي ــدارات ال�آتي ــن ال ــكل دارة م ــي ل ــب العمل والتركي
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هنــاك �أنــواع �أخــرى مــن ترانزســتورات NPN،PNP  تضاعــف التيــار علــى مخرجهــا مثــل ترانزســتور دارلينغتــون والتــي 

ــي دارات التحكــم باتجــاه حركــة المحــركات  تســتخدم ف

وغيرهــا وكذلــك الترانزســتور الضوئــي والــذي يعمــل كمفتــاح 

ولــه  قاعدتــه  علــى  الســاقط  الضــوء  علــى  اعتمــادا 

نذار. استخدامات كثيرة مثل دارات ال�إ

يعــد هــذا النــوع مــن �أشــباه الموصــلات عاليــة القــدرة 

مقارنــة  العاليــة  والقــدرة  والجهــد  التيــار  بقيــم  وتتميــز 

.BJT الوصلــة  ثنائــيّ  بترانزســتور 

	I
c
 = {β2 × I

B
}   	

حيث β2: نسبة تكبير الترانزستور ال�أول  *  نسبة تكبير الترانزستور الثاني. 

ويمكن استخدام هذا النوع على شكل دارات متكاملة تحوي عددا محددا من هذا النوع من الترانزستورات.

	 نشاط 5

حللّ الدارات ال�آتية معتمدا على قراءة ال�أميتر في كل دارة لتيارات القاعدة والمجمع والباعث. 

	 نشاط 6

اعتمــد علــى فكــرة النشــاط الســابق لمســاعدة �أحمــد فــي حــلّ مشــكلته حيــث يوجــد لديــه مروحــة )محــرك M(  فــي 

الــدارة A ولكــن المشــكلة �أن دوران المحــرك بطــيء، هــل يمكــن مســاعدة �أحمــد فــي اســتخدام ترانزســتور دارلينغتــون كمــا 

فــي الــدارة B؟ تحقــق مــن �إجابتــك عــن طريــق محــاكاة الــدارة.
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:Photo Transistor  الترانزستور الضوئي*

يتشــابه عمــل الترانزســتور الضوئــي Photo Transistor مــع 

عملا لثنائــيّ الضوئــي Photo Diode �إلا �أن الثنائــيّ الضوئــي 

شــارة   يعمــل كمفتــاح بينمــا الترانزســتور الضوئــي يعمــل مكبّــرا لل�إ

ويتــم تشــغيل الترانزســتور الضوئــي عــن طريــق الضــوء الســاقط 

�إشــاره  حقــن  بمثابــة  هنــا  والضــوء  الترانزســتور  قاعــدة  علــى 

بتشــغيله.   يســمح  لقاعدةا لترانزســتور مما 

	 نشاط 7

V، حلــل حالــة الباعــث الضوئــي وعلاقتــه بالضــوء الســاقط 
BE

معتمــدا علــى قــراءة الفولتميتــر مــا بيــن القاعــدة والباعــث 

علــى قاعــدة الترانزســتور الضوئــي فــي الــدارات ال�آتيــة وت�أكــد مــن عملهــا بالتطبيــق العملــي.
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�آفاق مستقبلية �إلكترونية 

مــن خــلال �أبحــاث تطويريــة تــم العثــور علــى مــادة تســمى 

الجرافيــن  والتــي تعــد مــادة العصــر ولهــا تطبيقــات مختلفــة فــي 

ــة  ــبة الموصل ــواد ش ــلا للم ــادة بدي ــذه الم ــد ه ــة، وتع مصــادر الطاق

بســبب ســرعتها فــي نقــل البيانــات، فســرعتها �أكثــر مــن ســرعة المــواد 

شــبه الموصلــة  بحوالــي 200  مــرة.

 

مــن خــلال بحــث علــى شــكل عــرض تقديمــي بيــن خصائــص هــذه المــادة ومميزاتهــا وقــارن بينهــا 

وبيــن المــواد شــبه الموصلــة.
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  اسئلة الدرس

س1   ضع �إشارة )( �أمام العبارة الصحيحة و�إشارة )( �أمام العبارة الخاطئة لكل مما يلي:_

يمكن استخدام الترانزستور كمذبذب.

. NPN ترانزستور الدارلينغتون يعطي تكبيرا للتيار �أربعة �أضعاف الترانزستور ثنائيّ الوصلة

يتكون العازل الضوئي من ثنائيّ باعث للضوء وترانزستور ضوئي فقط

ضــاءة علــى البــاب ب�أضــواء الســيارة فــي الليــل،  س2   يريــد ســائق ســيارة فتــح بــاب مخــزن الســيارة فــي البيــت عنــد ال�إ

هــل يمكنــك مســاعدة الســائق علــى �أن تتحقــق الشــروط ال�آتيــة فــي الــدارة:

ËË.اعتماد الدارة في العمل على الترانزستور الضوئي  �أو المقاومة الضوئية

ËË.220V AC ل ل�أننا نتعامل مع جهد استخدام المرحِّ

ËË.إضافة دارة ت�أخير زمنيّ  )555 مؤقت زمنيّ (خوفا من �إغلاق الباب على السيارة �أثناء الدخول�
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مشاريع مقترحة 

ملخص مبدا العمل : 

تقــوم الــدارة بتكبيــر اشــارة الصــوت الداخلــة وتضخيمهــا عــن طريــق الــدارة المتكاملــة )TDA 2003( حيــث تعــد دارة 

VR للتحكــم فــي مســتوى الاشــارة الداخلــة مــن مصــدر صوتــي )الميكروفــون(:
1
مكبــر قــدرة متوســطة, واســتخدام المقاومــة 

المطلوب : 

11 الت�أكد من صلاحية القطع الالكترونية ..

22 التركيب العملي للدارة وتركيب مبدد حرارة على الدارة المتكاملة والت�أكد من عملها ..

33 .. )AUX( ادخال اشارة من ميكروفون او عن طريق مصدر خارجي

اعتمادا على الدارة  اجب عن الاسئلة التالية : 

11 سبب استخدام المكثف C1، C8   )التوصيل على التوازي(..

22 هل يمكن الاستغناء عن المكثف C7   ؟ .

33 ما اهمية استخدام المكثف C2 )تم التوصيل على التوالي ( ..

44 ما �أثر استبدال السماعة بسماعة �أخرى مقاومتها �أقل �أو �أكثر من القيمة المحددة في الدارة ..

55 ..)DMM( هل يمكن معرفة قيمة نسبة تكبير الدارة معتمدا على جهاز

TDA 2003 مضخم اشارة متوسط القدرة
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 اسئلة الوحدة 
جابة الصحيحة في كل من العبارات ال�آتية:_   السؤال ال�أول   ضع دائرة حول رمز ال�إ

لكترونية : ١   �إحدى العناصر ال�آتية تعد نشطة )تكبر الجهد �أو التيار( في الدارة ال�إ

جـ. الترانزستور ب.  المكثف.	 �أ.  المقاومة.	

:)short circuit(٢   مقاومة �إذا زاد الجهد الكهربائيّ بين �أطرافها عن قيمة محددة تصبح دارة قصر

جـ. الفايريستور. ب.  المقاومة الشبكية	 �أ. المقاومة الضوئية	

٣   يمكن استخدام محولّين بقيمة 12V على التوالي بهدف:         

جـ. تقليل المقاومة. ب. زيادة التيار.	 �أ. زيادة الجهد	

٤   �أي من ال�آتية يستطيع تخزين وتفريغ الطاقة الكهربائيّة:

جـ. البطارية والمقاومة. ب. المكثف والمقاومة.	 �أ. المكثف والبطارية.	

٥   يتم توصيلهما بانحياز عكسي في الدارة:

جـ. مقوم الموجة وزينر.   �أ. ثنائيّ زينر ومستقبل ال�أشعة تحت الحمراء.    ب. الباعث الضوئي وزينر. 	

السؤال الثاني  ضع �إشارة )( �أمام العبارة الصحيحة و�إشارة )( �أمام العبارة الخاطئة لكل مما يلي:

11Ω  330 على التوازي ف�إن المقاومة المكافئةΩ عند توصيل ثلاث مقاومات كربونية قيمة كل منها 

 �إذا كانت الحزمة الثالثة على المقاومة الكربونية ذهبي �أو فضي ف�إن قيمة المقاومة تكون قليلة.

 تقل قيمة المقاومة الضوئية عند تعرضها للضوء.

 ثنائيّ زينر الثنائيّ الوحيد الذي يوصل  في الانحياز ال�أمامي وكذلك في الانحياز العكسي.

 عند استبدال محولّ تالف يتم التركيز على قيمة الجهد والتيار .

 يستخدم الثنائيّ النفقي من �أجل توليف المحطات في التلفاز.

 يحدث جهد الانهيار للثنائيّ في حالة الانحياز ال�أمامي والانحياز العكسي كذلك.

السؤال الثالث  علل العبارات ال�آتية: 

١  يتم التعامل مع المقاومة المتغيرة الرقمية في الدارات الرقمية �أكثر من الدارات التماثلية. 

٢  عند استبدال المقاومة يُؤخذ بالاعتبار قدرة المقاومة.

٣  يتم استخدام ترانزستور دارلينغتون في دارات التحكم.

ل عند التعامل مع المتحكمات الدقيقة �إنما تستخدم العوازل الضوئية. ٤  لا ينصح باستخدام المرحِّ
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 السؤال الرابع   ت�أكد من قراءة الفولميتر بعد عمل محاكاة للدارة ال�آتية ثم ناقش ال�أسئلة التي تليها 

ËËما الهدف من  توصيل الدائرة؟

ËË5؟kΩ ما �أثر تغيير قيمة �إحدى المقاومات  �إلى

ËË. اذكر مثالا على تطبيق حياتي تستخدم به الدارة

 الســؤال الخامــس  اعتمــادا علــى الشــكل المرفــق �إذا كان الجهــد 

الداخــل 220V  والجهــد الخــارج مــن المحــولّ يســاوي 

12V وكان التيار الخارج يساوي 2A  فحدد ما يلي: 

ËË .المصهر المناسب لتوصيله على الملف الابتدائي

ËË الملــف الابتدائــي والثانــوي �إذا كان عــدد لفــات الملــف الابتدائي

35 لفة.

لكترونية ال�آتية موضحا مبد�أ العمل.  السؤال السادس  حلل الدارة ال�إ

السؤال السابع    معتمدا على مبد�أ العمل وقراءة الفولميتر، حاول تحديد مبد�أ عمل الدارة المرفقة في الشكلين 

 

 

		   شكل  ١                                          شكل ٢
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الســؤال الثامــن   بالاســتعانة ببرنامــج محــاكاة اعمــل علــى بنــاء الــدارة ال�آتيــة وتحقــق مــن عملهــا بتوصيــل فولميتــر علــى 

مخــرج المحــولّ؟ 

السؤال التاسع    اعتمادا على الدارة المرفقة: 

ËËما �أسماء القطع المكونة للدارة؟

ËË.محاكاة الدارة والت�أكد من عملها

ËË.تطبيق الدارة عمليا

ËËاستبدال المحرك بلمبة �إضاءة والتحكم ب�إضاءتها
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الوحدة 

نية لثا ا

الروبوت والأردوينو
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أهداف 

الوحدة

مقدمة 

الوحدة

تشــهد دول العالــم المتقدمــة تقدمــاً ســريعاً ومذهــلاً وســباقاً محمومــاً فــي مجــال تكنولوجيــا الروبــوت، وقــد 

بــد�أت هــذه التكنولوجيــا تدخــل تقريبــاً فــي شــتى مجــالات الحيــاة اليوميــة. وقــد �أصبحــت تكنولوجيــا الروبــوت 

صناعــة عالميــة واعــدة، تســتثمر فيهــا المليــارات، كمــا �أصبــح مســتوى تطويــر الروبوتــات معيــاراً لقيــاس قــوة 

الدولــة الصناعيــة.

يعــدّ الروبــوت مــن �أفضــل ال�أمثلــة علــى تكامــل العلــوم، فهــو يمثـّـل نظامــا متكامــلا يشــتمل علــى العديــد 

لكترونيــات والحاســوب والرياضيــات والفيزيــاء وغيرهــا  مــن فــروع العلــوم، ومنهــا علــوم الميكانيــك والكهربــاء وال�إ

مــن العلــوم. وتمتــاز الروبوتــات الحديثــة الذكيــة بقدرتهــا علــى �إدراك البيئــة المحيطــة بهــا، وتعديــل عملياتهــا 

ــن خــلال نظــام للاستشــعار ونظــام للتحكــم يعمــل  ــة م ــي البيئ ــي تحــدث ف ــرات الت ــا للمتغي ــا طبق وقراراته

علــى تحليــل البيانــات المســتقبلة ومعالجتهــا ومــن ثــم �إعطــاء ال�أوامــر �إلــى المحــركات فــي ال�أذرع والقبضــات 

ــع عــرض  ــي الصفــوف الســابقة م ــم شــرحه ف ــا ت ــا. تســتكمل هــذه الوحــدة م ــذ مهمــة م والعجــلات لتنفي

لمفاهيــم وتطبيقــات �أكثــر تقدمــاً.

يتوقعّ منك بعد دراستك لهذه الوحدة �أن تكون قادراً على:

 التعرف �إلى نظم التحكم، ودورها في بناء الروبوت وعمله.��

استخدام لوحة ال�أردوينو في تطبيقات متنوعة. ��

�إدراك دور الروبوت في الصناعة.��

تصميم نظام روبوت متكامل باستخدام المتحكم الدقيق، ل�أداء مهمة ما.��
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  الدرس ال�أول 

الروبوت نظام متكامل

ســنتعرف فــي هــذا الــدرس �إلــى المفاهيــم ال�أساســية فــي نظــم التحكــم ودورهــا فــي بنــاء الروبــوت وعملــه، وســنعمل علــى 

شــرح مكونــات الروبــوت الرئيســة وعــرض نظــام التحكــم فيــه، ثــم التطــرق �إلــى بعــض المستشــعرات المهمــة والمســتخدمة 

فــي مجــال الروبــوت، كذلــك ســيتم تقديــم عــرض لمخطــط صندوقــي يوضّــح �أهــم تصنيفــات الروبــوت وال�أذرع الروبوتيــة، 

هــذا الــدرس يســاعد علــى تنميــة قدراتــك فــي طــرح �أفــكارٍ لتصميــمِ نظــام تحكــم واقتــراح تطبيقــات مفيــدة للمستشــعرات، 

وكذلــك علــى التمييــز والمقارنــة بيــن �أنــواع ال�أذرع الروبوتيــة والنهايــات الفاعلــة.

1-1 نظام التحكم

نشاط 1

شــاهد الفيديــو الخــاص بالروبــوت والنظــام المفتــوح والمغلــق علــى الرابــط ال�آتــي، ثــم حــدّد الفــرق بيــن النظاميــن مــن 

حيــث مكونــات كل نظــام وميزاتــه، ومتــى يتــم اســتخدام كل منهمــا؟

https://youtu.be/NXyM64GV7qA

يمكــن تعريــف نظــام التحكــم )Control System( بالجهــاز الــذي يدير ويتحكم 

فــي تصــرف جهــاز �أو نظــام �آخــر. ويوجــد فئتــان رئيســيتان مــن نظــم التحكــم:

11 ..)Open loop control system( نظام التحكم ذو المسار المفتوح

22 ..)Closed loop control system( نظام التحكم ذو المسار المغلق

ففــي نظــام التحكــم ذي المســار المفتــوح، كمــا فــي الشــكل، تحــدث 

عمليــة التحكــم نتيجــة تغيــر مدخــلات النظــام فقــط. 

                  المدخلات  العمليات المخرجات

شكل ) 1-1 (: المكونات الرئيسة لنظام التحكم ذي المسار المفتوح 		

ــارة عن  ــب الــنــظــام: ع
مجموعة من العناصر المتداخلة 

متكامل  بشكل  معاً  تعمل  التي 

لتحقيق هدف معين، ويقوم عمل 

النظام على استقبال المدخلات 

نتاج المخرجات. ومعالجتها ل�إ

مثــال 1   يعــدّ نظــام عمــل المروحــة مثــالاً جيــداً لنظــام التحكــم ذي المســار المفتــوح. ويتــم التحكــم فــي المروحــة 

ــل المدخــلات،  ــم مــن خلالهــا تشــغيل �أو ايقــاف المروحــة وهــي تمثّ ــة تحكــم يت ــح �أو عجل بواســطة مفاتي

والتــي تعطــي �إشــارة الدخــل لــدارة كهربيــة لتحريــك محــرك المروحــة، وتحــدد المفاتيــح الســرعة المطلوبــة لهــا. 

وتبقــى المروحــة تعمــل بالســرعة نفســها بغــض النظــر عــن التغيــرات فــي الغرفــة ســواء زادت الحــرارة �أو نقصــت.

 اذكر �أمثلة �أخرى على �أنظمة تحكم ذي المسار المفتوح؟

�أمــا فــي نظــام التحكــم ذي المســار المغلــق فــ�إن عمليــة التحكــم ت�أخــذ فــي الاعتبــار واقــع مخرجــات النظــام �إضافــة 

ــاً  �إلــى مدخــلات النظــام، وذلــك مــن خــلال دائــرة تغذيــة راجعــة )Feedback(، ويعطــي الشــكل ال�آتــي رســماً توضيحي

لنمــوذج نظــام التحكــم ذي المســار المغلــق، يلاحــظ �أن الدائــرة فــي يميــن الشــكل يدخــل �إليهــا �إشــارتان �أحدهمــا تحمــل 

علامــة )+(، وال�أخــرى تحمــل علامــة )-(، والمقصــود هنــا �أنــه يتــم المقارنــة بيــن الاشــارتين، ال�أولــى تعكــس قيمــة مدخلــة، 

ــم بــه مــن خــلال  والثانيــة ناتجــة مــن دائــرة التغذيــة الراجعــة. وبنــاءً علــى هــذه المقارنــة ترســل �إشــارة �إلــى النظــام المتحكَّ

المتحكِّــم لينفــذ عمــلاً محــدداً بصــورة معينــة.

النظام المتحكم به المتحكم

شكل ) 1-2 (: المكونات الرئيسية في نظام التحكم ذي المسار المغلق

مخرجاتالمتحكم

تغذية راجعة

مدخلات

+

_

النظام المتحكم به

مثــال 2    يعــدّ المكيــف فــي الغرفــة مثــالاً جيــداً لنظــام تحكــم ذي مســار مغلــق، ففــي بــدء التشــغيل نعمــل علــى 

ــلاً(. وتشــكل هــذه  ــة مث ــة فــي الغرفــة )20 درجــة مئوي تشــغيل المكيــف وتحديــد درجــة الحــرارة المطلوب

المعلومــة مدخــلات نظــام التحكــم فــي شــكل )1-2(. وتتوفــر فــي المكيفــات الحديثــة جميعهــا تجهيــزات 

لقيــاس درجــة الحــرارة فــي الغرفــة، ويتــم بصــورة مســتمرة تمريــر المعلومــة عــن درجــة حــرارة الغرفــة عبــر دائــرة 

التغذيــة الراجعــة �إلــى دائــرة المقارنــة. فــ�إذا انخفضــت الحــرارة فــي الغرفــة عــن الدرجــة المطلوبــة، يقــوم نظــام 

التحكــم ب�إيقــاف جهــاز التبريــد فــي المكيـّـف، وبالطبــع ســتبد�أ درجــة الحــرارة فــي الغرفــة بالازديــاد. وعندمــا 

ترتفــع درجــة الحــرارة فــي الغرفــة �أعلــى مــن الدرجــة المطلوبــة يُعطــي نظــام التحكــم �إشــارة �أخــرى يتــم مــن 

خلالهــا تشــغيل جهــاز التبريــد فــي المكيــف ليبــد�أ مــرة �أخــرى بتبريــد الغرفــة وهكــذا.

 اذكر �أمثلة �أخرى على �أنظمة تحكم ذي المسار المغلق؟

+
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مثــال 1   يعــدّ نظــام عمــل المروحــة مثــالاً جيــداً لنظــام التحكــم ذي المســار المفتــوح. ويتــم التحكــم فــي المروحــة 

ــل المدخــلات،  ــم مــن خلالهــا تشــغيل �أو ايقــاف المروحــة وهــي تمثّ ــة تحكــم يت ــح �أو عجل بواســطة مفاتي

والتــي تعطــي �إشــارة الدخــل لــدارة كهربيــة لتحريــك محــرك المروحــة، وتحــدد المفاتيــح الســرعة المطلوبــة لهــا. 

وتبقــى المروحــة تعمــل بالســرعة نفســها بغــض النظــر عــن التغيــرات فــي الغرفــة ســواء زادت الحــرارة �أو نقصــت.

 اذكر �أمثلة �أخرى على �أنظمة تحكم ذي المسار المفتوح؟

�أمــا فــي نظــام التحكــم ذي المســار المغلــق فــ�إن عمليــة التحكــم ت�أخــذ فــي الاعتبــار واقــع مخرجــات النظــام �إضافــة 

ــاً  �إلــى مدخــلات النظــام، وذلــك مــن خــلال دائــرة تغذيــة راجعــة )Feedback(، ويعطــي الشــكل ال�آتــي رســماً توضيحي

لنمــوذج نظــام التحكــم ذي المســار المغلــق، يلاحــظ �أن الدائــرة فــي يميــن الشــكل يدخــل �إليهــا �إشــارتان �أحدهمــا تحمــل 

علامــة )+(، وال�أخــرى تحمــل علامــة )-(، والمقصــود هنــا �أنــه يتــم المقارنــة بيــن الاشــارتين، ال�أولــى تعكــس قيمــة مدخلــة، 

ــم بــه مــن خــلال  والثانيــة ناتجــة مــن دائــرة التغذيــة الراجعــة. وبنــاءً علــى هــذه المقارنــة ترســل �إشــارة �إلــى النظــام المتحكَّ

المتحكِّــم لينفــذ عمــلاً محــدداً بصــورة معينــة.

النظام المتحكم به المتحكم

شكل ) 1-2 (: المكونات الرئيسية في نظام التحكم ذي المسار المغلق

مخرجاتالمتحكم

تغذية راجعة

مدخلات

+

_

النظام المتحكم به

مثــال 2    يعــدّ المكيــف فــي الغرفــة مثــالاً جيــداً لنظــام تحكــم ذي مســار مغلــق، ففــي بــدء التشــغيل نعمــل علــى 

ــلاً(. وتشــكل هــذه  ــة مث ــة فــي الغرفــة )20 درجــة مئوي تشــغيل المكيــف وتحديــد درجــة الحــرارة المطلوب

المعلومــة مدخــلات نظــام التحكــم فــي شــكل )1-2(. وتتوفــر فــي المكيفــات الحديثــة جميعهــا تجهيــزات 

لقيــاس درجــة الحــرارة فــي الغرفــة، ويتــم بصــورة مســتمرة تمريــر المعلومــة عــن درجــة حــرارة الغرفــة عبــر دائــرة 

التغذيــة الراجعــة �إلــى دائــرة المقارنــة. فــ�إذا انخفضــت الحــرارة فــي الغرفــة عــن الدرجــة المطلوبــة، يقــوم نظــام 

التحكــم ب�إيقــاف جهــاز التبريــد فــي المكيـّـف، وبالطبــع ســتبد�أ درجــة الحــرارة فــي الغرفــة بالازديــاد. وعندمــا 

ترتفــع درجــة الحــرارة فــي الغرفــة �أعلــى مــن الدرجــة المطلوبــة يُعطــي نظــام التحكــم �إشــارة �أخــرى يتــم مــن 

خلالهــا تشــغيل جهــاز التبريــد فــي المكيــف ليبــد�أ مــرة �أخــرى بتبريــد الغرفــة وهكــذا.

 اذكر �أمثلة �أخرى على �أنظمة تحكم ذي المسار المغلق؟

+
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نشاط 2

نظام مروحة �أوتوماتيكي 

ال�أدوات المطلوبة:

لوحة تجارب و�أسلاك توصيل¾¾ 	

¾¾LM35 مجس حرارة 	

¾¾ )1KΩ،47KΩ( مقاومات ثابتة 	

¾¾ )10KΩ( مقاومة متغيرة 	

¾¾N4007 ثنائيّ عادي 	

¾¾LM324 مقارن 	

¾¾ )BC337 أو� BC547( ترانزستور 	

محرك تيار مستمر صغير �أو مروحة حاسوب ¾¾ 	

بطارية 9 فولت¾¾ 	

خطوات العمل:

11 توصيل الدارة عملياً )�أو باستخدام �أحد برامج المحاكاة(، كما هو موضّح في الشكل. .

22 تقريب مصدر للحرارة من المجس الحراري، سجل ملاحظاتك؟ .

33 العمل على تبريد المجس، ماذا يحدث؟. .

: قد تحتاج �إلى معايرة المقاومة المتغيرة كي تعمل الدائرة بشكل سليم.

وضّح �آلية عمل الدائرة، هل النظام عبارة عن نظام تحكم ذي مسار مغلق �أم مفتوح؟.

ما مقدار الزيادة في الجهد على طرف الخرج لمجس الحرارة عند كل ارتفاع مقداره درجة مئوية واحدة؟ 

المكونات الرئيسية للروبوت

يمثـّـل الروبــوت نظامــاً �إلكتروميكانيكيــاً يتكــون مــن �أجــزاء ميكانيكيــة و�أخــرى كهربائيّــة �إلكترونيــة محوســبة، �إن نوعيــة المكونــات 

ــن  ــة والتكــرار والقــدرة علــى حمــل ال�أوزان. ويبي ــه تحــدد خصائصــه ال�أساســية كالســرعة والدق وال�أنظمــة المســتخدمة للتحكــم ب

المخطــط الصندوقــي ال�آتــي النظــام الروبوتــي كنظــام تحكــم مغلــق مســتخدم لتحريــك ذراع روبــوت �إلــى موقــع معيــن. 
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نشاط 3

شــاهد الفيديــو بعنــوان »الروبــوت المتحــرك ذو الــذراع« علــى الرابــط ال�آتــي، ثــم دون ملاحظاتــك مــع تحديــد المكونــات 

الخاصــة بهــذا الروبــوت؟

https://youtu.be/NrWft1Zy52M

�إن نظــام الروبــوت المركــب يتكــون مــن �أنظمــة عديــدة، وفيمــا يلــي شــرح مختصــر ل�أهــم النظــم المكونــة للروبــوت وهــي 

موضحــة فــي الشــكل �أدنــاه:

المشغل - القيادة

محرك

مكونات الروبوت 

و�أجزاؤه 

المشغل - القيادة

محرك
كهربائيّ �إلكتروني

المشغل - القيادة

محرك

دخال،  �أجهزة ودارات ال�إ

مجسات وقطع �إلكترونية

المشغل - القيادة

محرك

نظام القيادة والتحريك،
والمحركات

)�إلكتروميكانيك(

المشغل - القيادة

محرك
مزود الطاقة

المشغل - القيادة

محرك
حاسوب وتحكم

المشغل - القيادة

محرك

الحاسوب �أو المتحكم 

الدقيق

المشغل - القيادة

محرك

البرمجة وواجهة 

المستخدم

المشغل - القيادة

محرك
ميكانيكي

المشغل - القيادة

محرك

نظام الحركة والتنقل
)عجلات - ارجل - 

تروس..(

المشغل - القيادة

محرك
الذراع - جسم الروبوت

المشغل - القيادة

محرك
النهاية الفاعلة

شكل )1-4(: �أهم النظم المكونة للروبوت

النظام المتحكم به

النظام المتحكم به

النظام المتحكم به المتحكم

شكل )1-3(: مخطط صندوقي لنظام التحكم الروبوتي المغلق

المتحكم

)وحدة التحكم(

الخرج)الموقع الفعلي( الدخل)جهد(

شارة المرجعية  ال�إ

)الموقع 

المطلوب(

+

_

المشغل - القيادة

محرك

المجس

)مشفر(

المتحكم به

)ذراع روبوت(
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11 النظام الميكانيكي: يكوِّن جسم الروبوت ويندرج تحت هذا النظام ال�أنظمة الفرعية ال�آتية:.
أ نظــام الحركــة والتنقــل: وفــي معظــم التطبيقــات الصناعيــة يكــون للروبــوت قاعــدة ثابتــة، وتقتصــر الحركــة 	.

علــى الــذراع وعلــى النهايــة الفاعلــة. ولكــن فــي حالــة الحاجــة �إلــى �أن يتحــرك الروبــوت و�أن ينتقــل مــن مــكان 
ل�آخــر فتكــون الحركــة �إمــا علــى عجــلات كمــا فــي العربــات، �أو علــى �أطــراف متحركــة مثــل ال�أرجــل، وتمتــاز 

الحركــة بواســطة ال�أطــراف فــي �إمكانيــة الصعــود علــى الــدرج �أو العقبــات �أو النــزول عنهــا.
ذراع )Arm - Manipulator(: تعــد هــذه الوحــدة مــن المكونــات الرئيســية فــي �أي روبــوت، 	.ب

وتكمــن وظيفتــه فــي �إيصــال النهايــة الفاعلــة للروبــوت �إلــى الموقــع الصحيــح. وعــادة يصنــف الــذراع بحســب 
عــدد درجــات حريــة الحركــة للــذراع، و�أفضلهــا مــا يتمتــع بعــدد 6 درجــات لحريــة الحركــة، وهــي 3 درجــات 
حداثيــات: س، ص، ع. وثــلاث درجــات للحركــة الدائريــة حــول المحــاور: س،  للحركــة المســتقيمة فــي ال�إ

ص، ع. ويبيــن شــكل )1-5( بعــض النمــاذج وال�أشــكال المتنوعــة لــذراع الروبــوت.
نظــام النهايــة الفاعلــة )End Effector(: تعمــل كحاملــة لحمــل ال�أداة المســتخدمة لتنفيــذ 	.ج

المهمــات المنوطــة بهــا، ومنهــا قبضــات اليــد، ويختلــف تصميــم قبضــة اليــد بحســب الغــرض مــن الروبــوت، 
ــا،  ــل به ــوت �أن يتعام ــرض للروب ــي يفت ــياء الت مســاك بال�أش ــن ال�إ ــدّ �أن تتمكــن القبضــة م ــام لا ب وبشــكل ع
مســاك بــك�أس  مســاك بقطعــة ثقيلــة مثــل بــاب الســيارة ليــس كمثــل ال�إ وبالقــدر المناســب مــن الشــدة، فال�إ
زجاجيــة، ويبيــن الشــكل )1-5( بعــض النمــاذج وال�أشــكال المتنوعــة لنهايــات فاعلــة. و�أحيانــا لا تعــد هــذه 
�إنمــا قطعــاً منفــردة عنــه تصُمــم وتنُفــذ بشــكل مســتقل ولهــا �أنــواع كثيــرة،  النهايــات جــزءاً مــن الروبــوت، و

ــزر. ــاس والقــص والقطــع، واللي �أهمهــا: اللواقــط، المثاقــب، المكابــس، �أدوات اللحــام، �أجهــزة القي
22 دخــال: يختلــف نظــام الاستشــعار فــي الروبــوت بحســب . نظــام الاستشــعار والحساســات و�أجهــزة ال�إ

ــة  شــارة القادمــة مــن الحساســات �إلــى معالجــة �أولي ــا تحتــاج ال�إ غــرض الروبــوت والمهــام التــي يقــوم بهــا. و�أحيان
شــارة )Signal Conditioning( باســتخدام قطــع �إلكترونيــة قبــل قراءتهــا بواســطة نظــام الحاســب �أو  وتكييــف لل�إ

المتحكــم الدقيــق.
33 ــذراع �أو العجــلات . ــة ال ــه العمــل كمصــدر لحرك ــك )Actuators(: وظيفت ــادة والتحري ــام القي نظ

ومنهــا الرافعــات الهيدروليكيــة والهوائيــة والعضــلات الصناعيــة والمحــركات الكهربيــة التــي تحتــاج �إلــى 
محفــزات )Drivers( لتغذيتهــا بالطاقــة الكافيــة مثــل �إلكترونيــات القــوى )الثايرســتور - ترانزســتور دارلنغتــون - 

.)H-Bridge
44 مــزود الطاقــة: هــو المســؤول عــن �إمــداد مكونــات الروبــوت وتغذيتــه بالطاقــة الكهربائيّــة، وتوجــد فــي العديــد مــن .

