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تــقــديــم

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

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

ويرنــو لتحقيــق الغايــات وال�أهــداف.   

ــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جــاءت ضمــن خطــة  ــوي، بوصفهــا علمــاً ل ــر المشــهد الترب ــة فــي تطوي ولمــا كانــت المناهــج �أداة التربي

عــداد لجيــل  متكاملــة عالجــت �أركان العمليــة التعليميــة التعلميــة بجوانبهــا كافــة، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات النوعيــة باقتــدار، وال�إ

قــادر 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.   

ــد  ــا، وباســتحضار واعٍ لعدي ــن �إنتاجه ــا يجــب �أن يكــون م ــة، وصــولاً لم ــي المعرف ــة تلقّ ــى تجــاوز نمطي ــق الحــرص عل ــن منطل وم

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

محكومــة ب�إطــار قوامــه الوصــول �إلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، والعلــم، والثقافــة، والتكنولوجيــا، وتلبيــة المتطلبــات الكفيلــة 

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

فقــد ت�آلفــت وتكاملــت؛ ليكــون النتــاج تعبيــراً عــن توليفــة تحقــق المطلــوب معرفيــاً وتربويــاً وفكريــاً.

ــوازن  ــة الكتــب المقــررّة مــن المنهــاج دورهــا الم�أمــول فــي الت�أســيس؛ لت ــر، بمــا يعــزّز �أخــذ جزئي ــر لهــذا التطوي ــات تؤطّ ــة مرجعي ثمّ

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

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

مجمــل المخرجــات.

ومــع �إنجــاز هــذه المرحلــة مــن الجهــد، يغــدو �إزجــاء الشــكر للطواقــم العاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق الت�أليــف والمراجعــة، والتدقيــق، 

ــر، ونحــن واثقــون مــن  ــة الحديــث عــن التطوي ــا مرحل ــا �أقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزن ــة العلي شــراف، والتصميــم، وللجن وال�إ

تواصــل هــذه الحالــة مــن العمــل.     

وزارة التربية والتعليم 

مــركــز الــمـنـاهـج الفلسطينية

�آب / ٢٠١٧



مــقــدمــة

لكترونيات للصف الحادي عشر وانسجاماً مع البناء الحلزوني للمنهاج  استكمالاً  لما تم طرحه من موضوعات ومفاهيم في كتاب الاتصالات وال�إ

والذي يهتم بالعلاقة الر�أسية بين المفاهيم، حيث يعرضها وفق نظام حلزوني يزداد عمقاً وتخصيصاً واتساعاً كلما تقدم المتعلم في المرحلة التعليمية 

�أو الصفوف الدراسية، فقد تم �إعداد هذا الكتاب وفقاً لنظام البناء الحلزوني المعتمد والذي يراعي الاستمرارية والترابط والتتابع في عرض المفاهيم 

العلمية وتنفيذ ال�أنشطة التطبيقية والعملية.  

أولى �إلى موضوع  يعد هذا الكتاب �أحد كتب المرحلة الثانوية للفرع التكنولوجيّ والذي يحتوي على ثلاث وحدات، حيث تتطرق الوحدة ال�

لكترونية السطحية، وكيفية التعامل معها من حيث  لكترونيات السطحية في العالم الرقمي والتي يتعرف الطالب من خلالها �إلى بعض القطع ال�إ ال�إ

تحديد قيمها من خلال جداول الترميز المختلفة، �إضافة �إلى مفهوم الدارات المنطقية و�أنواعها وتطبيقات عليها. 

 وجاءت الوحدة الثانية لاستكمال ما تم طرحه في الصفوف السابقة لموضوع لوحة )ال�أردوينو( وتطبيقاتها، وكيفية استخدامها، والتعامل مع 

المداخل والمخارج التماثلية على هذه اللوحة للتحكم بدارات �إلكترونية مختلفة، كما تتطرق �إلى مفهوم المنازل الذكية ودور المتحكمات الدقيقة 

فيها، وتكاملاً مع موضوع التحكم والتحكم عن بعد تم استعراض موضوع )�إنترنت( ال�أشياء والتقنيات المستخدمة لربط ال�أشياء مع بعضها، 

نترنت(. والتحكم بها عن بعد من خلال شبكة )ال�إ

وت�أتي الوحدة الثالثة لاستكمال موضوع الشبكات الذي طُرح في الصفين العاشر والحادي عشر التكنولوجي للانطلاق نحو موضوع مهم في مجال 

أمثلة عليها كما تطرقت الوحدة �إلى موضوع  نترنت من �أكبر ال� الشبكات والاتصالات وهو موضوع الشبكات الواسعة ومفهومها والتي تعدّ شبكة ال�إ

.)VLANs( الشبكات الفرعية وكيفية تقسيم الشبكة، وتوزيع عناوينها، ومن ثمّ تصميم وتنفيذ الشبكات الوهمية

تم �إنجاز هذا الكتاب بجهود فريق عمل متميز �إذ يعدّ في السنة ال�أولى من �إصداره نسخة تجريبية، فكلنا ثقة بمعلمينا و�أبنائنا الطلبة و�أولياء ال�أمور 

ثراء  دارة العامة للمباحث العلمية/ مركز المناهج بالتغذية الراجعة والملحوظات والمقترحات جميعها بغرض التعديل وال�إ وذوي العلاقة ب�أهمية رفد ال�إ

والتجويد بما فيه مصلحة الطلبة وبما يسهم في تحسين نوعية التعليم. 
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لكترونيــات  اكتســبت عزيــزي الطالــب مهــارات علميــة وعمليــة خــلال دراســتك الســابقة ل�أساســيات ال�إ

لكترونية  ومحــاكاة داراتهــا، وســنكمل معــاً دراســة تقنيــات حديثــة �أدّت �إلــى ثــورة علميــة ميــزت ال�أجهــزة ال�إ

الحديثــة بصغــر الحجــم، وزيــادة ســرعة نقــل البيانــات بيــن وحداتهــا، وتقليــل اســتهلاكها للطاقــة، وتقليــل 

لكترونيــات الســطحية، ممــا فتــح �آفاقــاً جديــدة  الحــرارة المتبــددة منهــا، باعتمادهــا علــى مــا يســمّى بال�إ

لثــورة تكنولوجيــة فــي مختلــف المجــالات.

لكترونيــات السّــطحية، وجــداول ترميزهــا  تتنــاول هــذه الوحــدة العديــد مــن المفاهيــم الجديــدة حــول ال�إ

ــدارات  ــات ال ــت مكوّن ــة تثبي ــة وكيفي ــواع اللوحــات المطبوع ــى �أن ــرف �إل ــا، وســيتم التع ومحــاكاة داراته

المختلفــة عليهــا باســتخدام �أدوات الفــك والتركيــب، كمــا وســنتعرف �إلــى البوابــات المنطقيــة وداراتهــا، 

ــر  ــه �أث ــا ل ــة لم ــدارات الرقمي ــوف لتبســيط ال ــا، واســتخدام مخطــط كارن ــة الخاصــة به وجــداول الحقيق

فــي تقليــل التكلفــة الماديــة لمكونــات الــدارة، وكذلــك التعــرف �إلــى النطاطــات، والعــدادات و�أنواعهــا، 

ــة. ظهــار مــن خــلال محــاكاة الــدارات وتطبيقهــا فــي دارات عمليّ ودارات الترميــز، ولوحــة ال�إ

يتوقع من الطالب في نهاية هذه الوحدة �أن يكون قادراً على:

11 لكترونيات السطحية.. التعرف �إلى مفهوم ال�إ

22 تحديد قيم العناصر السطحية باستخدام جداول الترميز..

33 التعرف �إلى الدارات الرقمية و�أنواعها..

44  تبسيط دارات البوابات المنطقية باستخدام مخطط كارنوف. .

55 لكترونية والرقمية، والت�أكد من النتائج.. استخدام برامج المحاكاة بغرض محاكاة بناء الدارات ال�إ
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لكترونيات السّطحية ال�إ الدرس ال�أولالدرس ال�أول

العلم  ليجسدها  المختلفة  بمجالاتها  التكنولوجيا  تنطلق 

بتطبيقات حياتية من �أجل خدمة البشرية، وتسهيل حياتها، حيث 

التماثلية  لكترونيات  ال�إ الانتقال من  التقنيّ في  التقّدم  �أثر  نلمس 

نقل  سرعة  زيادة  في  �أثر  من  له  لما  الرقمية  لكترونيات  ال�إ نحو 

)تثبيت  لكترونية  ال�إ اللوحات  طبقات  وتعدد  البيانات،  ومعالجة 

لكترونية من الجهتين(، وتصغير حجم الدارات، وتقليل  القطع ال�إ

الدارات  تقنية  لاعتماد  للدارة  المكوّنة  لكترونية  ال�إ القطع  عدد 

على  تحتوي  والتي   ،)ICs) Integrated Circuits المتكاملة 

المادة  �إختلاف  وكذلك  لكترونية،  ال�إ القطع  من  هائل  عدد 

لكترونية وطرق تغليفها )كبسلتها(، حيث �أدّى  المكوّنة للقطع ال�إ

لكترونية صغيــــرة الحجــــم )العناصــــر  ذلك �إلى ظهور العناصر ال�إ

التركيــــــب ســـطحيــــــة  العناصــــــــر  وتســـتخدم  الســـطحية(، 

Surface Mounted Devices (SMD(

لكترونية مثل جهاز الهاتف المحمول ولوحة  في الدارات ال�إ

لكترونيات التمّاثلية  ال�أم بجهاز الحاسوب، والتي تمثلّت بدمج ال�إ

والرقمية، مما �أدّى �إلى فتح �آفاق جديدة وحدوث نقلة نوعية في 

لكترونية. تصميم ال�أجهزة ال�إ

لكترونية في الشكل المجاور،  نشاط 1 �تمعّن الدارة ال�إ
آتية: ثم �أجب عن ال�أسئلة ال�

• لكترونية في الدارة؟	 ما �أسماء القطع ال�إ

• ما نوع الثنائي المستخدم؟	

• ما مبد�أ عمل الدارة؟	

• الطرف المشتركاقترح تطبيقاً حياتياً للدارة من واقعك.	

مستوى الماء في الوعاء

COMMON

LOW

MEDIUM

orange
LED

green
LED

100R

100R
100R

+
k

k

k

3V
red
LED

ماء

وعاء
منخفض

متوسط

مرتفع

 1K
 1K

 1K

9V
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لكترونية المبينة في الشكل ال�آتي من حيث: حجم القطع، ومساحة اللوحة،  نشاط 2  قارن بين الدارات ال�إ
لكترونية. و�أداء الدارة ال�إ

شكل )2(: العناصر السطحية نظام SMD شكل )1(: النظام التقليديّ للدارة التمّاثليّة

لكترونية، حيث تم تثبيت ووضع العناصر  نستنتج من النشاط السابق �أن تقنية SMD �أدّت �إلى تصغير حجم الدارات ال�إ

مباشرة على سطح لوحة الدوائر المطبوعة متعددة الطبقات PCB Multi Layers ، مما �أدّى �إلى خفة وزن الدارة، وزيادة 

لكترونية على مساحة اللوحة، وقلة تكلفة المادة اللازمة لصناعة العناصر، وانخفاض الطاقة المستهلكة،  عدد العناصر ال�إ

وتقليل ت�أثير �إشارة الموجات الراديوية الغير المرغوب فيها بسبب انخفاض المقاومة والمحاثة، واكثر قدرة على مقاومة 

�إلى  والتركيب. ولكن ظهرت حاجتنا  الفك  الاطراف، وسهولة  تلامس في  امكانية حدوث  او  الميكانيكية  الاهتزازات 

استخدام �أدوات جديدة للقياس والفك والتركيب، كما ظهرت جداول ترميز جديدة خاصة بهذه القطع لتحديد قيمتها.

جهاز فحص سعة المكثفّات السطحيّة
�أسلاك جهاز القياس للقطع 

لكترونية  السّطحيّة ال�إ
كاوي لحام لفك القطع 

السّطحيّة، وتركيبها

 لماذا ظهرت جداول الترّميز الخاصة بنظام  SMD؟  
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لكترونية السّطحيّة القطع ال�إ

لكترونية السّطحيّة والتقليدية )التمّاثليّة( في  تتشابه القطع ال�إ

خصائص عديدة، منها الاسم، ومبد�أ العمل، وطريقة التوّصيل 

وكذلك  والتوازي(،  التوّالي،  على  التوّصيل  )مثل  الدارة  في 

في  تختلف  بينما  والجهد،  التيار  لحساب  الرياضية  القوانين 

الكهربائيّة،  والقدرة  الحجم،  مثل  �أخرى،  عديدة  خصائص 

وتركيبها الداخليّ.

تختلف القطع السّطحية فيما بينها في خصائص عديدة، منها: 

11 الكيماوية . المكثفات  مثل:  قطبي  هو  ما  فمنها  القطبية: 

والثنائيات، ومنها ما هو غير القطبي مثل المقاومات.

22 لكترونيّة واللوحات بطرائق عديدة، كما . طريقة التوصيل والتثبيت: �إذ يتم توصيل العناصر وتثبيتها في الدارات ال�إ

يظهر في الصّورة �أدناه، �أهمها: 

صورة توضيحيةطريقة التوصيل )التثبيت(

(THR) Through Hole Reflow ١- التثبيت عبر الثقوب

(BGA) Ball Grid Array ٢- مصفوفة شبكة الكرات

(SMD) Surface Mount Device ٣- تثبيت القطع على السطح
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لكترونيّة، مثل المقاومات، والمكثفّات، والملفات، والثنائيات  لكترونية المختلفة نحتاج �إلى القطع ال�إ ولبناء الدارات ال�إ

ب�أنواعها، و)الترانزستورات(، والدارات المتكاملة (ICs)، وفي هذا الدرس سنتعرف �إلى بعض القطع السّطحيّة، وخصائصها.

 �أولاً: المقاومات  

لكترونيــة فــي الــدارة عــن طريــق تقليــل التيّــار المــار خلالهــا بتغييــر فــرق الجهــد  تســتخدم المقاومــة لحمايــة العناصــر ال�إ

بيــن �أطرافهــا اعتمــاداً علــى قيمتهــا، وتمــت دراســة المقاومــة الكربونيــة فــي السّــنوات الســابقة، وتحديــد قيمتهــا بطرائــق 

مختلفــة، وســيتم فــي هــذا الــدرس دراســة المقاومــة السّــطحيّة التــي تُحــددُ قيمتهــا باســتخدام الحــزم اللونيــة �أو جــداول 

الترميــز، لصغــر حجمهــا مــن خــلال طرائــق عديــدة، منهــا:

1. طريقة ترميز المقاومة السطحية باستخدام نظام ثلاثي �أو رباعي الخانات:

أرقــام المكتوبــة علــى ســطح المقاومــة، والتــي تكــون ب�إحــدى النظاميــن ثلاثــي �أو رباعــي الخانــات، كمــا يظهــر  يتــم قــراءة ال�

مــن جــدول ترميــز المقاومــات السّــطحيّة.  وتســتخدم عــادةً عدســة تكبيــر لرؤيتهــا بالشــكل الصحيــح، �إذ يتــم تحديــد القيمــة 

بطريقــة المقاومــة الكربونيّــة نفســها، وتُكتــب �أرقــام وحــروف مثــل (R) لتحديــد قيمــة المقاومــة الصغيــرة، وتشــير �إلــى موضــع 

الفاصلــة العشــرية لقيمــة المقاومــة )ال�أوم( و)K( لتحديــد قيمــة المقاومــة الكبيــرة )الكيلــو �أوم(.

   لماذا نستخدم المقاومة الصّفرية )ذات الرقم 0 على سطح المقاومة(؟ 
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نشاط 3 اعتماداً على طريقة الترّميز السّابقة  للمقاومة السّطحيّة، ما قيمة المقاومات في الشكل المجاور؟

:EIA-96 2. طريقة الترميز باستخدام نظام

المقاومــات،  قيــم  آتــي  ال� �أرقــام وحــروف، ويظهــر مــن الجــدول  المقاومــة باســتخدام مجموعــة  تتــم معرفــة قيمــة 

المقاومــة. قيمــة  لتحديــد  الضّــرب  معامــل  وجــدول  والرموز)الكــود(، 

جدول معامل الضربالقيمةالكودالقيمةالكودالقيمةالكودالقيمةالكودالقيمةالكودالقيمةالكود
الحرفمعامل الضرب11001714733215493166546481681

210218150342215032466475826981A

3105191543522651332674878371510B

41072015836232523406849984732100C

511021162372375334869511857501000D

6113221653824354357705238676810000E

71152316939249553657153687787100000F

811824174402555637472549888060.1X  or  S

912125178412615738373562898250.01Y  or  R

101242618242273583927457690845

111272718743274594027559091866

121302819144280604127660492887

131332919645287614227761993909

141373020046294624327863494931

151403120547301634427964995953

161433221048309644538066596976
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نظام EIA – 96  لترميز المقاومات السّطحيّة

آتي اعتماداً على نظام EIA – 96 لترميز المقاومات السّطحيّة: نشاط 4  �أكمل الجدول ال�

قيمة المقاومةالرّمزقيمة المقاومةالرّمز

.....................1.43 K80 D.....................

وهناك �أنواع عدة من المقاومات السّطحية، منها: 

11 .:SMD chip resistors المقاومة السّطحية الشّبكية

ــة واحــدة  ــح قطع ــي، لتصب آت ــي الشــكل ال� ــة، كمــا يظهــر ف ــق مختلف ــم توصيلهــا بطرائ ــات يت مجموعــة مــن المقاوم

)كبســولة(، وتحُــددُ قيمــة المقاومــات مــن خــلال الرمــز المكتــوب علــى ســطحها، وتكمــن اهميــة المقاومــات الشــبكية 

لكترونيــة مقارنــة بالمقاومــات المنفــردة فتســتخدم فــي دارات الباعثــات الضوئيــة وكذلــك لرفــع  بتصغيــر مســاحة الــدارة ال�إ

قيمــة المقاومــة المكافئــة او خفضهــا اعتمــاداً علــى توصيــل اطرافهــا.    
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22 . :Metal Electrode Leadless Face (MELF( المقاومة طرفية القطب معدنية الوجه

وجهها  يختلف  المعدن  طرفية  السّطحيّة  المقاومات  من  نوع 

باختلاف نوعها، وتمتاز بالحجم المتوسط ما بين المقاومات السّطحية 

الصّغيرة والمقاومات التقّليدية، مقاومات MELF توفر مستوى عال من 

الموثوقية، ويمكن تصنيعها مع نسبة خط�أ 0.1 ٪ ومستويات منخفضة 

جداً من معامل درجة الحرارة. ويمكن تحديد قيمتها عن طريق جدول 

.E192 و E96 أتي لنظام الحزم اللونية، كما هو موضح بالشكل ال�

	

33 .:Digital Potentiometer المقاومة السّطحية الرقّمية المتغيرة

    �تعد الحساسية Sensitivity من الخصائص ال�أساسية للمقاومة الرّقمية المتغيرة، 

�أي   ،8 bit بـ  الحساسية  هذه  وتُمثلّ  الثنائيّ،  بالنظام  معها  التعامل  يتم  والتي 

تعطي 256 قيمة مختلفة للمقاومة المتغيرة )0-255(، وتسُتخدم مع المتحكم 

الدقيق Microcontroller، وفي دارات الصّوت الرقمية، وفي تطبيقات يصعب 

استخدام المقاومة المتغيرة التماثلية فيها.

44 هما . كلمتين،  من  المصطلح  يتكون   :)Varistor( الفاريستور 

Variable و Resistor، �أي مقاومة متغيرة، وتسمّى كذلك  المقاومة 

  (VDR) - Voltage Dependent Resistorالجهد على  المعتمدة 

لكترونية لحمايتها من  ويستخدم هذا النوع من المقاومات في الدارة ال�إ

الدارة  مع  التوازي  على  وتوصل  الجهد،  في  واللحظيّ  المفاجئ  التغّير 

المراد حمايتها، كما يظهر من الشكل المرفق.
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حيث تعمل ال�أجهزة الكهربائية على جهد 220V، ويسمّى هذا الجهد المثبت )Clamping voltage(، حيث تكون 
قيمة المقاومة مرتفعة جداً، �أي تمثلّ دارة مفتوحة  open circuit في الوضع الطبيعيّ ما دام الجهد مستقراً على قيمة 
الجهد المثبت، ولكن عند ارتفاع جهد التغذية  نتيجة لخلل ما عن الجهد المثبت ف�إن قيمة المقاومة تنخفض بشكل 
كبير جداً لتصبح دارة قصر Short circuit، فيمر معظم التيّار الكهربائيّ من خلالها مما يؤدّي �إلى تلفها بدلاً من مروره 

في الدارة،  مما يؤدّي �إلى حماية الدارة وعناصرها.  

للـدارة  التصّميـم  مرحلـة  فـي  )الفاريسـتور(  مقاومـة  اختيـار  ويتـم   

 Maximum( الـدارة  لهـذه  ممكـن  جهـد  �أقصـى  لكترونيـة حسـب  ال�إ
Voltage( والـذي يتـم احتسـابه عـن طريـق معرفـة جهـد القيمـة الفعالـة 
للموجة الجيبية  المقيسة في الدارة  باستخدام جهاز )DMM( ويساوي 
root mean square (rms) or effective value (Veff) 220V)، �أي 

آتيـة: القيمـة الفعّالـة للموجـة الجيبيـة، وتحسـب مـن العلاقـة ال�

 Vp (اتساع الموجة)

2
 = Vrms

ومن المعادلة السابقة، يمكننا تحديد �أقصى جهد على النحّو ال�آتي:

Vp = Vrms  × 2  

Vp = 220 × 1.414 = 311.12V

ــى مــن هــذه  ــاً �أعل ــة تتحمــل جهــداً كهربائيّ ــار مقاوم ــم اختي ــاً(، ويت ــردد 311 )فولت �أي �أن �أقصــى قيمــة للجهــد المت

ــدارة. القيمــة لتثبيتهــا فــي ال

آتي: نشاط 5   بالاعتماد على ما سبق �أكمل الجدول ال�

مبد�أ العملالرمزصورة العنصراسم المقاومة 

الحرارية 
NTC /  PTC 

الضوئية
LDR
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 )SMD capacitors( السّطحيّة )ثانيا: المكثفات )المواسعات

ــة،  ــد�أ العمــل، والقطبي ــز، ومب ــي الرم ــطحية ف ــات السّ ــع المكثفّ ــي درســتها ســابقاً م ــة الت ــات التقّليدي تتشــابه المكثف

والتوّصيــل فــي الــدارة )التوّالــي �أو التـّـوازي( وعــدد ال�أطــراف، وتختلــف فــي الحجــم، وطريقــة الترّكيــب، وجهــد التشّــغيل، 

وهنــاك �أنــواع عديــدة مــن المكثفــات السّــطحية، منهــا: 

11 مكثفات السّيراميك: تتكوّن من مادة السّيراميك،  ليس .

لها قطبية، ولا تكُتب �أرقام على جسم المكثفّ، ولكن 

يظهر على اللوحة الحرف  C،  يليه رقم المكثف، والذي 

يُعرف من خلاله قيمة المكثف في مخطط الدارة، وتوجد 

الصّور  في  كما  قيمتها،  لتحديد  تُستخدم  قياس  �أجهزة 

آتية.  ال�
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22 .   :)SMD Capacitor Titanium( ّمكثف التيتانيوم السّطحي

ويتميّــز بــ�أن لــه قطبيــة، وتكتــب �أرقــام علــى جســم المكثــف، لتحــدد القيمــة 

ــه يوجــد جــداول  ن ــطحية ف�إ ــات السّ ــي المقاوم ــا الحــال ف ــيّ، وكم ــد الكهربائ والجه

ــا حســب  ــيّ له ــد الكهربائ ــة الجه ــطحية، وقيم ــات السّ ــة المكثفّ ــد قيم ــز لتحدي ترمي

ــي: آت الجــدول ال�

)V( 46.31016202535الجهد

GJACDEVالكود

)SMD ( ّجدول ترميز قيمة جهد المكثف السّطحي

أرقام المكتوبة على المكثف، ما قيمة سعة المكثف وجهده؟  مثال 1 اعتماداً على الرمز وال�

D 107

قيمة الوسّع
معامل الضرب

قيمة الڤولتية

القطبيّة

(G:4V	 J:6.3V	 A:10V	 C:16V

D:20V	 E:25V	 V:35V	 T:50V)

قيمة المكثف  pf (Pico Farad)، ويتم احتسابها حسب كما يلي:  		 الحلّ: 

قيمة المكثف 	= قيمة الرقمين )ال�أول و الثاّني( × معامل الضّرب، ثم تحُدد قيمة الجهد.

 pf )107 × 10( = 		

.)20v( ّحسب الجدول الذي يمثل D ويتم تحديد قيمة الجهد الذي يتحمله المكثفّ، كما يظهر من الرمز

  ما سعة المكثفّ، وجهده في الصّورة المقابلة؟
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33 المكثفــات الكيميائيــة: ومنهــا التقّليديــة والسّــطحية، وتتــم كتابــة قيمــة السّــعة .