الروبوتــات علــى شــكل البطاريــات �إضافــة �إلــى �أدوات و�أجهــزة الشــحن، ومــن �أمثلتهــا الخلايــا الشمســية المربوطــة 
عــادة شــحن البطاريــات. بمحــولّات الطاقــة ل�إ

55 نظــام الحاســب والتحكــم: وهــي وحــدة التحكــم المركزيــة �أو المعالــج )Controller(، وهــو العقــل المدبــر .
فــي الروبــوت الــذي ينفّــذ برامــج التشــغيل للروبــوت، والتحكــم فــي مكونــات الروبــوت ال�أخــرى، وظيفتهــا التنظيــم 
ــا تدخــل  ــي �أو محــرك(. وغالب ــة و�إعطــاء ال�أوامــر )لتحريــك مفصــل ذراع �آل ــات المدخل والســيطرة ومعالجــة البيان
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دخــال  المتحكمــات �أو المعالجــات الدقيقــة فــي بنــاء نظــام الحاســب، �إضافــة �إلــى الذاكــرة، ووحــدات ال�إ
خــراج مــع بيئــة برمجــة مناســبة.  وال�إ

شكل )1-5(: نماذج و�أشكال متنوعة لنهايات فاعلة و�أذرع روبوتية

66 البرمجــة وواجهــة المســتخدم: تســتخدم برمجيــات خاصــة ولغــات برمجــة متنوعــة لتطويــر برامــج تهــدف .
�إلــى الســيطرة والتحكــم بحــركات الروبــوت و�إحــداث سلســلة مــن الحــركات والت�أثيــرات المتناســقة �أو المرجــوة وقــد 

تصُمــم واجهــة للمســتخدم تؤمــن لــه التفاعــل مــع الروبــوت وذلــك باســتخدام �أيقونــات وصــور رســومية تمثـّـل عناصــر 

تحكــم، ومــن لغــات البرمجــة المســتخدمة لغــة ++C/C ولغــة بايثــون وجافــا.

�إضافة �إلى ما سبق، يوجد الكثير من ال�أنظمة الفرعية مثل نظام توليد ال�أصوات والكلام، نظام �أجنحة للطيران وغيرها. 

المستشعرات الروبوتية

نشاط 4

 فــي مختبــر الحاســوب شــاهد الفيديــو الخــاص بالروبــوت )SCARA( علــى الرابــط ال�آتــي، ثــم اشــرح النظــام موضحــا 

المستشــعرات المســتخدمة ونظــام التحكــم؟ 

https://youtu.be/BZ0k5W7dAJQ
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يتــم التقــاط معطيــات المحيــط الــذي يجــب علــى الروبــوت �أن يعمــل ضمنــه بواســطة المستشــعرات، وتشــكل هــذه 

المعطيــات بيانــات دخــل للبرنامــج الحاســوبي الــذي يتحكــم بحركــة الروبــوت و�أدائِــه.

 )Sensor( تســتخدم المستشــعرات �أو المجســات لمســاعدة الروبــوت لتحســس المؤثــرات الخارجيــة، والحســاس

ــة يمكــن للمتحكــم قراءتهــا  كمــا نعــرف هــو �أداة تحــول المؤثــر الفيزيائــيّ )حــرارة، مســافة، قــوة،...( �إلــى �إشــارة كهربائيّ

ــا.  ومعالجته

ــد القــوة،  ــوت ونظــم التحكــم، ومنهــا: مستشــعرات تحدي ــي الروب ــدة تســتخدم ف يوجــد مجســات ومستشــعرات عدي

ــذي  ــرات ال ــة بالكامي ــام الرؤي ــض المغناطيســي، الصــوت، ونظ ــد، الفي ــار والجه ــاز، التي ــة، الغ ــة، الحرك ــزاز، الرطوب الاهت

ــا. ــدة منه ــات المفي ــى المعلوم ــات الخاصــة بمعالجــة الصــور للحصــول عل ــر البرمجي ــب توفي يتطل

نشاط 5

ــم اعمــل  ــي )1-6(، ث ــي الشــكل ال�آت ــر �أحــد المستشــعرات ف ــى شــكل مجموعــات، اخت ــك وعل ــع زملائ ــاون م بالتع

علــى اعــداد تقريــر عــن المستشــعر علــى شــكل عــرض تقديمــي، يتــم عرضــه فــي الحصــة �أمــام زملائــك. موضحــا بشــكل 

مختصــر مبــد�أ عملــه واســتخداماته وســلبياته �إن وجــدت.

مستشعر الليزر 
Laser Range Funder

مشفرات بصرية
Encoders

كاميرا ثنائيّة
Stereo Camera System

تحديد موقع داخلي باستخدام 
مؤشرات لاسلكية
Indoor Localization

نظام تحديد الموقع العالمي
Global Positioning System

جيروسكوب
Gyroscope

شكل )1-6(: �أنواع مختلفة من المستشعرات
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تصنيفات الروبوتات وال�أذرع الروبوتية

يوجد طرائق عديدة لتصنيف الروبوتات والشكل ال�آتي يوضّح بعضاً منها.

شكل )1-7(: بعض تصنيفات الروبوتات
نشاط 6

ــة وفقــا للشــكل الهندســي وفضــاء العمــل.  ــي والخــاص بتصنيــف ال�أذرع الروبوتي ــط ال�آت ــو علــى الراب شــاهد مقطــع الفيدي
تفحصهــا جيــداً، ثــم قــارن بينهــا مــن حيــث الحركــة والاســتخدام، وابحــث عــن ميــزات وســلبيات كل نــوع مــن هــذه ال�أذرع 

الروبوتيــة المختلفــة؟

https://youtu.be/v7f8tP8fing

تصنــف ال�أذرع الروبوتيــة ذات القاعــدة الثابتــة تبعــاً للشــكل الهندســي لفضــاء عمــل الروبــوت، كمــا هــو موضّــح فــي 

الشــكل )1-8( ومعظــم ال�أذرع مــن هــذا الصنــف تســتخدم ل�أغــراض صناعيــة وهــي كمــا يلــي:

11 الــذراع الديكارتــي Cartesian �أو الخطّــي: يتحــرك الروبــوت وفــق ثلاثــة محــاور خطيــة متعامــدة .
)X،Y،Z(، ويســتخدم عــادة لحمــل ال�أوزان الثقيلــة �أو نقلهــا مــن مــكان ل�آخــر وتتميــز بســهولة التحكــم والدقــة 

ــة. ــى خطي ــة �إل ــل الحركــة الدوراني ــم الميكانيكــي بســبب تحوي ــة تكمــن فــي التصمي ــة، ولكــن الصعوب العالي

22 حداثيــات ال�أســطوانية )R، Θ، Z(. ويســتخدم . ال�أســطواني Cylindrical: يتحــرك الروبــوت وفــق نظــام ال�إ
عــادة فــي عمليــات التجميــع واللحــام بالنقطــة وصــب المعــادن، وهــو �أقــل دقــة مــن الخطــي.

33 حداثيــات . القطبــيّ �أو الكــروي Spherical: ومثــال عليــه الروبــوت »يونيميــت« ويتحــرك الروبــوت وفــق نظــام ال�إ
الكرويــة )R, Θ, Φ( ويســتخدم لحمــل قطــع المكــن وتركيبهــا واللحــام بالنقطــة والقــوس وصــب المعــادن.

تصنيفات الروبوتات

الحركة

متدحرج

زوج من الارجل
)يشبه ال�أنسان(

ديكارتي-
خطي

رجل واحدة

٣ �أرجل

٤ �أرجل

٥ �أرجل ف�أكثر

عجلات�أرجلسباحزاحفطائر

عجلة واحدة

عجلتان

٣عجلات
اسطواني

كهربائيّ صناعي

هيدروليكي

خدماتي-
منزلي

هوائي
طبي

عسكري

فضاء

زراعي

تعليمي

كروي

مفصلي

سكارا

٤عجلات

٥عجلات ف�أكثر

سلسلة
)جنازير(

قاعدة ثابتة
وفق الشكل الهندسي

مصدر الطاقةالتطبيق
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44 المفصلــي Articulated: حيــث يتــم التحكــم بوضعيــة الروبــوت بثــلاث زوايــا. يشــبه هــذا النــوع فــي حركتــه .
ــاً، ويســتخدم  ــة برمجي ــه �أكثرهــا صعوب ــر الروبوتــات انتشــاراً، �إلا �أن نســان، وهــو متعــدد الاســتخدامات و�أكث يــد ال�إ

ل�أغــراض التصنيــع والتجميــع واللحــام بالغــاز واللحــام بالقــوس الكهربائــيّ والطــلاء الحــراري بالــرش.

55 . :)SCARA: Selective Compliance Articulated Robot Arm( الــذراع المفصلــي المطــاوع الانتقائــي
ــوع  ــات كل ن ــن �إيجابي ــة تســمح بالاســتفادة م ــي بطريق ــوت المفصل ــوت ال�أســطواني والروب ــن الروب ــج بي وهــو مزي

منهمــا، وتســتطيع ذراع الروبــوت التحــرك نحــو ال�أعلــى �أو ال�أســفل وبزاويــة حــول محــور ال�أســطوانة كمــا فــي 

ــة وســرعة.  ــه بدق ــوت ب�أخــذ وضعيت ــة لتســمح للروب ــة التفافي ــة بطريق ــا تكــون موصول ــوت ال�أســطواني، ولكنه الروب

ــع. ويســتخدم ل�أغــراض نقــل قطــع مــن مــكان ل�آخــر و�أغــراض التجمي

الروبوت الكرويالروبوت ال�أسطوانيالروبوت الخطي

الذراع المفصلي المطاوع الانتقاليالروبوت المفصلي

 )Robot Arms( أشكال وتصنيفات ال�أذرع الروبوتية� :)شكل )1-8

تدعــى ال�أدوات التــي يتــم وصلهــا �إلــى نهايــة ذراع الروبــوت والتــي تســمح لــه بالقيــام بال�أعمــال المفيــدة المكلــف بهــا 

ــذة End Effectors، وقــد تــم توضيحهــا ســابقا. بالنهايــات الفاعلــة المنفِّ

ابحــث عــن مقطــع فيديــو عــن ذراع روبــوت )Robot arm( يقــوم بتجميــع لوحــة �إلكترونيــة؟ 

اشــرح مكونــات النظــام موضحــا المستشــعرات المســتخدمة فيــه ونظــام التحكم؟
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  �أسئلة الدرس:

س١    اذكــر ثلاثــة �أمثلــة عمليــة مــن البيئــة المحيطــة لتطبيقــات نظــم تحكــم ذات مســار مفتــوح، وثلاثــة �أمثلــة لتطبيقــات 

نظــم تحكــم ذات مســار مغلــق؟

س٢    ماذا يحدث عند عكس المداخل على الطرفين 2 و3 للمقارن في نظام مروحة �أوتوماتيكي؟

س٣    السيقان والعجلات تمكن الروبوت من الحركة، ناقش ميزات وعيوب كلاً منهما؟

س٤    �أكمل الفراغ:

11 يمكن تقسيم نظم التحكم �إلى فئتين هما.......................و........................

22 يمكن تصنيف الروبوتات وفقا ل..........………… و……………….....

33 من ال�أمثلة على النهايات الفاعلة.................. و...................

44 الجيرسكوب يستخدم لقياس .....................

55 بواسطة................... يتم التقاط معطيات الوسط المحيط التي يعمل ضمنه الروبوت .

66 مــن تصنيفــات الروبوتــات ذات القاعــدة الثابتــة، وفقــا للشــكل الهندســي لفضــاء العمــل:.................... .

و.................... و.....................

77 نظام الروبوت هو نظام �إلكتروميكانيكي يتكون من ثلاثة �أنظمة رئيسية:.....................  .

و.................... و..................

88 النظام المغلق يقوم بتعديل مخرجاته بناءً على...................................

99 عندمــا تكــون قيمــة الجهــد علــى الطــرف الموجــب �أقــل مــن قيمتــه علــى الطــرف الســالب للمقــارن، تكــون قيمــة .

الخــرج فيــه تســاوي.....................
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 الدرس الثاني 

لوحة ال�أردوينو وتطبيقاتها

ــات  ــن التطبيق ــة م ــذ مجموع ــى تنفي ــة، وســتعمل عل ــا البرمجي ــو وبيئتِه ــى لوحــة ال�أردوين ــدرس ســتتعرف �إل ــي هــذا ال ف

ــة  ــة المختلف لكتروني ــع ال�إ ــف القط ــن وظائ ــز بي ــى التميي ــادراً عل ــون ق ــو، لتك ــة ال�أردوين ــتخدام لوح ــة باس وال�أنشــطة العملي

واســتخداماتها. وهــذا يؤهلــك لطــرح �أفــكار وتصميــم مشــاريع �إلكترونيــة صغيــرة، و�أيضــاً يؤهلــك ل�أن تبنــي نظامــاً متكامــلاً 

فــي الــدرس الرابــع والخــاص بالروبــوت الســيار متتبــع الخــط، وتمكنــك مــن الانطــلاق نحــو تطبيــق مشــاريع �أكبــر تفيــدك 

فــي حياتــك العمليــة.

Arduino Board  لوحة ال�أردوينو

نشاط 1

 تفحص لوحة ال�أردوينو في المختبر، وتعرف على مكوناتها مع زملائك مسجلاً ملاحظاتك.

ــر ومتكامــل،  ــارة عــن نظــام حاســوبي صغي ــو عب لوحــة ال�أردوين
 ،»Microcontroller« تتكــون مــن دارة �إلكترونيــة مــع متحكــم دقيــق

العتــادي  بشــقيه   )Open Source( المصــدر  مفتــوح  نظــام  وهــو 

.)Software( والبرمجــي   )Hardware(

يقــوم المتحكــم بــ�أداء الوظائف الحاســوبية، من اســتقبال المعطيات 

والبيانــات، ومعالجتهــا، و�إصــدار ال�أوامــر اللازمــة لعمــل ال�أجــزاء والقطــع 

ال�أخــرى المرتبطــة بهــذا النظام.

لكترونية  ويُستخدم ال�أردوينو بصوره �أساسية في تصميم المشاريع ال�إ

التفاعليــة والتــي تســتخدم حساســات مختلفــة مثــل )درجــات الحــرارة، 

المسافة، الضغط...( وكذلك في مشاريع التحكم ال�آلي وانترنت ال�أشياء 

)Internet of Things(، وتتميز ال�أكواد البرمجية الخاصة بالمتحكم

مصدر مفتوح

جميعها  التصميمات  فيه  تتوافر 

بشكل  ال�أردويـــنـــو  بلوحات  المتعلقة 

مجاني، بحيث يمكن تعديلها وتطويرها 

من قبل المطورين حول العالم، كما �أن 

مجانية  باللوحة  الخاصة  البرمجة  بيئة 

تحسينها  ويمكن  المصدر،  ومفتوحة 

و�إضافة توسيعات لها من قبل المبرمجين 

حول العالم.
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.Arduino C تسمى ،++C أنها تشبهه لغة� 

 ARDUINO ويوجــد �أنــواع عديــدة مــن لوحــات ال�أردوينــو ومنهــا

UNO، ARDUINO MEGA، ARDUINO MINI وتختلــف 

هــذه ال�أنــواع فيمــا بينهــا فــي عــدد المداخــل والمخــارج ومصــدر 

الجهــد )5 �أو 3.3 فولــت( ونــوع المتحكــم الدقيــق فيهــا �إضافــة �إلــى 

ميــزات اضافيــة فــي كل نــوع، وبنــاء علــى هــذه الميــزات يتــم اختيــار 

المتحكــم �أو لوحــة ال�أردوينــو المناســبة لبنــاء المشــروع. 

سيتم في هذا الدرس استخدام لوحة ال�أردوينو �أونو ARDUINO UNO، والتي تحتوي على:

نوع ¾¾ من  دقيق  متحكم 

ATmega328

ومخرج( ¾¾ )مــدخــل   14

الرقمية، من 0  شارة  لل�إ

�إلى 13. 

ــارة ¾¾ شـ ــل�إ لـ مـــداخـــل   6

.)A0-A5( التماثلية

¾¾.32KB ذاكرة

مداخل للطاقة ومخارج ¾¾

للطاقة )5، 3.3 فولت( 

و�أرضي.

¾¾Reset ونظام �إرسال المعلومات التسلسلي ومفتاح USB منفذ

علمــي  مصطلــح  ال�أشــياء:  انترنــت 
يتطــور مــع تطــور التكنولوجيــا، ويقصــد بهــا شــبكة 

نســان   ال�إ فقــط  ليــس  تصــل  عالميــة  اتصــالات 

ببعضهــا  ال�أشــياء  تصــل  بــل  الحواســيب،  عبــر 

بعضــا باســتخدام شــبكة الانترنــت والاتصــالات 

المجســات  ال�أشــياء  هــذه  ومــن  اللاســلكية، 

والمحــركات وال�أجهــزة المنزليــة وغيرهــا، بحيــث 

يصبــح لــكل شــيء معــرفِ )ID(، ويمكن التواصل 

ــا �أو التحكــم  ــد وقراءته ــع هــذه ال�أشــياء عــن بع م

بهــا عبــر نظــم اتصــالات معياريــة )بروتوكــول(، 

ــتقبلية تســعى للتواصــل  فشــبكات الاتصــال المس

مــع �أي شــيء فــي �أي زمــان �أو مــكان.

شكل )2-1(: مكونات لوحة ال�أردوينو
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بيئة برمجة ال�أردوينو:

حمــل برنامــج بيئــة ال�أردوينــو مــن موقع الشــركة الرســمي 

جهــاز  علــى  تنصيبــه  علــى  اعمــل  ثــم  مجانــي،  وهــو 

ــرف  ــد تع ــاز الحاســوب ق ــن �أن جه الحاســوب، وت�أكــد م

 Com( علــى اللوحــة و�أعطــى لهــا رقــمَ منفــذٍ تسلســلي

ــع الشــركة: ــط موق ــل USB. راب ــل كاب ــد توصي port( عن

http://arduino.cc/hu/Main/Software 

							    

							     شكل )2-2(: واجهة بيئة ال�أردوينو البرمجية
							     

افتح البرنامج بعد التنصيب، وتعرف على �أقسامه المختلفة:

11 شريط القوائم: ملف – عدِل – الشيفرة البرمجية - �أدوات – مساعدة..

22 شــريط ال�أوامــر الســريعة: تصحيح/ترجمــة - تحميــل البرنامــج �إلــى ال�أردوينــو – جديــد – فتــح – حفــظ - .
المرقــاب التسلســلي.

33 منطقة كتابة الكود وملاحظات عن الكود..

44 منطقة الرسائل والتنبيهات لعرض ال�أخطاء البرمجية..

الجدول ال�آتي يوضّح بعض ال�أوامر البرمجية المهمة للمداخل والمخارج الرقمية:

التوضيحال�أمر – مثالالرقم

.1
pinMode(13, INPUT (;

pinMode(13, OUTPUT (;

لتحديد نوع الطرف 13 مدخل �أو مخرج

.2
digitalWrite(13, LOW); 

digitalWrite(13, HIGH);

خراج قيمة رقمية على الطرف 13 اما 0 �أو 5 فولت ل�إ

.3digitalRead(13(;13 لقراءة قيمة رقمية من الطرف

وال�أشكال ال�آتية توضّح بعض الخطوات المهمة في بيئة ال�أردوينو:
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شكل )2-3(: تحديد نوع ال�أردوينو المستخدم

شكل )2-4(: تحديد رقم مدخل المنفذ التسلسلي COM المتصل بلوحة ال�أردوينو

نشاط 2

)Blinking LED( تشغيل ثنائيّ ضوئي كومّاض

يهدف هذا النشاط �إلى التعرف �إلى بيئة البرنامج وكيفية استخدام مخرج رقمي.

ال�أدوات المطلوبة:

11 لوحة تجارب و�أسلاك توصيل..

22 لوحة �أردوينو �أونو..

33 ..)1KΩ( مقاومة ثابتة

44 ثنائيّ ضوئي..
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خطوات العمل:

11 ..USB توصيل لوحة ال�أردوينو بالحاسوب بواسطة كابل

22 تحديــد نــوع ال�أردوينــو المســتخدم مــن قائمــة Tools ثــم مــن Boards واختيــار .

.Arduino Uno

33 ..Port ثم Tools المتصل بلوحة ال�أردوينو من قائمة COM تحديد رقم مدخل ال

44 ..Flasher كتابة البرنامج ال�آتي في بيئة مبرمج ال�أردوينو وحفظه باسم

55 ..Verify ثم Sketch التحقق من صحة البرنامج وخلوه من ال�أخطاء من من قائمة

66 توصيل الدارة البسيطة ال�آتية مع لوحة ال�أردوينو، كما هو موضّح في الشكل..

77 ..Upload ثم Sketch تحميل البرنامج �إلى لوحة ال�أردوينو من قائمة

88 سجل ملاحظاتك..

شكل )2-5(: نشاط تشغيل ثنائيّ ضوئي كوماض

:)123D circuits( موقع الويب

 موقــع يمكــن مــن خلالــه محــاكاة دارات تســتخدم لوحــة ال�أردوينــو. اعمــل علــى فتــح حســاب لــك فــي الموقــع، 

واعمــل علــى تنفيــذ تطبيقاتــك عليــه.

ملاحظة: 

 13 ــم  ــ ــ رقـ ــرف  ــ ــ طـ

ثنائيّ  �إلــى  مــوصــول 

معظم  فـــي  ــي  ضــوئ

لوحات ال�أردوينو.
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نشاط 3

  LDRضاءة باستخدام مقاومة ضوئية التحكم بحركة محرك وفقا لشدة ال�إ

ال�أدوات المطلوبة:

11 لوحة تجارب و�أسلاك توصيل..

22 لوحة �أردوينو �أونو..

33 ..)1KΩ، 10KΩ( مقاومات ثابتة

44 .  .LDRمقاومة ضوئية

55 ..N4007 ثنائيّ عادي

66 ..)BC337 أو� BC547( ترانزستور

77 محرك تيار مستمر صغير. .

88 بطارية )3-9( فولت، وفقا للمحرك المستخدم..

الخطوات:

11 العمل على توصيل الدارة كما موضّح في الشكلين )6-2(، )7-2(..

22 . LDR_Motor كتابة البرنامج ال�آتي وحفظه باسم

33 .)USB( العمل على تحميل النص البرمجي �إلى لوحة ال�أردوينو من خلال وصلة ال

44 تعريض المقاومة للضوء مرة وعزل الضوء عنها مرة �أخرى، سجل ملاحظاتك مع شرح �آلية عمل الدارة..

55 انتبه �إلى �أن سالب البطارية المغذية للمحرك يجب �أن يوصل مع سالب لوحة ال�أردوينو..
int ldr = 8;
int mot = 4;
void setup()
{
  pinMode(mot, OUTPUT);
  pinMode(ldr, INPUT);
}
void loop()
{
  if(digitalRead(ldr)==HIGH)   
  	 digitalWrite(mot, HIGH);   
  else	
            digitalWrite(mot, LOW);
}

شكل )6-2(

شكل )7-2(
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ــم لجهــد المصــدر )5 فولــت(، حيــث �إن قيمــة المقاومــة الضوئيــة  مبــد�أ عمــل الــدارة: تمثـّـل دارة الدخــل دارة مُقَسِّ
تكــون كبيــرة عنــد عزلهــا عــن الضــوء، وبذلــك يكــون مقــدار الجهــد صغيــراً علــى الطــرف رقــم 8 لل�أردوينــو ويُقــر�أ كقيمــة 

ــى  ــد عل ــدار الجه ــرة، ويكــون مق ــا صغي ــح قيمته ــة للضــوء تصب ــرض المقاوم ــا تتع ــا عندم ــر )LOW(، بينم ــة صف منطقي

ــة  ــة واحــد )HIGH(. لقــد تمــت قــراءة معطيــات المقاومــة الضوئي ــراً، ويُقــر�أ كقيمــة منطقي ــو كبي الطــرف رقــم 8 لل�أردوين

بشــكل رقمــي )digital(، يمكــن قراءتهــا بشــكل تماثلــي، مــع تعديــل بســيط فــي النــص البرمجــي لتحقيــق الهــدف نفســه 

مــن النشــاط.

 يمثلّ هذا النشاط الفكرة الرئيسة في نظام روبوت متتبع الخط، وضّح ذلك !

لكترونيــة برنامــج فريتزنــج )Fritzing( وبرنامــج بروتــس )Proteus(، وهــي  مــن برامــج المحــاكاة للــدارات ال�إ

لكترونيــة وتصميمهــا.  تســتخدم لرســم الــدارات ال�إ

نشاط 4

قراءة �إشارة تماثلية باستخدام ال�أردوينو وعرضها في المرقاب التسلسلي

ال�أدوات المطلوبة:

11 لوحة تجارب و�أسلاك توصيل..

22 لوحة �أردوينو �أونو..

33 ..10KΩ مقاومات متغيرة

خطوات العمل: 

11 توصيــل الــدارة كمــا فــي الشــكل ال�آتــي، يتــم توصيــل الطــرف ال�أول للمقاومــة المتغيــرة بمصــدر 5 فولــت، والطــرف .

.A5 وتوصيــل الطــرف الاوســط للمقاومــة المتغيــرة بمدخــل ال�أردوينــو التماثلــي رقــم ،GND ال�آخــر بال�أرضــي

22 .Analog_Read كتابة البرنامج ال�آتي وحفظه باسم

33 .)USB( تحميل البرنامج �إلى لوحة ال�أردوينو من خلال وصلة الـ
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44 .Serial Monitor ثم Tools فتح المرقاب التسلسلي من قائمة

55 غير قيمة المقاومة المتغيرة، سجل ملاحظاتك مفسراً ال�أرقام على المرقاب التسلسلي، مع شرح �آلية عمل الدارة..

 بالاســتعانة فــي الشــكل فــي النشــاط الســابق الخــاص بالمقاومــة الضوئيــة، اعمــل علــى تطويــر الــدارة لقــراءة قيمــة 

المقاومــة الضوئيــة بشــكل تماثلــي مــن الدخــل رقــم A1 وعــرض القيمــة علــى المرقــاب التسلســلي.

ملاحظة: يتم وضع ت�أخير زمنيّ delay للتمييز بين القراءات

مبــد�أ العمــل: يدخــل الجهــد مــن 0 �إلــى 5 فولــت �إلــى الطــرف 
 Analog وهــو �أحــد المداخــل المخصصــة للقــراءة التماثليــة ،A5

Read، ليتــم تحويلــه مــن قيمــة تماثليــة �إلــى قــراءة رقميــة مكونــة مــن 

ــة  ــت، تكــون القيم ــو 0 فول ــد المدخــل ه ــ�إذا كان الجه ــت، ف 10 ب

الرقميــة لــه 0، امــا �إذا كان الجهــد الداخــل هــو 5 فولــت فتكــون 

القيمــة الرقميــة هــي 1023، وهكــذا، فمثــلا الجهــد 2.5 فولــت 

ــى قيمــة 512.  يتحــول �إل

 اعمل على تطوير الكود البرمجي لعرض القيمة الحقيقية للجهد على المرقاب التسلسلي.

شكل )2-8(: قراءة �إشارة تماثلية

int sensorPin = A5;
int sensorValue;
void setup()
{
  Serial.begin(9600); 
}
void loop()
{
  sensorValue=analogRead(sensorPin);
  Serial.println(sensorValue);
  delay(500);  
}

شارة التماثلية �أو التناظرية  ال�إ
:)Analogue Signal(

هــي �إشــارة متغيــرة ومتصلــة ت�أخــذ قيــم 

مختلفــة فــي زمــن مســتمر بعكــس الرقميــة 

التــي ت�أخــذ قيمتيــن فقــط.
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نشاط 5

  (Tx+Rx) IR باستخدام مجس DC التحكم بحركة محرك

ال�أدوات المطلوبة:

11 لوحة تجارب و�أسلاك توصيل..

22 لوحة �أردوينو �أونو..

33 ..)220Ω، 10KΩ ،2 1 عددKΩ( مقاومات ثابتة

44 ..10KΩ مقاومة متغيرة

55 ..LED وثنائيّ ضوئي N4007 ثنائيّ عادي

66 ..LM324 مقارن تماثلي

77 ..)QRB1114( مرسل ومستقبل �أشعة تحت الحمراء �أو

88 ..)BC337 أو� BC547( ترانزستور

99 محرك تيار مستمر صغير..

بطارية 3-9 فولت )وفقا للمحرك(.1010

خطوات العمل:

11 توصيل الدائرة كما هو موضّح في الشكل �أدناه..
22 كتابة البرنامج في الاطار المجاور وحفظه باسم.

. IR_Motor   
33 ــن خــلال . ــو م ــى لوحــة ال�أردوين ــص البرمجــي �إل ــل الن تحمي

.)USB( وصلــة ال
44 تعريــض المســتقبل والمرســل مــرة �إلــى خــط �أســود ومــرة �إلــى .

خــط �أبيــض، قــد تحتــاج لمعايــرة قيمــة المقاومــة المتغيــرة، 
ســجل ملاحظاتــك واشــرح �آليــة عمــل الــدارة.

LM324 الدارة المتكاملة للمقارن

int irsensor = 12;
int mot = 5;
void setup()
{
  pinMode(mot, OUTPUT);
  pinMode(irsensor, INPUT);
}
void loop()
{
  if(digitalRead(irsensor)==HIGH)  

digitalWrite(mot, HIGH);
  else
digitalWrite(mot, LOW); 
}

من �أنواع المحركات الكهربائيّة:
• 	DC Motors محركات التيار المستمر
• 	Servo - Motors المحركات المؤازرة - سيرفو
• 	 Stepper Motors المحركات الخطوية
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ملاحظة: يمثلّ هذا النشاط نصف الدارة الكهربائية لنظام الروبوت متتبع الخط

IR دارة الدخل لقراءة مجس ال 		     		 دارة الخرج لتحريك المحرك

     	

الشكل ال�آتي يوضّح توصيل الدارة للنشاط السابق بشكلها الحقيقي مع لوحة ال�أردوينو:

(Tx+Rx)IR باستخدام مجس DC الشكل )2-9(: التحكم بحركة محرك             

مبــد�أ العمــل: فــي الــدارة الســابقة يقــوم المرســل ب�إرســال �أشــعة تحــت حمــراء باســتمرار، فــ�إذا كان الســطح المقابــل 
ــرة، ممــا يجعــل  ــى المســتقبل، وبال�آتــي تصبــح مقاومــة المســتقبل كبي ــلا تعــود �إل �أســود يمتــص هــذه ال�أشــعة المرســلة ف

الجهــد علــى الطــرف الموجــب �أقــل مــن الجهــد علــى الطــرف الســالب للمقــارن، وبال�آتــي يكــونّ الخــرج )0( فيتوقــف 

المحــرك.

�إذا كان الســطح المقابــل �أبيــض ف�إنــه يعكــس ال�أشــعة، فتصــل �إلــى المســتقبل وبال�آتــي تصبــح مقاومــة المســتقبل صغيــرة 

ممــا يجعــل الجهــد علــى الطــرف الموجــب �أكبــر مــن الجهــد علــى الطــرف الســالب للمقــارن، بال�آتــي يكــونّ الخــرج )1( 

فيعمــل المحــرك.
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ــة، يمكــن الاســتغناء عــن المقــارن تمامــاً،  ــو وبمســاعدة المداخــل التماثلي ــر لوحــة ال�أردوين وفقــا لمــا ســبق، ومــع توف

والاستعاضة عنه ب�إجراء بعض التعديل في النص البرمجي في لوحة ال�أردوينو.

ــي الشــكل المجــاور. يمكــن فحــص  ــح دارة الدخــل المبســطة كمــا هــي موضحــة ف وتصب

ــي مــع  ــيّ ضوئ ــى خــرج المســتقبل، �أو بوصــل ثنائ ــاس الجهــد عل عملهــا باســتخدام ســاعة لقي

ــى الخــرج. ــة مناســبة عل مقاوم

  

 ناقش مع زملائك كيف سيتم توصيل الدارة مع لوحة ال�أردوينو؟ وما هو التعديل اللازم على النص البرمجي؟

مكتبات ال�أردوينو:

هــي مجموعــة ضخمــة مــن ال�أكــواد البرمجيــة Codes الجاهــزة التــي ســتحتاجها مــن �أجــل بنــاء مشــاريعك، �أو التــي 

ســتحتاجها لوحــة Arduino لتعريفــات بنيــة العتــاد Hardware المســتخدم مــع لوحــة ال�أردوينــو وهــي تســهل عليــك عمليــة 

الاتصــال مــع المجســات، المحــركات، الشاشــات وغيرهــا مــن ال�أجهــزة. 

ومــن �أمثلــة هــذه المكتبــات، مكتبــة محــرك الســيرفو )Servo.h( ومكتبــة شاشــة، LCD(LiquidCrystal.h) ومكتبــة 

 )SoftwareSerial.h( ومكتبة الاتصال التسلســلي ،)IRremote.h( التعامل مع بروتوكول مرســل ال�أشــعة تحت الحمراء

عبــر �أطــراف غيــر الطرفيــن )0،1( فــي لوحــة ال�أردوينو.

ضافيــة متوفــرة علــى الانترنــت ومتاحــة للتحميــل ولاســتخدام مكتبــة �إضافيــة  يوجــد هنالــك العديــد مــن المكتبــات ال�إ

عليــك تثبيتهــا �أولاً. 

في المثال ال�آتي سيتم توضيح كيفية �إضافة وتثبيت مكتبة �إلى بيئة ال�أردوينو بطريقتين:

11 باستخدام مدير المكتبات:.

مديــر المكتبــات متوفــر فــي بيئــة التطويــر )Arduino IDE 1.6.2( فمــا 

ــم  ــى قائمــة )ســكتش | Sketch( ث ــر عل ــر انق ــة التطوي ــح بيئ ــد فت ــوق، بع ف

 Manage| ( ثــم )�إدارة المكتبــاتInclude Library | تضميــن مكتبــة(

.)Libraries

شكل )2-10(: مدير المكتبات ببيئة ال�أردوينو
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بعد فتح مدير المكتبات، ستجد قائمة بالمكتبات التي تم تثبيتها مسبقاً �أو جاهزة للتثبيت.

شكل )2-11(: قائمة بالمكتبات في بيئة برمجة ال�أردوينو

فــي هــذا المثــال ســيتم تثبيــت )IRremote Library( ابحــث فــي القائمــة لتجدهــا ثــم اختــر �إصــدار المكتبــة الــذي 

تريــد تثبيتــه. فــي بعــض ال�أحيــان يتوفــر �إصــدار واحــد فقــط للمكتبــة. و�أخيــرا انقــر فــوق تثبيــت )Install( وانتظــر ليتــم تثبيــت 

ــة الجديدة. المكتب

بعد الانتهاء من التثبيت مباشرةً، يظهر وسم مثبتة )Installed(. ال�آن يمكنك �إغلاق مدير المكتبات.

22 .)ZIP(  استيراد مكتبة من ملف

يمكن �أن تكون المكتبة على شكل ملف مضغوط )ZIP(، �أو مجلد يحتوي على الملفات الخاصة لعمل المكتبة.

ولتثبيت مكتبة �إضافية، يمكن ذلك ب�أحد الطرق ال�آتية:

11 يمكــن بعــد تحميــل المكتبــة المطلوبــة مــن الانترنــت، فــك ضغــط الملــف المضغــوط ووضعــه فــي مســار مكتبــات .

ال�أردوينــو وهــو موجــود داخــل مجلــد ال�أردوينــو علــى جهــازك. �أو اتبــع النقطــة 2.

22 لا تقــم بفــك ضغــط المكتبــة التــي قمــت بتحميلهــا، واذهــب �إلــى بيئــة التطويــر)Arduino IDE(، انتقــل .

 Add.ZIP مكتبــة  )اضافــه  اختــر  المنســدلة  القائمــة  �أعلــى  فــي   )Sketch>Include Library( �إلــى 

ــى  ــودة �إل ــد الع ــى مكانهــا والضغــط عليهــا. عن ــال �إل ــة، بالانتق ضافي ــة ال�إ ــار المكتب ــم اختي Library(. بعدهــا يت

)Sketch > Library menu( يجــب �أن تلاحــظ المكتبــة فــي �أســفل القائمــة المنســدلة وهــي جاهــزة للاســتخدام 

فــي �أكــوادك البرمجيــة. ويكــون قــد تــم فــك ضغــط المكتبــة فــي مجلــد المكتبــات فــي مســار ال�أردوينــو فــي حاســوبك.
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  �أسئلة الدرس

س١    ما �أهم ميزات لوحة ال�أردوينو؟

س٢    ما الفرق بين المداخل التماثلية والمداخل الرقمية في لوحة متحكم ال�أردوينو؟

س٣    اذكر �أسماء �أدوات و�أجهزة يتم توصيلها في المداخل الرقمية والمداخل التماثلية للوحة ال�أردوينو؟

ضاءة؟ س٤    وضّح مع الرسم كيف يمكن توصيل المقاومة الضوئية مع لوحة ال�أردوينو، لعمل جهاز يقيس شدة ال�إ

س٥    اســتبدل المقاومــة المتغيــرة فــي النشــاط الخــاص بقــراءة �إشــارة تماثليــة، بمجــس الحــرارة LM35 واعــرض القيمــة 

علــى المنفــذ التسلســلي.

ــه 220 فولــت، موضحــاً  ــردد قيمت ــار مت ــار المســتمر بمحــرك يعمــل علــى تي س٦    كيــف يمكــن اســتبدال محــرك التي

ــك؟ ــة لذل ال�أدوات اللازم

س٧    ما المقصود بمكتبة ال�أردوينو Arduino Library؟

س٨    اكتب الكود البرمجي لما يلي:

�أ. تحدید الطرف رقم 10 لیصبح مدخلاً.

تحدید الطرف رقم 11 لیصبح مخرجاً.	.ب

ج �إسناد القیمة صفر �إلى الطرف رقم  9.	.

د �إسناد القیمة واحد �إلى الطرف رقم  10.	.

هـ.	 قراءة قیمة الطرف رقم 8.

س٩    امل�أ الفراغ:

11 مــن تطبيقــات لوحــة ال�أردوينــو........................................... و....................

.......................

22 ــارة الدخــل . ــا تكــون �إش ــات، وعندم ــدد............... مقارن ــى ع ــوي عل ــة LM324 تحت لكتروني ــة ال�إ القطع

ــ�إن الخــرج  يســاوي................   ــارن ف ــي المق ــن �إشــارة الدخــل الســالب ف ــر م الموجــب �أكب

33 فــي برمجــة لوحــة ال�أردوينــو الســطر البرمجــي ;)digitalWrite (5, LOW تعنــي:........................

......................................................................................

.........

44 يوجــد علــى لوحــة ال�أردوينــو �أونــو عــدد............... طــرف تســتخدم كمداخــل ومخــارج رقميــة ل�أغــراض .
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ــة. عامــة، ويوجــد عــدد................ طــرف تســتخدم كمداخــل تماثلي

55 ال�آ. الكــود  ســطر  نســتخدم  مــا،  رقميــة  قيمــة  دخــال  ل�إ كطــرف  يعمــل   12 رقــم  الطــرف  لجعــل 

تــي:...............................

66 قيمة المقاومة الضوئية تكون كبيرة عند..............................

77 من �أنواع المحركات الكهربية، محرك............................. ومحرك........................ .

88 ــر، . ــي �أمبي ــار مقــداره.................... مل ــى تي ــاج �إل ــي بشــكل مناســب يحت ــيّ الضوئ كــي يضــيء الثنائ

ــت. ــدره 5 فول ــع مصــدر جهــد ق ــه م ــد توصيل ــة قيمتهــا................... �أوم مناســبة عن وتكــون مقاوم
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 الدرس الثالث 

الروبوت في الصناعة 

ــر دارة  ــى تطوي ــة وســلبياتها، وســتعمل عل ــي الصناع ــوت ف ــات اســتخدام الروب ــى �إيجابي ــدرس ســتتعرف �إل ــذا ال ــي ه ف

للتحكــم باتجــاه دوران محــرك يمكــن �أن يســتخدم فــي تحريــك روبــوت ســيار �أو فــي دوران ذراع روبوتيــة وذلــك باســتخدام 

ــر  ــي والســابق لتطوي ــدرس الحال ــك المكتســبة مــن ال ــدرس يمكــن دمــج معارفــك ومهارات ــة ال ــو، ومــع نهاي لوحــة ال�أردوين

مشــاريع �أكثــر تطــوراً.  

التطبيقات الصناعية �أو الروبوت الصناعي

تشكل التطبيقات الصناعية �أهم تطبيقات الروبوتات، اذ �إنها ال�أساس في اختراع وتطوير الروبوتات

ابحــث باســتخدام الانترنــت عــن عــدد مــن مقاطــع الفيديــو الخاصــة باســتخدام الروبــوت فــي 

صناعــة الســيارات، معــدداً اســتخدامات �أو تطبيقــات الروبــوت فــي صناعــة الســيارات.
 

لكترونيــة فــي  تســت�أثر مصانــع تجميــع الســيارات بالعــدد ال�أكبــر مــن الروبوتــات الصناعيــة، وت�أتــي مصانــع ال�أجهــزة ال�إ

المركــز الثانــي، ويبيــن الشــكل ال�آتــي صــوراً لــل�أدوار المختلفــة التــي تؤديهــا الروبوتــات فــي عمليــة تجميــع الســيارات. 

شكل )3-1(: استخدام الروبوت في صناعة السيارات
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�إنمــا ينتشــر اســتخدامها فــي    �إن اســتخدام الروبوتــات لا يقتصــر علــى مصانــع تجميــع الســيارات فحســب، و

نتــاج الصناعــي.  الكثيــر مــن مجــالات ال�إ

	 ناقش مع زملائك بعض التطبيقات الصناعية ال�أخرى للروبوت.
	

نشاط 1

نتاجيــة وحجــم التكلفــة، كذلــك  نتــاج مــن حيــث مســتوى الجــودة وال�إ تبــرز �أهميــة اســتخدام الروبوتــات فــي خطــوط ال�إ
ــع  ــوت بالمصان ــتخدام الروب ــات اس ــن �إيجابي ــر وابحــث ع ــلبيات، فك ــض الس ــه بع ــع ل ــي المصان ــات ف ــتخدام الروبوت اس

وســلبياته مســتعينا بالجــدول ال�آتــي:

يجابيات  م. التوضيح ال�إ

ثبــات مســتوى الجــودة: ويمكــن للروبــوت �أن ينجــز ال�أعمــال المتكــررة ثبات مستوى الجودة 1
بالجــودة المحــددة نفســها. �أمــا بالنســبة للعامــل البشــري فيتفــاوت 
مســتوى الجــودة عنــد �أداء المهمــة نفســها مــن عمليــة ل�أخــرى بحســب 

تغيــر الظــروف البشــرية لــدى العامــل.

نتاجية 2 ثبات مستوى ال�إ

العمل ال�آمن في الظروف الخطرة3

تخفيض التكلفة4

التوضيحالسلبيات

للروبوتــات ارتفاع التكلفة الت�أسيسية1 الاضافيــة  للتكلفــة  الت�أسيســية  التكلفــة  ارتفــاع  يعــزى 
ــل دراســة جــدوى  ــن عم ــد م ــا لاب ــا. وهن ــزات المســاندة له والتجهي
اقتصاديــة دقيقــة للت�أكــد مــن الزيــادة فــي التكلفــة ال�أساســية للمصنــع 
يمكــن تغطيتهــا مــن خــلال التوفيــر فــي التكلفــة التشــغيلية للمصنــع.

الحاجة �إلى خبرات �أعلى2

الحاجة �إلى خطة تقنية متكاملة ت�أخذ 3
بالاعتبار التكنولوجيا الجديدة

جدول )3-1(: �إيجابيات وسلبيات استخدام الروبوت في الصناعة
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تطبيق التحكم باتجاه دوران محرك

نلاحــظ �أنــه فــي كثيــر مــن التطبيقــات العمليــة والصناعيــة للروبوتــات، يتطلــب منــا تحريــك محــرك ليــدور فــي اتجاهيــن 
وليــس فــي اتجــاه واحــد، �أي �أن يتــم التحكــم بــه ليــدور تــارةً فــي اتجــاه عقــارب الســاعة وتــارةً �أخــرى عكــس اتجــاه عقــارب 
الســاعة. �إن �أبســط مثــال علــى ذلــك تحريــك ذراع روبوتيــة مثبتــة علــى محــرك تيــار مســتمر ويتــم التحكــم بــدوران الــذراع 

لتنفيــذ مهمــة مــا. )مثــال: روبــوت ذراع مناولــة، لعبــة الديســكفري فــي مــدن الملاهــي(.
�إن الفكــرة ال�أساســية فــي التحكــم تكمــن فــي تبديــل القطبيّــة علــى طرفــي المحــرك، لكــن كيــف يمكــن �أن يتــم ذلــك 

باســتخدام دارة �إلكترونيــة وبمســاعدة لوحــة ال�أردوينــو؟

نشاط 2

 محاكاة التحكم باتجاه دوران محرك تيار مستمر

.)H-Bridge( لذا تسمى ،)H( الدارة ال�آتية توضّح كيف يتم توصيل المحرك مع 4 ترانزستورات على شكل حرف

القطع المطلوبة:

• لوحة تجارب و�أسلاك توصيل	
• 	.)BC337 أو� BC547( 2  �أو بديل لهSB507 نوع ،)Q3، Q4( 2 عدد  NPN ترانزستور
• ترانزستور PNP  عدد Q1، Q2)، 2SD313( 2  �أو بديل له.	
• ثنائيّ عادي، 1N4001 (D1، D2، D3، D4(، يمكن الاستغناء عنهم في المحاكاة.	

• 	.)R5، R6، R7( 3 1  عددKΩ مقاومات ثابتة

• 	.)R1، R2، R3، R4( 4 220 عددΩ مقاومات ثابتة
• 	.R7 ثنائيّ ضوئي عدد 2، يمكن الاستغناء عنهم وعن المقاومة
• مفتاح )on-off( عدد 2.	
• محرك تيار مستمر صغير )3-9 فولت(.	
• مصدر للجهد )بطارية( 6-9 فولت.	

اعمــل علــى توصيــل الــدارة الســابقة باســتخدام �أحــد برامــج المحــاكاة، و�أكمــل الجــدول ال�آتــي، موضحــاً وضــع المحــرك 

شكل )2-2(: دارة التحكم باتجاه دوران محرك تيار مستمر باستخدام ترانزستورات
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فــي كل حالــة )متوقــف، يــدور باتجــاه عقــارب الســاعة، يــدور عكــس اتجــاه عقــارب الســاعة(:

PB1PB2وضع المحرك

00

10

01

11

نجــد فــي الــدارة الســابقة �أنــه فــي حالــة �إغــلاق المفتــاح رقــم 2 وتــرك المفتــاح رقــم 1 مفتــوح، فــ�إن كل مــن الترانزســتور 

2 و3 يكــون فــي حالــة وصــل، وكل مــن الترانزســتور 1 و4 يكــون فــي حالــة قطــع، فــي هــذه الحالــة يــدو المحــرك باتجــاه 

معيــن. عنــد عكــس حالــة المفاتيــح، فــ�إن المحــرك ســيدور فــي الاتجــاه ال�آخــر.

وال�آن يمكــن �أن نســتخدم لوحــة ال�أردوينــو للتحكــم باتجــاه دوران المحــرك بــدلا مــن اســتخدام المفاتيــح، كمــا هــو 

موضّــح فــي النشــاط ال�آتــي.

نشاط 3

محاكاة التحكم في اتجاه محرك التيار المستمر باستخدام ال�أردوينو

ال�أدوات المطلوبة:

• �أدوات وقطع النشاط السابق مع استبدال المفاتيح بلوحة �أردوينو �أونو.	

خطوات العمل:

11 .)123D Circuits( توصيل الدائرة كما هو موضّح في الشكل باستخدام �أحد برامج المحاكاة

22 كتابة البرنامج ال�آتي الخاص بتبديل اتجاه دوران المحرك..

33 تشغيل المحاكاة وملاحظة ما يحدث، موضحا �آلية عمل الدارة..
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شكل )3-3(: الدارة الخاصة بالتحكم في اتجاه محرك التيار المستمر باستخدام لوحة ال�أردوينو

والبرنامج البسيط ال�آتي يتحكم باتجاه دوران محرك التيار المستمر باستخدام لوحة ال�أردوينو:
int pb1 = 5;
int pb2 = 6;
void setup() 
{                
  pinMode(pb1, OUTPUT);
  pinMode(pb2, OUTPUT);
 }
void loop() 
{
  digitalWrite(pb1, HIGH);
  digitalWrite(pb2, LOW);
  delay(2000);
  digitalWrite(pb1,LOW);
  digitalWrite(pb2, HIGH);
  delay(2000);
}

عدّل على البرنامج السابق بحيث يتوقف المحرك لمدة ثانيتين بين كل اتجاه دوران للمحرك.

لكترونيــة المتكاملــةL293D  �أو  L298Nعلــى زوج مــن الــدارة  الســائق L293D (Driver): تحتــوي القطعــة ال�إ
لكترونيــة الموجــودة فــي الشــكل )4-2(، �أي �أن هــذه الــدارة المتكاملــة تســمح للتحكــم فــي محركيــن فــي الوقــت نفســه،  ال�إ

ويصلــح اســتخدامها فــي حالــة الروبــوت الســيار حيــث يمكــن جعــل الروبــوت يتحــرك �إلــى ال�أمــام �أو �إلــى الخلــف �أو �أن 

لكترونيــة تســتخدم ترانزســتورات دارلنغتــون وليســت ترانزســتورات عاديــة.  يــدور حــول نفســه. مــع العلــم �أن هــذه القطــع ال�إ

الجــدول ال�آتــي يقــارن بيــن الدارتيــن المتكاملتيــن.
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)Driver( السائقL293DL298N

الشكل

)Max. Supply voltage( 40 فولت36 فولت�أقصى جهد

  )Peak output current( قيمة التيار الخارج القصوى)2.5 �أمبير1.2 �أمبير لكل قناة )محرك

)Continuous output current( التيار الخارج المستمر)2 �أمبير0.6 �أمبير لكل قناة )محرك

)Power dissipation( 25 واط5 واطاستهلاك الطاقة

L298N  أو�  L293Dجدول )3-2(: مقارنة بين الدارتين المتكاملتين المتكاملة

لكترونية )L293D driver( وطريقة التوصيل شكل )3-4(: مخطط القطعة ال�إ

نشاط 4

L293Dمحاكاة التحكم في اتجاه محركي تيار مستمر باستخدام ال�أردوينو و

ال�أدوات المطلوبة:

لوحة تجارب و�أسلاك توصيل

• 	  H-Bridge L293  لكترونية القطعة ال�إ
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• لوحة �أردوينو �أونو.	

• محرك تيار مستمر صغير عدد )2(.	

• مصدر للجهد )بطارية( 6-9 فولت.	

خطوات العمل:

11 توصيل الدائرة كما هو موضّح في الشكل باستخدام �أحد برامج المحاكاة.

22 كتابة البرنامج ال�آتي والخاص بعكس اتجاه دوران المحرك. .

33 سجل ملاحظاتك، موضحا �آلية عمل الدارة..

 int m1 = 2;
int m2 = 3;
int m3 = 4;
int m4 = 5;
void setup()
{
  pinMode(m1, OUTPUT);
  pinMode(m2, OUTPUT);
  pinMode(m3, OUTPUT);
  pinMode(m4, OUTPUT);
}
void loop()
{
  digitalWrite(m1,HIGH);
  digitalWrite(m2,LOW);
  digitalWrite(m3,HIGH);
  digitalWrite(m4,LOW);
  delay(1000);
  digitalWrite(m1,LOW);
  digitalWrite(m2,LOW);
  digitalWrite(m3,LOW);
  digitalWrite(m4,LOW);
  delay(1000);
  digitalWrite(m1,LOW);
  digitalWrite(m2,HIGH);
  digitalWrite(m3,LOW);

L293Dشكل )3-5(: التحكم في اتجاه محركي تيار مستمر باستخدام ال�أردوينو و



Dra
ft

93

  digitalWrite(m4,HIGH);
  delay(1000);
  digitalWrite(m1,LOW);
  digitalWrite(m2,LOW);
  digitalWrite(m3,LOW);
  digitalWrite(m4,LOW);
  delay(1000);
}

المحركات الكهربائيّة المستخدمة في الروبوت 

 )AC motors( يوجــد �أنــواع كثيــرة مــن المحــركات التــي تســتخدم فــي الروبوتــات، ومنهــا محــركات التيــار المتــردد

التــي تســتخدم فــي التطبيقــات الصناعيــة وال�أحمــال الثقيلــة، �أمــا فــي الروبوتــات الصغيــرة وروبوتــات الهــواة تســتخدم ال�أنــواع 

ال�آتيــة: 

11 محــرك التيــار المســتمر )DC motor(: وهــو المســتخدم فــي روبــوت متتبــع الخــط، ويعتمــد مبــد�أ عملــه .

ــوة مجــال  ــد ق ــيّ فــي ســلك )ملــف( موضــوع فــي مجــال مغناطيســي، يعمــل علــى تولي ــار كهربائ علــى مــرور تي

كهرومغناطيســي تعمــل علــى تحريكــه ودورانــه. ولــدى هــذا النــوع طرفــان، طــرف �أرضــي وطــرف جهــد موجــب، 

وهــو يــدور بشــكل مســتمر، ويمكــن التحكــم بســرعته مــن خــلال تغييــر قيمــة الجهــد الموجــب باســتخدام تضميــن 

.)PWM( عــرض النبضــة

22 ــه . ــار مســتمر مضــاف �إلي ــارة عــن محــرك تي المحــرك المــؤازر �أو الســيرفو )Servo motor(: وهــو عب

صنــدوق تــروس ودارة تحكــم ومجــس لتحديــد الموضــع )زاويــة(، قــد يكــون المجــس عبــارة عــن مقاومــة دورانيــة 

متغيــرة. ويكــون للمحــرك عــادة ثلاثــة �أطــراف. طــرف �أرضــي وطــرف جهــد موجــب، وطــرف )PWM( للتحكــم 

فــي الموضــع )الزاويــة( وليــس الســرعة وذلــك بمســاعدة دارة تحكــم خارجيــة.

33 المحــرك الخطــوي )Stepper motor(: يســتخدم مغناطيســات كهربيــة عديــدة مرتبــة حــول تــرس مركــزي .

ــاي(  ــو �أو راســبيري ب ــة مــع وحــدة تحكــم )�أردوين ــى دارة خارجي ــاج هــذه المحــركات �إل ــد الموضــع. تحت لتحدي

لتغذيــة كل ملــف خــاص بمغناطيــس كهربائــيّ بشــكل تتابعــي لجعــل عمــود المحــرك يــدور. هــذا النــوع موجــود 

فــي داخــل قــارئ الاســطوانات المدمجــة.

�إن اختيار المحرك المناسب لتطبيق ما، يعتمد على الخصائص التي تحتاجها في هذا التطبيق:
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11 السرعة التي تريدها لتحريك شيء معين..

22 وزن الجهاز وحجمه �أو الشي الذي تتعامل معه..

33 تكلفة وحجم المحرك..

44 الدقة في الموضع )الزاوية( �أو السرعة المطلوبة..

الجدول ال�آتي يقارن بين محرك السيرفو والمحرك الخطوي:

محرك سيرفووجه المقارنة
Servo motor

محرك خطوي
Stepper motor

مثال على نظام تحكم مفتوح، لا يوجد فيه تغذية راجعةمثال على نظام تحكم مغلقالتحكم

الحمــل العزم ومقــدار  للحاجــة  وفقــا  العــزم 
)كفــاءة �أعلــى(، �أي لا يســتهلك طاقــة 
ــام  ــة، وبشــكل ع ــي ال�أحمــال الخفيف ف

ــا منخفضــا يعطــي عزم

يعمــل بعــزم كامــل وثابــت بغــض النظــر عــن الحمــل، ويعطــي 
عزمــا عاليــا وخاصــة فــي الســرعات المنخفضــة

جيدة، يفقد بعد الخطوات عند وجود حمل كبيرممتازةالدقة

قليلة - متوسطةعاليةالسرعة

قليلةمرتفعةالتكلفة
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  �أسئلة الدرس

س١ 	 اذكر اثنين من �إيجابيات استخدام الروبوت في الصناعة مع التوضيح.

س٢ 	 اذكر اثنين من سلبيات استخدام الروبوت في الصناعة مع التوضيح.

س٣ 	 ما الفكرة ال�أساسية في التحكم بعكس حركة دوران محرك تيار مستمر؟

س٤ 	 بالاستعانة بالنشاط 9 في الدرس السابق، وضّح كيف يمكن عمل نظام ستارة اوتوماتيكية.

نترنت؟ س5 	 استخدم الجدول ال�آتي للمقارنة بين الترانزستور العادي وترانزستور دارلنغتون، مستعيناً بال�إ

ترانزستور دارلنغتونDarlington ترانزستور عاديوجه المقارنة

الشكل1. 

 

مثال

معامل تكبير التيار 2.

ممانعة الدخل3.

الحساسية لتيار الدخل4.

س6 	 امل�أ الفراغ:

11 من استخدامات الروبوت في صناعة السيارات......................  و........................

22 فــي . بالتحكــم  تســمح  وهــي  ك................  تســتخدم   L293D المتكاملــة  لكترونيــة  ال�إ الــدارة 

المســتمر. التيــار  محــركات  مــن  عــدد........... 

33 يمكن عكس اتجاه دوران محرك التيار المستمر من خلال.................................

44 ترانزستور pnp يقوم بتمرير التيار بين المجمع والباعث )يغلق( عندما تكون قيمة.............. على القاعدة..

55 معامل تكبير التيار في ترانزستور.................... كبير جداً ويقدر بال�آلاف �أو عشرات ال�آلاف..
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 الدرس الرابع  

تصميم روبوت سيّار وبرمجته

ــع الخــط البســيط ذي  ــوت متتب ــك لروب ــلال تصميم ــن خ ــوب م ــض العي ــود بع ــابقة وج ــتك الس ــي دراس لاحظــت ف

المجســين، ســيتم التخلــص مــن بعــض هــذه العيــوب مــن خــلال تصميــم روبــوت وتتبــع الخــط باســتخدام متحكــم ال�أردوينو 

وثلاثــة مجســات، وبال�آتــي ســتصبح قــادراً علــى كتابــة برنامــج للتحكــم فــي الروبــوت، واقتــراح تطويــر علــى هــذا النظــام وعلى 

التفكيــر فــي تطبيقــات جديــدة و�أنظمــة �أخــرى متكاملــة مثــل نظــام تتبــع الخلايــا الشمســية للشــمس بشــكل اوتوماتيكــي.

روبوت متتبع الخط باستخدام ال�أردوينو

المخطط الصندوقي:

المجسات

Sensors

ال�أردوينو

Arduino

سائق المحرك

Driver

محرك

محرك

شكل )4-1(: المخطط الصندوقي لروبوت متتبع الخط

�أولاً: التصميم الميكانيكي والتجميعي:

يتــم وضــع التصميــم للمخطــط الميكانيكــي للروبــوت والــذي يشــبه المخطــط المســتخدم فــي الصــف العاشــر، بحيــث 

يتــم تحديــد مواقــع القطــع جميعهــا علــى القاعــدة البلاســتيكية ومــن ثــم تثبيتهــا، وهــذه القطــع هــي: 

11 محرك تيار مستمر )DC( مع صندوق التروس عدد 2، تعمل على جهد 4.5 فولت..

22 العجلات، عدد 2 وتثبت على محور الدوران للمحركات..

33 عجلة ارتكاز خلفية..

 



Dra
ft

97

 
شكل )4-2(: الروبوت متتبع الخط

  

ثانياً: التصميم والتجميع الكهربائيّ

11 تصميم الدارة الكهربائيّة للمداخل:.

وهــي تحتــوي علــى دارة المقــارن والمجســات الثلاثــة، كل واحــد مــن هــذه المجســات يتكــون مــن مرســل ومســتقبل 

شــارة مــن المجــس عبــر المقــارن ومنــه �إلــى مداخــل ال�أردوينــو، يتــم اســتخدام الــدارة المتكاملــة LM324 ل�أنهــا  IR، تمــر ال�إ

تحتــوي علــى �أربعــة مقارنــات، حيــث يســتخدم ثلاثــة منهــا فقــط كمــا هــو موضّــح فــي الشــكل. 

شكل )4-3(: دائرة الدخل في روبوت متتبع الخط

ML

R

L
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توصيل دارة الدخل بلوحة ال�أردوينو:

• وصل موجب دارة المداخل مع الطرف 5v   من لوحة ال�أردوينو.	

• وصل سالب دارة المداخل مع طرف GND من لوحة ال�أردوينو.	

• وصل مخرج المقارن الخاص بالمجس ال�أيسر )L ( بالطرف رقم 11 في لوحة ال�أردوينو.	

• وصل مخرج المقارن الخاص بالمجس ال�أوسط )M ( بالطرف رقم 12 في لوحة ال�أردوينو.	

• وصل مخرج المقارن الخاص بالمجس ال�أيمن )R( بالطرف رقم 13 في لوحة ال�أردوينو..	

22 تصميم الدارة الكهربائيّة للمخارج:.

ــتور  ــكل محــرك يوجــد ترانزس ــة اليســار، ل ــى جه ــن ومحــرك �إل ــة اليمي ــى جه ــن، محــرك �إل ــن محركي ــي تتكــون م وه

شــارة مــن المتحكــم )لوحــة ال�أردوينــو( ويكبرهــا لتناســب طاقــة  دارلنغتــون )TIP121( يعمــل كســائق )Driver(، ي�أخــذ ال�إ

المحــرك.

توصيل دارة الخرج بلوحة ال�أردوينو:

• وصل الطرف رقم 5 بطرف مقاومة 1k ثم وصل طرف المقاومة ال�آخر بقاعدة الترانزستور ال�أيمن.	

• وصل الطرف رقم 6 بطرف مقاومة 1k ثم وصل طرف المقاومة ال�آخر بقاعدة الترانزستور ال�أيسر.	

• وصل طرف الباعث من الترانزستور بالرجل GND  من لوحة ال�أردوينو.	

• وصل مجمع الترانزستور ال�أيمن مع سالب المحرك ال�أيمن.	

• وصل مجمع الترانزستور ال�أيسر مع سالب المحرك ال�أيسر.	

ملاحظــة: مصــدر الطاقــة للمحركيــن مختلــف عــن مصــدر الطاقــة لــدارة الدخــل، فمثــلا يمكــن اســتخدام بطاريــة )9 

فولــت( لتغذيــة دارة الدخــل، ويمكــن اســتخدام بطاريــة )6 �أو 4.5 فولــت لتغذيــة المحركيــن(.

33 التجميع النهائي للدارة الكهربية:.

ــي  ــل دارت ــي يوضّــح توصي ــع الخــط، والشــكل ال�آت ــوت متتب ــي روب ــو كمتحكــم ف ــم اســتخدام لوحــة ال�أردوين ــث ت حي

ــو. ــع لوحــة ال�أردوين الدخــل والخــرج م
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شكل )4-4(: توصيل المداخل والمخارج بلوحة ال�أردوينو 

اعمــل علــى معايــرة المجســات مــن خــلال تغييــر قيمــة المقاومــات المتغيــرة حتــى يضــيء الثنائــيّ الضوئــي الموجــود 
عنــد مخــرج المقــارن عنــد  اللــون ال�أبيــض ويطفــئ عنــد اللــون ال�أســود للمســار.

تصميم جدول الحقيقة المناسب لمهمة الروبوت:

الجدول ال�آتي يوضّح جدول الحقيقة المستخدم في الروبوت لتتبع الخط ال�أسود على خلفية بيضاء.