ــزة  ــا وتوجــد �أجه ــي الشــكل المجــاور، كم ــا ف ــف مباشــرة، كم ــى المكث ــد عل والجه

.Capacitance meter السّــطحية تســمى خاصــة لقيــاس ســعة المكثفــات 

SMD Fuses ثالثا: المصهرات السّطحيّة

لكترونيــة المهمــة فــي الــدارة والتــي تنصهــر فتصبــح دارة مفتوحــة عنــد ارتفــاع التيــار عن  تعــدّ المصهــرات مــن القطــع ال�إ

قيمــة محــددة، ويتــم معرفــة قيمتهــا عــن طريــق كتابــة رمــوز و�أرقــام وجــداول ترميــز خاصــة بالمصهــرات، ويكتــب �أحيانــاً 

آتــي:  علــى المصهــر الحــرف D لتمييــزه عــن القطــع السّــطحية ال�أخــرى، كمــا فــي الشــكل ال�

   SMD Coil & Transformer رابعا: الملفات والمحولات السطحية

تشــبه الملفــات السّــطحية الملفــات التقليديــة فــي التركيــب وتختلــف عنهــا فــي 

الحجــم، حيــث تتكــوّن مــن ســلك بطــول ومســاحة مقطــع محــددة، لتحديــد قيمــة 

التيــار الــذي يمــر فــي الملــف.

يتكــوّن المحــول السّــطحيّ مــن ملــف ابتدائــيّ وملــف ثانــويّ، ويمكــن الت�أكــد مــن 

صلاحيــة المحــول مــن خــلال وصلــه بمصــدر الجهــد، ثــم قيــاس الجهــد الكهربائــيّ علــى 

الملــف الابتدائــيّ، للت�أكــد مــن توصيلــه مــع مصــدر الجهــد وعلــى الملــف الثانــوي، للت�أكــد 

مــن الجهــد الخــارج منــه، ومقارنتــه بالقيــم المكتوبــة علــى جســم المحــول، وكذلــك 

يمكــن قيــاس مقاومــة الملفــات )يجــب فصــل مصــدر الجهــد( لــكلّ مــن الملــف والمحــول 

باســتخدام )DMM( كمؤشــر علــى توصيلهــا وصلاحيتهــا، علمــاً �أن الملفــات والمحــولات 

 .Inductance Meter ــا باســتخدام �أجهــزة خاصــة تســمى ــة ملفاته ــاس حاثيّ تقُ

نشاط 6    اســتخدام )DMM( لتحديــد صلاحيــة المحــول الســطحيّ مــن خــلال تحديــد �أطــراف ملفاتــه عــن 
طريــق قيــاس مقاومــة كلّ مــن الملــف الابتدائــيّ والملــف الثانــويّ. 
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جدول ترميز الملفات السّطحيّة حسب ال�أرقام على جسم الملف 

يشبه جدول ترميز الملفات الحثية السّطحية جدول ترميز الملفات الحثية التقليدية من حيث الرقم ال�أول والثاني، بينما 

يمثلّ الرقم الثاّلث المضاعف )معامل الضّرب(، وتعرف نسبة الخط�أ عن طريق حرف في الجدول ال�آتي:

الكودالقيمة

µH 10% 220=K 221

µH 10% 33=K 330

µH 5% 4.7=4R7 J

µH 10% 0.22=R22K

nH 1% 2.2=2N2F

nH  5% 56=56NJ

نسبة الخط�أ20%10%5%2%1%

MKJGFالرمز

K 221 قيمة الملفمثال: الرقم المكتوب على الملف

µH 220 رمز )كود( الملف221
10% Kالحرف الاخير يمثل نسبة الخط�أ

)SMD Diodes( خامساً: الثنائيات السّطحية

تختلــف الثنائيــات السّــطحية عــن بعضهــا مــن حيــث: التركيــب 

الداخلــيّ، والشــكل الخارجــيّ، ومبــد�أ العمــل، وقــد تتشــابه مــع 

الترانزســتورات السّــطحية في الشــكل،  حيث يصعب التفريق بينها، 

ممــا يســتدعي اســتخدام النشــرة الفنيــة )Data sheet( التــي تمثّــل 

ــار، والجهــد، والقــدرة،  وصفــاً للمعلومــات والخصائــص، مثــل التيّ

وكذلــك اســتخدام جــداول الترّميــز لتحديــد قيمهــا، ويكتــب �أحيانــاً 

لكترونيــة  الحــرف D بالقــرب مــن هــذه الثنائيــات علــى اللوحــات ال�إ

السّــطحية، ويوجــد لهــا �أشــكال و�أحجــام مختلفــة حســب الحاجــة 

مــن اســتخدامها فــي الــدارة، ويتــم تثبيتهــا عبــر الثقــوب )THR(  �أو 

تثبيتهٌــا ســطحيّاً كمــا هــو موضــح فــي الشــكل المجــاور.
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آتية للتعرف �إلى خصائصها: نشاط 7    �أكمل الجدول ال�آتي معتمداً على رموز الثنائيات ال�

رسم دارة عملية بسيطة الهدف من استخدامهنوع الانحياز )�أماميّ/ عكسيّ(الثنائيّ ورمزه

ونتيجة للتطور التكنولوجيّ ظهرت �أنواع �أخرى من الثنائيات السّطحية الباعثة للضوء LED، تختلف فيما بينها، من 

حيث اللون، والحجم، والقدرة الكهربائيّة، والهدف من استخدامها، وطريقة ترميز �أطرافها، حيث تحتوي على �ألواح 

بدلاً من ال�أطراف السلكيّة لتوصيلها في الدارة، ومنها:    

:)OLED - Organic Light Emitting Diodes( الثنائيّ العضويّ الباعث للضوء 	.1

ضاءة المسطحة )flat light emitting(، فيستخدم سلسلة من ال�أغشية  يعتمد OLED على تقنية انبعاث ال�إ
الرقيقة العضوية عوضاً عن �أشباه الموصلات المطعمة بالمعادن الثقيلة كما هو الحال في الثنائيّ الباعث للضوء 
)LED(، فينبعث الضوء عندما ينتقل التيار الكهربائي خلال الجزيئات العضوية. هذا النوع من الثنائيات يستخدم 
في بناء الشّاشات المرنة، كما يظهر في الشكل �أعلاه، مثل شاشات الهواتف المحمولة، والكاميرات الرقمية، 

والحواسيب المحمولة، والتلفاز، وال�أجهزة الحديثة.
تتميّز الشاشات المصنعة من هذه الثنائيات بالسماكة القليلة، والوزن الخفيف، والمتانة العالية، وجودة الصورة 
العالية، وسرعة الاستجابة، والتباين العالي، واستهلاك للطاقة المنخفض جداً، وتمتاز ايضا بالمرونة العالية، ويمكن 
�أيضا �أن تكون شاشات العرض شفافة قابلة للدوران وحتى الطي، وتوفر زاوية مشاهدة كبيرة تصل �إلى 160 درجة 

و�أكثر سطوعاً. 
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مصفوفة ثنائيات الباعث الضوئيّ: 	.2

	�هي مجموعة من الثنائيات، يتم توصيلها بصورة مصفوفة 

منها  ويوجد  مختلفة،  وب�ألوان  �أفضل،  �إضاءة  لتعطي 

�أحجام عديدة، منها ما يتم التحكم به عن بعد.

:)High-Power LEDs( الثنّائيات الضوئيّة عالية الطاقة 	.3

يستهلك هذا النوع من الثنائيات طاقة عالية مقارنة بالثنائيات ال�أخرى، وتتميّز 

ضاءة، لذا تستخدم في المصابيح اليدوية، ومصابيح السيارات وال�أضواء  بشدة ال�إ

الكاشفة.

ثنائيات خاصة:  يكون ضوؤها خارج نطاق الطيف المرئيّ )لا يرى بالعين المجردة( مثل: 	.4
�أ(   �ثنائيات ال�أشعة تحت الحمراء )Infrared LEDs(، حيث ترسل معلومات بصورة ضوء غير مرئيّ، وتستخدم  	

نذار، و�أجهزة المراقبة الليلية. في دارات ال�إ
 )Ultraviolet LEDs( البنفسجيّة  فوق  ال�أشعة  ب( �وثنائيات  	
لكترونات عن ذراتها وتسبب  وهي �أشعة مؤينة، �أي تفصلا ل�إ
متوهجة،  المواد  من  العديد  تجعل  حيث  كيميائياً،  تفاعلا 
ويستخدمها �أطباء ال�أسنان لتعقيم �أدواتهم من �أنواع البكتيريا 

الحساسة لل�أشعة فوق البنفسجيّة.

.DMM آتي للمقارنة بين الثنائي العاديّ و الثنائي السّطحيّ من خلال الفحص باستخدام نشاط 8 �أكمل الجدول ال�

أماميّاسم الثنائيّ القراءة في الانحياز العكسيّالقراءة في الانحياز ال�

الثنائيّ العاديّ

الثنائيّ السّطحيّ
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Transistor )سادساً: )الترانزستور

الوصلة  ثنائي  )ترانزستور(  رمز  �إلى  سابقا  تعرفت 

 ،)BJT( ويُختصر   ،)Bipolar Junction Transistor(

كمفتاح  يتستخدم  والذي 

الدارة  �إشارة في  ومذبذب ومكبر 

�إلى  تعرفت  كما  لكترونية،   ال�إ

نوعه  وتحديد  فحصه  طريقة 

و�أطرافـــــه   ،)NPN ، PNP(

ال�أساسية   العناصر  من  يعدّ  )الترانزستور(  �أن  وبما  وبدائله،  خصائصه  وجـــــدول   B،C،E

للدارات الرقمية، فقد يستخدم منفرداً �أو على شكل دارة متكاملة تحوي �أكثر من )ترانزستور(، 

ومع تطور تقنية المكونات السّطحية استخدمت )الترانزستورات( ب�أنواعها المختلفة وبشكل 

ننا نحتاج �إلى  واسع في تطبيقات مختلفة،  ونظراً لصغر حجم المكونات السطحية ف�إ

الشركات  تختلف حسب  خاصة  ترميز  جداول  وله  قيمته،  لمعرفة  تكبير،  عدسة 

  1B )الترانزستور(  على  يكتب  فعندما  المجاور،  الشكل  من  يظهر  المصنعة، كما 

فهذا يعني �أنه تم استخدام )ترانزستور( BC 846B كما يظهر في الصّورة.  

.)2BZ SMD Transistor( ابحث عن خصائص الترانزستور ،)نترنت  من خلال شبكة )ال�إ

نشاط 9  يتم احضار مجموعة من )الترانزستورات( )BJT(، التقليدية، والسّطحية )SMD( المختلفة، 
وتوزيعها على الطلّبة،  لفحصها، والت�أكد من صلاحيتها، ومقارنة قياساتها.

اسم )الترانزستور(
قراءة جهاز الفحص DMM بين �أطراف ) الترانزستور(

B - CB - EC - BE – BE - CC - E

)الترانزستور( العادي

)الترانزستور( السطحي
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 SMD Crystals سابعاً: الكرستالة السّطحية
تعدّ الكرستالة �أو مولدات النبضات )Clocks( من العناصر الرئيسية المستخدمة في بناء دارات المتحكمات الدقيقة 

الجهاز  ف�إن  الكرستالة  تردد  في  خلل  حدث  ف�إذا  للمعلومات،  الحاملة  شارة  ال�إ ترددها  ليمثلّ   )micro-controller(

لكترونيّ يتوقف عن العمل، كما ويحدد التردد عند تصنيع الكرستالة، حيث يستخدم التردد 455KHZ لكرستالة جهاز  ال�إ

.16MHZ ،27MHZ التحكم بالتلفاز �أو مستقبل المحطات، بينما تحتوي المعالجات الدقيقة على كرستالة ترددها

          

 :Opto –Isolator ّثامناً: العازل الضوئي

لكترونية والكهربائية   يشبه العازل الضوئي المرحل في طبيعة عمله، حيث تستخدم المرحلات )Relays( في الدارات ال�إ

هذه  تتعرض  المرحل،  تلامسات  بين  المستمر  والوصل  للفصل  نتيجة  ولكن  الكهربائي،  العزل  خاصية  توفير  بهدف 

المرحلات للتلف مع مرور الوقت، �إضافة �إلى حاجة ملف المرحل �إلى تيار تشغيليّ كبير مقارنة بالعوازل الضوئية التي 

شارات المحيطة نتيجة تغليفها  تميزت بسرعة استجابتها، وحاجتها �إلى تيار تشغيلي قليل، �إضافة  �إلى عدم ت�أثرّها بال�إ

)تصنيعها داخل كبسولة(، ويتكون الطرف المرسل من باعث ضوئيّ، �أما الطرف المستقبل فقد يكون مستقبل �أشعة 

�إلى تضخيم للتيار  �أو )ترانزستور( ضوئي، وكذلك يمكن استخدام )ترانزستور( دارلينغتون عندما نحتاج  تحت حمراء 

على مخرج العازل الضوئيّ، وتتوفر دارات متكاملة تحوي في داخلها مجموعة من العوازل الضوئية لتوفير المساحة في 

لكترونية  ولتقليل حجم الدارات، كما في الشكل ال�آتي. اللوحات ال�إ
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ــر العــزل  ــدارات توف ــد�أ عمــل كل منهــا، و�أي ال ــة، وضّــح مب آتي ــدارات ال� ــات ال نشاط 10  اعتمــاداً علــى مكون
ــة دارة التحكــم. ــيّ )load(، وحماي للحمــل الكهربائ

AB

Integrated Circuits  تاسعاً: الدارات المتكاملة

تعــدّ الــدارات  المتكاملــة )ICs( ال�أكثــر فعاليــة فــي الدارات  

الرقميــة الحديثــة، وتختلــف فــي الشــكل والحجــم وتوزيــع 

المهمــات  اللوحــة وعــدد  التوصيــل مــع  ال�أطــراف وطريقــة 

القــادرة علــى تنفيذهــا، ويتــم تحديــد �أطرافهــا باســتخدام النشــرة 

.Data Sheet الفنيــة

أمثلة عليها:   تختلف �أسماء الدارات المتكاملة وخصائصها حسب مكوناتها وتركيبها الداخلي، ومن ال�

• 	.)op amps(  مضخم العمليات

• 	 .)Timers 555( 555 المؤقتات الزمنية

• 	.)Voltage Regulators( منظمات الجهد

• 	.)Motor Controllers( أجهزة التحكم في المحركات� 

• 	.)Micro Controllers( والمتحكمات الدقيقة

• 	 .)Micro Processors( المعالجات الدقيقة
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شارات الكهربائية مع اللوحة بطرق مختلفة والتي  تحتوي الدارات المتكاملة على نقاط توصيل يتم من خلالها تبادل ال�إ

يمكن من خلالها وضع الدارة المتكاملة في حاضنة �أو �إدخال �أطرافها في فتحات مخصصة لتثبيتها دون لحام �أطرافها 

حيث يتم استبدالها بسهولة.

 

مشروع  تطبيق عملي مقترح للدرس 

11 محاكاة الدارة والت�أكد من عملها. .

22 تجارب . لوحة  على  عملياً  تطبيقها 

Breadboard باستبدال الموجة المربعة 

.330Ω 6 ومقاومةVDC بمصدر جهد

33 اقترح تطبيقاً حياتيّاً لهذه الدارة..

بالاعتماد على مخطط الدارة، نفّذ ما يلي:
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  �أسئلة الدرس

جابة الصّحيحة في كل مما يلي: :ضع دائرة حول رمز ال�إ س1

					    1 ما �أثر تطور اللوحات المصنعة )PCB( وتعدد طبقاتها؟	

ب- سرعة الفك والتركيب للقطع	 			  �أ- صغر حجم ال�أجهزة 

د- زيادة استهلاك الطاقة 				   ج- سهولة صيانتها

2 ما المقاومة التي تستخدم مع المعالجات لتعدد القيم التي يمكن الحصول عليها؟

ب-  المقاومة المتغيرة التماثلية	 			  �أ- المقاومة الكربونية	

د- المقاومة الحرارية. 			  ج- المقاومة المتغيّرة الرقمية

						     3 ما قيمة المقاومة السّطحية التي رمزها 12C ؟

13 Ω -ب 				    	13 kΩ -أ�

130 Ω -د 			   	1.3 kΩ -ج

4 ما قيمة المكثف السّطحي الذي يرمز له  ب )432V(؟

		.35 × 102 pf (43v) -ب 			  .43 × 102  pf (35v) -أ�

	 	.4.3 × 103 pf (25v) -د 		  	.43 × 103  pf (25v) -ج

: وضح المقصود في كل مما يلي: س2

ب- الڤاريستور 		 �أ- الثنائي العضوي الباعث للضوء. 	

لكترونية السّطحية؟ : عدد ثلاث من خصائص القطع ال�إ س3

لكترونية؟ : ما الفائدة من استخدام العازل الضوئي في الدارات ال�إ س4
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مدخل �إلى العالم الرقميّ الدرس الثانيالدرس الثاني

أمــم البشــرية بلغاتهــا... لكنهــا تتبــادل المعلومــات  تختلــف ال�

فيما بينها...!

شــارة التمّاثليــة تتغيــر قيمتهــا تدريجيــاً بتغيــر الزمــن،  �إن ال�إ

حيــث ت�أخــذ قيمــاً متعــددة كالتيــار والجهــد المتنــاوب، بينمــا 

شــارة الرقميــة مســتويين، �إذ نحتــاج �إلــى التعامــل مــع  ت�أخــذ ال�إ

لكترونيــة  شــارات التماثليــة وكذلــك الرقميــة فــي التطبيقــات ال�إ ال�إ

ــل  ــة )microcontrollers( تتعام ــات الدقيق ــة، فالمتحكم العملي

التمّاثليــة  والمخــارج  المداخــل  مــن  المختلطــة  شــارة  ال�إ مــع 

عمليــة  تجــري  حيــث  أردوينــو،  ال� لوحــة  فــي  كمــا  والرقميّــة 

شــارات التماثليــة والرقميــة. المعالجــة لل�إ

يــــــقــــــوم الــــــمــــــحــــــول الـــــتـــــمـــــاثـــــلـــــيّ الـــــرقـــــمـــــيّ 

شارات  )Analog-to-Digital Converter (ADC بتحويل ال�إ

المقاومة  مثل  التماثلية  المستشعرات  من  نقر�أها  التي  التماثلية 

�إشارة  �إلى  الصوتية  شارات  وال�إ الحرارة  ومستشعرات  الضوئية، 

الدقيقة  والمتحكمات  الرقمية  ال�أجهزة  في  معالجتها  ليتم  رقمية 

الرقمية  شارة  ال�إ مع  لكترونية  ال�إ الدارة  مخرج  يتفاعل  حيث 

المعالجة من �أجل تطبيقات حياتية واقعية، ويختلف شكل وقيمة 

شارة التماثلية ومستواها.  شارة الرقمية اعتماداً على قيمة ال�إ ال�إ

0 1 0 1 1 0 0 1 0 0



24

للتعامل مع الاشارات الرقمية، نحتاج الى الدارات الالكترونية المنطقية، هذه الدارات يمكن تقسيمها الى نوعين رئيسين: 

:)Combinational Circuits( أولاً: الدارات المنطقية التوافقية �أو الترابطية�

سميت بذلك ل�أن وظيفة الدارة تقتصر على ربط متغيرات الدخل بعمليات منطقية لتوليد متغيرات الخرج، ومن الواضح 

�أن الخرج في الدارات التوافقية يعتمد فقط على القيم الحالية للدخل، فمتى ما تغيرت قيم الدخل تغيرت معها قيم 

الخرج.

 ،)Half-Adder( ومن �أمثلة الدارات الترابطية، الجامع النصفي

 ،)Decoder( وحدة فك الشيفرة ،)Full-Adder( الجامع الكامل

المشفر )Encoder(، الدامج )Multiplexer(، وغيرها.

المداخل دارة منطقية توافقية �أو ترابطية

Combinational Circuit

المخارج

مخطط صندوقي يمثل الدارات المنطقية الترابطية

)Digital Logic( ّالمنطق الرقمي

�إليها  يتم بناء البوابات المنطقية  التي تعرفت 

في السابق باستخدام الثنائيات والترانزستور، كما 

لهذه  يوجد  حيث  المجاور،  الشكل  في  يظهر 

  0 القيمة  وتمثلّ  فقط،   واحد  مخرج  البوابات 

مخرجاً ذا قيمة منخفضة  OFF  �أي  0V  وتمثلّ 

. 5V أي� ON القيمة 1  مخرجاً ذا قيمة مرتفعة

 )Binary  numeral  system( يستخدم النظام الثنائي

في  والبيانات  المنطقية  البوابات  ومخارج  مداخل  لتمثيل 

لكترونية  الحديثة. الحواسيب وال�أجهزة ال�إ

ولكلّ بوابة منطقية عدد من المداخل ومخرج واحد، حيث يرتبط 

عدد حالات المخرج بعدد المداخل، والتي تعرف بحالات جدول 

الحقيقة )Truth Tables(، ولكل بوابة  رمز و جدول حقيقة خاص 

بها يعتمد على تركيبها ومبد�أ عملها كما يظهر في الشكل المجاور، 

مكانية  وتسمّى بوابة NAND البوابة العالمية (Universal Gate) ل�إ

تمثيل جميع البوابات المنطقية باستخدامها.
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ــد�أ العمــل اعتمــاداً علــى جــدول  ــة فــي مب ــدارات الكهربائي ــة المشــابهه لل ــة المنطقي نشاط 1 ارســم رمــز البواب
الحقيقــة للبوابــات المنطقيــة، ثــم اكتــب اســم البوابــة فــي المــكان المحــدد؟ 

لكترونيــة الرقميــة للت�أكــد  آتيتــان متكافئتيــن؟ اســتخدم �أحــد برامــج محــاكاة الــدارات ال�إ نشاط 2 هــل الدارتــان ال�
مــن عملهمــا، ومــن ثــم كتابــة جــدول الحقيقــة لــكل منهمــا. 

آتي برسم البوابة المنطقية المكافئة لكلّ حالة )اعتمد على جدول الحقيقة(. نشاط 3 �أكمل الجدول ال�

الدارة المكافئة ببوابة  ) NAND(البوابة المنطقيّة

�أيّ البوابات تستخدم بدل بوابة Buffer  �إذا تم توصيل مداخلها معاً! .... وما الهدف من استخدامها؟
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مثال 1 ارسم الدارة المكافئة لبوابة XOR اعتماداً على حالات جدول الحقيقة؟

الحلّ: 

11 المختارة، . للدارة  الحقيقة  لجدول  المخرج  حالات  في   )1( القيمة  نحدد 
ونستنتج المعادلة )F( كما في الشكل المجاور.

22 نرسم الدارة بناءً على المعادلة المنطقية الناتجة في الخطوة السابقة، وهي عبارة عن .
بوابتين AND مخرج كلّ منهما موصول مع مدخل بوابة OR، كما في الشكل ال�آتي.

33 استخدم �أحد برامج المحاكاه للت�أكد من عمل الدارة السابقة بالشكل الصحيح. .

Karnaugh Map خريطة )مخطط( كارنوف
على  اعتماداً    XOR بوابة  تماثل حالات مخرجها  دارة  ببناء  قمنا  �أننا  السابق  المثال  من  لاحظت  �أنك  لا شك 

مخرجات جدول الحقيقة لها، ولكننا احتجنا �إلى بوابات منطقية عديدة  لبناء دارة تماثل مخرجات بوابة واحدة،  فهل 

لكترونية  الرقمية ...!  يعقل ذلك في ظل هذه الثورة ال�إ

لكترونية  الرقمية يحسّن �أداء ال�أجهزة ويوفر اقتصادياً. : تبسيط الدارات ال�إ

لكترونية الرقمية باستخدام  لقد كان ال�أمر محفزاً للعلماء من �أجل البحث عن طرق يتم من خلالها تبسيط الدارات ال�إ
الرياضيات كارنوف باستعماله  النتيجة نفسها لجدول الحقيقة، حيث برز عالم  البوابات وتعطي  �أقل عدد ممكن من 
�أو الجبر البولي Boolean Algebra مركزاً  طريقة لتبسيط المعادلات المنطقية الثنائية، والتي تعرف بالجبر المنطقي 
على اختزال المعادلات المنطقية التي يتم الحصول عليها من حالة المخرج لجدول الحقيقة للدارات المنطقية، ويتم 
بهذه الطريقة تجميع المخرجات التي تمثلّ الرقم 1 في جدول الحقيقة للدارة وتم تسميتها معادلة )Minterm( �أو من 
المخرجات التي تمثلّ الرقم 0، وفي هذه الحالة تسمى المعادلة )Maxterm(، ويتم حساب عدد الاحتمالات لجدول 
آتية: N=2n )حيث n = عدد مداخل البوابة، N = عدد حالات مخرج البوابة(،  الحقيقة للدارة باستخدام المعادلة ال�

ونتيجة لذلك ظهرت حالات تبسيط الدارات المنطقية حسب عدد المتغيرات، كما يلي: 
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الحالة ال�أولى: متغيران فقط 

ــي الجــدول  ــر ف ــا، كمــا يظه ــى مدخله ــن عل ــى متغيري ــوي عل ــة تحت ــدارة رقمي ــة ل مثال 2 �إذا كان جــدول الحقيق

ــوف. ــدارة باســتخدام مخطــط كارن ــة تبســيط ال ــم 1، حــدد كيفي ــي الشــكل رق ــة N=2n، ف حســب العلاق

الحلّ: 

11 نستخدم مخطط كارنوف من متغيرين كما في الشكل رقم 2، نحدد القيمة 1 للخرج في جدول الحقيقة..