الخرج )ال�أوامر للمحركات(الحالة المطلوبةالدخل )حالة المجسات(

R المجس ال�أيمن
)13(

M المجس ال�أوسط
)12(

L المجس ال�أيسر
حركة الروبوت)11(

R المحرك ال�أيمن
)5(

L المحرك ال�أيسر
)6(

00توقف الروبوت000

10اتجه يسارا100ً

XXحالة مهملة010

10اتجه يسارا110ً

01اتجه يمينا001ً

11�إلى ال�أمام101

01اتجه يمينا011ً

00توقف الروبوت111

جدول )4-1(: جدول الحقيقة الخاص بروبوت متتبع الخط بثلاث مجسات
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فــي نهايــة النشــاط، تتــم كتابــة البرنامــج ال�آتــي فــي بيئــة مبرمــج ال�أردوينــو وتحميــل البرنامــج �إلــى لوحــة ال�أردوينــو ثــم 

فحــص �أداء الروبــوت.
int LSensor = 11; int MSensor = 12; int RSensor = 13;
int Lmot = 6; int Rmot = 5;
void setup() 
{
 pinMode(LSensor,INPUT);
 pinMode(MSensor,INPUT);
 pinMode(RSensor,INPUT);
 pinMode(Lmot,OUTPUT);
 pinMode(Rmot,OUTPUT);
}
void loop()
{
  int Lval=digitalRead(LSensor);
  int Mval=digitalRead(MSensor);
  int Rval=digitalRead(RSensor);
  if(Lval==0&&Mval==0&&Rval==0)
{digitalWrite(Rmot,LOW); 
digitalWrite(Lmot,LOW);}
  if(Lval==0&&Mval==0&&Rval==1)
{digitalWrite(Rmot,HIGH); 
digitalWrite(Lmot,LOW);}
  if(Lval==0&&Mval==1&&Rval==1)
{digitalWrite(Rmot,HIGH); 
digitalWrite(Lmot,LOW);}
  if(Lval==1&&Mval==0&&Rval==0)
{digitalWrite(Rmot,LOW); 
digitalWrite(Lmot,HIGH);}
  if(Lval==1&&Mval==0&&Rval==1)
{digitalWrite(Rmot,HIGH); 
digitalWrite(Lmot,HIGH);}
  if(Lval==1&&Mval==1&&Rval==0)
{digitalWrite(Rmot,LOW); 
digitalWrite(Lmot,HIGH);}
  if(Lval==1&&Mval==1&&Rval==1)
{digitalWrite(Rmot,LOW); 
digitalWrite(Lmot,LOW); }
}



Dra
ft

101

  �أسئلة الدرس

ما ميزات استخدام ثلاثة مجسات بدلاً من مجسين في روبوت متتبع الخط؟ س١	

ما ميزات استخدام لوحة ال�أردوينو في روبوت متتبع الخط؟ س٢	

كيف تتم معايرة المجسات مع التوضيح، ماذا يحدث لو لم تتم المعايرة؟ س٣	

علل يوصل مع طرفي محرك التيار المستمر ثنائيّ عادي؟ س٤	

ما مكونات دارة الدخل في روبوت متتبع الخط باستخدام المقارن؟ �أرسم المخطط لمجس واحد فقط. س٥	

هل يمكن الاستغناء عن المقارنات في روبوت متتبع الخط باستخدام ال�أردوينو؟ وضّح ذلك س٦	

ترجم حالة محركات روبوت متتبع الخط ال�أسود في الجدول �أدناه؟

RSMSLSالحركةRMLM

101

100

001

000

ــة  ــى المقاوم ــد ســقوط الضــوء عل ــدور المحــرك عن ــى ي ــة حت ــع ال�آتي ــبة للقط ــلات المناس ــراء التوصي ــى �إج ــل عل اعم

الضوئيــة. اســتخدم الطــرف 8 للدخــل والطــرف 4 للخــرج فــي ال�أردوينــو. علــى افتــراض وجــود كــود داخــل ذاكــرة ال�أردوينــو.
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)ذراع مناولة روبوتية(  مشروع الوحدة1 	

يفكــر �أحــد الفنييــن فــي تطويــر ذراع مناولــة روبوتيــة )Two Link Manipulator( تســتخدم فــي بعــض التطبيقــات، 

والتــي منهــا الراســمة ثنائيّــة ال�أبعــاد.

والمطلوب في هذا المشروع اعداد دراسة لمساعدة الفني في تنفيذ المشروع وفق ال�آتي:

11 استخدام الانترنت في البحث عن مقاطع فيديو وشروحات توضّح كيفية عمل هذا الذراع..

22 اقترح عددا من التطبيقات لاستخدام هذا الذراع. .

33 حدد المتطلبات الفنية )قطع ومعدات وغيرها( اللازمة لتنفيذ المشروع..

44 وضّح خطوات العمل لتنفيذ هذا المشروع..

55 صمم عرضا تقديميا عن الدراسة باستخدام برنامج العروض التقديمية..

66 اذكر مراجع الدراسة في النهاية العرض..
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)تتبع الشمس(   مشروع الوحدة 2 	

بشــكل مبســط، صمــم نظــام تحكــم يقــوم بتتبــع الشــمس وتحريــك الخلايــا الشمســية باتجاههــا؟ بحيــث توظــف فيــه 

فكــرة نشــاط المقاومــة الضوئيــة والنشــاط الخــاص بالتحكــم فــي اتجــاه دوران محــرك.

والمطلوب في هذا المشروع اعداد دراسة لتنفيذ المشروع وفق ال�آتي:

11 استخدام الانترنت في البحث عن مقاطع فيديو وشروحات توضّح كيفية عمل النظام..

22 وضّح فائدة هذا النظام. .

33 حــدد المتطلبــات الفنيــة )قطــع ومعــدات وغيرهــا( اللازمــة لتنفيــذ المشــروع، موضحــا نــوع المحــركات المفضــل .

فــي مثــل هــذا النــوع مــن ال�أنظمــة.

44 وضّح خطوات العمل لتنفيذ هذا المشروع..

55 صمم عرضا تقديميا عن الدراسة باستخدام برنامج العروض التقديمية..

66 اذكر مراجع الدراسة في نهاية العرض..
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 �أسئلة الوحدة:

س١   علل سبب وجود مصدر جهد منفصل للمحرك في دائرة الروبوت متتبع الخط؟

س2   عدد ثلاثة من تطبيقات ال�أردوينو في مجال الروبوت؟

س3   اقترح بعض الاستخدامات العملية لفكرة تتبع الخط في الصناعة؟

س4   اقترح تطويرا على روبوت متتبع الخط باستخدام ال�أردوينو لتنفيذ مهام �أخرى؟

س5   �أكمــل التوصيــلات اللازمــة لعمــل الــدارة ال�آتيــة وذلــك بعــد الاســتغناء عــن المقــارن، اســتخدم المداخــل التماثليــة 

لتوصيــل مجســات ال�أشــعة تحــت الحمــراء.
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س6    ضع �إشارة )( �أمام العبارات الصحيحة و�إشارة )( �أمام العبارات الخاطئة لكل مما يلي:

عادة البرمجة.    الروبوت هو جهاز ينفذ مهمة محددة مسبقا غير قابلة ل�إ

  شاشة اللمس يمكن �أن تعد وحدة �إدخال و�إخراج في الوقت نفسه لنظام الروبوت.

  المتحكم الدقيق لا يحتوي على ذاكرة داخلية.

.Atmega328 ومتحكمات  PIC من المتحكمات الدقيقة عائلة  

ضاءة والعلاقة بينهما خطية.   تتناسب قيمة المقاومة LDR طردياً مع شدة ال�إ

  محرك التيار المستمر ذو التروس المستخدم في روبوت متتبع الخط يحتاج �إلى تيار قدره 200 ملي �أمبير.
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الوحدة 

لثة لثا ا

الشبكات والاتصالات
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يشــهد العالــم اليــوم ثــورة هائلــة  فــي مجــال الاتصــالات، وتســارعا كبيــرا فــي ظهــور تقنيــات الاتصــال الحديثــة 

نســان  ل�أداء  والمتطــورة باســتمرار، وخــلال فتــرات زمنيـّـة قصيــرة، حيــث �أصبحــت هــذه التقنيــات وســيلة مهمــة فــي حيــاة ال�إ

مهماتــه واعمالــه ونشــاطاته المختلفــة.

ظهــرت الاتصــالات فــي شــتى مجــالات الحيــاة، العلميــة والعمليــة وحتــى الترفيهيــة، وتعتمــد عليها مختلــف الصناعات 

فــي تحســين �إنتاجهــا، وكذلــك الشــركات ل�أنهــا تســهم فــي تســريع �إنجــاز �أعمالهــا ووظائفهــا، وتقســم الاتصــالات  �إلــى  

البســيطة والمعقــدة وذلــك حســب حاجــة المســتخدم لهــا.

ســاعدت الاتصــالات فــي نمــو الاقتصــاد القومــي وتطــوره، وارتفــاع نســبة الدخــل، وكذلــك التقــدم الصناعــي 

والتكنولوجــي فــي الــدول، ممــا يــؤدي �إلــى تحســين مســتوى المعيشــة لل�أفــراد، وبالتالــي ارتفــاع مســتوى رفاهيــة المجتمــع.

ــة وطــرق  ــى الشــبكات المحلي ــرف �إل ــم نتع ــام، ث ــخ وتتطــور الاتصــالات بشــكل ع ــي هــذه الوحــدة تاري نســتعرض ف

ــرا نشــرح طريقــة عمــل الموجهــات والشــبكات البعيــدة.  ــع علــى ال�أنظمــة اللاســلكية، و�أخي بنائهــا، وكذلــك ســوف نطلّ

       التعرف �إلى تاريخ �أنظمة الشبكات والاتصالات وتطورها.

     تصميم شبكة محلية بسيطة.

   تصميم وتنفيذ شبكة لاسلكية بسيطة.

نترنت.  التعرف �إلى الموجّهات وطريقة عملها، وكيفية الوصول �إلى ال�إ

مقدمة 

الوحدة

أهداف 

الوحدة
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 الدرس ال�أول  

عالم الاتصالات والشبكات

�أســهم علــم الاتصــالات والشــبكات فــي تطويــر المجتمــع ونمــو الاقتصــاد، ممــا �أدى �إلــى ظهــور صناعــات جديــدة وتقيلــص 

بطالــة العمــل، كمــا �أســهم فــي جعــل العالــم قريــة صغيــرة.

يتميــز عصرنــا الحالــي ب�أنــه عصــر المعلومــات )Information Age(، وهــذه المعلومــات تــزداد يوميــا، وبشــكل 

نترنــت المنزلــي، الــذي يعتمــد  متســارع، ومــن مصــادر متعــددة، مثــل �أجهــزة الهاتــف المحمــول)Mobile Phone(، وال�إ

تقنيــة   Digital Subscriber Lines( DSL(، والتــي ترمــز �إلــى خطــوط المشــتركين الرقميــة، �إشــارةً �إلــى قدرتهــا علــى 

حمــل بيانــات رقميــة )Digital Data(، مثــل الملفــات والصــور والفيديــو، وهنــاك الكثيــر مــن المصــادر التــي تنتــج 

معلومات رقمية.

لــم تقتصــر عمليــة �إنتــاج البيانــات ونقلهــا ومعالجتهــا علــى الاســتخدام 

الشــخصي والمنزلــي، بــل تعــدى ذلــك �إلــى الاســتخدام الصناعــي كمــا 

ــزل  ــة المن ــم مراقب ــث تت ــت الذكــي )smart house( حي ــي البي هــو الحــال ف

ضــاءة وفحــص التهويــة الداخليــة بشــكل �آلــي  والتحكــم بال�أقفــال والســتائر وال�إ

عــن طريــق شــبكة تربــط بيــن ال�أجهــزه المختلفــة كمــا فــي الشــكل المجــاور.
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تتكــون المصانــع الحديثــة كذلــك مــن �أجهــزة تجميــع وفحــص متصلــة فيمــا بينهــا بشــبكة وتعمــل بشــكل �آلــي وتســاعد 

فــي مراقبــة العمــل عــن بعــد مــن قبــل �أفــراد متخصصيــن.

			              روبوتات تجميع متصلة فيما بينها لاسلكيا         مركز مراقبة في المصنع 

كمــا نــرى، فــ�إن العامــل المشــترك  لــكل هــذه التقنيــات هــو علــم الاتصــالات والشــبكات، الــذي ينتــج المعلومات،ثــم 

نســان فــي المكتــب �إنتــاج المعلومــات و�إرســالها عبــر الايميل  يقــوم ب�إرســالها �أو اســتقبالها. فعلــى ســبيل المثــال، يســتطيع ال�إ

نترنــت �أو الهاتــف الذكــي، وبصــورة مشــابهة، فــ�إن ال�آلــة فــي المصنــع  تســتطيع �إنتــاج البيانــات ونقلهــا �إلــى مركــز  �أو ال�إ

تمــام العمــل. المراقبــة �أو التواصــل مــع �آلــة �أخــرى لتنفيــذ مهمــة جديــدة ل�إ

ناقش �إمكانية وجود صفوف �إلكترونية )e-class( في مدرستك وكيفية الاستفادة من الشبكة لهذا الغرض.

	 لماذا لا يمكن الاستغناء عن الشبكات  لنقل المعلومات؟

   ،)Memory Flash USB( هنــاك العديــد مــن الطــرق لنقــل المعلومــات بيــن مواقــع عديــدة �أو �أشــخاص، ومنهــا الذاكــره الخارجيــه

هنــاك  ولكــن   ،)DVDs،CDs( مثــل  المدمجــة  ال�أقــراص  وكذلــك 

صعوبــات تواجــه هــذه الطــرق لنقــل البيانــات بشــكل ســريع وفعــال منهــا:                

11 هــذه ال�أدوات لهــا حجــم محــدود وهــي تصلــح لعمليــة .

نقــل واحــدة  فــي الوقــت نفســه.

22 وسائط نقل المعلوماتعمليــة النقــل تحتــاج �إلــى وقــت طويــل نســبيا  لوضعهــا .
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يصالهــا �إلــى الطــرف ال�آخــر. علــى �أداة النقــل ومــن ثــم ل�إ

33 لا يمكن ل�أي طرف �آخر المشاركة والاستفادة من هذه المعلومات..

44 في حال حدوث �أي ضرر على هذه الوسائط الحاملة للمعلومات، ف�إن المعلومات ستضيع..

55 لكترونيــات وظهــور الحواســيب الشــخصية واعتمــاد الاقتصــاد والتكنولوجيــا عليهــا بشــكل كبيــر �أدى �إلــى . تطــور ال�إ

�إنتــاج كميــة كبيــرة مــن المعلومــات وهــذا يتطلــب ســرعة فــي التعامــل والتفاعــل وتحليــل هــذه المعلومــات فــي �أكثــر 

مــن مــكان.

	 اقترح كيف يمكن التغلب على هذه الصعوبات؟

�أعط �أمثلة لمؤسسات تنتج كمية كبيرة من البيانات يوميا وتحتاج لمعالجتها  فورا من �أجل الاستفادة منها.

ــة، وجعلهــا  ــة طويل ــرة زمنيّ ــة لحفــظ المعلومــات لفت ــات المذكــورة جميعهــا جعلــت مــن الضــروري وجــود تقني الصعوب

متاحــة للمشــاركة )sharing( مــن �أكثــر مــن شــخص، ســواء كان فــي الموقــع نفســه �أو فــي موقــع بعيــد جغرافيــا، وكذلــك 

�إيجــاد خدمــات )services( �أخــرى مثــل �إرســال البريــد ال�ألكترونــي )email(، ونقــل الملفــات )file transfer(  ممــا �أدى 

�إلــى ظهــور الشــبكات والتــي تنقســم �إلــى �أنــواع عديــدة حســب طريقــة عملهــا والوســائط المســتخدمة فيهــا.

�أنواع الشبكات حسب وسائط النقل 

11 الشبكات السلكية التي تستخدم ال�أسلاك النحاسية لنقل المعلومات على شكل �إشارات كهربائيّة..

22 الشبكات اللاسلكية التي تستخدم البث الراديوي لنقل المعلومات على شكل �أمواج كهرومغناطيسية..

33 الشبكات الضوئية التي تستخدم ال�ألياف الضوئية لنقل المعلومات من خلال الضوء..

 ،)LANs(  كانت قبل الشبكات المحلية )WANs( من الجدير ذكره �أولا، �أن بداية ظهور الشبكات البعيدة

ومؤسساتها، الدولة  لدى  فقط  وموجودة  الثمن،  وباهظة  جدا  قليلة  حاسوب  �أجهزة  وجــود  �إلــى  السبب  ويعود 
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  �أو لدى الشركات الكبرى وفي فروعها المنتشرة في مدن متباعده جغرافيا، لهذا كان من الواجب ربط هذه الحواسيب 

المتباعدة جغرافيا مع بعضها لتسيير ال�أعمال المطلوبة. وقد 

كان في البناية الواحدة جهاز حاسوب واحد مركزي يسمى 

الذين  جميعهم  الموظفين  ب�أعمال  ويقوم   ،)mainframe(

ــة  تسمى  ــوب ــق ــث ــات م ــاق ــط ــى ب ــرامــجــهــم عــل يــكــتــبــون ب

)punch cards(، وتَحمِل البرنامج المطلوب تنفيذه، وكان  

ال�أفراد ينتظرون على التوالي من �أجل تنفيذ برامجهم على هذا 

 ،)Batch-processing( الطريقه  هذه  وتسمى  الحاسوب، 

ستينات  في  شائعة  وكانت  التوالي”،   على  “التنفيذ  �أي 

وسبعينات القرن الماضي. ولهذا السبب لم يكن هناك داعٍ 

لربط �أجهزة الحاسوب محليا داخل المبنى. هنا في الشكل 

المجاور نرى الموظف يكتب برنامجه على بطاقات كرتونية 

دخالها لاحقا في الجهاز المركزي.     ل�إ

اعتمــدت الشــبكة البعيــدة )WAN( فــي بداياتهــا بشــكل 

ــى خطــوط شــبكة الهاتــف الرخيصــة نســبيا، وذات  ــي عل كل

الجــودة المنخفضــة لنقــل المعلومــات بيــن المناطــق البعيــدة، 

وذلــك ل�أن الخطــوط المخصصــة للشــبكات البعيــدة، وذات 

الجــودة العاليــة، كانــت باهظــة الثمــن، ولا يمكــن تحمــل 

تكاليفهــا،  وقــد كانــت شــبكات المعلومــات القديمــة  تقــدم 

البريــد  و�إرســال  الملفــات،  نقــل  مثــل  بســيطة  خدمــات  

لكترونــي، وكان حجــم البيانــات المنقولــة صغيــر  )عشــرات  ال�إ

الكيلــو بايــت(، ولهــذا كانــت تكتفــي بخطــوط الهاتــف لنقــل 

المعلومات. 

برغــم كل البســاطة التــي اعتمــدت عليهــا الشــبكات البعيــدة  قديمــا، فقــد احتاجــت �إلــى تقنيــات معقــدة مــن �أجــل 

التمكــن مــن �إيصــال المعلومــات �إلــى مســافات كبيــرة، وكذلــك القــدرة علــى قراءتهــا مــن المُســتقبِل  بشــكل ســليم. وقــد 

كانــت الشــبكة المســماة )X.25(   والتــي تــم اختراعهــا فــي الســبعينات مــن القــرن الماضــي، �أولــى الشــبكات البعيــدة 

التــي اعتمــدت علــى اســتئجار خطــوط الهاتــف التماثليــة )analog( مــن قِبَــل المؤسســات لاســتخدامها مــن �أجــل نقــل 

البيانــات لمســافات طويلــة.

كتابه البرامج الحاسوبية قديما

صورة للبطاقات المثقوبة
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يرمز DTE  �إلى  )data terminal equipment(، ويعني الجهاز المرسِل �أو المستقبل   )ال�أجهزه الطرفية(.

 والرمــز DCE  هــو اختصــار لـــ )data communication equipment(، ويعنــي جهــاز نقــل المعلومــات ويقوم ب�إدخال 

معلومــات المرسِــل �إلــى داخــل الشــبكة علــى �أحــد الطرفيــن ثــم �أخذهــا مــن الطــرف ال�آخــر وتحويلهــا �إلــى معلومــات، وهــو 

يشــبه المــودم مــن حيــث المبــد�أ �إلاّ �أنــه �أبســط مــن حيــث التركيــب،  ويســتعمِل طرقــا �أبســط مــن المــودم الحديــث، كمــا 

�أنــه ينقــل كميــه �أقــل مــن المعلومــات.

لمحة تاريخية

تاريخيــا، تعــد الشــبكه المســمّاة )ARPANET(  التــي تــم 

اختراعهــا فــي 1969 مــن قبــل وزارة الدفــاع ال�أمريكيــة   �أولــى 

ــة،  الشــبكات البعيــدة،  وقــد كانــت ل�أهــداف عســكرية وحربي

مــن �أجــل التواصــل بيــن مراكــز القيــادة المختلفــة،  فــي حــال 

نشــوب حــرب عالميــة ثالثــة. الشــكل المقابــل يبيــن تطــور 

الشــبكه العالميــة فــي �أميــركا مــن العــام 1969 حتــى العــام 

.1977

 لاحظ زيادة خطوط الاتصال تدريجيا.                                      

كمــا نــرى، فــ�إن الشــبكات البعيــدة كانــت تعتمــد كليــا على 

شــبكات الهاتــف، ولهــذا فــ�إن �أي تطــور فــي شــبكات الهاتــف 

المرسل
المستقبل

)سيرفر بعيد(

 )ARPANET شبكة(
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ســيؤثر �إيجابيــاً علــى تطــور شــبكات المعلومــات، وقــد كانــت �أهــم مرحلــة لهــذا التطــور، حيــن �أصبحــت شــبكات الهاتــف 

تعمــل بالطريقــة الرقميــة )DIGITAL(،   وذلــك فــي نهايــة الســتينات مــن القــرن الماضــي، وقــد ســاعد هــذا التطــور فــي 

ــادة ســرعة النقــل )Transmission Rate(،  وكذلــك �أصبحــت  ــدة، وزي ــادة الخدمــات التــي تقدمهــا الشــبكات البعي زي

هــذه الخدمــات متوفــرة للجميــع.

 

)LANs = Networks Area Local( نش�أة الشبكات المحلية 

لكترونية مثل الحواسيب  في السبعينات من القرن الماضي ظهرت التكنولوجيا ال�أكثر ت�أثيرا في تطور ال�أجهزة ال�إ

و�أجــــــــــهــــــــــزة الــــــشــــــبــــــكــــــات. هــــــــــذه الــــتــــقــــنــــيــــة هـــي

لكترونيــات علــى   Large Scale Integration)  LSI(، وتعنــي تكامــل ال�إ

المســتوى الكبيــر، �أي بواســطتها يتــم وضــع حتــى 64000 ترانزســتور داخــل 

شــريحة واحــده )chip(  كمــا فــي الشــكل المجــاور.

									      

	
LSI microchip

  										        

مكانيــات العاليــة والســعر المنخفــض  �إلــى تســريع ظهــور الحواســيب  وقــد �أدى ظهــور تكنولوجيــا  LSI  ذات ال�إ

.mainframes  المســماة المركزيــة  الشــخصية )mini computers(، وبالتالــي اختفــاء الحواســيب 

	)mainframe( لحاسوب المركزي				ا    )mini computer( حاسوب شخصي
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قبــال علــى الحواســيب الشــخصية مــن قبــل ال�أفــراد والمؤسســات، ظهــرت الحاجــة �إلــى مشــاركة المعلومــات  مــع تزايــد ال�إ

بيــن ال�أفــراد داخــل البنايــة الواحــدة، وكذلــك �إتاحــة 

الفرصــة لبعــض الحواســيب لاســتخدام مــوارد جهــاز 

يُمَكِّــن  والــذي   ،)Server( الخــادم  مثــل  �آخــر 

المســتخدمين مــن الوصــول �إلــى بعــض الملفــات 

الموجــودة فــي الشــبكة، �أو قــراءة بعــض المعلومــات 

�إرســال  �أو  معينــة،  بيانــات  قاعــدة  فــي  وتخزينهــا 

لكترونــي. كل هــذه المتطلبــات  ــد ال�إ واســتقبال البري

ــة  ــن الضــروري اســتخدام شــبكات داخلي ــت م جعل

قصيــرة المــدى  )�أي داخــل البنايــة �أو تربــط عمــارات 

.)LAN( وبالفعل ظهرت الشبكة المحلية ،)قريبة من بعضها

الشــبكه المحليــة: مجموعــة مــن ال�أجهــزة الموجــودة فــي غرفــة �أو طابــق �أو بنايــة يتــم ربطهــا مــع بعضهــا مــن خــلال 
�أســلاك نحاســية �أو �أليــاف ضوئيــة مــع جهــاز يســمى المفتــاح )switch(، �أو بربــط ال�أجهــزة لاســلكيا مــع نقطــة وصــول مــن 

خــلال �أمــواج راديويــة. الهــدف مــن الشــبكة المحليــة هــو تبــادل المعلومــات وتَشــاركُ مواردهــا فــي مســافة لا تتعــدى عــدة 

كيلومترات،  ومن هذه الموارد: الطابعات، الخادمات )Servers(، الماسحات الضوئية، ملفات المشاركة، ... .

مُطــوِّرة  المحليــة، كانــت كل شــركة  الشــبكات  بدايــة ظهــور  مــع 

ــع الشــبكة، وبهــذا كان  ــات الشــبكات تضــع �أســلوبها الخــاص لصن لتقني

ــم  ــا الخاصــة، ول ــا الخاصــة، وبرمجياته ــا �أســلاكها الخاصــة، وبطاقاته له

ــا ربــط تقنيتيــن مختلفتيــن لتشــكيل شــبكة واحــدة، والســبب  يكــن ممكن

ــرف  ــا التع ــم يكــن ب�إمكانه ــا، ول ــت خاصــة به ــة كل شــركة كان �أن �أنظم

�إلــى �أجهــزة الشــركات ال�أخــرى، وتبــادل المعلومــات معهــا، ولــذا كان مــن 

الضــروري وضــع معاييــر ومقاييــس  عالميــة )standards(  تتفــق عليهــا 

الشــركات جميعهــا المصنعــة  لتقنيــات الشــبكات، وبهــذا يكــون مــن 

الممكــن اســتخدام تقنيــات مُتوافقِــة لصنــع شــبكة واحــدة، بالرغــم مــن �أنهــا 

ــة. صنعــت مــن شــركات مختلف

التقنيــات المتوافقــة )compatible( هــي التقنيــات التــي تعمل 
جنبــا �إلــى جنــب، لتنفيــذ مهمــات معينــة، وب�أســلوب متفــق عليــه عالميــا، 

IEEE=Institute of Electrical

 and Electronic Engineers

المهندســين  معهــد  �إلــى  وترمــز 

وهــو  لكترونييــن،  وال�إ الكهربائيّيــن 

فــي  متخصصــة  عالميــة  مجموعــة 

تطويــر تقنيــات الاتصــالات والشــبكات 

الهندســية  المجــالات  مــن  وغيرهــا 

لكترونيــة. وال�إ



Dra
ft

115

وواضــح نظريــا، ومُجَــرَّب عمليــا. علــى ســبيل المثــال: ال�أســلاك مــن شــركه معينــة،  وبطاقــة الشــبكة مــن شــركة ثانيــة، 

والبرمجيــة مــن شــركة ثالثــة، وتوافــق عمــل هــذه القطــع مــع بعضهــا يعطــي شــبكة واحــدة صحيحــة.  

 ،)Ethernet( نــرى فــي الشــكل ال�آتــي �أحــد المعاييــر العالميــة، والمســتخدم فــي معظــم الشــبكات المحليــة،  ويســمى

وقــد تــم وضعــه مــن المجموعــة الهندســية المســماة )IEEE 802.3( فــي عــام )1985(،  وهــذا الاســم �أصبــح �أيضــا بديــلا 

للاســم Ethernet، حيــث  نــرى �أن تقنيــة Ethernet  ال�أصليــة هــي التــي تعمــل بالســرعة 10ميغــا بــت فــي الثانيــة، وقــد 

انتهــت تقريبــا، �أمــا الســرعة الحاليــة فهــي 100 ميغــا بــت فــي الثانيــة، وتســمى )Fast Ethernet(،  و�أمــا الســرعة 1000 

ميغــا بــت فــي الثانيــة فيطلــق عليهــا )Gigabit Ethernet(، كمــا  يمكــن اســتخدام الســرعات 10 �أو 40 غيغــا بــت فــي 

الثانيــة مــع ال�أجهــزة التــي تحتــاج �إلــى  ســرعات عاليــة جــدا مثــل الخــادم )الســيرفر(. 

ــة  ــة جــدا فــي الشــبكات باســتخدام بطاقــات شــبكة متطــورة،  �أســلاك ناقل نســتطيع الحصــول علــى الســرعات العالي

شــارات  خاصــة لا تت�أثــر بالتشــويش )noise(،   وكذلــك برمجيــات قــادرة علــى التعــرف �إلــى المعلومــات  بدقــه عاليــة فــي ال�إ

الرقميــة ذات التــردد العالــي جــدا. 

بحث:  

ابحث عن المقياس العالمي للشبكات اللاسلكية.

نشاط1

حدد منافذ الشبكة المحلية على �أجهزتك المنزلية �أو المدرسية. 

تقنيات �أساسية �أسهمت في تطور الشبكات

هنــاك العديــد مــن ال�أفــكار ال�أساســية فــي علــم الاتصــالات والشــبكات تــم وضعهــا خــلال المرحلــة التــي نشــ�أت فيهــا 

الشــبكات البعيــده )WANs(، ومــن هــذه ال�أساســيات:
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11 ..)OSI Model( بنية الطبقات المتعددة لبروتوكولات الشبكات

22 . .)packet-switching(تقنية تحويل الحزم الرقمية

33 توجيه )routing( الحزم الرقمية عبر الشبكات المختلفة..

)OSI model( نموذج الطبقات المتعددة

ــزة  ــل ال�أنظمــة وال�أجه ــي جع ــد ال�أحــرف OSI اختصــارا للكلمــات )Open System Interconnection(، وتعن تع

المختلفــة المصــدر تتمكــن مــن الاتصــال فيمــا بينهــا حســب طــرق متفــق عليهــا مــن جميــع الشــركات المصنعــة ل�أجهــزة 

الاتصــالات، وتســمى هــذه الطــرق بمقاييــس )standards(. ويعــدّ )OSI( نمــوذج نظــري لفهــم وتطويــر طــرق الاتصــال 

بيــن ال�أجهــزة المختلفــة، وينقســم �إلــى 7 طبقــات مختلفــة، وتقــوم كل طبقــة )Layer( بوظيفــة معينــة علــى حــزم البيانــات، 

رســال والاســتقبال فــي الشــبكة. جــراء عمليــات ال�إ ل�إ

اسم الطبقة�أمثلة

email , http
هذه الطبقات 

موجودة 
كبرمجيات 

وتسمى 
الطبقات العليا

ApplicationLayer 7طبقة التطبيق

MPEG ,TFTT,JPEGطبقة التمثيل الرقميPresentationLayer 6

WinSockطبقة بدء الاتصالSessionLayer 5

UDP ,TCP

هذه الطبقات 
موجوده ك�أجهزة 

�إلكترونية 
للقيام بوظائف 

الاتصال وتسمى 
الطبقات 

السفلى

TransportLayer 4طبقة نقل البيانات

Router طبقة المرور عبر الشبكات
)Routers( العالمية

NetworkLayer 3

Switch)LAN( طبقة المرور خلال الشبكة المحليةData LinkLayer 2

Cables, APs ,Ports طبقة المرور عبر ال�أسلاك �أو ك�أمواج
لاسلكية

PhysicalLayer 1

نموذج الطبقات المتعددة
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ــد�أ �أولا  ــن. نب ــة اســتخدام محــرك بحــث معي ــو عملي ــي، وه ــال عمل ــن خــلال مث ــوذج )OSI( م ــح نم يمكــن توضي

ــوي  ــي نن ــة البحــث، نضــع المعلومــة الت ــدء بعملي ــل الب ــق. قب ــي داخــل التطبي ــح ف ــى محــرك البحــث، ونصب بالدخــول �إل

البحــث عنهــا  فــي الســطر المخصــص لذلــك، ثــم  نبــد�أ عمليــة البحــث بالضغــط علــى زر »ابحــث«، وعندهــا تتــم العمليــة 

نظريــا وبشــكل مبســط كمــا يلــي:

11.:)Application Layer( طبقة التطبيق

في هذه الطبقة، نلاحظ  التطبيق،  والبروتوكول المستخدم، والمعلومة التي ننوي �إرسالها عبر الشبكة، وهي هنا:

 التطبيق: غوغل 

نترنت. البرتوكول: HTTPS   وهو طريقة التواصل  ال�آمن من خلال متصفح ال�إ

المعلومة: »شبكات الحاسوب والاتصالات«

نترنت. 	   اذكر تطبيقا �آخرَ يستعمل ال�إ

22 .  )Presentation Layer( طبقة التمثيل الرقمي

هنا يتم تحويل المعلومة �إلى صيغة مناسبة لنقلها عبر الشبكة، ويتم ذلك من خلال الوظائف ال�آتية:

 تمثيل البيانات بصيغة رقمية    +     ضغط البيانات لتقليل حجمها   +       تشفير البيانات لحمايتها

	  	  +	   		  +	  10010001…     
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33 . )Session Layer ( طبقة بدء الاتصال �أو طبقة الجلسة

�إنهائهــا )الاتصــال( بيــن المُرســل والمُســتقبل، وكذلــك القيــام بتجهيــز  يتــم فــي هــذه الطبقــة التحكــم ببــدء الجلســة و

ــط  ــل   WinSock، المتخصصــة برب ــا مث ــة عالمي ــة معروف ــم ذلــك باســتخدام برمجي ــة، ويت المعلومــات داخــل حــزم رقمي

تطبيقــات نظــام )Windows(  الموجــودة علــى الشــبكة.

تعُتَبَــر الطبقــات الثــلاث العليــا معــا برمجيــة واحــدة، ويتــم تنفيذهــا علــى جهــاز الحاســوب مــن خــلال نظــام التشــغيل،  

.)network driver( ويمكــن �أن نفهمهــا كتعريــف للشــبكة �أو

44 الطبقــة الرابعــة  )طبقــة النقــل(  والطبقــة الثالثــة )طبقــة الشــبكة(  تقومــان بتحديــد عنــوان .
المُســتقبل، والتطبيــق المســتهدَف، وترقيــم الحــزم الرقميــة المُرســلة تسلســليا، والتحكــم بعددهــا مــن �أجــل تجنــب 

الازدحــام علــى خطــوط الشــبكة، ويتــم وضــع هــذه المعلومــات �أيضــا داخــل الحــزم الرقميــة، مــن �أجــل التحــرك 

 .)Routers( هــات ــر الموجِّ ــي عب ــت بشــكل ذات نترن داخــل ال�إ

)WAN( هات لنقل الحزم الرقمية عبر الانترنت شبكة عالمية مكونة من الموجِّ
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55 الطبقــة الثانيــة  تحــدد كيفيــة وضــع المعلومــات علــى الوســط الناقــل فــي الشــبكة المحليــة، وتحســب قيمــة .
رســال. رياضيــة لــكل حزمــة قبــل �إرســالها، مــن �أجــل التعــرف �إلــى �أي خطــ�أ يحــدث عليهــا خــلال عمليــة ال�إ

66 الطبقــة الفيزيائيــة )الطبقــة ال�أولــى(  مســؤولة عــن تحويــل الحــزم الرقميــة ذات الصيغــة الثنائيـّـة �إلــى �إشــارات .
تســير عبــر �أســلاك نحاســية �أو �أمــواج راديويــة �أو �أليــاف ضوئيــة. 

عنــد وصــول الحــزم الرقميــة �إلــى المســتقبل،  ف�إنــه يقــوم بــدوره ب�أخذهــا مــن الوســط الناقــل، و�إيصالهــا �إلــى طبقــة التطبيــق 

جابــة بحــزم رقميــة جديــدة. لديــه، ليتعــرف علــى المرســل ومــا هــو المطلــوب منــه، ومــن ثــم ال�إ

تعديل الحزمة

رســال الحــزم �إلــى المســتقبل  باختيــار �أســرع و�أفضــل طريــق )route( بيــن الموجّهــات، وقــد  تسُــتَخدم هــذه الطريقــة ل�إ

مرسل

مستقبل

موجه ٣

موجه ٥

موجه ٢

موجه ٤

موجه ١

C B  A B   A

C  B  A C

A

B

B

الحزم المرسلة

C A
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كان اكتشــاف تقنيــة تحويــل الحــزم الرقميــة مــن �أهــم الاكتشــافات، التــي ســاهمت فــي تطويــر الشــبكات، وزيــادة فعاليتهــا، 

والســبب فــي ذلــك، �أنهــا جعلــت مصممــي الشــبكات يبتعــدون عــن مبــد�أ عمــل شــبكة الهاتــف التماثليــة، التــي تعتمــد 

علــى الســرعة الثابتــة لنقــل البيانــات، والتــي لا تســتطيع التعامــل مــع التدفــق المتغيــر للحــزم الرقميــة، ويســمى هــذا التدفــق 

)bursty traffic(. لاحــظ �أن الحُــزم فــي شــبكات الحاســوب عــادة مــا تصــل بغيــر الترتيــب  الــذي �أرسِــلَت بــه، وعلــى 

المســتقبل �إعــادة ترتيبهــا مــن جديــد، والســبب فــي ذلــك �أنهــا تمــر مــن مســارات مختلفــة، و�أحيانــا تضيــع بعــض الحــزم 

بســبب العوامــل المحيطــة بال�أســلاك الناقلــة، ممــا يضطــر المرســل �إلــى �إعــادة �إرســالها مــن جديــد.

   										              

توضيح مبد�أ التدفق المتغير للحزم الرقمية

نــرى مــن الشــكل الســابق التغيــر الزمنــيّ فــي كميــة الحــزم الرقميــة  المرســلة، وهــو الســبب فــي عــدم كفــاءة شــبكات 

 )digital channels( الهاتــف التماثليــة القديمــة، وتــم حــل هــذه المشــكله مــن خــلال اســتخدام قنــوات اتصــال رقميــة

وطريقــة تحويــل الحــزم.

رقمية  حزم  تسمى  �أجزاء صغيرة  �إلى  المُرسلة   )Data( المعلومات  تقسيم  يتم  ف�إنه  الرقمية،  الحزم  تحويل  لطريقة  تبعا 

مه تسمى )header(، ثم ت�أتي البيانات  )packets(، وكل حزمة لها بداية �أو مقدِّ

مة الحزمة على معلومات مثل  المنقولة، ثم نهاية الحزمه )Trailer(. وتحتوي مقدِّ

عنوان المُرسِل والمُستَقبل،  وهذا يُمَكَّن الحزمه من الانتقال بشكل ذاتي ومستقل 

 )Trailer( أما نهاية الحزمة� .)Router( ه عبر خطوط ال WAN و�أجهزتها مثل المُوَجِّ

�أي  �إلى  التعرف  من  المستقبِل  تمُكن  �أخرى  ومعلومات  رياضيه  فتحمل حسابات 

ــى ــمـ ــسـ �أخـــــــــطـــــــــاء داخـــــــــــــل الـــــــحـــــــزمـــــــة، وهـــــــــــــذا الــــــــجــــــــزء يـ

)Frame Check Sequence = FCS(، ويعنــي "نتيجــة فحــص الحزمــة"، وهنــاك 

رســال وعنــد الاســتقبال والمقارنــة بينهمــا للتعــرف �إلــى ال�أخطــاء. خوارزميــات رياضيــة معقــدة لحســاب قيمــة الحزمــة عنــد ال�إ

الزمن )الثانيه(

الحزم الرقمية المرسلة
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ــات  ه ــتخدام المُوجِّ ــا، باس ــع بعضه ــا م ــدة جغرافي ــن المتباع ــط ال�أماك ــم رب ــف يت ــاور كي ــي الشــكل المج نلاحــظ ف

 .)WAN( والتــي تقــوم  ب�إدخــال الحــزم الرقميــة �إلــى داخــل الشــبكة العالميــة ،)Routers(

 

نشاط 2 

 ارسم مخططا بسيطا لشبكتك المنزلية يوضّح طريقة اتصالها بالانترنت.
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 �أسئلة الدرس:

س1     علل ما يلي:

�أ. عدم الاكتفاء بالذاكرة المحموله مثل )Flash Memory(، لتبادل المعلومات بين ال�أجهزة المتباعدة.

عدم ملاءمة شبكات الهاتف التماثلية لنقل البيانات لمسافات طويلة.	.ب

ج ظهور الشبكات البعيدة قبل الشبكات المحلية.	.

س2     عَدّدْ �أنواع الشبكات حسب وسائط النقل.

س3     ما التقنيات التي نش�أت خلال تطور الشبكة البعيدة؟

س4     اذكر �أحد المقاييس المهمة لبناء شبكة محلية،  وسبب الحاجة لوجود هذه المقاييس عالميا.

س5     قارن بين الشبكات المحلية والشبكات البعيدة من حيث:

• التكاليف	

• الطبقات المستخدمة	

• السرعات المتاحة	

س6     حدد الطبقات التي تستخدم ال�أجهزة الملموسة والطبقات التي توجد على شكل برمجيات.
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 الدرس الثاني 

الشبكات المحلية
)Local Area Networks(

ــد  ــه. وق ــه �أو خــلال ســفره وتجوال ــه �أو عمل ــي بيت ــى شــبكات الحاســوب، ســواءً ف ــه جميعهــا عل ــي مجــالات حيات نســان ف يعتمــد ال�إ

ــل النصــوص والصــوت والصــورة، ونشــ�أت  ــة مث ــة نقــل المعلومــات ب�أشــكالها كافّ ــا الاتصــالات والشــبكات لتدمــج عملي تطــورت تكنولوجي

نترنــت البنكــي �أو الشــراء مــن الانترنــت �أو المكتبــة الرقميــة كــي تســاعد علــى تحســين جــودة الحيــاة  تطبيقــات برمجيــة  متعــددة مثــل ال�إ

للفــرد كالطالــب والمعلــم والمحاســب والفنــي والطبيــب والكثيــر مــن فئــات المجتمــع.  وقــد �أدى ظهورهــا �إلــى تكاتــف ال�أفــراد والمؤسســات 

ــن العمــل جميعهــا والدراســة هــي  ــزة ال�أساســية لهــذا التعــاون فــي ميادي ــاج واختصــار الوقــت والجهــد، وكانــت الركي نت ــة وال�إ ــادة الفاعلي لزي

شــبكات الحاســوب المحليــة )Local Area Networks( التــي �أصبحــت شــيئا ضروريــا للمنــزل والمدرســة والجامعــة والمستشــفى والبنــك 

وغيرهــا كثيــر.

ــات الشــبكات المختلفــة ســواءً ال�أجهــزة �أو  ــر تقني ــارات مــن ثروتهــا لتطوي ــدة تســتثمر الملي ــا يوجــد ال�آن شــركات ضخمــة عدي  عالمي

ــب  ــدة وســريعه لتقري ــات جدي ــم خدم ــن �أجــل تقدي ــك م ــة، ذل ــواج الراديوي ــث اللاســلكي وال�أم ــة الب ــل �أو تقني ــات �أو وســائط النق البرمجي

المســافات بيــن الــدول والغــاء الحــدود الجغرافيــة وتســهيل التبــادل التجــاري والتواصــل بيــن المجتمعــات، ولتحقيــق هــذه ال�أهــداف الرياديــة، 

عــداد لهــذه ال�أفــكار وتنفيذهــا، وتتواصــل هــذه الفِــرقَ فيمــا بينهــا بشــبكات محليــة  مــن الضــروري وجــود فـِـرقَ متكاملــة تعمــل فيمــا بينهــا لل�إ

ســلكية �أو لاســلكية وقــد تســتخدم ال�أليــاف الضوئيــة �إذا كانــت المســافة بينهــا كبيــرة.
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سنتعرف في هذا الدرس �إلى الشبكات المحلية وبنيتها وطريقة عملها وكيفية بنائها.

	 هل لديك شبكة حاسوب في البيت؟ هل فكرت بطريقة عملها؟

تســتخدم الشــبكة المحليــة ال�أســلاك النحاســية 
ــات وهــي ذات ســرعات  ــل المعلوم )cupper( لنق
عاليــة نســبيا ) مــن  100 ميغــا بــت فــي الثانيــة  
وحتــى  10 غيغــا بــت فــي الثانيــة( وهــي �آمنــة 
نســبيا وســريعه مقارنــة مــع الشــبكات اللاســلكية 
�إذا  شــارة  ال�إ قــوة  انخفــاض  مــن  تعانــي  التــي 
ماديــة  لعوائــق  �أو   ،)noise( للتشــويش  تعرضــت 
مثــل الجــدران وغيرهــا.  ويمكــن دمــج بعــض �أنــواع 
ــة  ــي توضــع داخــل البناي ــلكية الت الشــبكات اللاس

مــع الشــبكات المحليــة.

كيلوبت = 210  = 1024 بت
ميغابت = 220  ≈ مليون = )1000000( اختصارا

غيغابت= 230   ≈ مليار = )1000000000( اختصارا                	
تيرابت = 240  ≈ مليون مليون = )1000000000000( اختصارا

نشاط

�أكمل الجدول ال�آتي بالقيم الحقيقية وليس التقريبية. 

تيرا بت غيغا بت ميغا بت كيلو بت  

1099511627776 -------- -------- 1024 بت

-------- 134217728 131072 128 بايت

134217728 -------- -------- 1 كيلو بايت

-------- 128 1 ميغا بايت

-------- 1 غيغا بايت
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	 احسب الخط�أ بين القيمة الحقيقة والتقريبية للغيغا بت.

ال�أسلاك النحاسية المستخدمة في الشبكات

نتعــرف فيمــا يلــي �إلــى جــدول ال�أســلاك النحاســية 

تقنــي    كمعيــار  وهندســيا  عالميــا  عليهــا  المتعــارف 

لا  �أن  ويشــترط  المحليــة  الشــبكات  لبنــاء   )standard(

�إذا  �أمــا  متــر،   100 المســتخدم  الكابــل  طــول  يتجــاوز 

شــارة تضعــف وتتلاشــى  تجــاوز طولــه 100 متــر فــ�إن ال�إ

بعــض الحــزم الرقميــة، وبالتالــي تنخفــض ســرعة النقــل فــي 

الشــبكة. تــمّ تقســيم ال�أســلاك �إلــى فئــات، ولــكل فئــة 

ــذا جــاء الاختصــار  ــات خاصــة وله )Category( مواصف

.”Cat“

السرعات الممكنة لنقل 
البيانات )ميغا بت في الثانية(

شارة المنقولة  تردد ال�إ
)MHz(

الاسم حسب المواصفات 
الهندسية

100 / 10 100 Cat5

1000 / 100 / 10 100 Cat5e

1000 250 Cat6

10000 500 Cat6a

الجدول العالمي لل�أسلاك المستخدمة لبناء شبكات محلية

ــة )Cat6(، حيــث تضمــن  ــد�أ اســتخدام �أســلاك الفئ ــد ب ــة )Cat5e(  وق ــا هــي مــن الفئ ال�أســلاك المســتخدمة حالي

حمايــة �أفضــل ضــد التشــويش والت�أثيــرات المحيطــة بالكابــل، وكذلــك فهــي تقــدم ســرعة �أعلــى مــنCat5e،  ومــن الملاحظ 

عنــد مقارنــة الفئــات المختلفــة �أن الفئــات ال�أعلــى هــي ذات جــودة �أعلــى وتنقــل البيانــات بســرعة �أكبــر ولكنهــا �أغلــى مــن 

حيــث الثمــن، لهــذا يجــب مراعــاة التكلفــة الكليــة واســتخدام الفئــات ال�أعلــى فقــط  فــي ال�أماكــن التــي تتطلــب حمايــة 

عاليــة مــن التشــويش.
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الشكل ال�آتي يبين الكابل وفئته، وهي مطبوعة على السطح الخارجي للكابل ويمكن قراءتها  بوضوح.  

نشاط 2    

د فئة ال�أسلاك المستخدمة في شبكتك المنزلية  �أو المدرسة وناقش ميزاتها. حَدِّ

عناصر الشبكة المحلية

ــازل والمكاتــب والشــركات، وهــي  ــواع الشــبكات، ويمكــن اســتخدامها داخــل المن ــة �أبســط �أن تعــد الشــبكة المحلي

�أصغــر جــزء لازم لبنــاء شــبكات كبيــرة فــي العمــارة �أو الجامعــة �أو المدينــة، وتتكــون الشــبكة المحليــة )LAN( ب�أبســط 

�أشــكالها مــن �أجهــزة طرفيــة، مفتــاح الشــبكة ووســائطل النقــل.

ال�أجهزة الطرفية

مثــل: حاســوب شــخصي، حاســوب محمــول، طابعــات، هواتــف ذكيــة، الخــادم )Server(، كاميــرات المراقبــة ونقــاط  

.)Access Point( الوصول اللاســلكي

 )switch(  مفتاح الشبكة

ــاً ل�أنــة يقــع  بيــن ال�أجهــزة الطرفيــة،   ويســمى �أيضــا جهــازاً بَيْنِيّْ

ويربــط ال�أجهــزة مــع بعضهــا، ويعمــل  علــى نقــل المعلومــات فيمــا 

بينهــا،  ويتميــز بالمواصفــات ال�آتيــة، والتــي تعطــي الاســم الدقيــق 

 ،)switch( للمفتــاح

• عدد المنافذ )ports( المتاحه لربط ال�أجهزة عليها.	
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• ســرعة النقــل علــى كل منفــذ )10،100،1000( ميغابــت فــي الثانيــة(. حاليــا �أصبحــت الســرعات 10 وكذلــك 	

40 غيغابــت فــي الثانيــة متاحــة(.

• 	 .)switch( متطورة خاصه بالمفتاح )GUI(إدارتها من خلال واجهة رسومات� قابلية التحكم بالشبكة و

حدد مواصفات مفتاح الشبكة ذي البيانات ال�آتية:  مثال: 	

							       8 port/100 Mbps/unmanaged                                   

الحل 

-	 8 منافذ  من النوع )RJ45( كما في الشكل المجاور.

-	 سرعة كل منفذ 100 ميغابت في الثانية.

-	 “ unmanaged”  تعني �أن هذا المفتاح بسيط وغير قابل للبرمجة من مسؤول الشبكة.

نشاط 3

 حدد عناصر الشبكة المستخدمة في مدرستك )مواصفات المفتاح، ال�أجهزة الطرفية وطول ال�أسلاك وفئتها(.

	 كيف يعمل المفتاح )switch( على نقل المعلومات في الشبكة المحلية؟

 )switch( مبد�أ عمل المفتاح

المفتــاح  عمــل  طريقــة  المجــاور  الشــكل  يوضــح 

)switch(، فعندمــا يحــاول الجهــاز )A( �إرســال معلومــات 

�إلــى الجهــاز )B( �أو العكــس يحــدث مــا يلــي:

11 ال�أول المعلومــات كحــزم رقميــة  . يرســل الجهــاز 

ــم وضــع  ــة يت ــي داخــل كل حزم ــي وف ــى التوال عل

رقــم الحزمــة وعناويــن الجهازيــن المرسِــل والمُســتقبِل.

22 عندما تصل الحزمة �إلى المفتاح )switch( ف�إنه ينظر �إلى مقدمة الحزمة )Header(  ليجد عنوان المرسِل والمستقبل..

33 . MAC(   يقــوم ب�إضافتــه �إلــى قائمــة تســمى )switch( إذا لــم يكــن عنــوان المرسِــل معروفــا، فــ�إن المفتــاح�
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Table(، وموجــودة فــي ذاكرتــه وتحتــوي عناويــن ال�أجهــزة الموصولــة �إلــى منافــذه، ويقــوم بتخزيــن عنــوان الجهــاز 

ــم المنفــذ الموصــول معــه. ــي ورق الفيزيائ

44 �إذا لــم يكــن المُســتقبِل معروفــا لــدى المفتــاح )switch(، فــ�إن المفتــاح )switch( يقــوم ب�إرســال حزمــة لتصــل .

جميــع ال�أجهــزة فــي الوقــت نفســه وهــذا ال�أجــراء يســمى البــث العــام )Broadcast(  ويتــم �إرســاله �إلــى جميــع 

المنافــذ عــدا المنفــذ الــذي جــاءت منــة الحزمــة الرقميــة مــن الجهــاز المُرسِــل ل�أن المرسِــل �أصبــح معروفــا.

55 تتلقــى ال�أجهــزة جميعهــا حزمــة البــث العــام وعندمــا تجــد �أن المفتــاح )switch( يبحــث عــن عنــوان معيــن، فــ�إن .

ذلــك الجهــاز فقــط يــرد ويرســل عنوانــه علــى المنفــذ الموصــول �إليــه، �أمــا باقــي ال�أجهــزة فتتجاهــل طلــب المفتــاح 

.)switch(

66 الحزمــة التــي يرســلها الجهــاز المَعنــيّ �إلــى المفتــاح )switch( تســمى )Unicast(، �أي بــث فــي اتجــاه واحــد .

وليــس �إلــى جميــع ال�أجهــزة.

77 عندمــا تصــل الحزمــة التــي تحتــوي عنــوان المُســتقبل �إلــى المفتــاح )switch( ف�إنــه يخزنهــا �إضافــة �إلــى رقــم المنفــذ .

الــذي وصلــت منه.

88 ال�آن �أصبــح المفتــاح )switch( يعــرف كيــف يمــرر المعلومــات مــن المرسِــل �إلــى المســتقبل  مباشــرة ل�أن المنافــذ .

الموصوله اليهما �أصبحت معروفة.

99 مــع تكــرار الخطــوات الســابقة بيــن ال�أجهــزة المختلفــة يقــوم المفتــاح )switch( بالتعــرف �إلــى عناويــن الشــبكة .

جميعهــا، وتخزينهــا فــي جــدول خــاص داخــل ذاكرتــه. 

يتــم التواصــل بيــن ال�أجهــزة والمفتــاح )switch( فــي الشــبكة 

الفيزيائــي  العنــوان  يســمى  عنــوان  خــلال  مــن   )LAN( المحليــة 

�أو )MAC Address(، وليــس مــن خــلال العنــوان المنطقــي �أو 

 .)IP Address( البرمجــي 

يتكَــونّ العنــوان )MAC Address( مــن 6 بايــت )48 بــت(، 

ــن خــلال الشــركة  ــرت الشــبكة م ــه  داخــل ك ــم برمجت ــي،  ويت ــاز طرف ــكل جه ــا ل ــز عالمي ــو مخصــص بشــكل ممي وه

رســال والاســتقبال  المُصنِّعــة، كمــا يوجــد عنــوان فيزيائــي )MAC( مميــز لــكل منفــذ علــى المفتــاح )switch( مــن �أجــل ال�إ

مــع ال�أجهــزة فــي الشــبكة المحليــة.

 )IP Address( فوائد العناوين المنطقية

11 ..)MAC( أسهل للاستخدام مقارنة مع العنوان الفيزيائي�

)NIC( كرت الشبكة
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22 ل التعرف �إلى ال�أجهزة التابعه للشبكة نفسها.. تسَُهِّ

33 ..)Router( ه نترنت "الشبكات البعيدة" �أو )WAN( من خلال جهاز يسمى المُوَجِّ ضرورية للتعامل مع ال�إ

لاحــظ الشــكل ال�آتــي حيــث يظهــر العنــوان الفيزيائــي )Physical Address(  والمنطقــي )IPv4 Address(  لجهــاز 

معين.

	

	

نشاط 4

جد العناوين الفيزيائية  والمنطقية  لجهازك.

مثال 1: 

يحتوي الجهاز المقابل على  6  منافذ لل�أسلاك 

 .)GBIC(  ومنفذين لل�ألياف الضوئية ،)RJ45( النحاسية 

RJ-45: 6

GBIC: 2

                              GBIC = Giga Bit Interface Converter 

مثال 2: 

في الشكل المجاور تظهر المواصفات ال�آتية: 

RJ-45: 26 ports

2 GBIC ports for fiber

سرعة المنفذ هي 1 غيغا بت في الثانية

Registered Jack 45 = RJ45
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�إلــى  غالبــا  ترمــز    Ethernet كلمــة  ملاحظــة: 

Cat5e  أو� Cat6( اســتخدام �أســلاك نحاســية من الفئات

 1000 �أو   100 �أو   10 الســرعات  وتدعــم   ،)Cat5 �أو 

ــذه  ــي له ــار الهندس ــة. ويســمى المعي ــي الثاني ــت ف ميغاب

   .)IEEE 802.3( التقنيــة 

وسائط نقل المعلومات 

تربــط بيــن ال�أجهــزة الطرفيــة والمفتــاح )switch(، وهــذه الوســائط 

يمكــن �أن تكــون �أحــد ال�أنــواع ال�آتيــة:

• �أسلاك نحاسية للشبكات التي لا تتجاوز 2كم.	

• �أمواج راديوية لمسافة لا تتجاوز عشرات ال�أمتار.	

• �أليــاف ضوئيــة وتغطــي شــبكات تصــل حتــى 40كــم، وهــذا 	

النــوع مــن ال�أســلاك يحتــاج �إلــى  منافــذ خاصــة علــى 

مفتــاح الشــبكة يطلــق عليهــا )GBIC(، ومــن مواصفاتهــا:

11 زالة..  قابله للتركيب وال�إ

22 شارات الضوئية �إلى كهربائيةّ وبالعكس.. تعمل على تحويل ال�إ

ــاز  ــذي يمت ــا الاســم )Fabric(، وال ــه �أحيان ــق علي ــذي يطل ــي )fiber switch( وال ــاح الضوئ ــك المفت ــك هنال  كذل

ــة: ــات ال�آتي بالصف

11 السعر الباهظ جدا )عشرات �آلاف الدولارات(..

22 يعمل على نقل المعلومات في الشبكة بشكل �إشارات ضوئية..

33 ذو سرعة عالية جدا تصل حتى 100 تيرابت في الثانية..

44 ..)Data Storage( و�أجهزة تخزين المعلومات الكبيرة )Servers( يتم استخدامه غالبا بين الخادمات

55 يستعمل في مراكز المعلومات )data centers( كما في شركات الاتصالات مثلا..
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نــرى فــي الشــكل ال�آتــي �أنواعــا مختلفــة مــن ال�أســلاك الضوئيــة، والتــي يمكــن اســتخدامها لربــط القــارات مــع بعضهــا 

بســبب الســرعات العاليــة جــدا التــي تدعمهــا.

ربط القارات بواسطة ال�ألياف الضوئية 		  �أشكال مختلفة من ال�ألياف الضوئية                   

عناوين ال�أجهزة الطرفية في الشبكة

�أو  منــزل  داخــل  المحليــة  الشــبكة  بنــاء  يعــدّ 

مكتــب صغيــر عمــلاً ســهلاً، ويحتــاج فقــط �إلــى 

المكونــات الفيزيائيــة الثلاثــة التــي تــم ذكرهــا ســابقا، 

ــي: وه

1  �أجهزة طرفية.	.

22 وسائط النقل مثل ال�أسلاك النحاسية..

33 ..)switch( مفتاح الشبكة

                                                              

                                                                شبكة محلية في مكتب صغير

ولكــن هنــاك شــيء �آخــر مهــم يلــزم لجعــل ال�أجهــزة تتعــرف �إلــى بعضهــا داخــل الشــبكة وترســل وتســتقبل  المعلومــات 

.)IP Address( دون �أخطــاء، وذلــك مــا يعــرف بـــ عنــوان الجهــاز علــى الشــبكة �أو
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�أنواع عناوين الشبكة

1  IPv4 )يستعمل حاليا، بسيط، طول العنوان = 32 بت( 	.

تســتطيع هــذه التقنيــة عَنونــة )232 ( جهــاز طرفــي، �أي مــا يعــادل 4 مليــارات جهــاز تقريبــا، لكــن هــذا العــدد قليــل 

لكترونيــة المتصلــة مــع الشــبكة العالميــة، والــذي ســيؤدي �إلــى نضــوب  جــدا، وغيــر كافٍ ليشــمل جميــع ال�أجهــزة ال�إ

هــذه العناويــن بســرعة.  لذلــك تــم �إيجــاد طــرق عديــدة لحــل مشــكلة نضــوب هــذه العناويــن، ومــن هــذه الطــرق:

Ԋ استخدام العناوين الخاصة )Private IP( داخل الشبكة المحلية، وهذه العناوين:	

ԉ نترنت.	 لا يسمح لها بالمرور في شبكات ال�إ

ԉ يمكن �أن تتكرر في �أكثر من شبكة محلية في الوقت نفسه.	

Ԋ ــط عــددا 	 ــي ترب ــن الشــبكة(، �أو )Network Address Translation(، والت ــة  )ترجمــة عناوي اســتخدام تقني

كبيــرا مــن العناويــن الداخليــة الخاصــة، بعنــوان خارجــي واحــد )Public IP(، وذلــك مــن �أجــل الوصــول 

ــت. نترن لل�إ

Ԋ 	.)IPv6( إيجاد تقنية جديدة للعنونة هي�

  IPv6 وهــو �أكثــر تعقيــدا مــن عناويــن )IPv4(، ويتكــون العنــوان التابــع لهــذه التقنيــة مــن 128 بــت،  �أي �إنــه 

ــة )2128( جهــاز، �أي  )x1038 3.4 ( جهــاز طرفــي. قــادر علــى عنون

نشاط 5

.)ipconfig( جد العناوين المستخدمة على جهازك الشخصي باستخدام ال�أمر

الشكل ال�آتي يبين نتيجة تنفيذ ال�أمر السابق على جهاز معين.
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ســيتم التعامــل حاليــا مــع عناويــن IPv4   فقــط،  حيــث �أن هــذا النــوع هــو  ال�أبســط وال�أكثــر شــيوعا. لتتمكــن ال�أجهــزة 

داخــل الشــبكة المحليــة مــن التحــدث مــع بعضها:

11 يلزم �أن يكون لكل منها عنوان يميزها على الشبكة..

22 يجب �أن يكون العنوان غيرمستخدم  من جهاز �آخر في الشبكة نفسها..

نذكر في ما يلي بعض ال�أمثله على عناوين ال�أجهزة:

10.134.16.23     �أو    177.8.165.19    �أو     192.168.89.88                     .

كمــا نــرى فــ�إن عنــوان الجهــاز علــى الشــبكة يتكــون مــن 4 خانــات يفصــل بينهــا الرمــز ).(، وتســمى صيغــة الكتابــة 

هــذه بطريقــة الكتابــة العشــرية �أو المنقّطــة �أو )dotted( ل�أن كلمــة “dot” تعنــي “نقطــة”.

	 كيف نكتب عنوانا ملائما للشبكة؟

ــوان ل�أي جهــاز يجــب �أن نعلــم �أن هنــاك 3 مجموعــات تضــم العناويــن القابلــة  ــة �إعطــاء العن قبــل التعــرف �إلــى كيفي

ــا، وهــذه المجموعــات هــي: للاســتخدام مــن طرفن

عدد ال�أجهزة في 
كل شبكة )2ج -2 (

عدد الشبكات 
)2ش(

عدد خانات الجهاز 
الطرفي )ج(

عدد خانات 
الشبكة )ش(

الخانة ال�أولى Class

16،777،214 256 24 8 127 – 1 A

65،534 65،536 16 16 191 - 128 B

254 16،777،216 8 24 223 - 192 C

ԉ   )Class )A تشمل العناوين التي تكون قيمة الخانة ال�أولى فيها بين 1 و127،	

		     مثال:  10.134.16.23   �أو  17.17.17.17     �أو   100.99.88.77
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ԉ تشمل العناوين التي تكون قيمة الخانة ال�أولى فيها بين 128  و191	 	 Class )B(

�أو  177.145.6.11     �أ و   189.18.100.100  		    مثال:   133.8.165.1	

ԉ تشمل العناوين التي تكون قيمة الخانة ال�أولى فيها بين 192  و223	 	 Class )C(

		     مثال:  192.168.89.8    �أو  200.200.200.200    �أو 220.222.255.25

ــة،  ــل المجــالات العلمي ــن فيهمــا محجــوزة ل�أغــراض �أخــرى مث ــان D  وE ،  ولكــن العناوي كذلــك توجــد المجموعت

ــة  ــد�أ الخان ــي المجموعــة )D( تب ــة.  ف ــزة الشــبكة المحلي ــن ل�أجه ــر، ولا يمكــن اســتخدامها كعناوي وال�أبحــاث، والتطوي

ــى 254 .  ــم  240 حت ــد�أ  بالرق ــى تب ــا ال�أول ــا المجموعــة E   فخانته ــى 239،  و�أم ــى مــن 224  حت ال�أول

مثال:    العناوين ال�آتية ليست مقبولة  كعناوين �أجهزة داخل الشبكة:

    228.22.1.167)D السبب: تقع في المجموعة(

     237.2.123.1  )D السبب: تقع في المجموعة(

248.16.5.2)E السبب: تقع في المجموعة(

نشاط 6

.A ،B ،C  :أعط 3 عناوين مقبولة لكل مجموعة من المجموعات ال�آتية�

نشاط 7

بين �إذا كانت العناوين ال�آتية صحيحة �أم خاطئة، واذكر السبب:

60.60.60.60 	255.255.255.255 	129.224.255.5 	16.155.6.12 	224.16.18.119

 1233.3445.444.5 	123.213.2.3 	237.45.56.3 	260.26.26.23 	200.100.50.25

طرق �إعطاء عنوان الجهاز

عطاء العنوان الصحيح ل�أي جهاز وسنختبرها لاحقا بشكل عملي: هناك طريقتان ل�إ

11 يدوي )manual( وتكون بادخال عنوان الشبكة  يدويا من خلال شخص يسمى مسؤول الشبكة..