22 نوزّع حالات القيم التي تساوي 1 على مخطط كارنوف فينتج لدينا الشكل 3. .

ننا نحتاج �إلى 3 بوابات منطقية من نوع AND وبوابة  ملاحظة: �دون استخدام مخطط كارنوف لاختصار الدارة ف�إ

من نوع OR �إضافة  �إلى بوابتين من نوع العاكس )Inverter(، �أي نحتاج �إلى 6 بوابات منطقية لتمثيل 

جدول الحقيقة للدارة ... تذَكرّ ذلك! 

33 . A يحتوي على 1 عمودياً في خاناته وكذلك صف B نستخدم مخطط كارنوف لتبسيط الدارة فنرى �أن عمود

أنها حالة مكررة( بينهما في خانة )0،0(   فنحدد الصف والعمود، كما في الشكل مع تجاهل التقاطع المشترك )ل�

 . F= A + B   لتنتج معادلة نهائية تمثلّ جدول الحقيقة

44 نرسم الدارة للمعادلة الناّتجة، ونت�أكد من عملها باستخدام برنامج المحاكاة..

   ما البوابة المنطقية التي يمثلّها جدول الحقيقة في المثال السابق؟ 
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الحالة الثانية: ثلاثة متغيرات  

أرقام العشرية في الجدول رقم   كما نرى في الشكل رقم 1 يتم توزيع المتغيرات A,B,C على الجدول وظهور قيمة ال�

2 لتجسد الاحتمالات لمخرج جدول الحقيقة للمتغيرات الثلاث ونوعها، حيث تم بيان العلاقة بين الرقم الثنائي والرقم 

.Binary Code Decimal (BCD) العشري في الشكل رقم 2 وذلك باستخدام نظام

مثال 3  �إذا كانــت احتمــالات مخــرج جــدول الحقيقــة F كمــا يظهــر مــن الشــكل رقــم 1، �أعمــل علــى تبســيط 

الــدارة مســتخدماً مخطــط كارنــوف لثلاثــة متغيــرات.

الحلّ:  

11 ــ�إن المخــرج يســاوي 1 وعــدد . ــر  C = 0 ف ــه وعندمــا يكــون المتغي ــرى �أن ــم 1 ن ــي الشــكل رق ــع الجــدول ف مــن خــلال تتب

الحــالات هــي 4، وكذلــك عندمــا يكــون )A = 1 و B = 0( فــ�إن المخــرج يســاوي  1 وتتقاطــع الحــالات معــاً فــي حالــة 

واحــدة وهــي )100( كمــا يظهــر مــن الجــدول وفــي الحالتيــن المخــرج يســاوي1.

22 نــوزّع احتمــالات المخرجــات علــى مخطــط كارنــوف مــع مراعــاة توزيــع المتغيــرات و�أنواعهــا كمــا يظهــر فــي .

.)F = 1 عندمــا تســاوي F ــم 2 )حــالات المخــرج الشــكل رق

33 .  F = (A.B )+ C نستنتج المعادلة
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نشاط 4  �مستخدماً �أحد برامج المحاكاة اعمل على بناء الدارة الرقمية للمعادلة )F( الناتجة من المثال السابق، 
وت�أكد من تطابق قيم الخرج مع جدول الحقيقة السابق.

مثال 4  من خلال تتبع جدول الحقيقة في الشكل المجاور 

وباستخدام مخطط كارنوف  لثلاث متغيرات نفذ الخطوات الاتية:

11 مثل مخرجات الدارة على مخطط كارنوف..

22 استنتج المعادلة F للدارة..

33 ارسم الدارة المختصرة باستخدام مخطط كارنوف. .

44 استخدم احد برامج المحاكاة وت�أكد من النتائج للدارة..

FCBAقيمة الرقم بالنظام العشري
01000
10100
20010
30110
41001
50101
61011
71111

الحلّ:  

11 لثلاث . كارنوف  مخطط  على  الحالات  بتمثيل  نقوم 

متغيرات كما في الجدول المجاور:

22 .   F = A . B + (B . C( الاتية  المعادلة  نستنتج 

تعطي  مختلفة  لمعادلة  اخرى  احتمالات  هناك  )هل 

نفس النتيجة  لحالات الجدول F(؟

33 نقوم ببناء الدارة كما في الشكل المجاور باستخدام .

�أحد برامج المحاكاة ومن ثم الت�أكد من صحة جدول 

الحقيقة للدارة المختصرة.

نشاط 5  مــن خــلال تتبــع جــدول الحقيقــة المجــاور وباســتخدام مخطــط 
كارنــوف لثلاثــة متغيــرات، قــم بمــا يلــي: 

11 تبسيط الدارة المنطقية باستخدام مخطط كارنوف..

22 محاكاة الدارة المختصرة اعتماداً على جدول الحقيقة الناتج للدارة. .

FCBA
1000
0100
1010
1110
1001
0101
0011
0111

أرقــام الثنائيــة  ملاحظــة:  يمكــن تمثيــل حــالات المخــرج فــي الجــدول بتحويــل ال�

ــل  ــوف مث ــام العشــرية وتمثيلهــا مباشــرة علــى مخطــط كارن أرق ــى ال� �إل

ــل الرقــم 4. ــة )100( والتــي تمثّ الحال
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Adders دوائر الجمع الرقمية

هي عبارة عن دارات �إلكترونية رقمية تقوم بوظيفة جمع ال�أعداد الممثلة بالصورة الثنائية. يستخدم الجامع المنطقي 

الرقمي في معالجات الحواسيب وال�أنظمة الالكترونية، للقيام بالعمليات الحسابية في وحدة الحساب والمنطق، ويستخدم 

�أيضا في �أجزاء �أخرى من المعالج يقوم فيها الجامع المنطقي بحساب عناوين الذاكرة مثلاً، وفي �أي جزء من النظام 

يحتاج لعمليات مشتقة من عملية الجمع، مثل الطرح، والضرب والقسمة، حيث يمكن تعديل وتطوير الجامع المنطقي 

ليصبح جامع طارح )adder-subtractor(، وهناك نوعين �أساسيين من دوائر الجمع الرقمية:

:Half Adder أ- الجامع النصفي�

نصف الجامع �أو الجامع النصفي هو �أبسط �أنواع الجوامع، وهو عبارة عن دارة الكترونية منطقية مؤلفة من بوابات 

منطقية تقوم بجمع رقمين ثنائيين مكون كل منهما من بت واحد. ولهذه الدارة مدخلان )الرقمان المراد جمعهما(، 

ومخرجان، ال�أول يمثل نتيجة الخرج �أو حاصل الجمع )Sum( والثاني يمثل الحمل �أو الفيض )Carry(، كما هو موضح 

في المخطط الصندوقي وجدول الحقيقة التاليين:

      

المداخلالمخارج

SCBA
0000
1010
1001
0111

 C والحمل S يمكن توضيح عمل نصف الجامع من خلال الجدول السابق، حيث يمكن تمثيل معادلات النتيجة

كدوال بالنسبة للمدخلات A ، B فلو �أخذنا الدالة S ف�إن قيمتها تكون مساوية للواحد في حالتين:

11 .AB  وبهذا وتشكل هذه القيم الحد ال�أول B = 1 و A = 0 عندما تكون

22 .AB  وتشكل هذه القيم الحد الثاني B = 0 و A = 1 عندما تكون

 S = AB + AB = A  B  :كما يلي S وبهذا تصبح

نها تحتوي على حد واحد )لاحظ قيمة C تكون مساوية للواحد في حالة واحدة وهي  �أما بالنسبة لمعادلة الحمل ف�إ

C = A.B :تصبح كما يلي C وبهذا ف�إن ،)B = 1 و A = 1 عندما تكون

وبالتالي يمكن رسم نصف الجامع بطريقتين، اما باستخدام البوابات الرئيسية )AND, OR, NOT(، او باستخدام 

بوابات )XOR, AND(، كما هو موضح في الشكل التالي:
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S = A  B					     S = BA + BA
C = AB						     C = AB
)�أ(                                                                        )ب(

شكل: الدارة المنطقية لنصف الجامع بطريقتين

Full Adder ب- الجامع الكامل

يعرف الجامع الكامل على �أنه دارة الكترونية رقمية لها ثلاثة مداخل ومخرجان، حيث يستخدم لجمع ثلاثة �أرقام كل 

منها مؤلف من خانة واحدة )بت(، والمخطط الصندوقي له يشبه المخطط الصندوقي لنصف الجامع الا �أن له دخلاً 

:)Carry in ًثالثاً )يمكن اعتباره حملاً داخلا

   

المداخلالمخارج

SCoCiBA
0
1
1
0
1
0
0
1

0
0
0
1
0
1
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1

0
0
1
1
0
0
1
1

0
0
0
0
1
1
1
1

المخطط الصندوقي وجدول الحقيقة للجامع الكامل

ويمكن فهم عمل هذا الجامع من خلال الجدول المنطقي السابق، ف�إذا فرضنا �أن A, B, Ci تمثل المداخل، سوف 

نحصل على المجموع S وعلى الحمل Co، يمكن استنتاج معادلة C، S باستخدام مخطط كارنوف كما في ال�أشكال التالية:

S = ABCi + ABCi + ABCi + ABCi               Co = AB + BCi + ACi

S = A  B  Ci  :كالتالي S وكذلك يمكن كتابة النتيجة 
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نشاط 6  �بالاستعانة بالمعادلتين السابقتين، قم برسم دارة الجامع الكامل باستخدام البوابات ال�أساسية الثلاثة 
 .)AND, OR, NOT(

مثال 4  �مستعينا بالجامع النصفي �أو الجامع الكامل، صمم دارة منطقية تقوم 

بجمع عددين ثنائيين )A, B( يتكون كل منهما من �أربعة خانات كما 

هو موضح في الشكل المجاور.

C
1

C
2

C
3

A
0

A
1

A
2

A
3

B
0

B
1

B
2

B
3

S
0

S
1

S
2

S
3

C
4

 

الحلّ:  

بناء  موضحاً  زملائك،  مع  المجاور  الشكل   �ناقش 

دارة الجامع الكامل باستخدام دارتي نصف جامع.

Decoder وحدة فك الشيفرة
 ،)m=2n( و�أطراف خرج عددها �أقل من �أو يساوي ،)n( وحدة فك الشيفرة عبارة عن دارة منطقية توافقية لها �أطراف دخل عددها

 .)n to m decoder( بحيث يكون لكل طرف من �أطراف الخرج عنوان فريد يميزه، وتسمى وحدة فك الشيفرة بناء على ذلك

تستخدم وحدة فك الشيفرة في بناء الدارات المنطقية، وفي دارات الذاكرة )memory( للوصول الى موقع معين بها.

يكون واحد فقط من �أطراف الخرج نشطاً )active(، �أما بقية �أطراف الخرج تكون غير نشطة، طرف الخرج النشط 

تظهر فيه القيمة المنطقية 1، �أما بقية �أطراف الخرج غير النشطة فتظهر في كل منها القيمة المنطقية 0.
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يتم اختيار طرف الخرج النشط بواسطة �أطراف الدخل والتي تسمى �أطراف العنوان )address lines(، فلكل طرف من 

�أطراف الخرج عنوان فريد يميزه، وهذا العنوان عبارة عن شيفرة ثنائية )binary code( عندما توضع على �أطراف العنوان 

ينشط طرف الخرج المقابل لذلك العنوان.

.)2to-4 Decoder( 4 فيما يلي المخطط الصندوقي و جدول الحقيقة لوحدة فك الشيفرة من نوع 2 �إلى

 

�أطراف العنوان )الدخل(�أطراف الخرج

D0D1D2D3A0A1
1
0
0
0

0
1
0
0

0
0
1
0

0
0
0
1

0
1
0
1

0
0
1
1

�إذا �أردنا تصميم دارة وحدة فك الشيفرة من نوع 2 �إلى 4 التي يوضحها المخطط الصندوقي 

وجدول الحقيقة �أعلاه، فما علينا �إلا �إتباع خطوات التصميم الاتية، حيث يمكن �أن نستنتج 

التعبيرات المنطقية من الجدول السابق، كما في الشكل المجاور.

بناء  �أطراف الخرج له، وهذا يسهل  بتوليد الحدود الصغرى )minterms( على  الشيفرة تقوم  �أن وحدة فك  نلاحظ 

المعادلات المنطقية المكتوبة على شكل مجاميع )minterms( �أو مرسومة في مخطط كارنوف، وذلك يكون ب�إضافة 

بوابة )OR( لتجميع بعض المخارج في وحدة فك الشيفرة وفقا للحدود الدنيا الموجودة في المعادلة . 

اذن، عند رسم المعادلات السابقة، تصبح الدارة المنطقية كالتالي:

)decoder 2-4( الدارة المنطقية للتركيب الداخلي لوحدة فك شفرة

نلاحظ �أن الدارة المنطقية لوحدة فك الشيفرة تتكون بشكل اساسي من مجموعة من بوابات AND بعدد �أطراف الخرج.
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نشاط 7  �أرسم الدارة المنطقية، ثم ت�أكد من عمل الدارة من خلال �أحد برامج المحاكاة لـ:
)1-to-2 Decoder( 2 1.   وحدة فك شيفرة من نوع 1 �إلى

)3-to-8 Decoder( 8 2.   وحدة فك شيفرة من نوع 3 �إلى

:BCD to 7-Segment decoder وحدة فك التشفير

تعتبـــــــــر وحـــــــــدة فـــــــــــك التشــــــــــــفير

)BCD to 7-Segment decoder(

التشفير، اذ تتكون  نوعاً خاصاً من وحدات فك 

يظهر  كما  المنطقية،  البوابات  من  مجموعة  من 

من التركيب الداخلي للدارة المتكاملة )7447(، 

مرمز  ثنائياً  والتي تحتوي على مداخل تمثلّ رقماً 

للرقم  وفقا  تنشط  ومخارج   ،)BCD( عشريا 

المدخل، كما يوضح جدول الحقيقة العلاقة بين 

الرقم المدخل )BCD( ومخرج وحدة فك التشفير 

ظهار  الذي يحدد الرقم الذي يظهر على لوحة ال�إ

)segment display-7(، ويمكن �أن يكون

�أكثر من مخرج في هذه الوحدة في حالة نشطة. فمثلاً عند وصول العدد 4 بالشكل )BCD:0100( �إلى مداخل وحدة 

فك التشفير A0-A3( 7447(، ف�إن المخارج الخاصة بتشكيل الرقم 4 على لوحة الاظهار تكون نشطة فقط. وهذا يؤدى 

�إلى �إضاءة الثنائيات الضوئية b,c,f,g كما هو مبين بجدول الحقيقة.

ظهار من 7 ثنائيات ضوئية كما يظهر من الصورة المجاورة، فمنها نوع Common- Anode وفي هذا  تتكون لوحة ال�إ

 Common Cathode النوع يتم توصيل الطرف الموجب للثنائيات جميعها مع مصدر جهد 5 فولت، والنوع الثاني هو

حيث يتم توصيل الطرف السالب للثنائيات جميعها  �إلى جهد 0 فولت.
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 .)7Segments( ظهار آتية لتوضيح فكرة عمل لوحة ال�إ نشاط 8 من خلال �أحد برامج المحاكاة اعمل على بناء الدارة ال�

نشاط 9 قم بتحضير مكونات الدارة )مفاتيح بعدد الثنائيات، مقاومات 
 ،220Ω 330 �أوΩ بحيث يتم توصيل كلّ ثنائي مع مقاومة قيمتها

آتية:  ومن ثم تنفيذها عملياً حسب الخطوات ال�

11 ظهار باستخدام مصدر الجهد 5 والمقاومة.. فحص ثنائيات وحدة ال�إ

22 ظهار اعتماداً على �أقطاب مصدر الجهد من الخطوة 1.. تحديد نوع وحدة ال�إ

33 توصيل الدارة العملية المجاورة والت�أكد من الثنائيات التي تعمل في كل .

حالة حسب الجدول في النشاط السابق.

 Decoder آتية لتوضيح فكرة عمل دارة فك التشفير نشاط 10 من خلال التطبيق العمليّ اعمل على بناء الدارة ال�
ظهار )7Segments( من خلال توصيل المفاتيح )D،C،B،A( والت�أكد من  وكيفية توصيلها مع لوحة ال�إ

 .)D،C،B،A( أرقام الثنائية باستخدام المفاتيح ظهار )Display( ب�إدخال ال� أرقام الظاهرة على لوحة ال�إ ال�
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:)Sequential Circuits( ثانياً: الدارات التتابعية

�إن الخرج في هذا النوع من الدارات لا يعتمد فقط على القيم الحالية للدخل، وانما يعتمد �أيضا على القيم السابقة 

للخرج، �أي �أن هذا النوع من الدارات له عنصر تخزيـــــــن �أو 

ذاكرة )Memory( تستطيع تخزين القيمة السابقة للدارة بحيث 

 ،)Flip-Flops( النطاطات  مثل  الحالي،  خرجها  على  تؤثر 

.)Counters( و العدادات ،)Registers( والمسجلات

دارة منطقية توافقية �أو ترابطية
Combinational Circuit

عنصر ذاكرة
Storage Element

المداخل المخارج

مخطط صندوقي يمثل الدارات المنطقية التتابعية

)Flip Flops( النطاطات
تستعمل النطاطات في بناء ال�أنظمة الرقمية التي تعتمد على المنطق التتابعي مثل العدادات والسجلات، وكذلك تستخدم 
في بناء الذاكرة المتطايرة RAM والعديد من التطبيقات المختلفة، وتحتفظ ب�إحدى حالتي النظام الثنائي )0 ، 1( حتى 
تتغير حالتها الثانية عن طريق �إشارة الدخل ال�أخرى، وتعد بوابات NAND، NOR من �أكثر البوابات المنطقية استخداماً 

في بناء دارات النطاطات.

يوجد عدة �أنواع من النطاطات )SR, JK, T, D(، موضح تركيبها الداخلي بالشكل ال�آتي:

يعتبر النطاط T من النطاطات السهلة الاستخدام، حيث �أن الحرف T اختصار لكلمة Toggle، بمعنى عكس الحالة، 
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وهذا النطاط عبارة عن نطاط نوع JK تم ربط طرفي الدخل له في طرف واحد هو الطرف T، كما هو موضح بالشكل التالي:

     
:T وفي ما يلي جدول الحقيقة للنطاط

Qt+1TC
Qt (No change)        0لا تغيير

Qt (Toggle)  1عكس الحالة

ملاحظة:
1. الحالة الجديدة )Qt+1( في هذا النوع من النطاطات قد تحتفظ بحالته السابقة )Qt( �أو يتم عكس تلك الحالة السابقة. 
2. �يمثل السهم �إلى �أسفل النبضة عند انتقالها من 1 الى 0 )تعرف بـ negative edge(، لذا توضع دائرة صغيرة في الرسم 

الصندوقي للنطاط. لكن في حالة )positive edge(، لا توجد  دائرة.

T مثال 5  �أكمل مخطط التزامن التالي للنطاط

 

الحل: 
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Digital Counters العدادات الرقميّة

تعدّ العدادات من الدارات التتابعية التي تتكون من عدد من النطاطات )SR ، JK ، T، D )flip flops التي توصل 

القيمة  تتبدل  منها حيث  لكلّ   )SET( الفعالة  للحالة  الحقيقة  التغيرات حسب جدول  لتقوم بسلسلة من  بعضها  مع 

المنطقية على المخرج عند تعرضها لنبضة التزامن حسب حالة الانتقال من المستوى المنخفض للنبضة �إلى المرتفع �أو 

آتية:  أنواع ال�أخرى ال� العكس،  وتقسم العدادات �إلى �أنواع عديدة، منها ما درسته سابقاً مثل عداد جونسون، ومنها ال�

11 العداد اللاتزامني: يتم تغيير خانة الـ Bit باستخدام نبضات لتغيير حالة النطاط كلّ على حدة وينقل كلّ نطاط .

حالته �إلى النطاط التي الذي يليه وهكذا. 

22 العداد التزامنيّ: تتغير)حالته( خانة الـ Bit بنبضة تصل �إلى النطاطات جميعها معاً. .

33 العداد العشريّ: يتم العد من 0 �إلى 9 في المرحلة الواحدة، وقد يتكون من مراحل عديدة..

44 العداد التصاعديّ: ويتم العد تصاعدياً �أي من �أقل قيمة �إلى �أكبر قيمة حسب تصميمه..

55 العداد التنازليّ: يتم العد تنازلياً �أي من �أكبر قيمة �إلى �أقل قيمة..

66 .  )up/ down( العداد التصاعديّ التنازليّ: يتم العدّ �إما تصاعدياً �أو تنازلياً حسب اختيار الطرف المناسب ل�أطرافه

مثل )74193(.

77 العداد الحلقيّ: يبد�أ العد من قيمة ويعود �إليها تلقائياً ويستمر على شكل حلقة مغلقة..

بناء العدادات:
يمكن استخدام النطاط T في وضع التذبذب بين حالتين )Toggle mode(، حيث يتم 

 وصل الطرف T دائما مع القيمة المنطقية 1، كما في الشكل المجاور.

في هذا الوضع يقوم النطاط بعكس حالته مع كل نبضة من نبضات التزامن، كما هو موضح �أدناه:

 

لاحظ �أن الاشارة Q الخارجة يمكن اعتبارها اشارة تزامن، ولكن اشارة التزامن الخارجة من النطاط ترددها هو نصف 

تردد اشارة التزامن الداخلة �إليه. �أي �أن النطاط قام بقسمة تردد اشارة التزامن على 2.

اذا قمنا ب�إدخال الاشارة الخارجة من النطاط الاول ك�إشارة تزامن الى نطاط ثاني من نفس النوع، ف�إن النطاط الثاني 
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سيقوم بقسمة تردد تلك الاشارة على 2 �أيضا، كما هو موضح �أدناه.

 

لاحظ �أن النطاط ال�أول A يعكس حالته مع كل نبضة من نبضات التزامن، والنطاط الثاني B يعكس حالته كل 

نبضتين. و بناء عليه تصلح A �أن تكون الخانة الدنيا )LSB(، وتصلح B �أن تكون الخانة الثانية في عدّاد تصاعدي 

ذي خانتين )bit Up counter-2(، �أي �أن الدارة المنطقية �أعلاه تمثل دارة عدّاد تصاعدي ذي خانتين وهو عداد غير 

.)Asynchronous or ripple( متزامن

هذا و يمكن الحصول على تسلسل العد للعدّاد من مخطط التزامن )Timing Diagram( له كالتالي:
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وعليه يكون تسلسل العد للعداد هو :

 

ومخطط الحالات للعداد )State diagram( هو: 

يحتاج العداد  �إلى نبضة التزامن التي تمكنه من العمل بشكل تتابعيّ، ويمكن الحصول على هذه النبضات بطرق 

مختلفة منها استخدام دارة المؤقت الزمني555.

نشاط 11 قم بتركيب دارة المؤقت الزمني للحصول على نبضة مربعة )�إشارة رقمية( ليتم استخدامها في دارة العداد.