22 مكانية لمنح عناوين الشبكة تلقائيا.. تلقائي )automatic( ويتم من خلال جهاز �أو برنامج لديه ال�إ
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:)DHCP( عطاء التلقائي للعنوان مبد�أ عمل ال�إ

وتتــم هــذه العمليــة بــ�أن يرســل الجهــاز الطرفــي حزمــة رقميــة مخبــرا باقــي ال�أجهــزة ب�أنــه بحاجــة �إلــى عنــوان مــن �أجــل 

الدخــول للشــبكة والمحادثــة مــع باقــي ال�أجهــزة، وهنــا يتلقــى �أيضــا الجهــاز المانــح للعناويــن هــذه الحزمــة ويــرد عليــه بــ�أن 

 ،)DHCP( يرســل حزمــة رقميــة تحتــوي العنــوان الجديــد للجهــاز الطرفــي وتســمى هــذه ال�أمكانيــة فــي مجــال الشــبكات بـــ

�أي )طريقــة �إعطــاء العناويــن تلقائيــا(،  وهــي موجــودة فــي ال�أجهــزة ال�آتيــة:

Ԋ 	.)managed switch(  المفتاح الذكي 

Ԋ 	.)router( ه  المُوَجِّ

Ԋ 	.)Access Point( نقطة البث اللاسلكي

Ԋ وكذلك توجد كبرمجية خاصة.	

صــدار الرابــع  الغالبيــة العظمــى للعناويــن المســتخدمة حاليــا وعالميــا فــي الشــبكات، هــي مــن النــوع IPv4  )ال�إ

نترنــت الشــهير ”IP” (، ويقــع هــذا البروتوكــول فــي الطبقــة الثالثــة مــن نمــوذج الطبقــات الســبع  مــن بروتوكــول ال�إ

نترنــت. )OSI Model(، ووظيفتــه هــي توجيــه  الحــزم الرقميــة داخــل ال�إ

نترنت )IP( داخل الشبكة المحلية الهدف من بروتوكول ال�إ

يتــم اســتخدام هــذا البروتوكــول مــن خــلال المفتــاح )switch( فــي الشــبكة المحليــة، لجعــل ال�أجهــزة تتحــدث مــع 

نترنــت العالميــة لنقــل المعلومــات والحــزم  ــه مــن �أجــل الدخــول �إلــى شــبكة ال�إ بعضهــا،  وكذلــك يتــم اســتخدامه مــن المُوَجِّ

ــه �آخــر، فــي مــكان �آخــر مــن العالــم، وهــو بذلــك  الرقميــة مــن داخــل الشــبكة المحليــة، وعبــر مســافات شاســعة، �إلــى مُوَجِّ

يلعــب دور الطائــرة �أو الســفينة التــي تنقــل البضائــع �إلــى بــلاد متباعــدة جغرافيــا.

IPv4 ميزات العناوين من النوع

11 كل عنوان شبكة من النوع IPv4  يتكون من 32 بت.

مثلا:  11010100111000011010110000100010

22 يتم تقسيم  العنوان �إلى 4 خانات وكل خانة عبارة عن 8 بت.

العنوان السابق يصبح:   00100010 .10101100 .11100001 .11010100      

33 ــل . ــد تحوي ــه. عن ــام العشــري لتســهيل قراءت ــب  بالنظ ــة(  وتكُتَ ــي ثماني ــت )octet  وتعن ــة تســمى �أوكتي كل خان

ــوان:  212.225.172.34 ــى العن ــام العشــري نحصــل عل ــى النظ ــابقة �إل ــة الس ــات الاربع الخان
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نشاط 8

 ت�أكد من القيم العشرية السابقة باستخدام برنامج )الحاسبة( على جهاز الحاسوب في وضعية  “البرمجة “.

44 يمكــن �أن ي�أخــذ العــدد العشــري داخــل الخانــة �أي قيمــة بيــن 0 و255  )�أي  256 احتماليــة لــكل خانــة(  ب�أســتثناء .

الخانــة ال�أولــى مــن اليســار التــي لا يســمح لهــا �أن تكــون صفراً.

        IP=192.168.1.100  مثال:	

ا		لخانة ال�أولى:   192     

ا		لخانة الثانية:    168 

1 ا		لخانة الثالثة :	 

100 الخانة الرابعة:	 		

55 يت�ألف عنوان الجهاز الطرفي من جزئين: ال�أول خاص بالشبكة،  والثاني خاص بالجهاز..

66 لتحديــد الخانــات التابعــة للشــبكة، يلــزم وجــود مــا يســمى بقنــاع الشــبكة  �أو »subnet mask«، وهــو عبــارة عــن .

.)11111111(
2
الرقــم »255«  فــي كل خانــة تابعــة للشــبكة، ويعــادل هــذا الرقــم القيمــة الثنائيّــة  

مثال:

  IP Address     =     192.168.1.100 		

       ↓   ↓  ↓     		
						      Subnet Mask	  =	 255.255.255.0       

   ==============      	

عنوان الشبكة المستخدمة 	 192. 168.  1. 0              

ــاع الشــبكة  ــه  �إذا كان قن ــال الســابق �أن وبالتالــي يكــون الرقــم 100 الجــزء الخــاص بالجهــاز الطرفــي. نــرى مــن المث

ــوان   ــاز )IP Address(   تكــون هــي عن ــوان الجه ــي عن ــات ف ــ�إن �أول 3 خان ــدد “255”، ف ــى الع ــرات عل ــوي 3 م يحت

الشــبكة المســتخدمة.

77 هناك عناوين خاصه )private addresses( يمكن استخدامها  داخل الشبكة المحلية، وهي:.

Ԋ �أي عنوان تكون خانته ال�أولى 10.	

Ԋ �أي عنوان يقع بين 172.16.0.0 و172.31.255.255	
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Ԋ �أي عنوان تكون فية الخانتين ال�أولى والثانية هما 192.168    .	

Ԋ العناوين الخاصة مجانية ولا يَدفع صاحب الشبكة ثمنا لاستخدامها.	

نشاط 9

�إســتخدم برنامــج تصميــم ومحــاكاة الشــبكة لبنــاء شــبكة محليــة بســيطة، ثــم ادخــل عناويــن خاصــة مختلفــة، واجعــل 

هــذه ال�أجهــزة تتواصــل فيمــا بينهــا.

 

	 هل تستطيع ال�أجهزة التي تنتمي �إلى شبكات مختلفة �أن تتواصل فيما بينها؟

مثال:  العناوين ال�آتية هي عناوين خاصة يمكن �أن نجدها في الشبكات المحلية:

10.234.23.56 �أو	 		 10.0.11.22 ا		و	  10.77.31.8 		

    172.16.10.111 �أو	 	192.168.166.20 �أو	 		 192.168.1.1 	

نشاط 10

�إذا علمت �أن قناع الشبكة  هو:  

 )255.255.255.0( �أ. 	

 )255.255.0.0( ب.	

 حدّد عنوان الشبكة المحلية للعناوين ال�آتية:  
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		  ب- 192.168.88.9  	    جـ- 172.20.23.126 �أ-  170.10.11.100   	

88 العناويــن العامــة )Public Addresses(:  وهــي جميــع العناويــن التــي يمكــن اســتخدامها باســتثناء العناويــن .

الخاصــة ويجــب دفــع ثمــن العنــوان العــام مــن �أجــل اســتخدامه،  ويتــم شــراؤه �أو اســتئجاره مــن خــلال مُــزودي 

خدمــة الانترنــتInternet Service Provider(  ISP ( �أو مــن شــركات عالميــة �أخــرى متخصصــة. تتميــز 

نترنــت العالمــي بعكــس العناويــن الخاصــة التــي يتــم حجبهــا  العناويــن العامــة ب�أنهــا قــادرة علــى الانتقــال عبــر ال�إ

.)ISP( ــت ــة الانترن ــزودي خدم ــات )routers(  وم ه ــل المُوَجِّ ــن قب م

ابحث عن جميع العناوين التي تبد�أ خانتها ال�أولى بالرقم 127.

 �إدخال عنوان الشبكة يدويا

11 اذهــب �إلــى لوحــة التحكــم )Control Panel( فــي نظــام .

.)Windows( التشغيل

22 . Change Adapter( الشــبكة  �إعــدادات  تغييــر  اختــر 

الشــبكة والمشــاركة فــي مركــز   )Settings

.)Network and Sharing Center(

33 حدد نوع الاتصال المستخدم  على جهازك:.

مع •• لاسلكيا  )الاتصال     wireless connection

الشبكة(   �أو

• مــع 	 ســلكيا  )الاتصــال    Local Area Network

الشــبكة(. 

وهنــا نصــل �إلــى الواجهــة التــي نختــار مــن خلالهــا �إدخــال القِيَــم اللازمــة لعنــوان شــبكة مــن النــوع IPv4  كمــا هــو 

مبيــن فــي الشــكل المجــاور(.
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مثال

�أدخل عناوين IP ل�أجهزة الشبكة في مختبر الحاسوب بدءاً بالرقم 192.168.25.10. 

 الحل:  

11 .. IPv4 نتتبع الخطوات السابقه للوصول �إلى واجهة �إدخال العنوان يدويا ونختار

22 . )Use the following IP address(  نصل �إلى الواجهه المبينة في الصورة السابقة ثم نختار �إدخال العنوان يدويا

33 ..)IP address(  نكتب العنوان المطلوب في الخانات المقابله للكلمة

44 ..”subnet mask“ ندخل قناع الشبكة بشكل صحيح، وهي الرقم 255.255.255.0  في الخانات المقابلة ل

55 للموافقة .   “  OK  “ الـــزر   نضغط 

�إتمام عملية �إدخال العنوان. و

66 نكمل �إدخال العناوين لباقي ال�أجهزة..

77 ال�آن �أصبحت الشبكة  جاهزة للعمل. .

ــك لجعــل ال�أجهــزة تتحــدث  ــاع الشــبكة فقــط، وذل ــن ال�أجهــزة وقن ــزم �إدخــال عناوي ــة يل ــة حقيقي ــاء شــبكة محلي لبن

نترنــت، وعــادة مــا يســمى الموجّــه “بوابــة  مــع بعضهــا. لاحقــا، ســيتم �إدخــال عنــوان الموجّــه )router( للوصــول �إلــى ال�إ

الشــبكة” �أو )Gateway(، ل�أنــه المنفــذ الوحيــد للتواصــل مــع الشــبكات ال�أخرى.لاحــظ �أن عنــوان الشــبكة يجــب �أن 

يكــون متشــابها لجميــع ال�أجهــزة فــي الشــبكة نفســها.

نشاط 11

تعرفّ �إلى برنامج )Packet Tracer( وصمم شبكة محلية بسيطة.
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�أمثله عملية على تصميم شبكة محلية 

مثال1: 

المطلــوب: تصميــم شــبكة محليــة )LAN( مكونــة 
�أســلاك  بواســطة  وطابعــة  حاســوب  �أجهــزة   3 مــن  

نحاســية، كمــا يظهــر فــي الشــكل المجــاور.

						     الحل: 

ل�أن الشبكة محلية، فنحن بحاجه �إلى عناوين خاصة، لهذا سنستعمل عنوان الشبكة ال�آتي: 192.168.1.0 .

كمــا تــرى فــ�إن الخانــات الثــلاث ال�أولــى معروفــه ولا تتغيــر، �أمــا بالنســبة للخانــة الرابعــه والتــي تظهــر قيمتهــا ب )0( 

فهــي متغيــرة  لتصــف الجهــاز الطرفــي.

وال�آن نحدد العناوين اللازمة ل�أجهزة الشبكة وهي 4 عناوين ل 3 �أجهزة حاسوب وطابعة وتكون كال�آتي:

د- 192.168.1.4 		 جـ- 192.168.1.3، �أ- 192.168.1.1، 	ب- 192.168.1.2،	

.)switch( ثم ندخل هذه العناوين  يدويا �إلى ال�أجهزة الطرفية ونربط ال�أجهزة بواسطة �أسلاك نحاسية مع المفتاح

وكمــا هــو معــروف تتكــون كل خانــة مــن 8 بــت، ممــا يعطينــا  �إمكانيــة العــد مــن 0 حتــى 255،  لكــن يمكــن فقــط 

اســتخدام ال�أرقــام مــن 1 حتــى 254 فــي الخانــة ال�أخيــرة حيــث �أن القيمتيــن 0 و255 محجوزتــان لل�أســباب ال�آتيــة:

• 	)Network Id( 192.168.1.0: عنوان الشبكة

• Broadcast( :192.168.1.255(يُســتخدم للبــث العــام لجميــع ال�أجهــزة الطرفيــة فــي الشــبكة نفســها )الحزمــة 	

ســيتم �إرســالها �إلــى جميــع ال�أجهــزة(
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عدد ال�أجهزة التي يمكن توصيلها مع الشبكة المحلية

�إذا كان عــدد الخانــات المتاحــة  لل�أجهــزة الطرفيــة هــو »ن« بــت ، فــ�إن العــدد ال�أقصــى لل�أجهــزة الطرفيــة المســموح 

شــبكها هــو:

ك = 2ن – 2

في المثال السابق ف�إن »ن« = 8 بت ) �أي الخانة ال�أخيرة(

لهذا:

ك = 82 – 2 = 256 - 2 = 254

و هو اقصى عدد من ال�أجهزة يمكن ربطها على الشبكة. 

ــه يمكــن �أن  ــرة يمكــن �أن يكــون مــن 1 حتــى 254، �أي �أن ــة ال�أخي ــم العشــري فــي الخان نســتنتج ممــا ســبق �أن الرق

نشــبك 254 جهــازا طرفيــا فــي هــذه الشــبكة، وهــو عــدد كبيــر بالنســبة لشــبكة منزليــة �أو مكتــب صغيــر �أو حتــى مؤسســة 

ــه مــن خــلال مفتــاح )switch( واحــد، لهــذا وحتــى نحصــل علــى هــذا العــدد مــن  بســيطة، ولا يمكــن الحصــول علي

ال�أجهــزة الطرفيــة فــي شــبكة مــا يمكــن اســتخدام �أكثــر مــن مفتــاح فــي الوقــت نفســه ثــم ربــط المفاتيــح مــع بعضهــا علــى 

مفتــاح �آخــر �أكبــر و�أســرع مــن �أجــل التمكــن مــن �إرســال المعلومــات بيــن المفاتيــح )switches( المختلفــة بشــكل ســريع 

جــدا، ويكــون المفتــاح الــذي يربــط مفاتيــح عديــدة ذا قــدرات �أعلــى كمــا يظهــر فــي المثــال ال�آتــي:

مثال 2:

عمارة مكونة من 3 طوابق ويكون توزيع ال�أجهزة فيها كما يلي:

في الطابق ال�أول 12 جهاز حاسوب وطابعتان. 

وفي الطابق الثاني 8 �أجهزة حاسوب و4 طابعات.

وفي الطابق الثالث 3 �أجهزة حاسوب مكتبي وجهازا حاسوب محمول وطابعتان.

.)Packet Tracer( المطلوب: تصميم شبكة محلية تربط جميع هذه ال�أجهزة باستخدام البرنامج
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الحل:

11 نضع في كل طابق مفتاحا )switch( لديه منافذ كافية للشبك مع ال�أجهزة في هذا الطابق، وبالتالي:.

ԉ ط1:  14 جهاز وبالتالي نحتاج �إلى مفتاح )switch( ذي 16 منفذ على ال�أقل.	

ԉ ط2:   12   جهاز وبالتالي يلزم مفتاح )switch( له 16 منفذ.	

ԉ ط3:   7  �أجهزة وبالتالي يكفي مفتاح )switch( واحد له 8 منافذ.	

22 نحتــاج  �إلــى مفتــاح )switch( رابــع  لربــط المفاتيــح الثلاثــة الموجــودة فــي الطوابــق الثلاثــة ويكفــي �أن يكــون .

ــه 4 �أو 8 منافــذ، ولكــن ســرعة المنفــذ عليــه 1000 ميغــا بــت فــي الثانيــة )1غيغــا بــت فــي الثانيــة ( ويفضــل  ل

اســتخدام الســرعة 10 غيغــا بــت فــي الثانيــة مــن �أجــل نقــل الكميــات الكبيــرة مــن المعلومــات فــي كامــل البنايــة  

بســرعة عاليــة جــدا.

33 لا يجــوز �أن يكــون بيــن �أي مفتاحيــن �أو بيــن المفتــاح والجهــاز  �أكثــر مــن كابــل واحــد يصــل بينهمــا والســبب .

�أن ذلــك ســيؤدي �إلــى دوران الحــزم داخــل الشــبكة وهــو مــا يطلــق عليــه )Loop(، وبذلــك تــزداد نســبة تصــادم 

حــزم البيانــات وبالتالــي تقــل كميــة المعلومــات المنقولــة بينهمــا بنجــاح، ممــا يــؤدي بعــد فتــرة زمنيّــة قصيــرة �إلــى 

تعطــل الشــبكة.

عدد ال�أجهزة المطلوب وصلها على الشبكة في المثال السابق= 33 جهاز وبالتالي نحتاج 33 عنوان.

�إذا فرضنــا �أن عنــوان الشــبكة المحليــة المعطــى ل�أجــل التصميــم هــو  192.168.1.0 فــ�إن ترتيــب العناوين المســتخدمة 

هو: 192.168.1.33  –  192.168.1.1

لاحــظ �أنــه لا يلــزم حاليــا �إعطــاء عنــوان للمفتــاح )switch( مــع �أن ذلــك ممكــن فــي دورات متقدمــة مــن �أجــل حمايــة 

الشــبكة ومراقبتهــا  ومتابعــة ال�أخطــاء وحلهــا. 
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تصميم شبكة محلية للمثال السابق

�إرسال البيانات بشكل صحيح التحقق من اتصال ال�أجهزة مع بعضها و

رســال المعلومــات، مــن الواجــب علــى المصمــم �أن يتحقــق بــ�أن ال�أجهــزة تملــك عنوانــا  قبــل البــدء باســتخدام الشــبكة ل�إ

فــي الشــبكة، و�أن هــذه ال�أجهــزة تســتطيع �أن ترســل وتســتقبل الحــزم الرقميــة فــي الشــبكة نفســها.

ال�أوامر ال�آتية تجعل من الممكن التحقق من هذه ال�أمور:

cmd: الدخول �إلى واجهة �أوامر النظام )ويندوز(.

ipconfig: التحقق من وجود عنوان للجهاز في الشبكة.

ping: التحقق من الاتصال مع جهاز �آخر.

نشاط 12

11 .) IP Address لاحظ الرقم المقابل للكلمة(  ipconfig  اظهار عنوان الجهاز باستخدام

22 ــوان لجهــاز �آخــر مــن �أجــل الت�أكــد مــن الاتصــال مــع ذلــك الجهــاز كمــا فــي . اســتخدام ال�أمــر  ping  مــع عن
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ــي: الشــكل ال�آت

ال�أمــر ping   يرســل 4 حــزم بيانــات مــن المرســل، فــ�إذا وصلــت هــذه الحــزم بشــكل ســليم للمُســتقبِل ف�إنــه ســيجيب 

)32 Bytes( جابــات الناجحــة، وســيظهر �أمامهــا عنــوان المســتقبل وعــدد البايتــات المرســلة عليهــا، وســتظهر ال�إ

جابة ومعلومات �أخرى.  والفترة الزمنيةّ التي مضت لوصول ال�إ

نــرى فــي الشــكل الســابق كذلــك �إحصائيــة لعــدد الحــزم التــي تــم �إرســالها )Sent( والتــي وصلــت بشــكل صحيــح 

)Received(، والتــي ضاعــت )Lost(، وكذلــك �إحصائيــة �أخــرى عــن الزمــن الــلازم للحــزم  بيــن الجهازيــن ويســمى هــذا 

�إيابــا. الزمــن )round-trip time =RTT(، �أي زمــن الرحلــة ذهابــا و

ت�أتــي هــذه المعلومــات التــي نحصــل عليهــا مــن ال�أمــر )ping(  بســبب الحــزم ال�أربعــة التــي تــم �إرســالها وهــي مــن 

ــر  ــع �أخطــاء الشــبكة ويوف ــوع Internet Control Message Protocol(  ICMP( وهــذا البروتوكــول متخصــص بتتب الن

معلومــات كاملــه عــن الشــبكة والاتصــال.

فــي حــال عــدم وجــود اتصــال بيــن الجهازيــن بســبب �إنقطــاع فــي الكابــل �أو خطــ�أ فــي العنــوان �أو ل�أن الجهازيــن فــي 

شــبكتين مختلفتيــن فــ�إن النتيجــة ســتكون كمــا يلــي:

ــتكون  ــذا س ــى الشــبكة، وله ــود عل ــر موج ــوان غي ــو عن ــوان  192.168.1.60 وه ــع العن نحــاول فحــص الاتصــال م

جابــة تكــون لجميــع  جابــة )Destination host unreachable( �أي لا يمكــن الوصــول لذلــك الجهــاز وهــذه ال�إ ال�إ

ــن. ــن الجهازي ــا اتصــال بي ــي لا يكــون فيه الحــالات الت
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)DHCP( طريقة التوزيع التلقائي للعناوين

عــدادات فــي واجهــة    فــي هــذه الحالــة نت�أكــد �أن ال�إ

IPv4 لتوزيــع العناويــن هــي: 

   ”Obtain an IP address automatically“

الحصول  يعني  وهذا  المجاور،  الشكل  في  كما 

مرة  ل�أول  الجهاز  يدخل  عندما  العنوان  على  تلقائيا 

للشبكة وليس لديه عنوان،  وقد تكون الجهه المسؤولة 

برنامجا  يكون  وقد  شبكة  جهاز  العناوين  توزيع  عن 

لاستخدام  الشرط  المهمة.  بهذه  للقيام  مخصصا 

المسؤولة عن  طريقه   )DHCP(  هو وجود الجهة 

توزيع العناوين.

نشاط 13

.)DHCP(  استعمل برنامج محاكاة الشبكات لتوزيع العناوين يدويا وتلقائيا

الشبكات اللاسلكية
تعــدّ الاتصــالات اللاســلكية مــن �أهــم الوســائل التقنيــة المُؤثــرة فــي المجتمــع وفــي العمــل، فهــي موجــودة  فــي �أحــد 

�أشــكالها كجــزء مــن الشــبكات المحليــة وتســمى )WLANs(، وتغطــي مســافات قصيــرة لكنهــا قــادرة علــى نقــل 

كميــة بيانــات كبيــرة نســبيا )مئــات الميغــا بــت فــي الثانيــة( وذلــك مــن خــلال �أجهــزة تســمى نقــاط الوصــول الداخليــة 

)Indoor Access Points(  وكذلــك هنالــك نقــاط وصــول خارجيــة )Outdoor Access Points( يصــل مداهــا  

حتــى عــدة كيلومتــرات وتســتطيع نقــل مــا يقــارب 1 غيغــا بــت فــي الثانيــة،  ولــكل منهمــا مواصفاتــه ومقاييســه الهندســية 

الخاصــة. 
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				    نقطة وصول خارجية مثبته على  سطح منزل                  نقطة وصول داخلية 

�إضافــة �إلــى الشــبكات اللاســلكية المحليــة، هنــاك الشــبكات اللاســلكية البعيــدة )WWAN( التــي تغطــي مســافات 

تصــل �إلــى عشــرات الكيلومتــرات، كمــا فــي شــبكات الهاتــف المحمــول  مثــل )4G ،3G ،2.5G ،2G ،1G(، وهنــاك 

ال�أقمــار الصناعيــة التــي تغطــي مســاحات شاســعة مــن الكــرة ال�أرضيــة كمــا مــر ذكــره فــي الســنة الماضيــة. تختلــف هــذه 

رســال والاســتقبال، وكذلــك عمليــة  الوســائل باختــلاف نطاقــات تردداتهــا وعــدد الهوائيــات )Antennas( المســتخدمة  لل�إ

شــارة )modulation(، وحجــم المعلومــات المنقولــة )data rate( بيــن المرســل والمســتقبل. تحميــل ال�إ

 

				  قمر صناعي للاتصالات اللاسلكية   برج اتصالات خلوية 			 

يعــدّ الاتصــال اللاســلكي غيــر �آمــن بســبب ســهولة التقــاط ال�أمــواج بواســطة لواقــط �أو هوائيــات )Antennas( خاصــة، 

لــذا كان مــن الضــروري اســتخدام طــرق تشــفير �آمنــة تمنــع الاطــلاع علــى محتــوى المعلومــات المُرســلة، ولهــذا ســنتعرف �إلــى 

�أهــم طــرق الحمايــة والشــيفرات المُســتخدمة فــي بعــض نقــاط الوصــول البســيطة والمتوفــرة تجاريــا للاســتخدام الشــخصي. 

	 هل جميع ال�أجهزة اللاسلكية يمكن �أن تتواصل مع بعضها؟
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تركيب شبكه لاسلكية منزلية

تعمل الشبكة اللاسلكية من خلال تركيب نقطة وصول  داخلية

 ،)AP( والتــي يرمــز لهــا الاختصــار  ،)Indoor Access Point( 

ــع  ــلكية م ــزة اللاس ــط ال�أجه ــى رب ــل عل ــوي يعم ــث رادي ــاز ب ــي جه وه

بعضهــا لتكويــن شــبكة محليــة لاســلكية )WLAN(، والتــي تســتخدم 

ــة المعروفــه مثــل: ــر الاتصــال اللاســلكي العالمي �أحــد معايي

)AP( نقطة وصول 										        

IEEE 802.11 a، IEEE 802.11 b،  IEEE 802.11 g،  IEEE 802.11 n

ــة التقنيــات اللاســلكية المدعومــة علــى الجهــاز الذكــي �أو الحاســوب المحمــول �أو طابعــة الشــبكة  ــا يتــم كتاب و�أحيان

			                								       بالصيغة ال�آتية:

	

 .IEEE 802.11 a/n     أو�    IEEE 802.11 b/g/n

نشاط 14 

حدّد المعايير اللاسلكية المدعومة على جهازك الخليوي �أو الحاسوب المحمول.

.)g(و )b( مسألة للنقاش: ناقش الفرق بين المعيارين

تحتــاج نقطــة الوصــول اللاســلكي �إلــى عنــوان منطقــي فــي الشــبكة  )IP Address(، والــذي مــن خلالــه يتــم برمجتهــا 

مــن مســؤول الشــبكة )Administrator(، مثــلا تغييــر اســمها والمعــروف بالمصطلــح )SSID(، ويمكــن كذلــك وضــع 

كلمــة مــرور )Password(، وتحديــد نــوع الحمايــة )Security(، والتــي تلــزم للوثوقيــة بالشــخص المتصــل، ومــن �أنــواع 

هــذه الحمايــة مــا يلــي:

11 Wi-Fi Protected Access( WPA( وتعني الوصول ال�آمن للشبكة اللاسلكية..

22 WPA2، وهي تطوير على النسخة السابقة، وذات حماية �أفضل..

يلــزم كذلــك تشــفير المعلومــات المرســلة بيــن الجهــاز الطرفــي ونقطــة الوصــول، وذلــك مــن �أجــل منــع قــراءة المعلومــات 

 .)Encryption( ــص، وتســمى عمليــة التشــفير المرســلة فــي الشــبكة اللاســلكية مــن �أي طــرف ثالــث مُتلَصِّ

مسألة للنقاش:
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مــن المعلومــات المهمــة التــي يجــب دائمــا حمايتهــا مثــل كلمــات الســر، �أو رقــم الحســاب البنكــي، �أو معلومــات 

شــخصية لا ينبغــي لشــخص غريــب التعــرف �إليهــا.

نجد في نقطة الوصول الخوارزميات ال�آتية لتشفير البيانات:

1 التشــفير 	.  AES  وهــي اختصــار للكلمــات )Advanced Encryption Standard( والتــي تعنــي” معيــار 

المتقــدم”.

22 TKIP وهي اختصار للكلمات  )Temporal Key Integrity Protocol( والتي تعني.

 »بروتوكول دمج المفتاح المؤقت«.

ــه �أو الحصــول منــه علــى  تقــوم خوارزميــات التشــفير بتغييــر الكلمــات الحقيقيــة �إلــى شــكل صعــب جــدا لا يمكــن فَكُّ

النــص الحقيقــي �إلا مــن خــلال الشــخص الــذي يملــك مفتــاح التشــفير. الشــكل ال�آتــي يبيــن برنامجــاً تعليميــاً بســيطاً يقــوم 

بتشــفير النصــوص والكلمــات الحقيقيــة �إلــى صيغــة غيــر مفهومــة.

نشاط 15

 حمّل البرنامج المجاني التعليمي )CTI text Encryption( واستخدمه لتجربة تشفير النصوص بينك وبين زملائك.

يتــم فــي طــرق التشــفير اســتخدام رمــز خــاص يعــرف بالمصطلــح مفتــاح )key(، وهــو قيمــة رقميــة مكونــة مــن مجموعــة 

ــي يكــون مــن  ــوى، وبالتال ــاح كان التشــفير �أق ــات المفت ــلا(، وكلمــا زاد عــدد خان ــة، )128 بــت مث ــات الثنائيّ مــن الخان

ــص.  الصعــب فــك الشــيفره مــن شــخص متلصَّ

يوضّح الشكل ال�آتي كيفية تعديل �إعدادات الشبكة اللاسلكية الداخلية:
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11 معيار الاتصال اللاسلكي المستخدم ونطاق البث:   .

• 	،)IEEE 802.11 (g/n(( :المعيار 	

• 	 .)20/40 MHz( عرض النطاق لقناة الاتصال: متغير، 20 �أو 40 ميغا هيرتز 	

22 تغييــر اســم الشــبكة اللاســلكية )WLAN( حســب الاتفــاق مــع صاحــب الشــبكة، وذلــك بتغييــر القيمــة  المجــاورة للكلمــة .

)SSID(، والتــي تعــد اختصــارا للكلمــات )Service Set Identifier(، وتعنــي “جهــاز الخدمــات اللاســكية”.

33 تحديــد كلمــة المــرور )Password(، وطريقــة الحمايــة )Security( لتحديــد مــن يتصــل بالشــبكة اللاســلكية، .

وتحديــد خوارزميــة التشــفير.

			  WPA2 :)الحماية )الوثوقية 	

	AES :التشفير 	
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نشاط 16

شاهد الفيديو ال�آتي لبرمجة نقطة وصول لاسلكية:

اسم الفيديو: »تعلم طريقة ضبط �إعدادات )اكسس بوينت( وتغيير الرقم السرى«.

الرابط:

https://www.youtube.com/watch?v=xOo4oSFiUjk 

نستخدم فيما يلي برنامج محاكاة الشبكة  لربط �أجهزة طرفية مع نقطة بث لاسلكي.

11 افتح البرنامج المستخدم..

22 افتح قسم ال�أجهزة اللاسلكية..

33 اختر نقطة وصول لاسلكية.  .

44 افتــح نقطــة الوصــول لتغييــر �إعداداتهــا كمــا فــي الشــكل ال�آتــي، حيــث تــم اســتخدام  اســم للشــبكة اللاســلكية .

)WLAN1(، وكلمــة المــرور )1234567890(،  وطريقــة الحمايــة هــي )WPA2-PSK(، �أمــا للتشــفير فحددنــا 

.)AES( الخوارزميــة
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55 غيّر اسم الشبكة اللاسلكية، الذي سيظهر للمستخدمين..