نشاط 12   �صمم عدّاداً تصاعدياً غير متزامن ذا خانات ثلاثة )bit Up Counter-3( و�أرسم مخطط التزامن 
له، ثم وضح تسلسل العد ومخطط الحالات، وذلك �إذا بد�أ العدّاد العد من الحالة 3 )011(.
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 �أسئلة الدّرس

جابة الصحيحة لكل ممايلي: : ضع دائرة حول رمز ال�إ س1

11 ما عدد المقاومات التي نحتاجها عند توصيل وحدة فك الترميز مع وحدة الاظهار؟.
د(  4 مقاومات 		 ج( 7 مقاومات 		 ب(  3 مقاومات 		 �أ(  مقاومة واحدة 	

22 ما البوابة المنطقية التي تسمى بالبوابة العالمية؟ .
NAND  )د 	INVERTER )ج 		 OR  )ب 		 AND  )أ� 	

33 ما عدد احتمالات حالات المخرج لبوابة منطقية ذات 3 مداخل؟.
د(  2 			  ج( 4 			  ب(  6 			  �أ(  8 	

44 .			  ما الترتيب العددي للعدادات العشرية في المرحلة الواحدة؟ 
د(  99 - 0 		 ج( 0 - 10 		 ب(  10 - 0 		 �أ(  9 - 0 	

آتية؟ : ما المقصود بكلّ من المصطلحات ال� س2

ظهــار )7Segments(، عداد تصاعديّ  الــدارات التتابعيــة الرقميــة، وحــدة فــك التشّــفير)Decoder(، لوحة ال�إ
.)UP/DOWN COUNTER( ّوتنازلي

والذاكرة  الخرج  حيث  من  التتابعية؟  المنطقية  والدارات  )الترابطية(  التوافقية  المنطقية  الدارات  بين  : �قارن  س3

والتغذية الراجعة، مع ذكر �أمثلة على كل نوع. 

آتية: : تمعّن في تمثيل مخرجات جدول الحقيقة  والذي يظهر في الجدول المرفق، ثم �أجب عن ال�أسئلة ال� س4

yy.F استنتج المعادلة
yyهل يوجد حل �آخر يعطي النتيجة نفسها؟ 
yy اعمــل علــى محــاكاة الــدارة باســتخدام �أحــد برامــج المحــاكاة

وتحقــق مــن النتيجــة.
آتية: آتية، ثم نفّذ الخطوات ال� :  تمعن في الدارة المجاورة ال� س5

yy.حدد �أسماء القطع المكونة للدارة
yy .عمل محاكاة للدارة
yy50؟k 22 �إلىk ما �أثر تغيير قيمة المقاومة من
yy.1000µ 100 �إلىµ ما �أثر تغيير قيمة المكثف من

1 1

1 1 1 11

0
A

BC 00 101101
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 اسئلة الوحدة 
جابة الصّحيحة في كل مما يلي: : ضع دائرة حول رمز ال�إ س1

1 ما الهدف من استخدام جداول الترميز الخاصة للـ »العناصر الالكترونية سطحية التركيب«؟

ب. تحديد قيمة القطع الالكترونية. 			  �أ. معرفة �أسعار القطع الالكترونية. 	

د. معرفة بلد المنش�أ للعناصر الالكترونية. 		 ج. تحديد نوع قطع الفك والتركيب.  	

2 ما القطعة المسؤولة عن توليد النبضات الكهربائية في الدارات الالكترونية؟

د. الملف. 		 ج. الثنائي. 		 ب. الكريستالة. 		 DMM. .أ� 	

3 بالاستعانة بالجداول المرفقة، ما رمز المقاومة التي قيمتها 255KΩ؟

.31C.د 		 .40D .ج 		 .31D .ب 		 .40C .أ� 	

4 ما نوع الثنائي المستخدم في بناء وتركيب الشاشات المرنة ؟

ب. مرسل ال�أشعة المترددة. 				   �أ. عضوي باعث للضوء. 	

د. عادي. 					    ج. زينر.	         	

5 ماعدد الاحتمالات الممكنة لمخرج البوابة المنطقية )XOR( ذات ثلاثة مداخل )A,B,C(؟

د. 21 احتمال. 		 ج. 3 احتمالات. ب. 8 احتمالات.	 		 �أ. 16 احتمال. 	

6 متى تتبدّل القيمة على المخرج في دارات العدّادات الرقمية؟

ب. عند تعرضها ل�أشعة تحت الحمراء. 				   �أ.  عند تعرضها للحرارة. 	

د. عند تعرضها لنبضة تزامن. 		 ج. عند تعرضها ل�أشعة فوق البنفسجية. 	

آتية تعتبر مثالا على القطع السطحية غير القطبية؟ 7 �أي من ال�

د. الثنائي. 		 ج. البطارية. 		 ب. المكثف. 		 �أ. المقاومة. 	

أمثلة الدارات المنطقية التتابعية؟ آتية يعتبر من ال� 8 �أي من ال�

.Decoder .د 		 .Filp Flop .ج 	.Full Adder .ب 	.Half Adder .أ� 	

9 ما نوع الاشارة التي تولدّها قطعة المؤقت الزمني )555(؟

د. اشارة رقميّة. 		 ج. اشارة تماثليّة. 		 ب. اشارة لولبية. 		 �أ. اشارة مشفّرة. 	

10 ماذا نستخدم لتضخيم التيار على مخرج العازل الضوئي في الدارات الالكترونية؟

.7-Segment ب. شاشة 					    �أ. المرحّل. 	

د. ترانزستور دارلنغتون. 					    ج. الكريستالة. 	
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الشكل  في  يظهر  كما   F الحقيقية  جدول  مخرجات  كانت  �إذا   : س2

لثلاثة  كارنوف  بمخطط  مستعينا  للدارة  تبسيط  اعمل  المجاور 
متغيرات، وتحقق من النتيجة عن طريق محاكاتها.

1 1

1 1 11

0
A

BC 00 101101

:  من خلال تتبع الدارة المجاورة �أجب عما يلي: س3

لكترونية المكونة للدارة. حدد �أسماء القطع ال�إ �أ(	

.D1 ما الهدف من توصيل الثنائي ب(	

وضح مبد�أ عمل الدارة.  ج(	

هل توفر الدارة العزل؟ وضح �إجابتك. د(	

D1

:  صمم دارة توافقية لجهاز انذار لسيارة حسب المواصفات التالية:  س4

المداخل:  	

حالة محرك )A(: يعمل: تعطى القيمة الثنائية 1، لا يعمل: تعطى القيمة الثنائية 0 	•	

حالة الباب )B(: مغلق: تعطى القيمة الثنائية 1، مفتوح: تعطى القيمة الثنائية 0 	•	

حالة حزام ال�أمان )C(: مربوط: تعطى القيمة الثنائية 1، غير مربوط: تعطى القيمة الثنائية 0 	•	

المخارج: 	

مخرج لتشغيل جرس W  1 : تشغيل، 0 : �إيقاف 	

يعطي الجرس صوتاً في الحالات التالية: 	

ا	لمحرك يعمل، الباب مغلق، حزام ال�أمان غير مربوط .1 	

ا	لمحرك يعمل، الباب مفتوح .2 	

�أكتب جدول الحقيقة المناسب للدارة، واستعن بمخطط كارنوف لاستنتاج المعادلة ورسم الدارة المنطقية.

:  �صمم دارة رقمية توافقية لها مدخلان و �أربعة مخارج، الخرج عبارة عن رقم ثنائي يمثل مربع الرقم الموجود  س5

:))1001(
2
)11( يساوي 9 والذي يكافئ 

2
على الدخل )مثلا مربع الرقم 3 والذي يكافئ 

�أكتب جدول الحقيقة  للدارة. 	- 	

ا	ستنتج المعادلة المنطقية للمخارج. - 	

�أرسم الدارة المنطقية. 	- 	
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 مشروع مقترح للوحدة  

ظهار لبيان القيم الكبيرة نسبياً )ميزان �إلكتروني( فنقوم بمضاعفة مراحل  نحتاج �أحيانا �إلى مراحل عديدة من لوحات ال�إ

الدارة عن طريق بناء دارة العداد ليتم العد من )99-0(.

المطلوب: تمعّن في المشروع المقترح ال�آتي ونفذه عملياً باستخدام المؤقت الزمنيّ للموجة المربعة على مدخل العداد.

)دارة عدّاد بمنزلة عشرية واحدة(

)دارة عدّاد بمنزلتين عشريتين(
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دة 
حـــ

لـــو
ا

ــيـــة
ثـــانـ

الـــ

المتحكمات الدقيقة 

والمنازل الذكية

العالم بين يديك
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قدمة
م

حدة
الو

�أهداف 

حدة
الو

ــا  ــة، ومنه ــة باســتخدام المتحكمــات الدقيق ــكاراً لمشــاريع متقدم ــات و�أف ــذه الوحــدة تطبيق ــرض ه تع

ــة  ــم متقدم ــى مفاهي ــا �إل ــدّرس ال�أول فيه ــة دروس، يتطــرق ال ــى ثلاث ــوي عل ــث تحت ــو، حي أردوين لوحــة ال�

ــا. ــة و�إخراجه ــارات التماثلي ش ــراءة ال�إ ــي ق ــة خاصــة ف ــات الدقيق ــدة للمتحكم ــات جدي وتطبيق

 بينمــا يعــرض الــدّرس الثاّنــي مفهــوم المنــازل الذّكيــة ودور نظــم التحكــم والمتحكمــات الدقيقــة فيهــا، 

ــان  أم ــى ال� ــاه والحاجــة �إل ــر المي ــة توف ــاء وقل ــة وعــدم انتظــام الكهرب ــر الطاق ــي توفي ــات ف ــث �إن الصعوب حي

والراحــة، تتطلــب نظمــاً متكاملــة وذكيــة، تعمــل علــى استشــعار توفــر الكهربــاء، �أو الميــاه، وتشــغيل 

المضخــات فــي الوقــت المناســب، وتســهم فــي ترشــيد الاســتهلاك، وكذلــك هنــاك حاجــة �إلــى نظــم حماية 

مــن الســرقة، و�إلــى نظــم خاصــة باستشــعار الغــازات الســامة والحرائــق، وغيرهــا مــن النظــم ال�أخــرى التــي 

تعــدّ جــزءاً مــن نظــام متكامــل لمنــزل ذكــي.

 ثــم ننتقــل فــي نهايــة هــذه الوحــدة �إلــى مفهــوم �إنترنــت ال�أشــياء، ذلــك المصطلــح الــذي انتشــر مؤخــراً 

نترنــت.  بشــكل كبيــر، وهــو يشــمل تقنيــات عديــدة، منهــا الاتصــال والاستشــعار والتحكــم عــن بعــد عبــر ال�إ

يتوقعّ من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة �أن يكون قادراً على:

yy .تنفيذ تطبيقات متقدمة باستخدام ال�أردوينو ومن خلال برامج المحاكاة

yy.استخدام ال�أردوينو في المراقبة والتحكم ب�أجهزة منزلية

yy.اقتراح �أفكار لمشاريع في مجال �إنترنت ال�أشياء

https://www.wepal.net/library/?app=content.list&level=24&type=1
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تطبيقات متقدمة في ال�أردوينو  الدرس ال�أولالدرس ال�أول

شــارات التمّاثليــة والتــي تكــون علــى شــكل موجــة متصلــة فــي الوقــت والاتســاع، وت�أخــذ  تعرفنــا ســابقاً �إلــى مفهــوم ال�إ

شــارات الرقميــة فت�أخــذ مســتويين: صفــر )0 فولــت(، و واحــد )5 فولــت(، حيــث تعمــل بعــض  قيمــاً متعــددة، �أمــا ال�إ

ــة، وبمــا �أن المتحكمــات الدقيقــة ومنهــا  شــارات التماثلي ــة المحيطــة بنظــام ال�إ ــة فــي البيئ لكتروني أنظمــة والقطــع ال�إ ال�

ننــا نحتــاج �إلــى عمليتيــن متعاكســتين وضروريتيــن فــي المتحكمــات  شــارات الرقميــة ف�إ أردوينــو تعمــل بنظــام ال�إ لوحــة ال�

 ،)DAC( وعمليــة التحويــل مــن رقمــي �إلــى تماثلــي ،)ADC( الدقيقــة، همــا عمليــة التحويــل مــن تماثلــي �إلــى رقمــي

حتــى يســتطيع المتحكــم الدقيــق التعامــل مــع البيئــة المحيطــة، وقــراءة بيانــات مــن مستشــعرات خاصــة بقيــاس درجــة 

ضــاءة �أو الضغــط �أو الرطوبــة �أو غيرهــا مــن القياســات الفيزيائيــة التــي تعطــي �إشــارات تماثليــة، ويتــم  الحــرارة �أو شــدة ال�إ

بعــد ذلــك معالجــة هــذه البيانــات ل�أغــراض متنوعــة، �إمــا للعــرض علــى شاشــة �أو لتخزينهــا، و�أرشــفتها، �أو لاتخــاذ قــرار 

بالتحكــم ب�أجهــزة �أخــرى.

وكذلــك نحتــاج للتحويــل الرقمــيّ التماثلــيّ، كــي نســتطيع محــاكاة قيــم و�إشــارات تماثليــة و�إخراجهــا مــن خــلال قيــم 

.)PWM: Pulse Width Modulation( رقميــة داخــل المتحكــم الدقيــق باســتعمال تقنية تعديــل �أو تضمين عرض النبضة

شارات التماثلية: قراءة ال�إ

ــة  ــراف، ويمكــن معرف ــة �أط ــا ثلاث ــرة له ــة مدمجــة صغي ــن دارة متكامل ــارة ع ــو عب ــرارة LM35: ه ــعر الح مستش

ــي: ــا يل ــا فيم ــه، ويمكــن �أن نلخــص �أهمه ــة Datasheet ل ــرة الفني المواصفــات القياســية لهــذا المستشــعر مــن النش

11 . 25°C 10، فمثــلاً عنــد درجــة حــرارةmV/°C يتغيــر جهــد الخــرج خطيــاً مــع درجــة الحــرارة المحيطــة بمقــدار

نحصــل علــى خــرج مقــداره 250mV، ويعطــي صفــر فولــت عنــد درجــة حــرارة صفــر سيلســيوس. هــذه الخاصيــة 

مهمــة جــداً، �إذ لا نحتــاج �إلــى �إعــادة ضبــط عنــد تبديــل المستشــعر ب�آخــر.

22 نسبة الخط�أ في درجة الحرارة لا تزيد �أو تنقص عن 0.5 درجة مئوية. .

33 . .150°C 55- سيلسيوس �إلى°C مدى حراري واسع يبد�أ من

44 مقاومة الخرج قليلة. .

55 يستطيع العمل على مصدر جهد )Vs( يتراوح ما بين "4-30 فولت"..

ال�آن باســـتخدام هـــذا المستشـــعر ســـنبني جهـــاز مقيـــاس للحـــرارة مـــع �إظهـــار قيمهـــا علـــى المرقـــاب التسلســـلي 

أردوينـــو. لبيئـــة ال�

https://www.wepal.net/library/?app=content.list&level=24&type=1
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نشاط 1  مقياس درجة الحرارة

القطع وال�أدوات المطلوبة:

• لوحة �أردوينو.	

• لوحة تجارب و�أسلاك توصيل.	

• 	.LM35 مستشعر الحرارة

• 	.USB جهاز حاسوب وكابلLM35 مستشعر الحرارة

خطوات العمل:

11 أنــه قــد يتعــرض . ــاه عنــد ربــط هــذا المستشــعر ل� آتــي، يجــب الانتب وصّــل الــدارة، كمــا هــو موضــح بالشــكل ال�

آتــي: ــلاث علــى النحــو ال� للتلــف بســهولة، وتوصــل ال�أطــراف الث

yy.يوصل مع طرف الجهد +5 فولت في لوحة ال�أردوينو :+Vcc

yy.A0 ّالمخرج: الجهد المتناسب مع درجة الحرارة يوصل مع المدخل التماثلي

yy.في لوحة ال�أردوينو GND القطب السالب �أو ال�أرضي ويوصل مع ال�أرضي :GND

22 اكتب نص البرنامج ال�آتي وافحصه، ثم حمّله �إلى لوحة ال�أردوينو..

33 أردوينو البرمجية، ولاحظ القراءات )يُظهِر قيم درجات الحرارة(.. اذهب �إلى المرقاب التسلسلي في بيئة ال�

44 ضع �أصبعيك على المستشعر، ولاحظ الارتفاع في درجات الحرارة..
float sensor_read;
int tempPin = A0;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
}
void loop()
{
sensor_read=analogRead(tempPin);
float voltage=(sensor_read/1023.0)*5000; 
float tempC=voltage/10;
Serial.print("TEMPRATURE = ");
Serial.print(tempC);
Serial.print(" C");
Serial.println();
delay(1000);

} توصيل مستشعر الحرارة مع لوحة ال�أردوينو

https://www.wepal.net/library/?app=content.list&level=24&type=1
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معادلة تحويل قراءة المستشعر �إلى درجة حرارة مئوية:

يجاد معادلة التحويل، يجب توضيح من �أين جاءت القيمة 1023 والقيمة 5 فولت )5000 ملّ فولت(. الـ 5 فولت  ل�إ
هي القيمة المرجعية الافتراضية للمحول التماثلي الرقمي )ADC( في المتحكم الدقيق Atmega328 الموجود على لوحة 
ال�أردوينو، وهذا المحول يتكوّن من 10bits، �إذن المستويات في المحول ستكون من 0 �إلى )210 – 1(، �أي 1024 مستوى. 
هذا يعني �أن عند قيمة دخل تماثليّ تساوي صفر فولت يعطي قيمة صفر. وعند قيمة دخل مقدارها 5 فولت يعطي 1023

يتم تقسيم الـ 5 فولت )�أو 5000 مللي فولت( �إلى 1023، ثم يُضرب الرقم في قيمة الجهد المقروء رقمياً لنحصل 
على الجهد المكافئ التماثلي بالملّ فولت.

5 volt 1023
voltage  sensor_read

voltage = sensor_read*5000/1023  (in mV)

ووفقا لخصائص المستشعر، ف�إن كل 10mV تكافئ 1 درجة سيلسيوس، وكي نحصل على درجة الحرارة المقيسة، 
 tempC = voltage/10 = (sensor_read*5000/1023)/10 = sensor_read * 0.488 :تصبح المعادلة

أوامر البرمجية المهمة في البرنامج السابق: آتي يوضّح بعض ال� الجدول ال�

التوّضيحالسّطر البرمجي ّم.

.1Serial.begin(9600); القيمة .USBأوامر عبر كيبل الـ يبد�أ بعملية الاتصال التسلسليّ ليمكن ال�أردوينو من �إرسال ال�
9600 هو معدل سرعة نقل البيانات.

.2Serial.available().للت�أكد �أنه ما يزال هناك اتصال تسلسليّ نشط ومن وجود بيانات، يرجع عدد البايتات المتاحة

.3 data = Serial.read();.ّلقراءة البيانات القادمة بشكل تسلسلي

.4    Serial.print(data);.ّطباعة/�إرسال البيانات �إلى المنفذ التسلسلي

  �إذا علمت �أن القيمة المرجعية للمحول التماثليّ الرقميّ تساوي 5 فولت، وكانت قيمة القراءة من المدخل 
التماثليّ تساوي 52، فما قيمة درجة الحرارة المقيسة؟

)Light Meter(  ضاءة نشاط 2  مقياس شدة ال�إ

القطع وال�أدوات المطلوبة:

• 			•   لوحة تجارب و�أسلاك توصيل.	   لوحة �أردوينو.

• 	.)1 kΩ ،3 330 عدد Ω( مقاومات   •		  ثنائيات ضوئية عدد 3.

• 	.USB جهاز حاسوب وكابل   •		  .LDR مقاومة ضوئية
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آتية الموضحة بالشكل المجاور حيث: اعمل على توصيل الدارة ال�
11 ضاءة.. يتم استخدام المقاومة الضوئيّة )LDR( لقياس شدة ال�إ
22 يتم ربط الـ LDR مع ال�أردوينو وقراءتها برمجياً كقيمة تماثلية تعبّر .

ضاءة.  عن شدة ال�إ
33 ضاءة في البيئة . استخدام ثنائيات ضوئية ثلاث كمؤشر على شدة ال�إ

المحيطة، ويمكن زيادة عددها حسب الرغبة.

توصيل دارة مقياس شدة الاضاءة

اكتب البرنامج المناسب لهذه الدارة، حيث يتم تقسيم القيمة التماثليّة 
المقروءة �إلى مستويات ثلاث، تعمل على �إضاءة ثنائيّ �إضافي عند الانتقال 
من مستوى الى �آخر �أعلى، مع عرض القيم المقروءة على المرقاب التسلسلي. 

بعض �أنواع البيانات ال�أساسية في لغة �أردوينو سي:
يقدم الجدول ال�آتي بعض �أنواع البيانات ال�أساسية التي تستخدمها خلال برمجة ال�أردوينو، يلاحظ �أن نوع المتغير 

يحدد مقدار المساحة التي سيحتلها في الذاكرة، ويؤثر النوع على دقة نتائج العمليات الرياضية.

ملاحظاتمثالنوع البيانات

.1boolean
منطقيّ

boolean val = false;
boolean state = true;

false و �إما trueمنطقي ي�أخذ قيمتين �إما

.2 int
عدد صحيح

int ledPin = 13;32,767 عدد صحيح حجمه 2 بايت �أردوينو اونو: من 32,768- �إلى

.3char
حرف �أو رمز

char myChar = ‘A’;
 char myChar = 65;

التعبيران متكافئان 

بين فاصلتين، ويمكن كرقم من  بايت، وتكتب كحرف  حجمه 1 
.)ASCII( جدول ال�آسكي

.4float
عائم )عشري(

float value = 2.157;عدد عشري )يحتوي على فاصلة( حجمه 4 بايت
-3.4028235E+38 to 3.4028235E+38.

بعض �أنواع البيانات ال�أساسية في �أردوينو سي

)PWM (  تضمين/تعديل عرض النبضة

يمكن تعريف الـ )PWM: Pulse Width Modulation( ب�أنها تقنية توجد في العديد من المتحكمات الدقيقة، 
وهي تمكنّ من تزويد حمل ما بفرق جهد تماثليّ على شكل �إشارة �أو موجة رقمية مربعة )square wave(، هذه الموجة 
عبارة عن صفر وواحد �أو وصل وفصل )high وlow(، ويمكن التحكم بمقدار فرق الجهد التماثليّ من خلال تغيير 

عرض نبضة الوصل نسبة �إلى الفترة الكلية لدورة كاملة.
شارة الكلية  شارة في حالة وصل )high( نسبة �إلى زمن فترة ال�إ ويكون ذلك بتغيير زمن الفترة التي تكون فيها ال�إ
)الزمن الدوري T(، وتعرف هذه النسبة بدورة الخدمة �أو دورة العمل )Duty Cycle(، حيث �إن مجموع فترتي الوصل 
شارة. وبالتالي، عندما يتغير عرض النبضة من الصفر  والفصل معاً يساوي "الزمن الدوري" وهو يساوي مقلوب التردد لل�إ
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�إلى �أقصى قدرة، تتغير �أيضاً دورة الخدمة كما هو مبين بالشكل ال�آتي:

PWM شارة تغيير تدريجي في دورة الخدمة ل�إ

جماليّ هو الزمن الدوريّ )Period time( للموجة، حيث: الزمن ال�إ
Ttotal = Ton + Toff

آتية: يعرف دورة الخدمة )Duty cycle( للموجة المربعة بالصيغة ال�

D = 
Ton

Ton + Toff
=  

Ton

Ttotal

جهــد الخــرج الفعلــي الواصــل للحمــل )Vout( يعــدّ جــزءاً مــن الجهــد الكلــي الموصــول بالحمــل )Vin( ويتغيّــر مــع 
آتيــة: دورة الخدمــة بالصيغــة ال�

Vout = D × Vin =  
Ton

Ttotal
× Vin

PWM المتغيرات المختلفة في اشارة

 T
on
ــ�إذا كانــت  T، ف

on
ــر قيمــة  ــق تغيي ــر مباشــرة عــن طري ــة يتضــح �أن جهــد الخــرج يمكــن �أن يتغي مــن هــذه العلاق

ــة:  آتي ــراً �أيضــا، ويتضــح ذلــك مــن خــلال ال�أشــكال ال� V يكــون صف
out

ــ�إن  ــراً، ف تســاوي صف

�أمثلة تظهر قيم مختلفة لدورة الخدمة في تضمين عرض النبضة 
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شارة ال�أولى لها نسبة دورة خدمة )%50(، �أي نسبة زمن الوصل �إلى الزمن  في الجزء ال�أيسر من الشكل نجد �أن ال�إ
الكلي تساوي نصفاً )0.5(، ف�إذا كان الجهد المطبق )Vin( على الدارة 9 )فولت(، سيكون الجهد على المحرك هو 

4.5 فولت، والسرعة تكون نصف السرعة الاسمية.

شارة الثانية لها زمن تشغيل )%75(، �أي �إذا كان الجهد المطبق على الدارة 9 )فولت(، سيكون الجهد على  ال�إ
المحرك هو 6.75 فولت، والسرعة هي %75 من السرعة الاسمية.

الجهد على  الدارة 9 )فولت(، سيكون  المطبق على  الجهد  �إذا كان  �أي  الثالثة لها زمن تشغيل )25%(  شارة  ال�إ
المحرك 2.25 فولت، والسرعة هي %25 من السرعة الاسمية.

 ،DC Motor نستطيع التحكم بسرعة محرك تيار مستمر ،DC باستخدام هذه الفكرة البسيطة ومع توفر مصدر جهد ثابت
ضاءة الخاصة بثنائي ضوئيّ معيّن، وغيرها من التطبيقات. �إن الجهد الناتج هو قيمة محصورة بين �أعلى قيمة و�أقل  �أو بشدّة ال�إ

قيمة للجهد الخاص بمصدر الجهد الثابت، ووفقاً لنسبة دورة الخدمة.

تضمين عرض النبضة  )PWM(باستخدام ال�أردوينو �أونو

يوجد 6 �أطراف )Pins( في لوحة ال�أردوينو تمتلك خاصية �إخراج �إشارة )PWM(، وهي 3، 5، 6، 9، 10 و 11، 
وتتميز ب�إشارة ~ على اللوحة، ويتم ذلك باستدعاء الدالة analogWrite(pin,x)، وحيث �إن المحول الرقمي التماثليّ في 
المتحكم الدقيق على اللوحة يتكوّن من 8 بت )bits DAC 8(، حيث يعطي 256 مستوى، وعليه ف�إن �أقل قيمة للمتغير 
x يمكن �أن تكون 0 و�أكبر قيمة هي 255، ونلاحظ �أن التعليمة )analogWrite( ت�أخذ معاملين، المعامل ال�أول يمثلّ 

رقم المنفذ )الطرف(، والمعامل الثاني يمثلّ دورة الخدمة )بين 0 و 255(.

.)analogWrite( لوضع الطرف كمخرج، وذلك قبل استدعاء الدالة (pinmode) بطبيعة الحال يجب استدعاء الدالة

نشاء تغير تماثليّ، يكفي تغيير طول النبضة بتغيير مستويات الجهد مرتفع/منخفض بسرعة، وبذلك يمكن تغيير شدة  ول�إ

�إضاءة مصباح كما لو �أننا قمنا بتغيير فرق جهد مستمر ما بين 0 و 5 فولت مثلاً.

شارات المختلفة التي تنتجها لوحة ال�أردوينو، الفترة بين الخطوط العمودية الخضراء  في الشكل ال�آتي تظهر �أمثلة لبعض ال�إ

 500Hz أردوينو �أونو تقريباً  تمثلّ الزمن الدوري. وهذه الفترة تعكس تردد �إشارة PWM. �إن تردد الـ PWM الخاص بال�

 analogWrite 500 مرة في الثانية(، �أي �أن الفترة بين كلّ خطين �أخضرين تمثلّ 2 ملي ثانية. وذلك عند تنفيذ التعليمة(

بقيم بين 0 و 255.
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تضمين عرض النبضة في ال�أردوينو

نلاحظ من الشكل السابق:

• 	.)5VDC ًقيمة 255 تزودنا بدورة خدمة 100%، مما يعني �إشارة دائماً مرتفعة )تقريبا

• 	.3.75V قيمة 191 تخرج دورة الخدمة 75%، مما يكافئ �إخراج جهد تماثليّ قدره

• قيمة 127 تخرج دورة الخدمة 50%، مما يعني �إشارة تكون نصف الزمن الدوري مرتفعة، ونصف منخفضة. 	

.2.5V أي تخرج فرق جهد تماثليّ قدره�

• قيمة 0 تخرج دورة الخدمة 0%، مما يعني �إشارة دائماً منخفضة �أو 0 )فولت(.	
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PWM باستخدام )LED( نشاط 3  التحكم بشدة �إضاءة ثنائي ضوئي

أردوينــو للتحكــم فــي شــدة �إضــاءة ثنائــي ضوئــيّ،  يهــدف هــذا النشــاط �إلــى اســتخدام تضميــن عــرض النبضــة فــي ال�

ــى 255( باســتخدام  ــى الخــرج مــن )0 ال ــر القيمــة المرســلة عل ــة )analogWrite(، نقــوم بتغيي ــك باســتخدام الدال وذل

دوران for، ووضــع ت�أخيــر زمنــي بيــن كلّ قيمــة و�أخــرى، ممــا يظهــر التغيــر التدريجــي لتوهــج الثنائــي.

القطع وال�أدوات المطلوبة:

· لوحة �أردوينو	

· لوحة تجارب و�أسلاك توصيل.	

· 	330 Ω 220 �أو Ω مقاومة

· ثنائي ضوئي	
أردوينو توصيل ثنائي ضوئي بلوحة ال�

خطوات العمل: 

11 ركبّ الدارة الموضّحة بالشكل المجاور..

22 افتح واجهة بيئة تطوير ال�أردوينو، وحرر نص البرنامج ال�آتي..

33 افحص نص البرنامج، ثم حمله �إلى لوحة ال�أردوينو..

44 نفّذ البرنامج، ودوّن ملاحظاتك..
int led_pin = 10;
int i = 0;
void setup()
{
pinMode(led_pin, OUTPUT);
}
void loop()
{
for (i = 0; i < 255; i++)
{
analogWrite(led_pin, i); // PWM 
delay(10);
}
for (i = 255; i > 0; i--)
{
analogWrite(led_pin, i);
delay(10);
}
}

55 جرّب البرنامج بعد �إلغاء الت�أخير الزمنيّ بوضع شرطتين مائلتين // �أمام التعليمة ;delay(10)، و لاحظ �أثر ذلك..
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نشاط 4   التحكم بسرعة محرك تيار مستمر	

يهدف هذا النشاط �إلى التحكم بسرعة محرك تيار مستمر باستخدام تضمين عرض النبضة في لوحة ال�أردوينو، حيث سيتم 

في البداية تغيير قيمة عرض النبضة من خلال تعديل النص البرمجيّ، ثم باستخدام مقاومة متغيرة موصولة في مدخل تماثليّ.

القطع المطلوبة:

• لوحة �أردوينو	

• لوحة تجارب و�أسلاك توصيل.	

• 	1KΩ مقاومة

• 	10KΩ مقاومة متغيرة

• محرك تيار مستمر	

• ثنائي عادي	

• 	.BC547 ترانزستور

خطوات التوصيل والفحص:

11 توصيل الطرف ال�أوسط للمقاومة المتغيرة على المدخل التماثليّ A0، حيث يتم توصيل �أحد الطرفين ال�آخرين .

مع ال�أرضي والطرف ال�آخر بـ 5 )فولت( في لوحة ال�أردوينو.

22 . )driver( وذلك من خلال ترانزستور يستخدم كسائق ،)PWM( 6 توصيل محرك تيار مستمر على الخرج رقم

كما موضح بالشكل. 

33 �إضافة ثنائي عادي على طرفي المحرك للحماية..

44 افتح واجهة بيئة تطوير ال�أردوينو وحرر نص البرنامج التالي..

55 افحص نص البرنامج ثم حمّله �إلى لوحة ال�أردوينو..

66 نفّذ البرنامج، ودوّن ملاحظاتك. وفي كل مرة غيّر قيمة عرض النبضة في النص البرمجيّ من خلال تغيير قيمة .

المتغير mspeed، وذلك للتحكم في سرعة المحرك عبر �إرسال رقم ما بين 0 و 255

PWM مخطط دارة التحكم بسرعة محرك تيار مستمر باستخدام تقنية
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int motorPin = 6;
int mspeed = 128;
void setup()
{
pinMode(motorPin, OUTPUT);
}
void loop()
{
analogWrite(motorPin, mspeed);
}

آتــي، ونفّــذ البرنامــج، لكــن هــذه المــرة راقــب ســرعة المحــرك عنــد تغييــر فــرق الجهــد  طــور الكــود الســابق ليصبــح كال�

علــى الدخــل التماثلــيّ A0، وذلــك مــن خــلال تغييــر قيمــة المقاومــة المتغيــرة.
int motorPin=6;
 int analogpin=A0;
 int value=0;
 int mspeed;
 void setup()
 {
Serial.begin(9600); 
pinMode(motorPin,OUTPUT);
 }
void loop()
 {
 value=analogRead(analogpin);
 mspeed=map(value,0,1023,0,255);  
 analogWrite(motorPin,mspeed);
 Serial.println(mspeed);
 delay(100);
 }

التوصيل العمليّ للدارة في نشاط 4

نلاحظ �أن الدالة map قامت بدور كبير في البرنامج السابق، حيث �إنها تقوم بتغيير مدى المتغير )value(، والذي 

 6 الطرف  على  خراجه  ل�إ المسموح  المدى  له ضمن  المدى  ليصبح   ،)1023-0( التماثليّ  المدخل  من  قراءته  تمت 

)PWM( والذي ي�أخذ قيماً من )255-0(.

ناقش فكرة مشروع عصا لضعاف البصر )عكاز(، مستخدما مجس قياس المسافة على المدخل التماثلي 

وطنان )Buzzer( �أو محرك هزاز )vibrator( على مخرج PWM؟
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نشاط 5  محاكاة التحكم بسرعة محرك تيار مستمر  
استخدام �أحد برامج المحاكاة لمحاكاة عمل الدارة الالكترونية في النشاط السابق والخاصة بالتحكم في سرعة دوران 

محرك تيار مستمر. 
ال�أدوات والاجهزة اللازمة: 

11 برنامج محاكاة يحتوي على مكتبة ال�أردوينو..
22 بيئة برمجة ال�أردوينو..
33 جهاز حاسوب..

الخطوات:
11 استخدام بيئة ال�أردوينو لكتابة الكود البرمجي المعد في النشاط السابق من هذا الدرس والخاص بالتحكم بسرعة .

محرك تيار مستمر باستخدام المقاومة المتغيرة، ويتم الحصول على ملف hex بطريقتين:
• �إنشاء ملف hex عند عمل تصدير الترجمة باللغة الثنائية من خلال الذهاب الى القائمة الشيفرة البرمجية 	

البرمجية ويمكن نسخ هذا  الشيفرة  التصدير بالضغط على عرض ملف  الت�أكد من نجاح عملية  ويمكننا 
الملف الى �أي مجلد اخر بحث يسهل الوصول �إليه.

• ضبط �إعدادات بيئة ال�أردوينو كي يتم انشاء ملف hex عند عمل ترجمة للكود البرمجي، وذلك من خلال 	

الذهاب �إلى قائمة file ثم preferences، و وبعد ذلك اختيار الخيار compilation كما موضح بالشكل.

  hex أردوينو لتوليد ملف سداسي عشري �إعداد بيئة ال�

22 برمجة . بيئة  في  التنبيهات  منطقة  في  الناتج  الملف  موقع  فيظهر   ،hex ملف  نشاء  ل�إ البرمجي  الكود  ترجمة 
ال�أردوينو، يتم نسخ المسار الخاص بالملف من منطقة التنبيهات ولصقه في متصفح الملفات، بحيث يظهر 

الملف المطلوب )hex(. يمكن نسخ هذا الملف �إلى �أي مجلد �آخر بحيث يسهل الوصول اليه.
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33 تحميل مكتبة ال�أردوينو من شبكة الانترنت، وفك ضغط الملفات الخاصة بالمكتبة ونسخها في المجلد الخاص .
.C تحت المجلد الخاص ببرنامج المحاكاة على الدرايف )libraries( بالمكتبات

44 افتح برنامج المحاكاة، وابد�أ مشروع جديد )اختر اسماً مناسباً للمشروع(..

New project  Next  Create schematic from the selected template  DEFAULT   
Next  Do not create a PCB layout  Next  Finish

55 �أضف الاجهزة والقطع المطلوبة )Devices( الى المشروع وذلك بالبحث عنها من الايقونة   وهي:.
• 	Arduino uno لوحة ال�أردوينو
• 	)POT-HG( مقاومة متغيرة
• 	)NPN( ترانزستور
• 	)MOTOR( محرك تيار مستمر
• 	)Resistor( مقاومة 1 كيلو اوم
• 	 Terminals Mode من قائمة )Ground( و �أرضي )Power( مصدر طاقة
• 	 Instruments من قائمة ال�أجهزة )oscilloscope( جهاز راسم الاشارة

66 بعد اضافة الاجهزة والقطع، قم بتوصيل الدارة التالية في برنامج المحاكاة..

PWM مخطط دارة التحكم بسرعة محرك تيار مستمر باستخدام تقنية

77 . )hex( الضغط بالماوس على لوحة ال�أردوينو فيظهر الشكل التالي، يتم تحديد مسار الملف السداسي عشري
الناتج في البند رقم 3 واختياره لتحميله �إلى لوحة ال�أردوينو في برنامج المحاكاة.
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88 اغلاق الشاشة السابقة وتشغيل المحاكاة من خلال الايقونة  اسفل الشاشة .
99 راقب سرعة المحرك عند تغيير فرق الجهد على الدخل التماثليّ A0، وذلك من خلال تغيير قيمة المقاومة .

المتغيرة بالماوس. 
الاشارة )oscilloscope(، كما في 1010 باستخدام راسم   PWM النبضة التغير في عرض  كذلك يمكن ملاحظة 

الشكل التالي:
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 �أسئلة الدّرس:

جابة الصحيح لكل مما يلي: : ضع دائرة حول رمز ال�إ س1

1 �إذا علمت �أن القيمة المرجعية للمحول التمّاثليّ الرقميّ في لوحة ال�أردوينو تساوي 5V، وكانت قيمة القراءة 

			  من المدخل التمّاثليّ تساوي 41، فما قيمة درجة الحرارة المقيسة؟

د( 20. ج( 41.	 ب( 8.2.	 �أ( 24.	

آتية تمثل دورة الخدمة �إذا علمت �أن زمن الوصل يساوي زمن الفصل في الموجة المربعة لتعديل  2 �أي من ال�

عرض النبضة؟

د( 25 %. ج( 0 %.	 ب( 50 %.	 �أ( 100 %.	

أمر المستخدم لقراءة قيمة تماثليّة على المدخل التماثليّ A0؟ 3 ما ال�

	analogRead(A0) )ب 		 digitalWrite(A0) )أ�

	digitalRead(A0) )د 	analogWrite(A0,x) )ج

خراج قيمة تماثلية x على الطرف 5 في لوحة ال�أردوينو؟ أمر المستخدم ل�إ 4 ما ال�

	analogRead(5) )ب 		 digitalWrite(5,x) )أ�

	analogWrite(5,x) )د 	analogWrite(pin,x) )ج

خــراج �إشــارة تعديــل عــرض النبضــة )PWM( فــي لوحــة  5 مــا عــدد المخــارج التــي يمكــن �أن تســتخدم ل�إ

			 أردوينو �أونو؟ ال�

د( 2. ج( 5.	 ب( 13.	 �أ( 6.	

آتي: : �أكمل التوصيلات الناقصة في المخطط ال� س2

حيث تتم قراءة قيمة تماثلية من المقاومة الضوئيّة وكذلك من المقاومة المتغيرة، و�إرسال �إشارةPWM �إلى محرك 

التيّار المستمر.
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: اشرح البرنامج ال�آتي، موضّحاً ماذا يحدث عند تنفيذه للدارة المستخدمة في النشاط رقم 4. س3

int motorPin = 6;
void setup()
{
pinMode(motorPin, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
while (! Serial);
Serial.println("Speed 0 to 255");
}
void loop()
{
if (Serial.available())
{
int mspeed = Serial.parseInt();
if (mspeed >= 0 && mspeed <= 255)
{
analogWrite(motorPin, mspeed);
}
}
}

: طــور النشــاط رقــم 3، حيــث يتــم قــراءة فــرق جهــد مــن مقاومــة متغيــرة علــى المدخــل التماثلــي A0، وتبعــاً  س4

لقيمــة الجهــد يتــم التحكــم بشــدة �إضــاءة الثنائــي الضوئــي باســتخدام PWM. ارســم الــدارة، واكتــب الكــود.
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 مشروع  
التحكم بتبريد غرفة

يهــدف هــذا المشــروع �إلــى التحكــم بتبريــد غرفــة مــا والتنبيــه عنــد ارتفــاع درجــة الحــرارة عــن حــد معيــن، حيــث 

يتــم قيــاس درجــة الحــرارة مــن مستشــعر الحــرارة، ومقارنــة القيمــة المقيســة مــع درجــات الحــرارة المرجعيــة المكتوبــة فــي 

أردوينــو.  البرنامــج فــي لوحــة ال�

يقــوم المتحكــم الدقيــق بتشــغيل �أو �إيقــاف المروحــة المســؤولة عــن تــوازن درجــة الحــرارة وذلــك عندمــا تزيــد درجــة 

.x1 الحــرارة عــن قيمــة معينــة

نذار، ويتم �إظهار درجة الحرارة المقيسة على  عندما تصل درجة الحرارة �إلى حد الخطر x2، يتم تشغيل جرس ال�إ

.)x2 أكبر من� ،x2 و x1 بين ،x1 المراقب التسلسلي. كذلك تضيء الثنائيات بالتدريج تبعاً لدرجة الحرارة )�أقل من

yy.للمشروع )flowchart( ّارسم المخطط الانسيابي

مستشعر مروحة تبريد
الحرارة

المتحكم الدقيق

)لوحة ال�أردوينو(

جرس انذار

ثنائيات ضوئية تعمل كلمبات بيان 

دلالة على درجة الحرارة

مشروع للتحكم بتبريد غرفة
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ال�أردوينو والمنازل الذكية  الدرس الثانيالدرس الثاني

لقــد �أحــدث عصــر المعلومــات والاتصــالات مــن خــلال الابتــكارات التكنولوجيــة علــى مــدار ســنوات عديــدة تغيــرًا 

أنظمــة  ــا فــي نظــم الاتصــالات والتحكــم والمراقبــة عــن بعــد، وقــد مكــن مــن ابتــكار طــرق لدمــج الخدمــات وال� جذريً

مــع التقنيــات التــي تشــكل جــزءًا مــن حياتنــا اليوميــة، وبشــكل خــاص فــي المنــازل والمبانــي الذّكيــة. وفــي هــذا الســياق، 

ــك التكامــل  ــى ذل ــي القائمــة عل ــة المبان ــي الذكي ــا، ويُقصــد بالمبان ــى �أســلوب حياتن ــح »ذكــي« يشــير �إل ــح مصطل �أصب

أنظمــة مــع التكنولوجيــا )تكنولوجيــا المبانــي الذكيــة(، ولذلــك يتــم دمــج الــذكاء فــي هــذه المبانــي  بيــن الخدمــات وال�

لخدمتنــا، �أو بعبــارة �أخــرى لجعــل حياتنــا �أكثــر ســهولة وراحــة وتوفيــراً للوقــت والطاقــة، وكذلــك �أكثــر �أمنــاً وســلامة. وقــد 

بــد�أت حلــول المبانــي الذكيــة بالانتشــار عالميــاً ومحليــاً بشــكل ملحــوظ.

المنزل المؤتمت الذكيّ

هــو نظــام مُتكامــل مكــوّن مــن �أجهــزة تحكــم متطــورة، ووحــدات �إدخــال و�إخــراج، يتــم فيــه ربــط مختلــف ال�أجهــزة 

ــوب فيمــا  ــزل مــع بعضهــا بعضــاً، و�إحــداث التفاعــل المطل ــي المن ــة( ف ــة والميكانيكيّ ــة والكهربائيّ لكترونيّ أنظمــة )ال�إ وال�

بينهــا، حيــث يمكــن التحكــم بهــا ومُراقبتهــا مــن �أي مــكان وبــ�أيّ وقــت داخــل المنــزل �أو خارجــه، عبــر وحــدة تحكــم 

خاصــة �أو بواســطة الحواســيب وال�أجهــزة المحمولــة الذّكيــة.

   في مجتمعنا ي�أبى الاحتلال �إلا �أن يترك �آثاراً مدمرة نفسية وجسدية على �أطفالنا، فمنهم من فقد �أطرافه 

دون ذنب، مستعينا بمفهوم المنازل الذكية، كيف لك ان تعيد البسمة على شفاههم!؟

ضــاءة، والتدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء، والســتائر، ونظــام الصوتيــات  ان النظــام الذكــي يراقــب ويتحكــم فــي ال�إ

أبــواب الكهربيــة، و�أنظمــة الحمايــة مــن الســرقة والحريــق، وتوفيــر الطاقــة، وغيرهــا، ويكــون  والمرئيــات والكاميــرات، وال�

التحكــم عــن بعــد بواســطة تقنيــات مختلفــة.

أنــوار  فعلــى ســبيل المثــال: عندمــا تصــل �إلــى منزلــك، ســيقوم نظــام منزلــك تلقائيــاً بفتــح بــاب الكــراج، و�إضــاءة ال�

ــن  ــا يمك ــف. كم ــدرج، وتشــغيل التكيي ــذار، و�إضــاءة ال ن ــاز ال�إ ــل جه ــيّ، وتعطي ــاب الرئيس ــل الب ــاء قف ــة و�إلغ الخارجي

وبضغطــة زر علــى جهــاز تحكــم عــن بعــد، تشــغيل التجهيــزات جميعهــا المتعلقــة بنشــاط معيــن تقــوم بــه، والتــي تفضلهــا 

مــن خــلال برمجتــك الخاصــة فــي منزلــك. 
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�أنظمة المنازل الذكية - تطبيقات وحلول 

يشــمل مفهــوم حلــول المنــازل الذكيــة �أنظمــة عديــدة مختلفــة الوظيفــة، تعمــل مــع بعضهــا مــن خــلال بنيــة اتصــال 

أنظمــة المتكاملــة يمكــن التحكــم بهــا مــن  أوامــر وتنفذهــا مباشــرة. هــذه ال� أنظمــة باســتقبال البيانــات وال� شــبكية، وتقــوم ال�

داخــل المنــزل �أو خارجــه، وباســتخدام �أحــدث التقنيــات لتجعــل الحيــاة �أكثــر ســهولة و�أمانــاً ورفاهيــة، ومنهــا:

:)Lighting( ضاءة 1. نظام ال�إ
ضــاءة الداخليّــة والخارجيّــة للمنــزل جميعهــا، حيــث يمكــن التحكــم  مــع نظــام المنــزل الذكــي يتــم التحكــم ب�أنــواع ال�إ

ــاة اليوميــة، ممــا  ــة التــي تناســب وتلبــي احتياجــات الحي ضــاءة، وفــي شــدتها، و�ألوانهــا، وضبــط الوضعي فــي تشــغيل ال�إ

يســاعد علــى تكويــن �أشــكال وت�أثيــرات ضوئيــة فنيــة رائعــة تضفــي مزيــداً مــن الجمــال علــى المنــزل. 

أنوار في  �إضافة �إلى ذلك، يتحقق هدف الاستخدام ال�أمثل للطاّقة، حيث يعمل نظام المنزل الذكيّ على �إطفاء ال�

أروقة والممرات، وفصل الدوائر الكهربية عند اللزوم. ضاءة في ال� الغرف وال�أماكن التي لا يوجد فيها �أحد، وتعتيم ال�إ

:)Heating-Ventilation-Air-Conditioning( 2. نظام التحكم بالتدفئة والتهوية وتكييف الهواء

يعــدّ نظــام التدفئــة والتهويــة والتكييــف جــزءاً مــن منظومــة المنــزل الذكــيّ التــي تهــدف �إلــى خلــق جــو ملائــم تشــعر فيــه 

نفــاق علــى الطاقــة المســتهلكة دون الاســتفادة منهــا، حيــث يتــم �إيقــاف  بالراحــة، مــع توفيــر النفقــات المهــدورة فــي ال�إ

ــوغ  ــد بل ــه الهــواء نحــو �أماكــن وجــودك، و�إطفــاء التكييــف عن ــا توجي أماكــن الشــاغرة بمنزلــك، و�أحيان التكييــف فــي ال�

درجــة الحــرارة المرغوبــة. يمكــن �أن يكــون هــذا النظــام جــزءاً مــن نظــام متكامــل تقــوم ببرمجتــه، وتختــار درجــات الحــرارة 

وفقــا لاحتياجاتــك وفــي الوقــت والمــكان المناســبين.

 :)Entertainment( 3. نظام الصّوتيات والمرئيات والترّفيه

فــي نظــام الترّفيــه الخــاص بالصوتيــات والمرئيــات، يمكــن التحكــم ب�أجهــزة الوســائط المتعــددة جميعهــا مــن صوتيــات 

ومرئيــات بمنزلــك ومــن �أيّ مــكان، ويمكــن اختيــار مقطوعــات موســيقية معينــة �أو �أي محتــوى صوتــيّ �أو مرئــيّ �آخــر فــي 

�أي غرفــة وجــزء مــن �أجــزاء المنــزل، وذلــك مــن مكتبــة الوســائط المتعــددة فــي النظــام. فيمكــن التحكــم بالتلفــاز و�أجهــزة 

العــرض �أو الشاشــات المثبتــة علــى الحائــط، و�أجهــزة الاســتقبال ومشــغلات الفيديــو، و�أجهــزة العــرض بشــكل عــام. 