SSID: WLAN1 	

66 حدّد طريقة الحماية والوثوقية.

WPA2-PSK : الوثوقية 	

كلمة المرور: 1234567890 	

77 حدّد طريقة التشفير..

Encryption: AES 	

88 عدادات، ثم �أعد تشغيل نقطة الوصول.. خزنّ ال�إ

99 اسحب جهازي حاسوب محمول �إلى جانب نقطة الوصول..

ــة 1010 ــرق الحماي ــرور نفســها وط ــة الم ــتخدام كلم ــلال اس ــن خ ــة الوصــول م ــع نقط ــن م ــط الجهازي ــى رب ــل عل اعم

.)Laptop 1( والتشــفير. الشــكل ال�آتــي يبيــن �إعــدادات الحاســوب المحمــول ال�أول

رسال والاستقبال.1111 �أعطِ عنواناً منطقياً لكل جهاز حاسوب محمول  من �أجل ال�إ

يجــب وضــع المعلومــات كاملــة وبشــكل صحيــح، و�أيضــا اســتخدام عنــوان منطقــي حتــى يتمكــن الجهــاز مــن 1212

اســتخدام الشــبكة اللاســلكية.

ال�آن �أصبحت الشبكة اللاسلكية جاهزة  وبشكل صحيح كما يظهر في الشكل ال�آتي.1313
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14.	

15.	

16.	

17.	

18.	

نشاط 17

�أضف جهاز حاسوب مكتبي وحاسوب محمول وطابعة �إلى الشبكة في المثال السابق لتحصل على التصميم ال�آتي:

نشاط 18

اعمل على �إعادة ضبط لنقطة الوصول في مدرستك، ونفذ ب�إشراف معلمك الخطوات ال�آتية:

11 عدادات الافتراضية.. ابحث عن منفذ نقطة الوصول )reset( واضغط عليه مطولا لاستعادة ال�إ

22 ــن �أجــل . ــك م ــة، وذل ــن الشــركة المُصَنِّع ــاة م ــة المعط ــم ال�أولي ــى القي ــة الوصــول للحصــول عل ــر �أســفل نقط �أنظ

�إدارة نقطــة الوصــول، وهــذه القيــم هــي العنــوان المنطقــى وكلمــة المــرور.  الدخــول �إلــى واجهــة البرمجــة و

33 ت�أكد �أن جهاز حاسوبك ونقطة الوصول يقعان في الشبكة نفسها، ولهما قناع الشبكة نفسه..

44 نترنــت للدخــول �إلــى نقطــة الوصــول مــن خــلال رقــم IP الافتراضــي لنقطــة الوصــول . اســتخدم �أحــد برامــج تصفــح ال�إ

المستخدمة.
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ملاحظــة: يختلــف رقــم IP الافتراضــي واســم المســتخذم وكلمــة المــرور الافتراضييــن فــي نقــاط الوصــول باختــلاف 

النــوع والشــركة المصنعــة، �إذ يمكــن الحصــول عليهــا مكتوبــة �أســفل نقطــة الوصــول �أو مــن خــلال البحــث علــى شــبكة 

نترنــت. ال�إ

5 عدادات.	. ادخل اسم المستخدم وكلمة المرور الافتراضيين للوصول �إلى ال�إ

66 عدادات اللاسلكية.. اذهب �إلى الصفحة الخاصة بال�إ

77 ..)Encryption ،Password ،Security ،SSID( :أدخِل القيم ال�آتية لشبكتك اللاسلكية�

88 اذهــب �إلــى صفحــة الشــبكة المحليــة )LAN Network(، وغيّــر العنــوان المنطقــي لنقطــة الوصــول لتصبــح جــزءا .

مــن شــبكتك المحليــة، �إذا كان لديهــا عنوانــا مختلفــا عــن شــبكتك.

99 احفظ المعلومات، ثم �أعد التشغيل لنقطة الوصول..

ــن 1010 ــم ت�أكــد م ــدة، ث ــن �أجــل البحــث عــن شــبكتك الجدي ــا م ــا ذكي ــاز حاســوب محمــول �أو هاتف اســتخدم جه

 .)Connected( »ــة »متصــل ــور الكلم ــن خــلال ظه ــا م ــى الدخــول �إليه ــك عل قدرت

ذا �أحضــرت نقطــة وصــول لاســلكية حديثــة لتركيبهــا فــي مدرســتك �أو فــي بيتــك، فعلــى مــاذا تعتمــد 	.11 �إ

ــا الســرعة  ــك اللاســلكية ونقطــة الوصــول المســتخدمة؟ هــل لل�أجهــزة جميعه ــن �أجهزت ســرعة الاتصــال بي

نفســها فــي نقــل البيانــات؟

	 ما الذي ينبغي فعله لمنع برمجة نقطة الوصول من خلال شخص غير مسموح له بذلك؟

لاحــظ �أنــه يوجــد شــركات عديــدة مصنعــة لنقــاط الوصــول اللاســلكي، ومهمــا اختلــف الشــكل الخارجــي فــ�إن المبــد�أ 

يبقــى نفســه، و�أن نقــاط الوصــول جميعهــا تتشــابه فــي المهمــات نفســها والمتطلبــات مثــل:

ԉ 	.)SSID( اسم الشبكه

ԉ 	.)Security( طريقة الحماية

ԉ 	.)Encryption( طريقة التشفير

ԉ 	.)Password( كلمة سر
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  �أسئله الدرس:

س1     اذكر فئات ال�أسلاك المستخدمة حاليا لبناء الشبكات المحلية، والسرعة الممكنة لكل فئة.

.24port/ 1Gbps/ managed :س2     اشرح الوصف التقني ال�آتي

س3     ناقــش �إيجابيــات المفاتيــح  الذكيــة )smart switches( وســلبياتها،  ذات القــدرة علــى �إدارة الشــبكة المحليــة 

والتحكــم بهــا.

س4     اذكر الفرق بين العناوين الفيزيائية والمنطقية.

س5     قــارن بيــن شــبكتين محليتيــن، �إحداهمــا تســتخدم Cat5، وال�أخــرى تســتخدم �أليافــا ضوئيــة مــن حيــث الســرعة 

والتكلفــة وال�أمــان.

يثرنت )Ethernet(؟ س6     ما هو المعيار التقني العالمي لتقنية ال�إ

س7     اذكر الهدف من استخدام قناع الشبكة.

س8     �إقترح الشبكة المحلية المناسبة لل�أماكن ال�آتية، مع ذكر فئة الكابل والسرعة التي تنصح بها:

ԉ منزل	

ԉ مدرسة	

ԉ بنك	

ԉ مستشفى	

ԉ جامعة	

نترنت بدون الموجّه؟ ناقش السبب مع معلمك. س9     هل تتمكن الشبكة المحلية من الوصول �إلى ال�إ

س10     ناقش الطرق المتاحة لتوزيع العناوين داخل الشبكة المحلية من حيث الوقت والتكلفة.
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  الدرس الثالث  

الشبكات العالمية البعيدة
Wide Area Network

)Wide Area Networks(

ــم دمجهــا مــع �أجهــزة لاســلكية كالحاســوب  ــة ســلكية و تصميمهــا، ث ــاء شــبكة محلي ــة بن درســت فيمــا ســبق كيفي

 Network( المحمــول �أو �أجهــزة الهاتــف الذكــي مــن خــلال نقطــة وصــول لاســلكية، وتعرفنــا �إلــى �أنــواع مفاتيــح الشــبكة

 IP( مثــل تلــك التــي تعمــل بال�أســلاك النحاســية �أو ال�أليــاف الضوئيــة،  وكيفيــة توزيــع عناويــن منطقيــة ،)Switches

Addresses(  خــلال الشــبكة المحليــة علــى ال�أجهــزة والطابعــات �أو �أي نــوع �آخــر مــن ال�أجهــزة الطرفيــة، وتوصلنــا 

ــل  ــات والمستشــفيات، مث ــوك والجامع ــرة للمؤسســات والشــركات والبن ــة كثي ــات ضروري ــام بمهم ــتطيع القي ــا نس ــى �أنن �إل

مشــاركة الملفــات بيــن �أي جهازيــن خــلال الشــبكة المحليــة، و�إرســال ملفــات للطباعــة علــى الطابعــات المعرفــة علــى 

�إدارة عمــل المؤسســة وحمايتــه مــن خــلال �إضافــة �أجهــزة الخــوادم )Servers(، وعمــل نســخ احتياطــي  الشــبكة نفســها، و

ــي حــال  ــات بســرعة ف ــك اســترجاع هــذه البيان ــي المؤسســة، وكذل ــن ف ــراد العاملي ــات الخــوادم وال�أف )Backup( لمعلوم

 .)Restore( ــك مــن خــلال طريقــة تدعــى ــى ال�أجهــزة �أو الشــبكة، وذل حــدوث �أي مشــكلات عل
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نجاز عمل المؤسسات وال�أفراد، وتحقيق ال�أرباح مع توفير الوقت والمال؟ 	 هل الشبكة المحلية الداخلية كافية ل�إ

نترنــت(  )ال�إ وال�أفــراد  الشــركات  تحتــاج  

للتواصــل فيمــا بينهــا، مــن �أجــل خدمــات متعــددة 

ــي،  لكترون ــد ال�إ ــا �إرســال واســتقبال البري ــن بينه م

الكتــب  بيــع  مثــل  عالميــا،  خدماتهــا  وعــرض 

وحجــز تذاكــر الســفر والفنــادق، �أو تقديــم دورات 

�أو طلــب م�أكــولات مــن  تدريبيــة متخصصــة، 

المطعــم و�إيصالهــا للبيــت. 

مثال:     مشاركة ملفات باستخدام الشبكة المدرسية �أو المنزلية.

الحل:

11 ت�أكد من وجود عناوين منطقية صحيحة في الشبكة..

22 اذهب �إلى الملف المراد مشاركته مع ال�آخرين..
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33 غير �إعدادت ملف المشاركة كما ي�أتي:.

.)Properties( »أ. الضغط على زر الف�أرة ال�أيمن، واختيار »خصائص�

اختر »مشاركة« )Sharing(، ثم اضغط على “شارك”  �أو )Share(.	.ب

اختر »للجميع« �أو  )Everyone(، ثم اختر »�إضافة« �أو )Add(.جـ.	

د .	)Read/Write( أو قراءة+كتابة� )Read( اختر الصلاحيات مثل قراءة فقط

هـ.	 �أصبحــت العمليــة ال�آن جاهــزة وســوف تحصــل علــى الت�أكيــد بــ�أن المشــاركة قــد تمــت. وافــق علــى النتيجــة 

من �أجل الخروج.

ال�آن تصــل �إلــى النافــذة المقابلة، 

والتــي تبيــن اســم الملــف الذي تمت 

كيفيــة  تظهــر  وكذلــك  مشــاركته، 

الوصــول �إليــه مــن خــلال الشــبكة 

ــة الســطر المعطــى  مــن خــلال كتاب

 Network( تحــت مســار الشــبكة

ال�أوامــر  ســطر  داخــل  فــي   )Path

ــك.  ــام التشــغيل لدي الخــاص بنظ

للوصــول �إلــى هــذا الملــف مــن خــلال جهــاز �آخــر �أدخــل اســم 

ــي الشــكل المجــاور: ــر كمــا ف ــي ســطر ال�أوام ــى الشــبكة ف الملــف عل

اكتــب اســم الملــف كمــا فــي )Network Path(  فــي ســطر 

ــف  ــة المل ــى �أيقون ــر عل ــز المشــاركة، وبالنق ــف ورم ــر، فيظهــر المل ال�أوام

يتــم الانتقــال �إلــى مــكان وجــوده علــى الشــبكة، ويتــم عــرض محتوياتــه 

ــه. ــد الوصــول �إلي ــذي يري للشــخص ال
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نشاط 1

 Advanced :حــدد �إمكانيــة المشــاركة لشــخص واحــد فقــط فــي الوقــت نفســه، ولا تســمح �إلا بالقــراءة )اســتخدم

.)Sharing

نترنت( لتبادل المعلومات ورفع مستوى التعليم؟ امكانية  �أن تتعاون المدارس عبر )ال�إ

نترنــت(، فمثــلا مــن �أجــل الوصــول �إلــى موقــع وزارة   يوجــد اعمــال ومهمــات عديــدة لا تتحقــق �إلا بوجــود خدمــة )ال�إ

التربيــة والتعليــم العالــي، ومتابعــة �أهــم ال�أخبــار عــن المناهــج والمقــررات، يلــزم وجــود اشــتراك لــدى �أحــد مــزودي خدمــة 

نترنــت(، والتــي يمكــن �أن تصلــك مــن خــلال: )ال�إ

11 ..)PSTN( شبكة الهاتف ال�أرضي المسماة

22 ــة وصــول . ــت لنقط ــت( الثاب نترن ــك  �أو )ال�إ ــى هاتف ــل عل ــت المتنق ــم الانترن ــي تدع ــوي الت ــف الخلي ــبكة الهات ش

ــك. ــلكية داخــل منزل لاس

33 ــة )Outdoor Access Points(، وتســتطيع . ــاط وصــول لاســلكية خارجي ــرة تســتخدم نق شــركات خاصــة صغي

البث ضمن مساحة لا تتجاوز بضع كيلومترات في منطقة سكنية معنية.

ــن  ــت( )ISP(باســتخدام جــزء م نترن ــة )ال�إ ــزود خدم ــا م ــوم �أحيان يق

نترنــت(  ــة مــن �أجــل نقــل �إشــارات )ال�إ خطــوط شــبكة الهاتــف العمومي

�إليهــم، وهــذا يتطلــب فصــل �إشــارة المكالمــة الصوتيــة ذات  مــن الزبائــن و

نترنــت( ذات التــردد العالــي باســتخدام  التــردد المنخفــض عــن �إشــارة )ال�إ

ــح«  �أو )Filter(، كمــا يظهــر فــي الشــكل  قطعــة تســمى »المُرشََّ

نترنــت(  القطعــة ضروريــة جــدا لضمــان عمــل )ال�إ المجــاور. وهــذه 

والمكالمات التلفونية في الوقت نفسه دون انقطاع �أو تشويش.

ــه  المُوجِّ جهــاز  تركيــب  طريقــة  يوضّــح  المقابــل  الشــكل 

ــف  ــت( مــن خــلال شــبكة الهات نترن ــة )ال�إ ــى خدم للحصــول عل

ال�أرضــي.

 ADSL( نترنــت(  )ال�إ وموجّــه  الهاتــف  اتصــال  لاحــظ 

 ،)Filter( شــارة Router( فــي الوقــت نفســه �إلــى مرشّــح ال�إ

وكيــف �أن المرشــح يتصــل مباشــرة �إلــى خــط الهاتــف ال�أرضــي.
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ابحث عن معنى الكلمة ) PSTN (، والذي يرمز �إلى شبكة الهاتف العمومية.

نترنت( المنزلي، ويتكون من ال�أجزاء ال�آتية: الجهاز في الشكل المجاور يبين موجّه )ال�إ

11 ..)Indoor AP( نقطة وصول لاسلكي

22 مفتــاح شــبكة بســيط )switch( لــه  4 منافــذ .

وتظهــر باللــون ال�أصفــر.

33 للاتصــال . ال�أساســي  العنصــر  وهــو  ــه،  الموجِّ

ــذ  ــن خــلال منف ــت( م نترن ــة )ال�إ ــزود خدم ــع م م

ــه مــع المرشــح مــن  )ADSL(، حيــث يتــم وصل

خــلال ســلك هاتــف قصيــر.

نشاط 2

11 �أحضر جهاز توجية منزلي وتعرف �إلى مكوناته. .

22 ــدا . ــا )IP Address( جدي ــا منطقي ــه، و�أدخــل عنوان ــه مــن �أجــل برمجت ــى واجهــة الرســومات الخاصــه ب �أدخــل �إل

ــم الخارجــي. ــة الشــبكة )Gateway( للعال ــه بواب ــن الخــاص بشــبكتك، واجعل ــه مــن نفــس نطــاق العناوي للموجّ

33 نترنــت(، وذلــك . اســتخدم هــذا العنــوان مــن قبــل ال�أجهــزة الطرفيــة فــي شــبكتك المحليــة مــن �أجــل الوصــول �إلــى )ال�إ

.)Gateway( مــن خــلال ادخــال قيمتــه فــي الجهــاز الطرفــي فــي خانــة

نشاط 3

شاهد الفيديو التعليمي ال�آتي للتعرف �إلى مفتاح الشبكة )Switch( والموجّه )Router( وحدد الفرق بينهما

العنوان:  فرق بين الراوتر، المفتاح وHub بشكل سهل، مفصل ومبسط جدا. 

الرابط:

https://www.youtube.com/watch?v=v3FrVTOknUc 
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)Internet Access( نترنت تقنيات الوصول �إلى ال�إ

نترنــت( فــي العــام )1990( باســتخدام جهــاز المــودم )Modem(،  وهــو اختصــار للكلمتيــن  بــد�أ اســتخدام )ال�إ

)Modulator/ Demodulator(، �أي الجهــاز الــذي يرســل ويســتقبل المعلومــات فــي الوقــت نفســه. فــي البدايــة كان 

نترنــت( لــدى )90%(  هــذا الجهــاز يدعــم الســرعة 64 كيلــو بــت فــي الثانيــة، �أمــا حاليــا  فقــد �أصبــح متوســط ســرعة )ال�إ

مــن المســتخدمين مــا يقــارب 12 ميغابــت فــي الثانيــة )12Mbps(، وذلــك مــن خــلال اســتخدام تقنيــات النطــاق العريــض 

)Broadband(، مثــل )ADSL(، ال�أليــاف الضوئيــة �أو ال�أقمــار الصناعيــة، والتــي تدعــم ســرعات عاليــة جــدا وتصــل فــي 

اليابــان مثــلاً �إلــى 20 ميغابــت فــي الثانيــة.

نترنت( �إلى نوعين: سلكي، ولاسلكي. تقُسم تقنيات النطاق العريض الناقلة )لل�إ

تقنيات النطاق العريض السلكي:

11 ــم . ــي تعتمــد علــى اســتخدام مــودم وخــط هاتــف ثابــت، ويت ــة الاتصــال الهاتفــي )dialup(: والت طريق
شــارات الرقميــة �إلــى تماثليــة مــن خــلال المــودم، ثــم �إرســالها عبــر خــط التلفــون، وتحتكــر هــذه الطريقــة  تحويــل ال�إ

خــط التلفــون فــي حــال �إرســال البيانــات، ولا تســمح ب�إجــراء �أو اســتقبال المكالمــات �أثنــاء الاتصــال بالانترنــت.

22 الشــبكة الرقميــة للخدمــات المتكاملــة )ISDN(: وتســتخدم لنقــل البيانــات والصــوت، وهــي �أقــدم مــن .
)DSL(، وتنقســم تقنيــة )ISDN(  �إلــى نوعيــن �أساســيين:

ԉԉ وتحتــوي علــى قناتــي اتصــال لنقــل المعلومــات، ســعة كل واحــدة :)BRI ISDN( الخدمــة البســيطة �أو

رســال، ويمكــن اســتخدام قناتــي المعلومــات  64 كيلوبــت فــي الثانيــة، وكذلــك يوجــد قنــاة للتحكــم بعمليــة ال�إ

نترنــت( وال�أخــرى للصــوت. نترنــت لنقــل بيانــات �أو  اســتخدام واحــدة )لل�إ معــا لل�إ

ԉԉ ،رســال الخدمــة ال�أساســية )PRI ISDN(: وتتكــون مــن 30 قنــاة للبيانــات، وقناتيــن للتحكــم فــي عمليــة ال�إ

وتصــل ســعتها تقريبــا 2 ميغابــت فــي الثانيــة، وتســمى فــي �أوروبــا خــط )E1(، ويقابلهــا فــي الولايــات المتحــدة 

. 1.5Mbps والتــي تحتــوي علــى 24 قنــاة، وبســرعة �إجماليــة تصــل �إلــى ،)T1(  ال�أمريكيــة

33 ــل . نترنــت( مــن قب ــة للحصــول علــى )ال�إ الخطــوط المســت�أجرة )Leased Lines(، وهــي الطريقــة المفضل
الشــركات والمؤسســات، وذلــك مــن خــلال اســتئجار خطــوط للتواصــل المباشــر مــع مــزود الخدمــة )ISP(. الشــكل 

نترنــت(. ال�آتــي يبيــن خــط )E3( ذا ســرعة عاليــة يربــط بيــن موقعيــن مختلفيــن. لاحــظ �أن شــكل الســحابة يرمــز �إلــى )ال�إ
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مثــال:  �إذا علمــت �أن خــط )T2( يحتــوي علــى 96  قنــاة اتصــال، وســعة كل قنــاة هــي )64kbps(،  فمــا ســرعة 
هــذا الخــط المســت�أجر مــن قبــل شــركة مــا؟

الحل:

= عدد القنوات × سعة القناة  ا	لسرعة 	

= 64kbps( X 96( = 6144 كيلوبت في الثانية 		

≈ 6.144 ميغابت/ الثانية. 	 	

 .)E3 ،T3( ابحث عن عدد قنوات الاتصال في الخطوط المست�أجرة ال�آتية

نشاط 4

اتصــل ب�أحــد مــزودي الخدمــة، واســ�أل عــن تكلفــة الخطــوط المســت�أجرة ال�آتيــة وســرعتها:)T3(  و)E3(، ودوّن 

ملاحظاتــك.

44 . )Digital Subscriber Line( الخط الرقمي للمستخدم

وُتســمى هــذه التقنيــة اختصــارا )DSL(، ويوجــد منهــا �أنــواع مختلفــة، وتســتخدم هــذه التقنيــة خــط الهاتــف المنزلــي 

نترنــت( فــي الوقــت نفســه،  �إضافــة �إلــى المرشــح )Filter(، وبالتالــي يمكــن �إجــراء المكالمــات الهاتفيــة واســتخدام )ال�إ

وفيمــا يلــي بعــض �أنــواع تقنيــة)DSL(  علــى ســبيل الذكــر فقــط:
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ԉ ADSL: وتعــرف ب�أنهــا )Asymmetric(، والــذي يعنــي »غيــر متســاوٍ«، والســبب ل�أن ســرعة تنزيــل البيانــات مــن 	

نترنــت(، حيــث �أن ســرعة التنزيــل �أعلــى مــن ســرعة التحميــل.  نترنــت( لا تســاوي ســرعة التحميــل )لل�إ )ال�إ

ԉ نترنت(.	 HDSL: اقدم من ADSL، وفي هذه التقنية تتساوي سرعات )التنزيل من / والتحميل �إلى( )ال�إ

ԉ VDSL، تتصــف ب�أنهــا مخصصــة للســرعات العاليــة )Very High(، والتــي تصــل حتــى )55Mbps( فــي 	

ال�أســلاك النحاســية، �أو ) 85Mbps( فــي ال�أليــاف الضوئيــة.

55 نترنت بواسطة ال�ألياف الضوئية. ال�إ

مــن �أشــهر تقنياتــه  مــا يُســمى »ال�أليــاف الضوئيــة للبيــوت« 

)Fiber-To-The-Home(، وتســمى اختصــارا )FTTH(، والتــي 

تَســتبدل ال�أليــاف الضوئيــة بال�أســلاك النحاســية داخــل مدينــة �أو 

دولــة، ويتيــح اســتخدام الســرعات العاليــة للســكان جميعهــم وذلــك 

اختصــارا  �أو   ،)Optical Carrier( الضوئيــة  النواقــل  باســتخدام 

)OC(، ويوجــد منهــا �أنــواع عديــدة مثــل: 

ԉ 	)52Mbps( 52 ميغابت في الثانية = OC-1

ԉ 	)155Mbps( 155 ميغابت في الثانية = OC-3

ԉ 	.)620Mbps( 620 ميغابت في الثانية = )OC-3( 4 �أضعاف سرعة = OC-12

ويتــم �إرســال الضــوء داخــل ال�أليــاف الضوئيــة باســتخدام تقنيــة الليزر)كمــا يظهــر فــي الشــكل الســابق( �أو باســتخدام 

ثنائيّــات ضوئيــة خاصــة )LEDs(، ومــن ثــم يتابــع شــعاع الضــوء 

ســيره مــن خــلال خاصيــة الانعــكاس الكلــي الداخلــي،  وتوجــد 

هذه النواقل �أيضا بسرعات تمثلّ 4 �أضعاف )OC-3( مثل:

.OC-1920  ،OC-768 ،OC-192 ،OC-48

ناقش فكرة تزويد مدينتك )بالانترنت( العالي السرعة باستخدام النواقل الضوئية.
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نترنــت عــن ميــزات تقنيــة )FTTH(، واذكــر بعــض  الــدول التــي لديهــا حاليــا  ابحــث فــي ال�إ

هــذه التقنيــة.

66 .)Power Line Internet( نترنت باستخدام شبكة الطاقة الكهربائيّة ال�إ

تتميز هذه التقنية بما يلي:

ԉ لا تحتاج �إلى �أجهزة كثيرة ومعقدة.	

ԉ يتم نقل البيانات عبر موصلات ال�أسلاك النحاسية الخاصة بنقل الطاقة الكهربائيّة.	

ԉ نترنت( في المناطق جميعها، وخاصة النائية.	 ذات تكلفة بسيطة، وتساعد في توفير )ال�إ

ԉ 	.)200Mbps( سرعة نقل بيانات عالية تصل حتى

ԉ تســتخدم نطــاق تــرددات خاصــة بالبــث الراديوي )اللاســلكي(، 	

لهــذا فهــي عرضــة للتشــويش  )مــن/  وعلــى( ال�أجهــزة المحيطة 

التــي تعمــل علــى الترددات نفســها.

ԉ تسُــتخدم فــي �أوروبــا بشــكل �أكبــر مــن الولايــات المتحــدة 	

ــا  ــي �أوروب ــة ف ــى �أن محــولّات الطاق ــك �إل ــة، ويعــود ذل ال�أمريكي

المتحــدة  الولايــات  عكــس  علــى  مناســب  تصميــم  ذات 

ال�أمريكية.	                                                        

نترنت( من خلال شبكة الكهرباء ال�إ
(   								      

)Wireless Broadband Technologies( تقنيات النطاق العريض اللاسلكية

تهدف هذه التقنيات �إلى توفير خدمة )�إنترنت( ذات سرعة عالية جدا، ويكون ذلك باستخدام الوسائل ال�آتية:

ԉ ال�أقمار الصناعية.	
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ԉ 	 .)3G/3.5G/ 3.9G / 4G LTE /4G LTE Advanced( شبكات الهواتف الخليوية

ԉ 	.WiMAX تقنية

ԉ نترنت( من خلال نقاط بث خارجية وطويلة المدى.	 شركات خاصة للتزويد بخدمة )ال�إ

	

�إنترنت النطاق العريض اللاسلكي

)WAN( كعنصر �أساسي في الشبكة العالمية )Router( ه الموجِّ

يعــدّ الموجّــه جهــاز حاســوب مصغّــر، حيــث يحتــوي علــى معالــج 

والكتابــة  للقــراءة  وذاكــرة   ،)ROM( فقــط  قــراءة  وذاكــرة   ،)CPU(

)RAM(، ونظــام تشــغيل يســمى فــي بعــض ال�أجهــزة )IOS(، والتــي تعني 

نترنت(”.	 )Internet Operating System(، �أي “نظام تشغيل )ال�إ

	
)Router( رمز الموجّه

       									       

                   				   عند تشغيل الموجّه، يتم تنفيذ الخطوات ال�آتية:

11 ..)Power-On-Self-Test( وتعني )POST( فحص ال�أجزاء الداخلية والت�أكد من سلامتها، وذلك يسمى

22 ..)ROM( قراءة نظام التشغيل من ذاكرة القراءة فقط

33 عدادات والبرمجة التي سيعمل الموجّه تبعا لها.. قراءة ال�إ

44 يبد�أ العمل باستخدام ذاكرة القراءة والكتابة )RAM(، ويتم تخزين البيانات المستقبلة والمرسلة فيها..

ينتمــي كل منفــذ هنــا لشــبكة مســتقلة، ولا يمكــن نقــل البيانــات بيــن الشــبكات المســتقلة �أو المنافــذ �إلا باســتخدام 
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رســال والاســتقبال، يجــب  بروتوكــولات التوجيــه التــي ســيتم شــرحها لاحقــا، ومــن �أجــل تمكيــن �أي منفــذ علــى الموجّــه لل�إ

القيــام بالخطــوات ال�آتيــة لمــرة واحــدة:

�أ. �إعطاء المنفذ عنوانا منطقيا تابعا لتلك الشبكة. 

فتح المنفذ من خلال ال�أمر )no shutdown(.	.ب

شَبْك المنفذ فيزيائيا بسلك نحاسي �أو ب�أحد ال�ألياف الضوئية مع موزعّ )switch( لتلك الشبكة.جـ.	

د برمجة هذا المنفذ لتنفيذ بروتوكول التوجيه. 		.

يعــدّ الموجّــه )Router( العنصــر ال�أساســي لربــط الشــبكات المحليــة البســيطة الموجــودة فــي المنــازل �أو المؤسســات 

الكبــرى مــع شــبكات محليــة �أخــرى فــي �أماكــن بعيــدة، وقــد تكــون هــذه الشــبكات المحليــة فــي المدينــة نفســها وقــد 

تكــون فــي �أماكــن متباعــدة. وتســمّى الشــبكات التــي تحتــوي علــى الموجّهــات »الشــبكات البعيــدة« )WAN(، اختصــارا 

ــا  ــا عالمي ــة جميعه ــط الشــبكات المحلي ــي ترب ــث يســمى مجمــوع الموجّهــات الت لـــ )Wide Area Networks(، حي

نترنــت«. »ال�إ

 )IP Protocol( ”)نترنــت نترنــت( علــى “بروتوكــول )ال�إ ــه فــي عمليــة  توجيــه الحــزم الرقميــة داخــل )ال�إ يعتمــد الموجِّ

الموجــود فــي الطبقــة الثالثــة، وكذلــك علــى بروتوكــول النقــل )TCP Protocol( الموجــود فــي الطبقــة الرابعة.المصطلــح 

)TCP(هــو اختصــار للكلمــات )Transmission Control Protocol(، والــذي يعنــي »بروتوكــول التحكــم بنقــل 

رســال، ثــم يســلمها للبروتوكــول )IP(، الــذي يعــدّ التقنيــة ال�أساســية لحمــل الحــزم  المعلومــات«، ل�أنــه يجهّــز الحــزم لل�إ

نترنــت(.  هــات مــزودي خدمــة )ال�إ الرقميــة عبــر موجِّ

ــن الشــكل الحقيقــي لهــذا  الشــكل المجــاور يبي

ــاز. الجه

نترنــت. حيــث يحتــوي منافــذ عديــدة، و�إمكانيــة  يســتخدم الموجّــه لربــط الشــبكات المحليــة مــع العالــم الخارجــي وال�إ

اســتخدام تقنيــات مختلفــة للتوصيــل.
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هات ذات التقنيات المتقدمة مبالغ طائلة لل�أسباب ال�آتية: تدفع المؤسسات والشركات التي تستخدم الموجِّ

11 هذه ال�أجهزة  باهظة الثمن..

22 تحتاج �إلى �أسلاك خاصة، و�أحيانا تحتاج �إلى بنية تحتية وتمديدات باهظة الثمن..

33 يلزم �أشخاص مدربون بشكل عالٍ لبرمجتها وصيانتها..

44 تقدم خدمات متطورة باهظة التكلفة، مثل: .

�أ. المكالمات الرقمية. 

حماية البيانات من السرقة.	.ب

منع اقتحام الشبكة من الخارج.	.ج

ــه الاســم “نقطــة الاتصــال البعيــد”، �أو  )WAN Interface(، وتدعــم هــذه المنافــذ  يُطلــق علــى منفــذ الموجِّ

عاليــة  ســرعات  ذات  تقنيــات  اســتخدام 

جــداً، مثــل ال�أســلاك النحاســية الحديثــة، 

�أو ال�ألياف الضوئية.