ــر  ويمكــن اعتمــاد نظــام توزيــع صوتــي �إذ يتــم تقســيم المنــزل �أو المبنــى �إلــى مناطــق صوتيــة منفصلــة حيــث لا تت�أث

القائمــة الصوتيــة لــكلّ منطقــة بتغيــر القائمــة فــي منطقــة �أخــرى، �إضافــة �إلــى خاصيــة النــداء الصوتــيّ العــام، وتنبيهــات 

ــر  ــة توفي ــد الصّــلاة وفقــاً للمــكان والزمــان، وتقني عــلان عــن مواعي ــة، وال�إ الســلامة المدمجــة فــي النظــام، و�إذاعــة التحي

ثــارة. الطاقــة. ذلــك كلــه يضفــي �أجــواء مــن المتعــة والترّفيــه وال�إ
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:)Security-Safety( 4. نظام ال�أمن والحماية والسّلامة
�إرسال  ب�أجهزة  المنزل  تزويد  ويتم  النفسية،  والراحة  بالطم�أنينة  حساس  ال�إ الذكية  المنازل  وال�أمان في  ال�أمن  �أنظمة  توفرّ 

واستقبال مترابطة مع بعضها بعضاً تعمل تحت منظومة واحدة تحتوي مجموعة من المكوّنات ال�أساسية وهي: كاميرات مراقبة 

داخلية وخارجية ومنها ما له خاصية الرؤية الليلية، ومستشعرات متنوعة، و�أقفال �إلكترونية، حيث يتم تزويد المداخل والمخارج 

للمنزل الذكيّ بتلك المكوّنات، وتتصل هذه المكونات بنظام التحكم الرئيسي لاستقبال البيانات ومعالجتها واتخاذ القرار.

أبواب، وكاشف كسر الزّجاج التي تساعد في الحماية  ومن المستشعرات، �أجهزة استشعار الحركة على النوافذ وال�

من السرقة، و�أجهزة للاستشعار بحوادث الحريق والدخان، �أو وجود تسريب للغاز، وتسرب المياه التي قد تلحق الضرر 

نذار الضوئي، �أو الاتصال  نذار، وال�إ بالمنزل �أو المقيمين فيه، فعند وقوع �أيّ حادث، تصدر ال�أنظمة تنبيهات كصافرات ال�إ

بهاتفك الذكي، �أو الاتصال ب�أرقام الطوارئ تلقائياً، �أو �إصدار �أوامر التحكم بصمامات الغاز، وصمامات المياه، ويتم 

ذلك حسب البرمجة المتاحة لل�أنظمة.  

أبواب التقليدية للتحكم  وتساعد �أنظمة ال�أمن وال�أمان في المنازل الذكية على الاستغناء الكامل عن مفاتيح �أقفال ال�

لكترونية، كما  أقفال ال�إ بالدخول والخروج، واستخدام نظام التعرف الذاتي لمعرفة ال�أشخاص المخولين، وبالتالي فتح ال�

أبواب والنوافذ جميعها مغلقة، وذلك بضغطة  يمكننا بمرونة قبل الخروج من المنزل �أو عند الذهاب للنوم من الت�أكد �أن ال�

زر واحدة على �أيّ من �أجهزة الاتصال والتحكم المرتبطة بالنظام )الهاتف الذكيّ، جهاز تحكم عن بعد، ومفاتيح تحكم( 

وعند وجود �أيّ منها مفتوحاً تصدر �إشارات تحذيرية وتعمل على �إغلاقها.

 Motorized-Devices- 5. نظام المحركات الكهربائية: ال�أجهزة ال�آلية المزودة بمحرك
أبواب و�إغلاقها، كما  يوفر نظام المنزل الذكيّ الجهد المبذول في فتح الستائر و�أبواب المنزل �أو الكراج وغيرها من ال�

يوفر الوقت ويسهم في توفير بيئة صحية ومريحة. فمثلا يمكن تحقيق �أقصى استفادة من الضوء الطبيعيّ مع منظومة 

آلية عند ربطها بنظام المنزل الذكيّ، حيث تفتح وتغلق في �أوقات محددة، كما يمكنها العمل بشكل  النوافذ والستائر ال�

البوابات  احتياجاتك. كذلك مع نظام  �أشعة الشّمس في الصباح وتقفل عند المساء، وفقاً  لتفتح عند وصول  تلقائيّ 

�أو فتح بوابة الكراج باستخدام  �إلى المنزل،  �أو عند العودة  للضيوف،  �آلياً  الكهروميكانيكية يمكن فتح البوابة الرئيسية 

جهاز التحكم عن بعد، �أو عند تعرف النظام �إلى لوحة سيارتك �أو رقم بطاقة الهوية الخاصة بك. و�أيضا يمكن التحكم 

بحامل جهاز العرض �أو شاشة التلفاز، وهي حوامل �آلية متحركة يمكن طيها و�إخفاؤها في خزانة بواسطة جهاز تحكم.

 

 :)Energy-Saving( 6. توفير الطّاقة
وتلعب  الطاّقة،  استهلاك  توفير  منها مع خاصية  المرجوة  الفائدة  تحقق  �أعلاه، حيث  المذكورة  ال�أنظمة  صممت 

وال�أجهزة.  للبيئة  الحالية  الحالة  لمعرفة  الدقيقة  المتحكمات  �إلى  البيانات  ب�إرسال  ذلك  في  فعالاً  دوراً  المستشعرات 

وتتضمن نظم توفير الطاّقة طرقاً عديدة وسيناريوهات لخفض معدلات استخدام ال�أجهزة واستهلاكها للطاقة، منها:
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yy ضاءة في ال�أماكن ضاءة )تشغيل – �إطفاء – تعتيم(، حيث يعمل نظام المنزل الذكي على �إطفاء ال�إ التحكم في ال�إ

أروقة، وفصل الدوائر الكهربية، مما يؤدي �إلى توفير الطاّقة.  ضاءة في الممرات وال� الفارغة بالمنزل، �أو تعتيم ال�إ

yy أبواب� فتح  ويمنع  �أحد،  فيها  يوجد  لا  التي  ال�أماكن  في  التكييف  �إغلاق  يتم  والتكييف،  والتهوية  التدفئة  نظام 

نفاق على استهلاك الطاقة بشكل ملحوظ. الشرفات �أو نوافذ الغرف، مما يؤدي �إلى توفير قدر كبير من ال�إ

yy جدولة عملية تشغيل مشغلات الصوتيات والمرئيات، والستائر، ووفقا للبيانات المستقبلة من المستشعرات، ويتم

نترنت.  تنظيمها والتحكم فيها عن بعد عبر ال�إ

طرق  الاتصال وتقنياته: 

يوجد تقنيات عديدة تستخدم في �أتمتة المنازل والبيوت الذكية، وقد تكون عملية الاتصال سلكية �أو لاسلكية، وقد 

نسان �إلا في  يكون النظام مؤتمتاً وذاتي التحكم )Autonomous( بشكل كامل، حيث لا يكون هناك تدخل من ال�إ

حالات خاصة يتم فيها تعديل �إعدادات النظام، �أو يكون النظام شبه ذاتيّ التحكم )Semi Autonomous(، حيث 

نسان. ومن تقنيات الاتصال اللاسلكية المستخدمة، ال�آتي: يكون هناك تدخل لل�إ

11 .IR استخدام ال�أشعة تحت الحمراء

22 .RF/Bluetooth – استخدام الترددات الراديوية، تقنية البلوتوث

33 .RF/Zigbee (XBEE) – استخدام الترددات الراديوية، تقنية الزيجبي

44 .(GSM/GPRS), SMS and DTMF - استخدام الشبكة الخليوية

55 . ) 433MHz RF Module ( استخدام مرسل/مستقبل راديوي

66 .)WiFi( )نترنت استخدام شبكة )ال�إ

يستطيع المستخدم مراقبة المنزل والتحكم بال�أنظمة كافة به من خلال �أي وسيلة متصلة ب�أحد التقنيات المذكورة، 

مثل الحاسوب الشخصيّ �أو ال�أجهزة اللوحية، و�أجهزة الهاتف الذكي �أو جهاز تحكم عند بعد.

�أولا: استخدام ال�أشعة تحت الحمراء
ال�أشعة تحت الحمراء هي �أشعة يقع نطاق ترددها على حافة الترددات المرئية ل�أعيننا، فهي �أشعة كهرومغناطيسية 

بطول موجي �أطول من الطول الموجي للضوء المرئيّ يقع طولها الموجي من 0.7 الى 1000 مايكرومتر. وتستخدم في 

لكترونية وملحقات الحواسيب. ويتم استخدام مرسل عبارة  الاتصالات الداخلية )Indoor( قصيرة المدى بين ال�أجهزة ال�إ

نه يولد �أشعة تحت  عن ثنائي ضوئي يرسل �أشعة تحت حمراء )IR-LED(. وعند تطبيق جهد مناسب على الثنائي، ف�إ

.)IR Photodiode( حمراء بطول موجي 940 نانومتر. ويكون المستقبل عبارة عن
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من ميزات استخدام ال�أشعة تحت الحمراء:

gg.تحتاج �إلى دارة �إلكترونية بسيطة

gg.رخيصة الثمن وسهلة الحمل

gg.استهلاك الطاقة ضئيل

gg.لا تحتاج �إلى رخصة تشغيل

بحوالي  ال�أجهزة  هذه  مدى  ر  يُقدَّ �إذ  نفسها؛  الحمراء  تحت  ال�أشعّة  بطبيعة  المرتبِطة  السلبيّات  بعض  توجد  لكن 

هاً بخطٍّ مستقيم ومباشر مع المستقبل )خط نظر واحد(، وهذا يعني �أنَّ �إشارة  10م، وهي تتطلَّب �أن يكون الجهاز مُوجَّ

ال�أشعّة تحت الحمراء لن تستطيع المرور من خلال الجُدران، �أو ال�أشخاص. كذلك تكون سرعة نقل البيانات ومعدلها 

منخفضة.

مثال ل�أجهزة تستخدم ال�أشعة تحت الحمراء ل�أغراض �إرسال بيانات وتحكم عن بعد

أردوينو نشاط 1   استخدام جهاز التحكم عن بعد )IR Remote Control( للتحكم بواسطة ال�

ال�أدوات المطلوبة:

11 �أردوينو �أونو..

22 لوحة توصيل و�أسلاك توصيل..

33 مستقبل �إشارة الـ IR (KSM803LM) �أو بديل له..

44 جهاز التحكم عن بعد ل�أيّ جهاز..

55 ..LED ثنائي ضوئي

66 ..1KΩ مقاومة

ملاحظة: �يمكننا الت�أكد من جهاز التحكم عن بعد من خلال كاميرا الهاتف.

   IR مستقبل �إشارة الـ
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خطوات التوّصيل:

التوّصيل،  ال�آتي يوضح طريقة  الشكل 

على  للمجس  الخرج  توصيل  يتم  حيث 

الطرف رقم 11 في لوحة ال�أردوينو. ويوصل 

والطرف  ال�أرضي،  على  ال�أوسط  الطرف 

.)5V( ال�أيمن على مصدر الجهد

IR receiver module ومجس )IR Remote Control( استخدام جهاز تحكم عن بعد

البرمجة: 

نحتاج �إلى تحميل مكتبة IRremote التي ستمكن ال�أردوينو من قراءة الشيفرات المستقبلة من جهاز التحكم عن بعد، 

حمّل ملف المكتبة ووضعه في مجلد library الموجود ضمن مجلدات ال�أردوينو لتصبح المكتبة جاهزة للاستخدام.  

لــكــن، ما شيفرات جهاز التحّكم عن بعد؟

لدى كلّ جهاز تحكم عن بعد نظام شيفرات خاص به، حيث يمكّنه من �إرسال شيفرة معينة عند الضغط على �أحد 

�أن لدينا جهاز تحكم، عند الضغط على الرقم واحد في  أزرار، فهو يختلف عن �أي جهاز تحكم �آخر. لنفرض مثلاً  ال�

الجهاز ال�أول سيرسل كوداً معيناً، و لنفرض �أنه FFA25D، لكن الجهاز الثاني سيرسل كوداً مختلفاً عند الضغط على الرقم 

واحد، مثلاً  A25D18E، لهذا السبب لا يمكننا استخدام جهاز التحكم الخاص بالتلفاز للتحكم في مشغل الموسيقى.

ويفيد هذا ال�أمر في عدم حصول تشويش عند استخدامك لجهاز معين، ويمكنك بناء نظام تشفير خاص بك؛ لضمان 

عدم التشويش على مشروعك. 

كيف يمكنني معرفة شيفرات جهاز التحكم الذي �أرغب في استخدامه؟

بعد توصيل الدارة وتحميل المكتبة: 

yyFile -> Examples -> IRremote -> IRrecvDemo  :من خلال )IRrecvDemo( افتح المثـال

yy حمّل كود البرنامج الموجود في المثال على لوحة ال�أردوينو، وهو يقوم بقراءة الشيفرة من الريموت وعرضه على

المرقاب التسلسلي "Serial Monitor"، نقوم بالضغط على زر معين فتظهر الشيفرة الخاصة به، وبالتالي يمكننا 

معرف الشيفرة الخاصة بكلّ زر في جهاز التحكم عن بعد. 
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yy أزرار التي سنحتاجها في النشاط أقل ال� أزرار الموجودة في الريموت كونترول، �أو على ال� سجّل الكود الخاص بال�

)عدد 2 مثلاً(.

أزرار، فمثلاً للتحكم ب�إضاءة LED موصول على الطرف رقم )8(  ال�آن �أصبح لدينا طريقة للتحكم باستخدام شيفرات ال�

أردوينو  من خلال زر رقم واحد بجهاز التحكم، نكتب البرنامج باستخدام جملة If �أو جملة switch. وفي حال استقبل ال�

نه يضيء الـ LED، و�إذا استقبل شيفرة زر �آخر ينطفئ. شيفرة الزر رقم واحد ف�إ

ضــاءة LED موصول على الطرف رقم 8 عند الضغط على زر معين في جهاز التحكم  ابد�أ ال�آن بكتابة برنامج بسيط جداً ل�إ

.0xC12FE817 0 وللثاني هيxC12F6A95 عن بعد، ويتم �إطفاؤه عند الضغط على زر �آخر )لنفرض �أن الشيفرة للزر ال�أول هي

#include <IRremote.h> // IR اضافة مكتبة تحكم عن بعد باستخدام
int RECV_PIN = 11;
int LED = 8;
IRrecv irrecv(RECV_PIN); // irrecv الاستقبال باسم ما مثلا object انشاء كائن
decode_results results; // لتخزين الكود المستقبلة result باسم class انشاء فئة
void setup()
{
irrecv.enableIRIn(); // بدء وتفعيل المستقبل
pinMode(LED,OUTPUT);
digitalWrite(LED,LOW);
}
void loop() 
{
if (irrecv.decode(&results))  // results عند استقبال كود من الريموت يتم تخزينها في
{
irrecv.resume();
if (results.value == 0xC12F6A95) // button 1. in the remote
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digitalWrite(LED,HIGH);
else if(results.value == 0xC12FE817) // Button 2 in the remote
digitalWrite(LED,LOW);
}
}

RF/Bluetooth – ثانيا: استخدام الترددات الراديوية البلوتوث

يوضّح الشكل التالي مبد�أ العمل لنظام تحكم عن بعد باستخدام البلوتوث، حيث يقوم المرسل - الذي يمكن �أن 

يكون جهاز حاسوب يحتوي على اتصال بلوتوث وبرنامج اتصال تسلسلي، �أو قد يكون جهاز هاتف ذكي يحتوي على 

تطبيق �أندرويد - ب�إرسال بيانات لوحدة البلوتوث الموصولة مع لوحة ال�أردوينو، وذلك عند الضغط علي مفتاح معين في 

البرنامج �أو التطبيق. وفي الطرف المستقبل عندما تستلم وحدة البلوتوث، �أي بيانات من الجهاز المقترن بها )الحاسوب 

�أو الهاتف الذكي في هذه الحالة(، ترسل هذه البيانات �إلى لوحة ال�أردوينو. 

المخطط الصندوقي لنظام تحكم عن بعد عبر اتصال بلوتوث

وتتميز تقنية البلوتوث بالتالي:

gg.تقنية لاسلكية

gg.استهلاك ضئيل للطاقة

gg .ًرخيصة نسبيا

gg  .سهلة الاستخدام

gg موجود في معظم ال�أجهزة الشخصية سواء حاسوب محمول �أو هاتف ذكي
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ومن سلبيات هذه التقنية:

gg .مدى )مسافة( الاتصال محدود
gg.عدد ال�أجهزة التي يمكن الاتصال بها محدود
gg.معدل نقل البيانات منخفض

 اعمل على �إعداد بحث حول استخدام البلوتوث للتحكم بجهاز معين بالمنزل! مثلاً عن تطوير نظام 
ضاءة وال�أجهزة الكهربية عبر تقنية )البلوتوث(؟ يعمل على تشغيل ال�إ

نشاط 2    استخدام البلوتوث للتحكم لاسلكياً بلوحة ال�أردوينو من جهاز حاسوب �أو هاتف ذكيّ 
ال�أدوات وال�أجهزة المطلوبة:

11 لوحة �أردوينو �أونو.

22 . HC-05 or HC-06 وحدة بلوتوث

33 . .220Ω ومقاومة LED ّثنائي ضوئي

44 . 5V من  الجهد  لخفض   20KΩ و   10KΩ مقاومتان 

�إلى 3.3V �أو �أيّ مقاومتين لخفض الجهد من 5V �إلى 

.3.3V

55 لوحة توصيل Breadboard و�أسلاك توصيل..

66 ويمكن .  ،)9V )بطارية  خارجيّ  تغذية  مصدر 

.USB الاستغناء عنه طالما هناك اتصال

77 جهاز هاتف ذكي يحتوي على اتصال بلوتوث..

البرمجيات المطلوبة:

• برمجية )بيئة( ال�أردوينو.	

• أندرويد مثل	 تطبيق للاتصال التسلسلي يعمل على نظام ال�

   Bluetooth Terminal

 Arduino Bluetooth Controller أو�

char data = '0';                
void setup() 
{
  Serial.begin(9600);         
  pinMode(8, OUTPUT);        
}
void loop()
{
  if(Serial.available() > 0)  
  {
    data = Serial.read();      
    Serial.print(data);        
    Serial.print("  ");        
    if(data == '1')            
    {  
     digitalWrite(8, HIGH);  
     Serial.println("LED: on");
    }
    else if(data == '0')       
     { digitalWrite(8, LOW);   
       Serial.println("LED: off");
     }
  }                            
}           
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خطوات العمل:
الخطوة ال�أولى: كتابة نص برنامج ال�أردوينو

نحن بحاجة �إلى برنامج صغير وبسيط يقوم بال�آتي:

• �إنشاء اتصال تسلسليّ بين ال�أردوينو ووحدة البلوتوث.	

• انتظار �أيّ بيانات مدخلة على المنفذ التسلسليّ عبر البلوتوث ومعالجتها.	

• تشغيل الثنائيّ الضوئيّ LED على الطرف 8، �أو �أيّ طرف �آخر، عندما يقر�أ 1 )واحد( على المدخل التسلسليّ.	

• �إطفاء الثنائيّ الضوئي ّعلى الطرف 8، عندما يقر�أ 0 )صفر( على المدخل التسلسليّ.	

• يرسل البرنامج "LED: on" �أو "LED: off" �إلى وحدة بلوتوث، وذلك تبعاً لحالة الثنائيّ الضوئيّ.	
سنقوم فقط ب�إرسال �أعداد كرموز، (char) 1 �أو 0 من الحاسوب �أو الهاتف ك�أوامر. و�إذا تم �إرسال �أي رمز �آخر سيتم 

تجاهله.
اعمل على تحميل البرنامج السابق �إلى لوحة ال�أردوينو الخاص بك. لاحظ �أن وحدة البلوتوث تم �إعدادها بشكل 

افتراضيّ لاستخدام معدل نقل بيانات يساوي 9600 )بت( في الثانية.

ملاحظة مهمة: يجب فصل ال�أسلاك الموصولة بال�أردوينو بمنافذ الـ TX والـ RX عند تحميل �أي نصّ برمجيّ جديد 
شارات بين ال�أردوينو و HC-05 وبالتالي قد لا  �إلى ال�أردوينو، لتفادي �أيّ نوع من �أنواع تداخل ال�إ

.HC-05 يعمل الـ

الخطوة الثانية: طريقة التوّصيل وخطواتها:
آتية: آتي يبيّن طريقة التوصيل، وتتم باتباع الخطوات ال� المخطط الموضّح بالشكل ال�

توصيل القطب الموجب VCC لوحدة البلوتوث بطرف الـ 5V في لوحة ال�أردوينو، والقطب السّالب GND لوحدة 
البلوتوث بطرف الـ GND في لوحة ال�أردوينو.

• توصيل الطرف الموجب للثنائيّ الضوئيّ “LED” بال�أردوينو على الطرف “8”، كما هو موضّح في الشكل �أدناه.	
• توصيل مقاومة 220 )�أوم( بين الــ GND والقطب السّالب للثنائيّ الضوئيّ. 	

توصيل وحدة البلوتوث مع ال�أردوينو
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تستطيع وحدة البلوتوث HC-05 �أن تعمل بشكل �أساسيّ على مصدر طاقة يتراوح ما بين الــ 3.3V و 6V. ولكن 

�إذا �أرسلت �إشارات كهربائيّة للمنافذ غير الخاصة بالطاّقة كمنفذ الــ RXD والــ TXD والـ STATE والـ KEY وكانت 

�أكثر من 3.3V فقد يؤدي �إلى تلف الدارة الخاصة بالــ HC-05 مع مرور الوقت. 

شارات الكهربائية المرسلة من �أيّ منفذ من منافذ  وبما �أن المنافذ الخاصة بال�أردوينو تعمل على جهد 5V، ف�إن ال�إ
ال�أردوينو سيكون جهدها 5 )فولت(، وهذا قد يسبب مشكلة �أثناء توصيل الــ HC-05 بال�أردوينو، لذلك يجب �أن نخفض 
الجهد الكهربائيّ الخارج من طرف ال�أردوينو من 5V �إلى 3.3V، وذلك عن طريق استخدام مجزّئ جهد من مقاومتين.

أردوينو بالــ HC-05 ستقوم بال�آتي: تمام توصيل ال� ل�إ

• توصيل منفذ الــ TXD في HC-05 �إلى منفذ الــ RX في ال�أردوينو، في هذه الحالة لا نحتاج �إلى استخدام 	
�أيّ مقاومات، وذلك ل�أن منفذ الــ TXD في HC-05 سيرسل �إشارات بجهد 3.3V �إلى منفذ الــ RX في 

ال�أردوينو، وفي الوقت نفسه ف�إن ال�أردوينو يستطيع �أن يقر�أ �إشارات كهربائية بهذا الجهد.

• توصيل 	 الحالة سيكون علينا  ال�أردوينو. في هذه  في   TX الــ  منفذ  �إلى   HC-05 للـ  RXD الــ منفذ  توصيل 
مقاومتين بين المنفذين كما هو موضّح في الشكل ال�آتي:

 

هل تعلم:
لتعمل  صممت   HC05 البلوتوث  وحدة  �إن 
HC06  صممت  والوحدة   ،slave و   Master
 HC05 وھذا یعني �أن وحدة .Slave لتعمل فقط
یمكن �أن تبد�أ الاتصال بجھاز بلوتوث �آخر حيث 
 ،)AT command( أنها تمتلك كل �أوامر الاتصال�
جھاز  من  الاتصال  تقبل   HC06 الـ  وحدة  بينما 
ويظهر  أوامر.  ال� كل  تمتلك  ولا  �آخر  بلوتوث 

اختلاف في الشكل من حيث عدد الاطراف.

                   Vout = Vin 
R2

R1 + R2

                                       مقسم الجهد

.5V تساوي  Vin إذا علمت �أن قيمة� ،Vout احسب قيمة ،R2=20k وقيمة R1=10K إذا كانت قيمة�   

ملاحظة يمكن استخدام �أيّ طرفين �آخرين من ال�أطراف الرقمية للوحة ال�أردوينو )0-13( لوصل وحدة البلوتوث، وترك 

نص  داخل   ”SoftwareSerial“ المكتبة  استدعاء  يجب  الحالة  هذه  في  لكن  حرة،   RX/TX ال�أطراف

برنامج ال�أردوينو.
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باستخدام جهاز هاتف ذكي  الدارة  الربط وفحص  البلوتوث وعملية  �إلى وحدة  التعرف  الثالثة:  الخطوة 

وتطبيق �أندرويد جاهز للتحكم:

أندرويــد بســهولة، باســتخدام تطبيــق جاهــز  يمكــن ربــط وحــدة البلوتــوث بجهــاز هاتــف ذكــي يعمــل علــى نظــام ال�

آتــي:  مــن المتجــر كمــا هــو موضّــح بال�

أندرويد التي تتيح لك الاتصال ب�أجهزة البلوتوث على هاتفك الذكيّ، ومن  سنعمل ال�آن على تنزيل �أحد تطبيقات ال�
ثم �إرسال قيم رقمية واستقبالها. وفي هذه الخطوة سيستقبل ال�أردوينو هذه القيم ويحولها �إلى �أوامر لتشغيل و�إطفاء الثنائيّ 

الضوئيّ. ومن ثم يرسل الحالة �إلى جهاز الهاتف الذكي عن طريق وحدة البلوتوث.
.Bluetooth Terminal عن تطبيقات بعنوان Google Play Store أندرويد الخاص بك، وابحث من خلال استخدم جهاز ال�

هناك برامج مجانية عديدة يمكنك استخدامها، اختر البرنامج الذي يناسبك واعمل على تنزيله وتثبيته. 
افتح التطبيق، ومن ثم الاقتران بوحدة البلوتوث تحت مسمّى HC-05، و�إذا طلب منك وضع رقم سري فسيكون في 

الغالب �إما 0000 �أو 1234. ال�آن يمكنك �إرسال الرقم المناسب �إلى ال�أردوينو من خلال هاتفك الذكيّ. 
آتي �أنه عند القيام ب�إرسال رقم 1 من الهاتف الذكيّ ينتقل عبر اتصال البلوتوث �إلى ال�أردوينو، ويقوم  يوضّح الشكل ال�
المتحكم الدقيق بتشغيل الثنائي تنفيذاً لل�أوامر البرمجية في داخله، وعندما يتم استقبال القيمة 0، يقوم المتحكم ب�إطفاء 

الثنائيّ الضوئيّ.

تنزيل �أحد تطبيقات الاتصال التسلسليّ واستخدامه
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  �أسئلة الدّرس:

:ضع دائرة حول رمز الاجابة الصحيحة لكل مما يلي: س1

		 آتية تعد من تقنيات الاتصال اللاسلكية المستخدمة في المنازل الذكية؟ 1 �أي من ال�

.FM د- موجات ردايو ج- اشعة جاما.	 ب- البلوتوث.	 �أ- ال�أشعة السينية.	

آتية تعد من سلبيات استخدام ال�أشعة تحت الحمراء في الاتصال اللاسلكي؟ 2 �أي من ال�

د- الثمن المرتفع. ج- المدى القصير.	 ب- تحتاج لرخصة تشغيل.	 �أ- استهلاك الطاقة.	

			  آتية تعد من سلبيات استخدام تقنية البلوتوث في الاتصال اللاسلكي؟  3 �أي من ال�

ب- المدى المحدود.	 		 �أ- عدم انتشارها.

د- ارتفاع الثمن.	 		 ج- صعوبة الاستخدام.

دخال للتحكم في نظام منزل ذكي؟ آتية تعد من وحدات ال�إ 4 �أي من ال�

د- شاشة لمس. ج- لمبة �إشارة.	 ب- �أقفال �إلكترونية.	 �أ- مضخة مياه. 	

: بماذا تتميز المنازل الذّكية عن المنازل التقليديةّ؟  س2

: وضح بعض التحديات التي تواجه انتشار المباني الذكيّة في الوقت الحالي؟ س3

: عدد ثلاث من �آليات/طرق توفير الطاقة في المنازل الذكيّة؟ س4

آتــي مــع ذكــر مثــال لل�أنظمــة الموجــودة، وتوضيــح دور المتحكــم الدقيــق بهــدف تعزيــز  : �أكمــل الجــدول ال� س5

أمــان فــي المنــزل. مســتويات الراحــة وال�

دور المتحكم الدقيقمثال - سيناريوالوظيفة / النظامم.
ضاءة1. ال�إ

التدفئة والتهوية والتكييف.2.

نذار والمراقبة.3. �أجهزة ال�إ
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�إنترنت ال�أشياء و�آفاق مستقبلية  الدرس الثالثالدرس الثالث

به  تتصل  ال�أشياء،  �إنترنت  �إنه عالم  القرارات،  اتخاذ  وال�أجهزة  ال�آلات  فيه  �أصبحنا في عالم جديد، تستطيع  لقد 

نسان. في هذا  أوامر برمجها ال�إ نترنت، وتتواصل مع بعضها بعضاً وتتبادل البيانات وتتخذ القرارات وفقا ل� ال�أشياء بــال�إ

العالم سيكون لدى كلّ شيء عنوان خاص، ويتم تجميع البيانات من ال�أشياء �أو ال�أجهزة من خلال الحوسبة السحابية 

في  �إنترنت ال�أشياء حالياً  �إنترنت ال�أشياء يجعل الحياة �أسهل، وينمو  �إن العيش في عالم  التي تصل ال�أجهزة ببعضها. 

المجالات جميعها، في الصناعة، والصحة، والزراعة، والرياضة، والبنية التحتية، والمدن الذكية، والنقل، والسيارات 

الذكية، وال�أدوات المنزلية، بل وحتى عند التسوق، وربما يصل �إلى حدود غير مسبوقة في المستقبل، لكن ماذا لو حدث 

آلة! خلل ما �أو تدخل خارجيّ في عمل الجهاز �أو ال�

)Internet of Things: IoT( إنترنت ال�أشياء�

عبر  نسان  ال�إ فقط  ليس  تصل  عالمية  اتصالات  شبكة  به  ويقصد  التكنولوجيا،  تطور  مع  يتطور  علمي  مصطلح 

نترنت( وتقنيات الاتصالات اللاسلكية، ومن هذه ال�أشياء  الحواسيب، بل تصل ال�أشياء ببعضها بعضاً باستخدام شبكة )ال�إ

المستشعرات والمحركات وال�أجهزة المنزلية وغيرها، حيث يصبح لكلّ شيء عنوان خاص )IP( �أو معرِف )ID(، ويمكن 

التواصل مع هذه ال�أشياء عن بعد وقراءتها �أو التحكم بها عبر نظم اتصالات معيارية )بروتوكول(. فشبكات الاتصال 

المستقبلية تسعى للتواصل مع �أي شيء في �أيّ زمان �أو مكان.

�إنترنت ال�أشياء

    ناقش فكرة مشروع يعمل على تحويل علبة الدواء العادية الى جهاز ينبهك بموعد الدواء؟ 

Remember To Take Your MEDS 		
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أواني المنزلية، ال�أجهزة الكهربائية،  أثاث، الملابس، ال� �إن كل شيء، يمكن �أن يدخل تحت مفهوم �إنترنت ال�أشياء، ال�

عبوات ال�أطعمة والعصير والدواء، �أعضاء الجسم، الشوارع، المركبات، ووسائل النقل، بل وحتى الحيوانات، �أي شيء 

نترنت يعدّ شيئاً في عالم �إنترنت ال�أشياء.  يمكن �أن يلتصق به وحدة معالجة وخاصية اتصال بـال�إ

نترنت لمراقبة وضعها الصحي،  أبقار �إلى ال�إ أبقار حول العالم بد�أت توصل �أجسام ال�      الكثير من مزارع ال�

وخصوبتها، ونسبة بعض الهرمونات في جسدها، والتي تدل على �أفضل وقت لحلبها، مما يسهم في 

نتاج، على ضوء ذلك ناقش �أحد ال�أشياء المذكورة سابقاً، �أو  اتخاذ قرارات دقيقة لتحسين عملية ال�إ

نترنت! فكر بشيء �آخر، موضّحاً الفائدة المرجوة من اتصاله بال�إ

هيكلية مبسطة لمنظومة �إنترنت ال�أشياء

آتـي هيكليـة مبسـطة لمنظومـة �إنترنـت ال�أشـياء )البنيـة التحتيـة(، �إذا يجـب �أن يكـون  يوضّـح المخطـط فـي الشـكل ال�

لـكلّ جهـاز عنـوان خـاص )IP( �أو معـرف خـاص بـه، وحيـث �إن عـدد ال�أجهـزة المتصلـة كبيـر جـداً، لـذا �أصبـح نظـام 

صـدار السـادس )IPv6( حيـث يوفـر عـدداً �أكبـر  نترنـت بال�إ العنونـة )IPv4( غيـر كاف، وبالتالـي تـم اعتمـاد بروتوكـول ال�إ

مـن العناويـن. �إن وجـود عنـوان فريـد لـكلّ جهاز/شـيء يجعلـه قابـلاً للربـط كنقطـة مسـتقلة، وهـذا هـو المفهـوم ال�أهم في 

�إنترنت ال�أشـياء. وسـيتم وضع عدد من المستشـعرات في ال�أجهزة حسـب الحاجة مع تفعيل اتصالها بالشـبكة عبر نظام 

مدمـج يحتـوي علـى حاسـوب مصغـر �أو متحكـم دقيـق.

 ،)Machine To Machine: M2M( إن مستقبل �إنترنت ال�أشياء هو الاتصال من جهاز �إلى جهاز ومن �آلة �إلى �آلة�

حيـث �إن هنـاك الملاييـن مـن ال�أجهزة/ال�أشـياء المختلفـة المتصلـة مـع بعضهـا، والتـي يتـم �إدارتها والتحكـم بها من خلال 

عـدد كبيـر مـن ال�أجهـزة، وتكـون شـبكات الاتصـالات والحوسـبة بيـن ال�أجهـزة قائمـة علـى �أسـاس الحوسـبة السـحابية 

)Cloud Computing(، لتبـادل البيانـات حسـب الحاجة. 

	

 نترنتالإ

أجھزة 
	أخرى

شبكة 
 محلیة
LAN,	

WAN,	
WSN,	

MANET	 عتاد وأجھزة
 مربوطة:

 –مستشعرات 
 –محركات 

أجھزة إدخال 
 وإخراج

	
خدمة 

 الاتصال

 	System	Embeddedالنظام المدمج

WiFi	–	Bluetooth	
–	Ethernet	–	
Zigbee	-	ISDL	

 عنوان
IPv6	

حواسیب 
مصغرة 
 متحكمات

 اتصال محلي

)IoT( هيكلية مبسطة لنظام �إنترنت ال�أشياء
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.)Cloud Computing( مستعيناً بالشبكة العنكبوتية، وضح المقصود بمفهوم الحوسبة السحابية

نترنت ال�أشياء �إلى مستويات �أو طبقات �أربع، وهي:  يمكن تقسيم البنية التحتية )المعمارية( ل�إ

:Sensor, Connectivity and Network Layer 1. طبقة المستشعرات والاتصال والشبكة

• وتتكون هذه الطبقة من �أجهزة الاستشعار )Sensors(، والمشغلات )Actuators(، ومن علامات/لاصقات �أو 	

أولية من المصادر  رقاقات )RFID(، وتشكل ال�أساس لنظام �إنترنت ال�أشياء، وهي مسؤولة عن جمع البيانات ال�

أوامر.  المختلفة، �أو استقبال ال�

• تعتبر �أجهزة الاستشعار، ورقاقات الـ )RFID(، �أجهزة لاسلكية 	

التي   ،)WSN( اللاسلكية  الاستشعار  شبكات  معاً  تشكل 

تستخدم تقنيات اتصال مختلفة مثل )بلوتوث، زيجبي وغيرها(.

• تكون �أجهزة الاستشعار دائما نشطة وفعالة وبشكل تلقائي، مما 	

Real-( يعني �أنه يوجد بيانات ومعلومات في الوقت الحقيقي

time(، هذه البيانات بحاجة ل�أن يتم جمعها ومعالجتها.

• توصيل 	 من  لتتمكن   ،)..  ,WAN, PAN, WSN( مثل بالشبكة  الاتصال  �إمكانية  �أيضاً  لديها  الطبقة  هذه 

البيانات الخام �إلى الطبقة التالية، وهي طبقة البوابات والشبكة.

• ال�أجهزة التي تشكل )WSN( لديها سعة تخزين محدودة، عرض حزمة )Bandwidth( اتصالات محدود، 	

ولها سرعة معالجة صغيرة.

• يوجد �أجهزة استشعار مختلفة ل�أغراض متنوعة، مثل مستشعر درجة الحرارة، الضوء، الرطوبة، الحركة، الغازات، 	

تدفق المياه، كاميرات مراقبة، وغيرها. 

:Gateway and Network Layer 2. طبقة الشبكة والبوابات

• البوابات مسؤولة عن توجيه البيانات القادمة من الطبقة 	

السابقة )طبقة المستشعرات والاتصال(، وتمريرها �إلى 

دارة(. الطبقة التالية )طبقة خدمة ال�إ

• تتطلب هذه الطبقة وجود سعة تخزين كبيرة لتخزين 	

�أجهزة  تجمعها  التي  البيانات  من  هائلة  كمية 

الاستشعار )الطبقة السابقة(، ورقاقات الـ RFID وما 

�أداء  الطبقة  لهذه  يكون  �أن  �أيضاً  وينبغي  ذلك.  �إلى 

موثوق باستمرار، وعملية نقل موثوقة للمعلومات عبر 

الشبكات العامة والخاصة، وبتقنيات اتصال متنوعة. 

:)RFID( مُعَرِّف الترددات الراديوية

ونقل  للتفاعل  الراديوية  الامواج  ترددات  تستخدم  تقنية 
التعريف  بطاقة  بين  وميكانيكية  تلقائية  بطريقة  المعلومات 
ال�أجهزة  على  توضع  عادةً  والتي   information tags
عطاء البيانات –وتشبه الى حد كبير ما يسمى  والمنتجات ل�إ
barcode –  ولكن دون الحاجة ان تكون ال�أجهزة التي 
أفق �أو الرؤية، وتَستخدم  تتبادل المعلومات في نفس خط ال�
RFID تقنية تسمى التكنولوجيا اللاسلكية لتحديد الهوية 

.)AIDC( التلقائي والتقاط البيانات

شبكة المستشعرات اللاسلكية
:)Wireless Sensor Network: WSN(

 nodes هي تقنية يتم من خلالها ربط العديد من ال�أجهزة الطرفية
عن طريق شبكة الاتصال اللاسلكية باستخدام �أجهزة بث واستقبال 
محدودين،   bandwidthنطاق وعرض  بترددات  راديوية،  �أمواج 
متحكمات  على مجسات،  الطرفية  ال�أجهزة  تحتوي  �أن  ويجب 
�أمواج  واستقبال  بث  �أجهزة  للتخزين،  ذاكرة  الحجم،  صغيرة 
الراديو وكذلك بطاريات. �أثناء عملية نقل المعلومات بين ال�أجهزة 
تضعُف  المُرسلة  شارة  ال�إ ف�إن  المستشعرات  باستخدام  الطرفية 
بسبب استخدام الشبكة اللاسلكية لترددات بث محدودة؛ لذلك 
شارة و�إعادة بثها، وتسمى هذه ال�أجهزة  يتم وضع �أجهزة لتقوية ال�إ
multi-hop وتوضع بين ال�أجهزة الطرفية وقاعدة البث المركزية.



79

• �أجهزة �إنترنت ال�أشياء المختلفة تعمل على �أنواع مختلفة من بروتوكولات الاتصال الشبكيّ، ومطلوب �أن يتم فهم 	

كلّ هذه البروتوكولات واستيعابها في طبقة واحدة. هذه الطبقة مسؤولة عن دمج بروتوكولات الشبكة المختلفة.

• تت�ألف هذه الطبقة من معالج �أو متحكم دقيق، ونظام تشغيل مدمج، كذلك �أدوات الربط مع الشبكة المحلية 	

LAN، والشبكة الموسعة WAN وغيرها.

:Management Service Layer دارية 3. طبقة الخدمات ال�إ

• وتستخدم هذه الطبقة لتقديم خدمة �إدارة �إنترنت ال�أشياء. وهي مسؤولة عن ت�أمين �إدارة �أجهزة IoT، وتحليل 	

المعلومات والبيانات و�إدارة تدفقها.

• مطلوب من هذه الطبقة استخراج المعلومات الضرورية اللازمة من الكم الهائل من البيانات الخام التي جمعتها 	

�أجهزة الاستشعار، و�أحياناً مطلوب �إعطاء استجابة فورية لبيانات تم جمعها خاصة بموقف/حدث معين، مثل 

الاستجابة �إلى مستشعر �أرسل بيانات طبية طارئة خاصة بمريض. 

• أداء، و�إعداد التقارير، و�إدارة 	 دارة تحتوي نظم الدعم التشغيلي )OSS(، والتي تشمل �إدارة ال� طبقة خدمة ال�إ

ال�أمن، الذي يتضمن ضوابط الوصول للمعلومات، والتشفير، �إدارة الوصول �إلى الهوية وما �إلى ذلك. 

IoT architecture layers نترنت ال�أشياء طبقات البنية التحتية )معمارية( ل�إ
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:Application Layer 4. طبقة التطبيقات

• تشكل طبقة التطبيقات الطبقة العليا من معمارية �إنترنت ال�أشياء وهي المسؤولة عن الاستخدام الفعال للبيانات 	

المجمعة.

• نترنت ال�أشياء هو تطوير تطبيقات عديدة 	 نترنت ال�أشياء، حيث �إن الهدف الرئيسيّ ل�إ تعدّ جوهر البنية التحتية ل�إ

نستطيع من خلالها التحكم ونقل المعلومات بين ال�أجهزة المختلفة، فطبقة التطبيق هي المسؤولة عن استقبال 

و�إعادة �إرسال البيانات الواصلة �إليها، كذلك تقوم بمعالجة البيانات مستخدماً تقنيات المعالجة الذكية.

• لكترونية والمراقبة، 	 لكترونية، والحكومة ال�إ تشمل تطبيقات �إنترنت ال�أشياء المختلفة، �أتمتة المنازل، والصحة ال�إ

و�إدارة المرور والبيئة والطاقة، وما �إلى ذلك.

• يمكن �أن تصنف التطبيقات وفقا لـ: طبيعة الشبكة المتوفرة، التغطية، الحجم، طبيعة العمل، العمل في الزمن 	

الحقيقي من عدمه. 

مجالات �إنترنت ال�أشياء - تطبيقات وحلول

�أصبحت �إنترنت ال�أشياء تتحكم ب�أحد �أهم جوانب مجتمعنا الحديث وهو المعلومات، التي يمكن الاستفادة منها في 

تحسين �أداء العديد من القطاعات في الاقتصاد العالميّ، ووفقاً لشركة �إنتل ف�إن التصنيع والرعاية الصحية هما من �أكثر 

القطاعات استفادة من تطبيقات �إنترنت ال�أشياء في الوقت الراهن. 

وقد تعددت مجالات تطبيقات �إنترنت ال�أشياء وتقاطعت فيما بينها، ودخلت في تطوير الكثير من ال�أجهزة، و�أصبح 

الكثير منها متاحاً في ال�أسواق ويستطيع المستخدم اقتناءها، ومن هذه المجالات:

11 المباني . �أتمتة  نظم  في  وتستخدم  ال�أشياء،  نترنت  ل�إ انتشاراً  ال�أكثر  التطبيق  وهي  الذكيّة:  والمنازل  المباني 

لكترونية والميكانيكية المستخدمة في المباني المختلفة،  والمنازل، للمراقبة والتحكم في ال�أنظمة الكهربية وال�إ

العامة والخاصة، الصناعية، المؤسسات، وغيرها. وقد تكون ل�أغراض ترفيهية، و�أيضا جاري العمل على التكامل 

نترنت ال�أشياء، و�إمكانية  يجاد منازل ذكية بنظام طاقة موفر ومدعم ب�إ نترنت ونظم �إدارة الطاقة في المباني ل�إ بين ال�إ

مراقبة تصرفات المقيمين في المباني في الزمن الحقيقي، بغرض التقليل من استهلاك الطاقة، ودمج ال�أجهزة 

الذكية والربط مع بعضها بعضاً في منظومة ذكية متكاملة.

22 العناية بالصّحة والطب: ومنها المراقبة الصحية عن بعد، حفظ السجلات �إلكترونياً ودعم ال�أمن الدوائيّ..

33 ال�أمن: ومنها دعم تقنيات التعرف �إلى الهوية والاستشعار عند بعد..

44 المركبات المتصلة والنقل الذكي: ومنها متابعة حالة الطرق، ومراقبة حالة المرور، ومتابعة �إشارة المرور ومراقبتها، .

ودعم نظم الملاحة ومعلومات حركة المرور، ودعم السيارات الذكية ونظم النقل الذكي، ورصد المركبات.
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55 المدن الذكيّة: يقدم �إنترنت ال�أشياء فوائد عديدة للمدن الذكية تشمل:.

• تحسين الخدمات العامة التقليدية مثل النقل ومواقف السيارات.	

• متابعة مدي صلاحية المباني والمنش�آت للعمل. 	

• مراقبة ال�أماكن العامة وصيانتها.	

• دارية في المدينة.	 تقليل الوقت الضائع في المعاملات ال�إ

• تنظيم جودة الخطوط الجوية وتحسينها.	

• توفير استهلاك المدينة للطاقة.	

• ضاءة الذكية للمدينة.	 ال�إ

66 العملاء . بيانات  تحليل  المخزون،  و�إدارة  السلع  تطوير جرد  تطبيقات  ومنها  )التجزئة(:  والمبيعات  التسويق 

اللوجستي  الدعم  �إدارة  التجارية،  والمعاملات  ال�أعمال  تبادل  التجارية،  الاعمال  �أمن  العملاء،  وخصوصية 

والمبيعات.

77 الزراعة: ومنها مراقبة المناطق الزراعية، واستشعار حالة الطقس، و�إنذار الحرائق، والتعدي على ممتلكات الغير..

88 الطاقة والوقود: متابعة خزانات الوقود، ومتابعة خطوط و�أنابيب الوقود، ومراقبة خطوط الشبكة الكهربية، و�إدارة .

ال�أضرار ومتابعتها والتعدي على الشبكة.

99 نذار . أوامر والتحكم، وشبكات الاستشعار عن بعد، وال�إ المجال العسكري: في شبكات الاتصال، و�إعطاء ال�

والتنبيه، والتزود بمعلومات ال�أمن.

نترنت ال�أشياء، ونجد �أن هناك تداخلاً بين المجالات المختلفة.   فيما يلي قائمة بالتطبيقات الحالية والمحتملة ل�إ
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 :)IoT Devices( أمثلة ل�أجهزة �إنترنت ال�أشياء�

gg وتستخدم في المنازل الذكية كمساعد صوتي يعرف ب�أليكسا، والتي يمكن :)Amazon Echo( أمازون ايكو�

للمستخدمين التحدث �إليها من �أجل �أداء مجموعة متنوعة من الوظائف. يمكن للمستخدمين الطلب من �أليكسا 

تشغيل الموسيقى، والحصول على تقرير عن حالة الطقس، والحصول على نتائج المباريات الرياضية، وطلب 

تاكسي و�أكثر من ذلك.

gg وهو جهاز يتتبع خطواتك، وصعودك )Wearable( من ال�أجهزة القابلة للارتداء : )Fitbit One( فتبت – ون

للطوابق، ويحسب السعرات الحرارية المحروقة، ويراقب جودة نومك. ويمكن �أن يتزامن الجهاز لاسلكياً مع 

بيانية  الخاصة بك على شكل رسوم  البدنية  اللياقة  بيانات  �أجل نقل  الذكية، من  والهواتف  الحاسوب  �أجهزة 

مفهومة لرصد تقدمك المنجز.

gg ،ًجهاز ذكي لتنظيم حرارة المنزل، ويرتبط بحاسوبك �أو هاتفك لاسلكيا :)Nest Thermostat( منظم الحرارة

من  معينة  فترة  بعد  وذلك  حياتك  لنمط  وفقاً  تلقائياً  ويتبرمج  يتكيف  الجهاز  هذا  لجهازك.  تنبيهات  ويرسل 

استخدامه، فمثلا يزيد من كمية التكييف �أو يقللها بعد فهمه ل�أسلوب حياتك، ويتحول �إلى خيار توفير الطاّقة عند 

معرفته �أنك غادرت منزلك من خلال تحديد موقعك الجغرافي بعد اتصاله بجهاز هاتفك، �إضافة �إلى مزايا �أخرى.

gg عدد 1.3 مليون مما AT&T أضافت شركة� :)AT&T - Connected Car( نترنت السيارة المتصلة بال�إ

يعرف بالسيارات المتصلة لشبكتها في الربع الثاني من عام 2016، ليصل بذلك �إجمالي عدد السيارات التي 

نترنت تماما مثل اتصال حاسوب بشبكة لاسلكية في المنزل �أو  تصل �إلى 9.5 مليون سيارة. تتصل السيارة بـال�إ

نترنت:  المكتب وذلك بغرض تبادل البيانات. ومن ميزات السيارات المتصلة بـال�إ

11 �إدارة محرك سيارة والتحكم فيها من جهاز الحاسوب..

22 يستطيع حاسوب متخصص في ورشة صيانة سيارات من التفاهم )التراسل( عن بعد مع سيارة لكشف خط�أ .