الواجهــة  المجــاور  الشــكل  يبيــن 

هات  الخلفيــة )Backplane( ل�أحــد المُوجِّ

وتظهــر  العالــي،  ال�أداء  ذات  المتقدمــة 

حديثــة. لتقنيــات  جديــدة  بطاقــات  ضافــة  ل�إ �أماكــن  يظهــر  كمــا  عليــه،  الموجــودة  المنافــذ 
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 ،)Slot( أو� الكلمة »شِق«  ه  الموجِّ الحديثة في  البطاقات  �أو  التقنيات  الذي يستوعب  المكان )الحيِّز(  يطلق على 

ويمكن �إزالة هذه البطاقات في حال التلف �أو الانتقال �إلى 

تستخدم  بطاقة  يبين  المجاور  الشكل  �أحــدث.  تقنيات 

الــبــطــاقــة تسمى  ــذه  وهـ بــعــيــد،  ــصــال  ات منفذ  ضـــافـــة  ل�إ

)WAN Interface Card( �أو اختصارا )WIC(، وتختلف 

البطاقات حسب عدد المداخل والتقنية المستخدمة.
)WIC( بطاقة

									       

تدعم الموجهات المتقدمة التقنيات ال�آتية بشكل �أساسي:

11 نقــل المعلومــات الرقميــة،  واســتخدام طــرق التشــفير .

لحمايتهــا.

22 الرقميــة )VoIP(  باســتخدام شــبكة . المكالمــات 

الحاســوب. 

                                                                                  

 ،)VoIP( تقنية 									       

33 .)Video Conference(  اللقاءات المرئية

44 ..)Firewall( تصفية البيانات قبل �إرسالها �أو استقبالها باستخدام الجدار الناري

55 ..)ACL( التحكم بالمواقع التي يتم طلبها، ومراقبة سلوك الموظفين، وذلك باستخدام قوائم التحكم بالوصول

66 ذكاء الشبكة، وهو قياس وقت ذروة استخدام الشبكة وتحليل البيانات لتحسين �أداءها وتطويرها..

77 يمكــن للشــخص المســؤول وذي الصلاحيــات العاليــة �إدارة هــذه ال�أجهــزة وبرمجتهــا مــن �أي مــكان فــي العالــم، .

.)Secure Remote Connection( وهــذه الطريقــة تســمى “اتصــال �آمــن عــن بعــد” �أو

 ،)Admin( والذي يتم تســميته �أيضا ،)Administrator( يتــم »الاتصــال ال�آمــن عــن بعــد« مــن قبل مســؤول الشــبكة
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وذلــك مــن �أجــل القيــام بمهمــات محــددة مثــل مراقبــة وضــع الشــبكة �أو صيانــة ال�أعطــال فــي حــال غيابــه، ويجــب برمجــة 

الموجّه والجدار الناري )Firewall( مسبقا لتمكين هذا الشخص من الدخول �إلى الشبكة عن بعد، بشرط:

�أ. اتصال مشفر )لا يمكن قراءة البيانات من قبل �أي شخص غير موثوق به(.

عــدد محــاولات الاتصــال الفاشــل لا تتعــدى 3 	.ب

مــرات، حتــى لا يتــم اســتخدام طــرق التخميــن 

لاكتشــاف كلمــة الســر.

ــق 	.ج زمــن جلســة الاتصــال محــدودة )بضــع دقائ

ــى بضــع ســاعات(. �إل

د تدويــن كل محاولــة دخــول مــن الخــارج لبرمجــة 	.

الموجّهــات )للمتابعــة الداخليــة(.

88 تقنيــة )VPN(: اســتخدام نفــق خــاص بالزبــون، لينقل .

ــة عــن باقــي المســتخدمين.  كلمــة )VPN( هــي اختصــار  نترنــت( بطريقــة مشــفرة، ومفصول ــه داخــل )ال�إ بيانات

للكلمــات )Virtual Private Networks(، �أي »شــبكات خاصــة وهميــة �أو افتراضيــة«.

                                  

 

)VPN( مبد�أ عمل

) Layers 7( كيفية عمل الموجّه من خلال نموذج الطبقات السبع

تقــع وظيفــة الراوتــر فــي الطبقتيــن )3 و4(، وهمــا الشــبكة والنقــل، حيــث تشــبه الطبقــة الرابعــة المطــار �أو المينــاء، وفيهــا 
يتــم تقســيم المعلومــات المُرســلة �إلــى �أجــزاء صغيــرة تشــبه المســافرين، ويتــم �إعطــاء هويــة لــكل جــزء مــن خــلال رقــم خــاص 
يســمى )Sequence Number(، �أي “الرقــم المتسلســل”،ثم يتــم تحديــد الوجهــه لــكل حزمــة وكيفيــة الوصــول �إلــى تلــك 
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الوجهــة باســتخدام “بروتوكــولات التوجيــه” �أو )Routing Protocols( تلــك الموجــودة فــي الطبقــة الثالثــة، وتســمى �أيضــا 
“بروتوكــولات التســيير”، وتقــوم ب�إيصــال المعلومــات مــن موجّــه �إلــى �آخــر فــي الشــبكة حتــى تصــل �إلــى وجهتهــا النهائيــة.

تشــبه الطبقــة الثالثــة الســفينة �أو الطائــرة، حيــث يتــم وضــع كل جــزء مــن معلومــات الطبقــة الرابعــة  داخــل حزمــة جديــدة 
خاصــة بهــا، مثــل المســافر الــذي يجلــس علــى كرســي خــاص بــه داخــل الطائــرة، ثــم يتــم وضــع قيمــة رقميــة �إضافيــة فــي 
مقدمــة هــذه الحزمــة تســمى مقدمــة الحزمــة )Header(، �إذ تكــون �أول مــا يصــل مــن الحزمــة، وفــي �آخــر الحزمــة يتــم 
وضــع قيمــة رقميــة �أخــرى تســمى نهايــة الحزمــة �أو ذيــل الحزمــة )trailer(،ل�أنهــا ت�أتــي فــي �آخــر الحزمــة، وتحتــوي قيمــة 
رياضيــة للت�أكــد مــن صحــة الحزمــة عنــد وصولهــا �إلــى المســتقبل، ويطلــق علــى هــذه القيــم الرقميــة )مقدمــة الحزمــة، ذيــل 
ضافــة، ل�أن هــذه المعلومــات الرقميــة تهــدف �إلــى توجيــه الحزمــة  الحزمــة( مصطلــح )overhead(، ويعنــي الفائــض �أو ال�إ
نترنــت( بيــن الموجَهــات المختلفــة، وكذلــك مــن �أجــل الت�أكــد مــن �أن الحزمــة قــد وصلــت بشــكل صحيــح �إلــى  داخــل )ال�إ
ــه. المســتقبل ولــم يحــدث عليهــا �أي ضــرر �أو تغييــر. الشــكل ال�آتــي يبيــن مــرور المعلومــات مــن جهــاز �إلــى �آخــر عبــر الموجِّ

الجهاز المرسلالجهاز المستقبلالطبقة

طبقة البرامجطبقة البرامج )التطبيقات(7

طبقة التمثيل الرقميطبقة التمثيل الرقمي )تحويل البيانات �إلى صيغة ثنائيّة(6

�إنهاؤها(5 طبقة الجلسةالموجّه )Router(طبقة الجلسة )بدء عملية الاتصال و

4
رسال  طبقة النقل )تجهيز الحزم الرقمية لل�إ

والاستقبال(
طبقة النقل

3
طبقة الشبكة )العنونة وحمل الحزم الرقمية بين 

الموجّهات(
طبقة الشبكةطبقة الشبكة

2) LAN طبقة الربط المنطقيطبقة الربط المنطقيطبقة الربط المنطقي )�إدخال الحزم �إلى

1
الطبقة الفيزيائية 

 )وصول الحزم الرقمية ك�إشارات كهربائيةّ على الوسط الناقل(
الطبقة الفيزيائيةالطبقة الفيزيائية

طريق سير المعلومات بين الجهاز المرسل والمستقبل
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   )NAT(  ترجمة عنوان الشبكة

)Network Address Translation( 

تســمى هــذه الطريقــة »ترجمــة عنــوان الشــبكة«، ل�أنهــا تحــولّ العناويــن الخاصــة )private IPs( المســتخدمة  داخليــا مــن 

نترنــت(، والســبب كمــا ذكرنــا ســابقا،  ال�أجهــزة الطرفيــة، �إلــى عنــوان عــام )public IP(خارجــي، وذلــك مــن �أجلالوصــول �إلــى )ال�إ

نترنــت(، ويتــم رفضهــا �إذا حاولــت الدخــول �إلــى الموجّهــات الخاصــة بمــزود  �أن العناويــن الخاصــة لا يمكــن اســتخدامها فــي )ال�إ

  )enabled( الخدمــة، وتتوفــر �أيضــا هــذه الخدمــة داخــل الموجّــه البســيط الــذي تشــتريه مــن مــزود الخدمــة، وتكــون عــادة مُفَعّلــة

نترنــت(. تلقائيــا، ولكــن يمكــن لمســؤول الشــبكة �أن يوقــف هــذه الخدمــة لمنــع ال�أجهــزة الداخليــة مــن الوصــول �إلــى )ال�إ

نشاط 5

.)NAT( وافحص توفر تقنية ،)ADSL( أحضر موجّها بسيطا مخصصا لاستخدام تقنية� 

ــة  ــة الداخلي ــزة الطرفي ــن ال�أجه ــر م ــدد كبي ــل ع ــة )NAT( لجع ــل خدم ــف تعم ــن كي ــن الشــكل والجــدول ال�آتيي يبي

ــزود  ــن م ــت )ADSL( م ــى خــط �إنترن ــا تحصــل عل ــت(، فعندم نترن ــى )ال�إ ــا واحــدا للوصــول �إل ــا خارجي تســتخدم عنوان

ــم بعــض  ــد تهت ــوان خارجــي واحــد فقــط، ولكــن ق ــى عن الخدمــة، ف�إنــك تكــون فــي معظــم الحــالات قــد حصلــت عل

المؤسســات �أو الشــركات الكبيــرة باســتخدام �أكثــر مــن عنــوان خارجــي علــى الموجّــه نفســه، وذلــك لزيــادة كميــة البيانــات 

المرســلة والخدمــات المســتخدمة، وهــذه المجموعــة مــن العناويــن العامــة المتاحــة للاســتخدام معــا فــي الموجّــه نفســه 

.)IP Address Pool( تســمى
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المرسل كما يظهر من الداخلالمرسل كما يظهر من الخارج

66.112.88.17:80192.168.20.6:80

66.112.88.17:10777192.168.20.21:10777

66.112.88.17:6666192.168.20.126:6666

66.112.88.17:80192.168.20.21:80

66.112.88.17:23192.168.20.5:23

نــرى فــي التصميــم الســابق شــبكة داخليــة لديهــا عــدد كبيــر مــن العناويــن الخاصــة الداخليــة والتــي تــم الحصــول عليهــا 

عشــوائيا مــن خــلال طريقــة )DHCP(، وتتشــارك فــي عنــوان خارجــي واحــد تــم الحصــول عليــه مــن مــزود الخدمــة، لهــذا 

فــ�إن العالــم الخارجــي لا يســتطيع رؤيــة العناويــن الداخليــة، وهــذا يزيــد مــن ال�أمــان والحمايــة للشــبكة.

نترنــت( بعــد �أن تتحــول قيمــة عنوانهــا �إلــى العنــوان الخارجــي، مضافــا �إليهــا  تتمكــن ال�أجهــزة الطرفيــة مــن الوصــول �إلــى )ال�إ

ــان متلاصقــان مــن خــلال الرمــز ):(، وهــذا النــوع مــن  نترنــت، ويكون رقــم المنفــذ )port( الخــاص بالتطبيــق المتصــل بال�إ

ترجمــة العناويــن يطلــق عليــه �أيضــا )Port Address Translation(  �أو )PAT(، وهــو �إحــدى تقنيــات ترجمــة العناويــن.

تــرى فــي الشــكل ال�آتــي نتيجــة تنفيــذ ال�أمــر )netstat( علــى حاســوب معيــن،  وتظهــر التطبيقــات المُســتخدِمة 

ــا.  ــذ خاصــة به ــن خــلال مناف ــت م نترن لل�إ



Dra
ft

172

نشاط 6

حدّد العنوان العام المستخدم من �أجهزة مدرستك باستخدام الموقع:

 http//:www.whatismypublicip.com/

قارن النتيجة لهذه ال�أجهزة.

نشاط 7

ــة  ــن العام ــن العناوي ــم ابحــث ع ــا، ث ــوم به ــي يق ــرى جلســات الاتصــال الت ــازك لت ــى جه ــر )netstat( عل ــذ ال�أم  نف

ــد ب�أنهــا حقيقيــة. ــازك وت�أك ــة بجه المتصل

يبين الشكل ال�آتي تصميما لشبكة �إحدى الشركات وال�أجهزة الموجودة فيها.
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نترنــت(، وفــي الوقــت نفســه حمايــة   كيــف تتمكــن المؤسســات والــوزارات والبنــوك مــن الوصــول �إلــى )ال�إ

البيانــات وال�أجهــزة الحساســة مثــل الخادمــات  )Servers(؟

:)NAT( فوائد استخدام طريقه

11 نترنــت( لل�أفــراد والمؤسســات، فبــدلا مــن شــراء عنــوان عــام لــكل شــخص �أو جهــاز فــ�إن عنوانــا . خفــض ســعر )ال�إ

واحــدا يفــي بالغــرض.

22 �أسهمت في التخفيف من استخدام العناوين العامة التي كادت تنتهي بحلول عام )2007(..

نشاط 8 

نترنت(،  افحــص العنــوان العــام الخــاص بالموجّــه لديــك مــن خــلال الدخــول �إلــى عنوانه الخاص باســتخدام متصفــح )ال�إ

ثــم �إفحــص عــدد ال�أجهــزة الطرفيــة المتصلة �إلى شــبكتك.

نشاط 9

نترنت(، ماذا تستنتج؟ �أوقف طريقة )NAT(في الموجّه لديك، ثم حاول الوصول �إلى )ال�إ

نشاط 10

نترنت(، ماذا  تستنتج؟ استخدم عناوين عامة مختلفة على �أجهزتك الطرفية، ثم حاول الوصول �إلى )ال�إ

)Subnets( الشبكات الفرعية

ــه  كمــا فــي الشــكل ال�آتــي،  يتــم تقســيم الشــبكة الكبيــرة �إلــى شــبكات �أصغــر، وتقــع كل شــبكة فرعيــة علــى منفــذ موجِّ

وتهــدف هــذه الطريقــة �إلــى زيــادة الحمايــة والســرعة داخــل �أقســام الشــبكة الكبيــرة، مــن حيــث الســماح بالوصــول �إلــى 

ال�أقســام المختلفــة ل�أشــخاص محدديــن تبعــا لصلاحياتهــم فــي المؤسســة، فمثــلا يتــم تقســيم الشــبكة الداخليــة لشــركة 

مــا �إلــى ال�أقســام ال�آتيــة:
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ԉ قسم الخادمات )Servers( التي تحتوي معلومات الزبائن وكذلك برمجيات المؤسسة وخدماتها التقنية.	

ԉ دارة العليا وشؤون الموظفين.	 قسم ال�إ

ԉ قسم المحاسبة.	

ԉ قسم المشاريع والتصميمات الهندسية وغيرها الكثير حسب تخصص الشركة.	

يمكــن �أن يكــون لــكل شــركة �أقســام مختلفــة، ذات وظائــف مســتقلة، ولا تمــت بصلــة �إلــى ال�أقســام ال�أخــرى، وبالتالــي 

ــع  ــه م ــط الموجّ ــد�أ عمــل هــذه الشــبكات، لاحــظ رب ــح مب ــي يوضّ ــا. الشــكل ال�آت ــة عــن بعضه يجــب �أن تكــون معزول

الشــبكات مــن خــلال ال�أســلاك النحاســية التــي يرمــز �إليهــا الخــط ال�أســود المتصــل.

نشاط 11

شــاهد الفيديــو التعليمــي ال�آتــي للاطــلاع علــى تصميــم الشــبكة باســتخدام �أحــد برامــج التصميــم التعليميــة، ثــم دون 

ملاحظاتــك:

)cisco packet tracer( العنوان: شرح طريقة عمل شبكة و�إعدادها عن طريق برنامج

الرابط: 

https://www.youtube.com/watch?v=EpgX3HF3TDQ
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ــات  ــي تحمــل المعلوم ــه، الت ــا باســتخدام بروتوكــولات التوجي ــع بعضه ــة  داخــل الشــركة م تتواصــل الشــبكات الفرعي

ــه، وهــذا الاســم هــو اختصــار للكلمــات  ــى �أخــرى مختلفــة، ويعــدّ )RIP v2( �أبســط بروتوكــولات التوجي مــن شــبكة �إل

)Routing Information Protocol( �أي البروتوكــول الــذي يحمــل معلومــات التوجيــه،  وهــو بروتوكــول توجيــه داخلــي، 

صــدار الثانــي  )version 2(، وهــو المســتخدم حاليــا بيــن الشــبكات الصغيــرة، ولا  وقــد تــم تطويــره ليصــل �إلــى ال�إ

نترنــت( بســبب بســاطته، وقدرتــه علــى التعــرف �إلــى 15 موجّــه كحــد �أقصــى، ويختــار  يســتعمل للتوجيــه فــي شــبكة )ال�إ

هــذا البروتوكــول الطريــق ال�أقصــر ذات العــدد ال�أقــل مــن الموجّهــات بيــن المرســل والمســتقبل، لــذا فــ�إن هــذا البروتوكــول 

ينتمــي �إلــى مجموعــة تســمى “بروتوكــولات مُتجّــه المســافة” �أو )Distance-Vector Routing Protocols(، ويطلــق 

.)DVRP( عليهــا اختصــارا

:)Routing Protocols( بروتوكولات التوجيه

ــن  ــك م ــم ذل ــى المســتقبل، ويت ــة �إل رســال الحــزم الرقمي ــق ال�أفضــل )best route( ل�إ ــه الطري يحــدد بروتوكــول التوجي

ــذه  ــل، وه ــة ال�أق ــق ذات التكلف ــات، �أو الطري ــن الموجّه ــل م ــدد ال�أق ــق “ال�أقصــر”، �أي ذات الع ــلال حســاب الطري خ

ــلا: التكلفــة قــد تكــون مث

ԉ رسال المعلومات من المرسل �إلى المستقبل.	 الزمن اللازم ل�إ

ԉ عدد الحزم الرقمية الضائعة خلال الاتصال.	

ԉ كمية البيانات المرسلة على خط معين.	

يمكن لمصمم الشبكة البعيدة �أن يحدد يدويا الخطوط ذات ال�أولوية ال�أعلى.

وظائف بروتوكولات التوجيه:

11 اختيار �أفضل طريق للتواصل بين شبكتين متباعدتين..

22 ستجابة ل�أي مشكلة تحدث على الطريق المستخدمة للتوجيه.. سرعة ال�إ

ــي  ــا، وبالتال ــة م ــي منطق ــى الشــبكات الموجــودة ف ــرف �إل ــن �أجــل التع ــه م ــولات التوجي ــات بروتوك ه تَســتخدم الموجِّ

رســال البيانــات مــن شــبكة �إلــى �أخــرى، فيقــوم كل موجّــه ب�إبــلاغ باقــي الموجّهــات المجــاورة عــن  �إيجــاد �أفضــل طريــق ل�إ

ــى  ــت عل ــرات حدث ــة( عــن �أي تغيي ــا بشــكل دوري )كل 30 ثاني ــه يبلغه ــك ف�إن ــا، وكذل ــه جميعه ــة ب الشــبكات المتصل

 ،)routes update( ــه« �أو ــرق التوجي ــث ط ــة »تحدي ــذه العملي ــا، وتســمى ه ــرف عنه ــبكة �أخــرى يع ــبكاته �أو �أي ش ش

ويقــوم مــن خلالهــا بتحديــث بيانــات الموجّهــات المجــاورة مــن خــلال �إرســال معلومــات مخزنــه فــي ذاكرتــه الخاصــة عــن 
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الشــبكات المعروفــه لــه جميعهــا، وتســمى المعلومــات التــي يخزنهــا فــي ذاكرتــه ويحدثهــا دائمــا  بـــ “جــدول التوجيــه” �أو 

)Routing Table(، ولا تتــم هــذه العمليــة �إلا مــن خــلال موجّهــات تســتخدم بروتوكــول التوجيــه نفســه الــذي يعــدّ بمثابــة 

“لغــة تواصــل بيــن الموجّهــات”.

�أنواع بروتوكولات التوجيه:

ËËRIP     داخلية )تسُتخدم داخليا بين �أجزاء الشركة  داخل منطقة �أو مدينة معينة(    :    مثل

ËËBGP    نترنت( لربط الدول والقارات(              :     مثل خارجية )تسُتخدم عالميا في )ال�إ

نترنت( عن طرق توجيه �أخرى،  داخلية وخارجية. ابحث في )ال�إ

مثال: 

ــي “شــبكة 3”  ــر” ف ــاز “مني ــى جه ــي “شــبكة 1” �إل ــي” ف ــاز “رام ــن جه ــي م ــي الشــكل ال�آت ــات ف رســال معلوم ل�إ

 ،)route1( هــات، وبالتالي سيســتخدم باســتخدام بروتوكــول )RIPv2(، ف�إنــه ســيختار الطريــق ذات العــدد ال�أقــل مــن المُوجِّ

ل�أن المســافة )distance( بيــن هاتيــن الشــبكتين هــي 2، �أي موجّهيــن، والتــي يطلــق عليهــا �أيضــا “عــدد القفــزات”  �أو  

)hop count(. لاحــظ �إمكانيــة اســتخدام تقنيــات مختلفــة لربــط الموجّهــات مــع بعضهــا.

ــال« فــي »الشــبكة 2« �إلــى جهــاز »رامــي« فــي  رســال ملــف مــن جهــاز »من ــق المســتخدمة ل�إ 	 حــدد الطري
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ــق ال�أقصــر؟ حــدد عــدد القفــزات  ــل الطري ــذي يمثّ ــو حــدث قطــع فــي الســلك ال ــر ل “الشــبكة 1”.مــاذا يتغي

)count hop( فــي كل حالــة.

نشاط 12

نترنــت( للتعــرف �إلــى الموجّهــات التــي تقــع بينــك وبيــن ذلــك الموقــع  اســتخدم ال�أمــر “tracert” مــع �أحــد مواقــع )ال�إ

كمــا فــي الشــكل ال�آتــي.

)Subnetting( تصميم الشبكات الفرعية

يتــم تقســيم الشــبكة الكبيــرة داخــل المؤسســة �أو الشــركة �أو البنــك �إلــى شــبكات صغيــرة )subnets( عديــدة، منفصلــة 

ــة،  ــى موجّهــات مختلف ــة عل ــه نفســه �أو تكــون متصل ــى الموجّ ــذ عل ــن خــلال مناف ــا م ــع بعضه ــط م ــا، وترتب عــن بعضه

ســيقتصر حديثنــا هنــا علــى شــبكات فرعيــة متصلــة علــى الموجّــه نفســه.

لتصميم هذه الشبكات يجب:

11 معرفة عدد الشبكات الفرعية اللازمة..

22 حجز )n بت( من الخانات الثنائيةّ الخاصة بالجهاز الطرفي، وذلك لتمثيل الشبكات الفرعية اللازمة..

3  حساب قناع الشبكة الجديد.	.

44 حساب الشبكات الفرعية..
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55 حساب الحد ال�أقصى لل�أجهزة الطرفية في كل شبكة فرعية، وذلك بناء على ما تبقى من خانات الجهاز الطرفي..

مثال:	 حَوِّل الشبكة  “192.168.100.0”  التابعة ل )Class C( �إلى 5 شبكات فرعية.

الحــل:    عنــوان الشــبكة المُعطــى هــو مــن النــوع )IPv4(، وينتمــي �إلــى )Class C(، �أي �أن 24 بــت  تنتمــي لعنــوان 

الشــبكة، وتظهــر باللــون ال�أخضــر،  و8 بــت لعنــوان الجهــاز الطرفــي )اللــون ال�أزرق(، كمــا يظهــر فــي التمثيــل 

الثنائــيّ الموضّــح فيمــا يلــي:

عنوان الشبكة  المعطى: 

11000000.10101000.01100100.00000000 =  192.168.100.0

11 المطلوب: 5 شبكات فرعية..

2  نستعير على ال�أقل 3 بت من الخانات الثنائيةّ الخاصة بال�أجهزة الطرفية، فنحصل على:	.

23 = 8 شبكات فرعية

حتمالات الممكنة جميعها للخانات المستعارة:  وتظهر فيما يلي ال�إ

000 00000

001 00000

010 00000

011 00000

100 00000

101 00000

110 00000

111 00000

33 حســاب قنــاع الشــبكة:  تمتلــك كل شــبكة فرعيــة 27 خانــة ثنائيّــة )24 + 3(، ويرمــز لــكل خانــة بالعــدد »1«، .

كمــا يلــي:
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)11111111.11111111.11111111.11100000 (
2

                                           255.255.255.224          			  وهذا يكافىء:

ويصبح  هذا قناع الشبكة الجديد لكل الشبكات الفرعية. 

44 حساب الشبكات الفرعية: تظهر فيما يلي الشبكات الفرعية الممكنة:.

11000000 10101000 01100100 00000000 = 192 168 100 0

11000000 10101000 01100100 00100000 = 192 168 100 32

11000000 10101000 01100100 01000000 = 192 168 100 64

11000000 10101000 01100100 01100000 = 192 168 100 96

11000000 10101000 01100100 01000000 = 192 168 100 128

11000000 10101000 01100100 10000000 = 192 168 100 160

11000000 10101000 01100100 10100000 = 192 168 100 192

11000000 10101000 01100100 11000000 = 192 168 100 224

نــرى �أنــه يتبقــى 5 بــت لتمثيــل عنــوان �أي جهــاز طرفــي فــي �أي شــبكة فرعيــة، فيصبــح عــدد ال�أجهــزة الطرفيــة الممكــن 

اســتخدامها فــي كل شــبكة فرعيــة هــو ])25( – 2 [ = 30، ل�أن هنــاك عنوانيــن لا يمكــن اســتخدامهما، وهمــا: 

ԉ 	 )Subnet IP( أول عنوان في الشبكة الفرعية�

ԉ 	)Broadcast IP( آخر عنوان في الشبكة الفرعية�

نحصــل فــي النهايــة علــى 8  مجموعــات لعنونــة 8 شــبكات فرعيــة، وكل مجموعــة تســمى �أيضــا )Block(، ونذكــر 

منهــا هنــا 3 مجموعــات  فقــط هــي:

192.168.100.31  – 192.168.100.0 :Block 1  

192.168.100.63  – 192.168.100.32 :Block 2  

 192.168.100.95 – 192.168.100.64 :Block 3  
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نشاط 13

�أكمل باقي المجموعات في المثال السابق.

تصميم للشبكات الفرعية وربطها مع بعضها من خلال الموجّه نفسه.

استخدام الشبكات الفرعية يقلل من عدد ال�أجهزة الطرفية الممكن �إستيعابها في الشبكة ال�أصلية!

نشاط 14

ــات متجــاورة  ــد عــدة بناي ــم مخطــط شــبكة لمــزود خدمــة بســيط يســتخدم عــدة نقــاط وصــول لاســلكية لتزوي  صمّ

ــة. ــزة اللازم ــع ال�أجه ــت. �إســتخدم جمي نترن بال�إ
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 �أسئلة الدرس:

س1     اذكر ال�أسباب المحتملة لعدم رؤية ملف تمت مشاركته مع ال�آخرين.

نترنت( عن بيتك. ح الخطوات اللازم اتباعها لحل مشكلة انقطاع خدمة )ال�إ س2     وضِّ

نترنــت( لشــقة تقــع فــي الطابــق الرابــع فــي بنايــة ســكنية، �إذا علمــت �أن  س3     كيــف تســاعد فــي �إيصــال خدمــة )ال�إ

 IEEE( يقــع فــي الطابــق ال�أول، وهــذا الموجّــه لديــه 4 منافــذ لل�أســلاك، وكذلــك يدعــم التقنيــة )نترنــت موجّــه )ال�إ

802.11b/g(؟ �إذكــر الطــرق الممكنــة جميعهــا.

)32Mbps( س4     ضــع تصميمــا لشــبكة حاســوب تســتخدم خــط �إنترنــت تجــاري واحــد بســرعة 32 ميغــا بت فــي الثانية

لتغطيــة عمــارة ســكنية مــن 4 طوابــق، وفــي كل طابــق شــقتان. �إســتعمل القطــع اللازمة جميعها.

س5     كــم عــدد المشــتركين الممكــن تزويدهــم بخدمــة �إنترنــت ذات ســرعة 12 ميغــا بــت فــي الثانيــة �إذا تــم اســتخدام 

الناقــل )OC-192(؟

س6     حــدد نــوع وعــدد النواقــل الضوئيــة اللازمــة لتغطيــة مدينــة تشــتمل علــى  100�ألــف شــخص، �إذا رغــب كل منــزل 

بالحصــول علــى �إنترنــت للحــالات ال�آتيــة: )4/8/12/20(ميغــا بــت فــي الثانيــة. )افــرض �أن متوســط عــدد �أفــراد 

العائلــة هــو 5 �أشــخاص(.

يجابيات والسلبيات. س7     بين �أهم �أسباب استخدام الشبكات الفرعية، ووضّح ال�إ

س8     ضع تصميما لشبكتك المدرسية بحيث تزيد من �أمان الشبكة وفعاليتها.

س9     عدد �أهم �أجزاء الموجّه، والهدف من كل جزء.
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  �أسئلة الوحدة  

.)WAN( والشبكة البعيدة  )LAN( ح الفرق بين الشبكة المحلية س1     وضِّ

س2     اذكر سرعات النقل في ال�أسلاك ال�آتية:

Gigabit Ethernet ،Fast Ethernet ،Ethernet

س3     قارن بين الاتصال السلكي واللاسلكي من حيث �أمن المعلومات المرسلة.

س4     وضّح المصطلح )ISM(، وفي �أي مجال يستخدم؟

.)Router( والموجّه )Switch( س5     اذكر �أهم الفروقات بين مفتاح الشبكة

رسال والاستقبال. س6     اذكر المراحل التي يمر بها الموجّه من �أجل بد�أ ال�إ

س7     ما الذي يتوجب فعِله من �أجل ربط المُوجّه مع شبكة ذات تقنية غير مدعومة على هذا الموجّه؟

س8     ضع �إشارة )( �أمام العبارة الصحيحة، و�إشارة )( �أمام العبارة الخاطئة فيما يلي:

  لا يمكن ربط مفتاح الشبكة البسيط مع الموجّه  ذي ال�أداء العالي.

  تستخدم �أجهزة الوصول اللاسلكي المعيار )IEEE 802.11a(  من �أجل زيادة سرعة الشبكة.

  يمكن وضع سلكين نحاسيين في الوقت نفسه بين �أي مفتاحي شبكة بدون مشكلات.

نترنت.   يمكن استخدام بروتوكولات التوجية الداخلية داخل شبكة ال�إ

س9     اذكر �أمثلة على برنامج محاكاة تستخدم لتصميم شبكات الاتصالات.

نترنت؟ س10     �أي البروتوكولات ال�آتية تعمل على نقل البيانات في ال�إ

ËËTCP

ËËUDP

ËËIP

ËËDHCP



Dra
ft

183

لجنة المناهج الوزارية:

 المشاركون في ورشة اقرار الكتاب

د. صبري صيدم

م. فواز مجاهد

د. بصري صالح

�أ. ثروت زيد

�أ. علي مناصرة

�أ. عزام �أبو بكر

د. شهناز الفار

م. جهاد دريدي

د. سمية نخالة

ا	مجد ابو زهرة   ا	سامة حمور ا	براهيم قدح ابراهيم ريان

شادية شماسنة سالم حروب	 جمانة دعباس	 بلال العصا 	

معاذ ابو سليقة محمد قاسم	 علاء رستم	 ضرار خضر	

وفاء عمران ميسون دار العيس	

�أ. �أسامة حمور د. �إياد �أبو هدروس	 �أ. ابراهيم قدح )منسقاً(	

�أ. صابرين �أبو عيّاش م. خلدون عوايصة	 �أ. جميل ناطور	

�أ. مهندّ �أبو الهيجا م. معاذ �أبو سليقة	 م. ضرار خضر	

�أ. نور زاهدة	

فريق �إعداد الخطوط العريضة: 
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تم بحمد الله