فيها دون الحاجة لاحضار السيارة لورشة الصيانة.

33 اتخاذ السيارة لقرارات دون تدخل السائق، �أو مساعدة السائق في اتخاذ قرارات السير �أو الاصطفاف بناء .

نترنت من هيئة المواصلات المركزية. على بيانات مرسلة عبر ال�إ

gg نترنت، و�إجراء الثلاجة المتصلة: التي تحول الثلاجة العادية �إلى جهاز متعدد الوسائط يسمح بالتسوق عبر ال�إ

مكالمات تليفونية عن طريق الفيديو فضلاً عن �إمكانيات التلفاز المدمج. ويمكن التعرف �إلى محتويات الثلاجة 

نترنت وذلك بفضل كاميرتها التي ترسل صوراً �إلى المستخدم لتعلمه  عن بعد من خلال استخدام الاتصال عبر ال�إ

بما يوجد داخلها، وبذلك يعلم ما يحتاجه وما يتوجب عليه �إحضاره �أثناء التسوق، �أو يمكنها التراسل مع مركز 

التسوق بشكل �آلي وفقاً لبرمجتها، وشراء المستلزمات وال�أطعمة وتوصيلها بدون تدخل بشريّ. 
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)Amazon Echo( أمازون ايكو�)نست ثيرموستات( منظم الحرارة LG من )نترنت ثلاجة متصلة بـــ )ال�إ

(Fitbit One) فتبت – ون)Smart Meter( عداد الكهرباء الذكيGoogle Glass نظارة جوجل

�أمثلة لبعض �أجهزة �إنترنت ال�أشياء

برشلونة - المدن الذكية:

سبانية، وهي واحدة من �أهم المدن الذّكية في العالم بعد �أن نفذت مبادرات عديدة في مجال �إنترنت ال�أشياء  �أحد المدن ال�إ
التي ساعدت على تطوير مواقف السيارات الذّكية، و�إنارة الشوارع، و�إدارة النفايات والري. وقد �أدى هذه التطوير �إلى خفض 

في التكاليف، وتحسين في نوعية حياة السكان، وجعلت من المدينة مركزاً لصناعة �إنترنت ال�أشياء الواعدة. 

ناقش فكرة الحاوية الذكية المتصلة، للحفاظ على ال�أماكن العامة نظيفة.

Keep Streets Clean     	

 ابحث عبر الشبكة العنكبوتية عن مواصفات نظارة جوجل.
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 تحديات وعقبات �إنترنت ال�أشياء

 تواجه �إنترنت ال�أشياء، كَكُل التقنيات الحديثة، بعض الرفض والانتقادات، وعدم الثقة على مستوى الفرد وكذلك 

على مستوى الشركات الصغرى والكبرى، وكذلك عدم توافق التقنية مع البنية التحتية المتواجدة حالياً، يمكن �إبراز هذه 

المصاعب والعقبات في شكل نقاط، �أهمها:

• �إمكانية اختراق نظام هذه ال�أشياء والعبث بها، سواء من �أجل التسلية فقط �أو من �أجل �أغراض اقتصادية واجتماعية 	

وحتى سياسية، هذه المخاوف منطقية بالنسبة للشركات التي تخاف على �أسهمها المالية وحتى على مستوى 

أفراد، فاحتمال �أن يتم العبث بنظام قيادة سيارتك الذكية �أو تعطيله قائم، لا �أحد يريد المجازفة في مجال  ال�

ال�أمن والحماية وكذلك في المجال الاقتصاديّ.

• 	 )Big Data( ّكمية هذه البيانات التي ستنتُج عندما تتولى ال�آلات زمام ال�أمور، بطبيعة الحال ستكون بحجم خرافي

لم يسبق للعالم الرقميّ التعامل معها، �إلى �أي حد يمكن )للسيرفرات( العملاقة المتوفرة حالياً التعامل معها )معالجتها 

أولوية(. وترتيبها حسب ال�

 الفرص المتاحة في “�إنترنت ال�أشياء”:

نفاق في هذا المجال �أكثر من 400 مليار دينار خلال خمس سنوات، وبالتالي لا بد �أن الفرص فيه  سيبلغ حجم ال�إ

ستكون �أكبر من �أي سوق عرفه التاريخ. وفي مايلي مجموعة من فرص العمل التي يوفرها هذا المجال، والجوانب الفنية 

التي يجب اتقانها:

11 مبرمج: تعلم البرمجة في مجال الحوسبة السحابية، المنصات السحابية ستكون هي الحاضن الرئيسيّ لكلّ البيانات .

 Raspberry Pi  التي ستتبادلها ال�أجهزة في عالم �إنترنت ال�أشياء. �أيضاً تعلم البرمجة للحواسيب المصغرة مثل

تطوير البرمجيات تشمل سلسلة كاملة من ال�أنشطة التي تشمل التحليل، التصميم، والترميز والتشفير، والاختبار 

والصيانة، و�إدارة المشاريع. ويمكن �أن يعمل المبرمج بشكل فرديّ، لكن في الغالب يعمل ضمن فريق.

22 ال�أنظمة السحابية . بناء وهيكلة  التشغيل، تعلم  مهندس نظم: صمم وطور الخوارزميات والبرمجيات و�أنظمة 

وادرس بعمق الفروقات بين �إدارة ال�أنظمة في مراكز البيانات المحلية وبين ال�أنظمة على السحابة. 

33 مدير قواعد بيانات DBA: حول اهتمامك بشكل �أكبر لمجالي البيانات الضخمة Big Data وذكاء ال�أعمال .

Business Intelligence حيث ستحتاج الشركات لخبراتك في كيفية التعامل مع الكم الهائل من البيانات 

الناتج بسبب تبنيهم لحلول �إنترنت ال�أشياء، وكيفية تنظيمها وتخزينها والوصول �إلى المهم فيها.

44 �أكثر في الحوسبة السحابية والبيانات الضخمة وذكاء . مستشار تقنية معلومات: بعد خبرة طويلة وتخصص 

�إنترنت ال�أشياء عبر هذه  ال�أعمال ستحتاج الشركات والحكومات لمشورتك في بناء �أنظمة متفاعلة مع عالم 

التقنيات.
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55 رائد �أعمال: قدم حلولاً �إبداعية على شكل منتج �أو خدمة، اعمل على بناء منتجات تقوم ب�أتمتة مهمات مهمة، .
واستهدف كلّ  ل�أفكارك  المستثمرين  اجلب  السحابية،  الحوسبة  تستند على منصات  برمجيات متصلة  وطور 
القطاعات بدءاً بقطاع ال�أعمال والمصانع والحكومات، وقطاع المستهلكين الذين سيهتمون مع الوقت بشكل 

�أكبر لهذا النوع من التقنيات.

نترنت(  التحكم بال�أردوينو من خلال )ال�إ

�أو لا سلكياً، وذلك باستخدام الدروع - الشيلد  �إما سلكياً  نترنت من خلال طرق عديدة،  أردوينو بال�إ يمكن ربط لوحة ال�
)Arduino Shields( �أو قطع �إلكترونية �أخرى، حيث يكون هناك موقع ويب يربط بين المستخدم ولوحة ال�أردوينو. 

yy الطريقة ال�أولى: سلكياً باستخدام شيلد الايثرنت
نترنت( بمساعدة مكتبة  )بال�إ الاتصال  ميزة  ال�أردوينو  للوحة  يتيح  وهو 

 .)RJ45( يثرنت )الايثرنت( )Ethernet library( وعبر وصلة ال�إ
على  البيانات  بعض  بتخزين  )الايثرنت(  شيلد  �أنواع  بعض  وتسمح 

.)SD Library( وباستخدام مكتبة )SD( شريحة

)Ethernet Shield( )شيلد الايثرنت(

yy)WiFi( الطريقة الثاّنية: لاسلكياً باستخدام الواي فاي
نترنت( عبر تقنية الواي فاي، �إما باستخدام شيلد الواي فاي )Wifi Shield(، �أو  ويتم الاتصال لاسلكياً بشبكة )ال�إ

 .ESP8266 باستخدام قطعة واي فاي

.Wifi Shield شيلد الواي فايESP8266-ESP01 قطعة واي فاي

:)Shield( الدرع �أو شيلد

حجم  نفس  حجمها  يكون  �إلكترونية  لوحة  هي 

ضافة ميزة جديدة ال�أردوينو توضع فوق ال�أردوينو ل�إ
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ESP8266 قطعة واي فاي

وهي قطعة رخيصة الثمن، تحتوي على وحدة معالجة وذاكرة وعدد من ال�أطراف تسمح للربط بلوحة )ال�أردوينو( 

نترنت( لاسلكياً وباستخدام تقنية )الواي  بسهولة، حيث يمكن من خلال هذه القطعة ربط لوحة )ال�أردوينو( بشبكة )ال�إ

نترنت( من  فاي(. وبذلك يمكن التحكم بال�أجهزة المرتبطة بمداخل لوحة ال�أردوينو ومخارجها لاسلكياً وعبر شبكة )ال�إ

�أيّ مكان في العالم، �إضافة �إلى ذلك يمكن تكوين شبكة اتصال بين �أجهزة عديدة، حيث يمكن تشغيل هذه القطعة 

 .client او server كـ

يثرنت �أو الواي فاي( عبر  نترنت(، �إما )بشيلد ال�إ يوضّح المخطط الصندوقي التالي فكرة ربط لوحة )ال�أردوينو( )بال�إ

الراوتر الموجود بالمنزل.

اضاءة  
محرك
مروحة
بوابة 
�أي جاز

مستشعرات

Zigbee
BT, RF

Remote Env. Home Environment

Home Gateway

اردوينو
اونو

هاتف
ذكي

جهاز لوحي

حاسوب

مراقبة-تحليل-
تحكم

شيلد
الايثرنت

�إنترنت
جدار 
حماية

راوتر

لوحات 
مرحلات
5v-220v

نترنت(  مخطط صندوقي لهيكلية نظام التحكم )بال�أردوينو( عبر )ال�إ

نترنت( نشاط 1    تطوير فكرة مشروع مراقبة وتحكم عبر )ال�إ

تعرض مصنع العودة للبسكوت لحريق كبير خلال فترة الليل ولم يكن عمال في المصنع في هذا الوقت، وحصل 

ضرر بالغ في ال�أجهزة والمواد الخام، مستعينا بالمخطط الصندوقي السابق، اقترح على صاحب المصنع فكرة لتطوير 

نترنت(، موضّحاً ال�أجهزة اللازمة جميعها ودورها في النظام من مستشعرات  نظام للمراقبة والتحكم عن بعد وعبر )ال�إ

ومشغلات وغيرها. 
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�إنترنت ال�أشياء الراسبيري باي و

 :)Raspberry Pi( الراسبري باي

على  ويحتوي  اليد،  في حجم كف  مصغر  حاسوب  هو 

الحاسوب  هذا  يُباع  وذاكرة.  رسوم  ومعالج  رئيسيّ  معالج 

باللوحة ال�أم فقط )دون شاشة، ودون لوحة المفاتيح، ودون 

صندوق، ودون محول للطاقة، ودون قرص صلب(. 
الراسبيري باي – شعار شركة الراسبيري باي

لقد تم تصميمه في جامعة كامبريدج للمساعدة في تدريس علوم الحاسوب للطلبة، حيث يدمج بتقنيته ما بين �أنظمة 

لكترونيات و�أنظمة التحكم الذكية في الوقت ذاته، ويتميز برخص ثمنه، كل ذلك جعل هذا  لينكس وعلم البرمجة وال�إ

الحاسوب الصغير يحقق نجاحاً مذهلاً في كلا المجالين التعليميّ والتطبيق.

حاسوب  ك�أيّ  )الراسبيري(  استخدام  يمكنك  باي(،  )الراسبري  لوحة  في  المدمج  أيثرنت(  )ال� مدخل  وجود  بسبب 

لكتروني، وحتى تحرير الملفات والوثائق، �أيضاً تستطيع تحويل �أي تلفاز عندك  نترنت، و�إرسال البريد ال�إ تقليدي لتصفح ال�إ

نترنت(، وكذلك يمكنك عمل مشاريع تحكم �إلكترونية مذهلة واستخدام )الراسبيري باي(  �إلى نظام ترفيه منزلي متصل )بال�إ

. ”Micro controllers“ كبديل متطور جداً عن المتحكمات الدقيقة

 ابحث عبر الشبكة العنكبوتية، عن استخدامات )الراسبري باي(.

يوضــح الشــكل المجــاور مخططــاً لدمــج 

أردوينــو والراســبري بــاي( فــي  كلّ مــن )ال�

نظــام متكامــل يدعــم �إنترنــت ال�أشــياء، 

نترنــت  حيــث يســتطيع المســتخدم عبــر ال�إ

الاتصــال بالحاســوب المصغــر )الراســبري 

والتحكــم  المراقبــة  ويمكنــه  بــاي(، 

أردوينــو.  ال� بلوحــة  المتصلــة  بال�أجهــزة 

الــذي يتصــل لاســلكياً )بالراســبري بــاي( 

ــي(.  ــة )الزيجب ــر تقني عب

)ال�أردوينو والراسبري باي( و�إنترنت ال�أشياء 						    
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يوضح الجدول ال�آتي مقارنة بين �إمكانيات )ال�أردوينو والراسبيري باي(:

المتحكم �أو المعالج
وجه المقارنة

أردوينو �أونو ال�
AVR family: ATmega328

الحاسوب المصغر
  Raspberry Pi 1 (2014) 

صورة

مكانيات مناسب – �أرخص من )الراسبيري باي(السعر مقارنة بال�إ
اغلى – ويعدّ مناسباً عند �أخذ �إمكانيات 

اللوحة بالاعتبار

سرعة المعالج
متوسطة
16MHz

Core: 8bits

عالية
700MHz
64 bits

استهلاك الطاقة
منخفض

0.15 w – 1.5 w
1.5-3 watts

300mA-600mA at 5V

البيئة البرمجية
سهل البرمجة

Arduino IDE
a set of C/C++

Linux,
Scratchbox Python, C, Java

التوافر الكمي في ال�أسواق 
المحلية

قليلكبير

التطبيقات
بسيطة ومتقدمة

�إنترنت الاشياء عند �إضافة لوحات 
خارجية )شيلد(

يصلح لتطبيقات متقدمة تحتاج �إلى 
ذاكرة وسرعات عالية مثل معالجة 

الصور والفيديو

ATmega328ARM11المعالج – المتحكم الدقيق

الذاكرة
32kb Flash memory (program)

RAM: 2Kbyte SDRAM
 Micro SD for storage

512Mbyte SDRAM

المداخل والمخارج
14GPIO (6 PWM)
6 analog in (10 bit)

RX,TX

40 GPIO
2 ports USB

Audio + video +Ethernet + HDMI

GPIO: General Purpose Input / Output
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 �أسئلة الدرس:

جابة الصحيحة لكل مما يلي: :ضع دائرة حول رمز ال�إ س1

1  ما الطبقة العليا من معمارية �إنترنت ال�أشياء المسؤولة عن الاستخدام الفعال للبيانات المجمعة، والتي تعد 

نترنت( ال�أشياء؟ جوهر البنية التحتية )ل�إ

دارية. د- طبقة الخدمات ال�إ ج- طبقة المستشعرات.	 ب- طبقة التطبيقات.  	 �أ- طبقة الشبكة.	

ضافة ميزة جديدة؟ لكترونية التي يكون حجمها حجم ال�أردوينو  نفسه وتوضع فوق ال�أردوينو ل�إ 2 ما اللوحة ال�إ

GSM د- وحدة الاتصال ج- الراسبيري باي.	 ب- لوحة البلوتوث.	 	)Shield( أ- الدرع �أو شيلد�

�إبداعية لمشكلات ويطور منتجات ويقدم خدمات ويسعى  3 ما المسمى الوظيفي للشخص الذي يقدم حلولاً 

�إلى جلب المستثمرين لدعم ال�أفكار؟

د- مدير قواعد بيانات.    ج- رائد �أعمال.  	 ب- مستشار.	 �أ- مهندس نظم.	

4 كم عدد المداخل والمخارج )GPIO( للمتحكم راسبيري باي؟

د- 32 		 ج- 14 ب- 40	 �أ- 8	

آتية تعد من التحديات والعقبات التي تواجه تطوير �أنظمة �إنترنت ال�أشياء؟ 5 �أي من ال�

			  �أ- الربط مع الاتصالات.

			  ب- الكم الهائل من البيانات بين ال�أجهزة الرقمية وصعوبة معالجتها. 

			  ج- عدم توفر الشبكات اللاسلكية.

د- نقص ال�أيدي العاملة.

:ما المقصود بـ "�إنترنت ال�أشياء"؟ س2

:اذكر �أمثلة ثلاثة على استخدامات �إنترنت ال�أشياء، مع توضيح �إحداها؟ س3

أربعة التي تشكل منظومة �إنترنت ال�أشياء؟ :ما الطبقات المعمارية ال� س4
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 �أسئلة الوحدة 

جابة الصحيحة لكل مما يلي: : ضع دائرة حول رمز ال�إ س1

1 اذا علمــت �أن القيمــة المرجعيــة للمحــول التماثلــي الرقمــي يســاوي 5 فولــت، وكانــت قيمــة القــراءة مــن المدخــل 

			 التماثلي تساوي 60، فما هي قيمة درجة الحرارة المقيسة؟

د- 55. ج- 29.	 ب- 12.	 �أ- 60.	

2 مــاذا تمثــل دورة الخدمــة اذا علمــت �أن زمــن الوصــل يســاوي ضعــف زمــن الفصــل فــي الموجــة المربعــة لتعديــل 

عرض النبضة؟	

د- 25 %. ج- 80 %.	 ب- 66 %.	 �أ- 20 %.	

أمر المستخدم لقراءة قيمة تماثلية على المدخل التماثلي A5؟ 3 ما ال�

	analogRead(A5) -ب 		 digitalWrite(A5) -أ�

	digitalRead(A5) -د 		 analogWrite(A5,x) -ج

خراج قيمة تماثلية بدورة خدمة 50 % على الطرف 5 في لوحة ال�أردوينو؟ أمر المستخدم ل�إ 4 ما ال�

	analogRead(5,0.5) -ب 		 digitalWrite(5,127) -أ�

	analogWrite(5,127) -د 		 analogWrite(5,50) -ج

5 ما امتداد ملف ال�أردوينو الذي يتم استيراده لبرنامج بروتس؟

.ino -د 	.pdsprj -ج 	.xls -ب 	.hex -أ�

أوامر في نظام منزل ذكي؟ آتية تعد من ال�أجهزة التي تتلقى ال� 6 �أي من ال�

د- مقياس المسافة. ج- مقاومة ضوئية.	 ب- جرس انذار.	 �أ- مجس حرارة.	

آتية تعد من تقنيات الاتصال اللاسلكية غير المستخدمة في المنازل الذكية؟ 7 �أي من ال�

د- الواي ماكس. ج- البلوتوث.	 ب- الاشعة تحت الحمراء.	 �أ- الواي فاي.	

آتيــة يصلــح لتطبيقــات متقدمــة تحتــاج لذاكــرة وســرعات عاليــة مثــل معالجــة الصــور  8 �أي مــن المتحكمــات ال�

والفيديــو؟

د- البيسك ستامب. 	.PIC ج- متحكم ب- الراسبيري باي.	 أردوينو �أونو.	 �أ- ال�

9 ما تقنية الاتصال اللاسلكي التي تتطلب �أن يكون المرسِل والمستقبِل على نفس مستوى النظر؟	

�أ- البلوتــوث.       ب- ال�أشــعة تحــت الحمــراء.       ج- ال�أشــعة فــوق البنفســجية.       د- ال�أشــعة الســينية.
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: وضح المقصود بكل مما يلي: س2

.)Raspberry Pi( أ. الراسبري باي�   	

.)PWM(ب. تعديل عرض النبضة   	

آتية:     : بلغة برمجة لوحة ال�أردوينو سي، ما وظيفة كل جملة من الجمل البرمجيّة ال� س3
pinMode (6, OUTPUT);
Int mspeed;
Serial.print("C");
digitalWrite(8, HIGH);
Serial.available( );
delay (1000);

:اذكر اثنين من �أهم التحديات والعقبات التي تواجهها �إنترنت ال�أشياء؟ س4

نترنت(؟ :ارسم المخطط الصندوقي لهيكلية نظام التحكم )بال�أردوينو( عبر )ال�إ س5

لكترونية باستخدام �أحد  : ارسم كلاً من المخطط الصندوقي والمخطط الانسيابي )flowchart( والدارة ال�إ س6

برامج المحاكاة لنظام يقوم بال�آتي:

11 استشعار وجود تسرب لغاز الطهي المنزليّ. .

22 يعطي تنبيها صوتياً عند تسريب الغاز..

33 يعرض نصاً على شاشة lcd عند تسريب الغاز..

 مشروع مقترح للوحدة  
ضاءة ومستوى المطر، مع  اقترح نموذجاً لمشروع خاص بعمل محطة �أرصاد للجو لقياس الحرارة والرطوبة وشدة ال�إ

نترنت لاسلكيا: ارسم  �إمكانية العرض على شاشة LCD متصلة بلوحة ال�أردوينو، وكذلك �إمكانية �إرسال البيانات عبر ال�إ

المخطط الصندوقي مع الشرح موضّحاً القطع المطلوبة ونوع مداخل ومخارج )ال�أردوينو( اللازمة لكلّ قطعة.



92

دة 
حـــ

لـــو
ا

ــثـــة
ثـــالـ

الـــ

شبكات الحاسوب

كيف نصمّم شبكة حاسوب وندُيرها؟
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دمة 
مق

حدة
الو

�أهداف 

حدة
الو

لكترونيــة الركــن ال�أساســيّ لمختلــف نواحــي الحيــاة، حيــث يســتخدم فــي  يعــدّ علــم الحوســبة ال�إ

ــر  أبحــاث والتطوي ــوك والشــركات والمطــارات والمستشــفيات، وكذلــك فــي ال� ــوزارات والبن �أعمــال ال

ــل   ــي نق ــي تســاعدها ف ــى وجــود الشــبكات الت ــات عل ــذه الفئ ــال ه ــد �أعم ــا. وتعتم ــة وغيره والصناع

ضافــة �إلــى �إمكانيــة الوصــول �إلــى هــذه البيانــات  البيانــات والمعلومــات فــي �أيّ وقــت وبســرعة هائلــة، بال�إ

نترنــت(. مــن �أي مــكان وفــي �أي وقــت وذلــك مــن خــلال الاتصّــال مــع الشــبكة العنكبوتيــة )ال�إ

ــم  ــى تصمي ــن عل ــذه الوحــدة �أن يكــون قادري ــة ه ــي نهاي ــة ف ــن الطلب ــع م يُتوقَ
ــن خــلال: ــا م شــبكة حاســوب وتنفيده

11 ..)WAN( التعّرف �إلى مفهوم الشبكات العالمية الواسعة

22 نترنت.. نترنت المنزلي للاتصّال بشبكة ال�إ استخدام موجّه ال�إ

33 ..)NAT( التعّرف �إلى مفهوم ترجمة عناوين الشبكة

44 القدرة على تقسيم الشبكة �إلى شبكات فرعية مستقلةّ..

55 . .)VLANs( تصميم وتنفيذ الشبكات الوهمية
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  الدرس ال�أول   

الشبكة الواسعة
(WAN)

)Wide Area Networks(

درســت فيمــا ســبق كيفيــة بنــاء شــبكة محليــة ســلكية وتصميمهــا، ثــم دمجهــا مــع �أجهــزة لاســلكية كالحاســوب 

المحمــول �أو �أجهــزة الهاتــف الذكــي مــن خــلال نقطــة وصــول لاســلكية، وتعرفنــا �إلــى �أنــواع مفاتيــح الشــبكة 

أليــاف الضوئيــة، وكيفيــة توزيــع عناويــن  )Network Switches(، مثــل تلــك التــي تعمــل بال�أســلاك النحاســية �أو ال�

منطقيــة )IP Addresses( خــلال الشــبكة المحليــة علــى ال�أجهــزة والطابعــات �أو �أي نــوع �آخــر مــن ال�أجهــزة الطرفيــة، 

وتوصلنــا �إلــى �أننــا نســتطيع القيــام بمهمــات ضروريــة كثيــرة للمؤسســات والشــركات والبنــوك والجامعــات والمستشــفيات، 

مثــل مشــاركة الملفــات بيــن �أي جهازيــن خــلال الشــبكة المحليــة، و�إرســال ملفــات للطباعــة علــى الطابعــات المعرفــة 

علــى الشــبكة نفســها، و�إدارة عمــل المؤسســة وحمايتــه مــن خــلال �إضافــة �أجهــزة الخــوادم )Servers(، وعمــل نســخ 

أفــراد العامليــن فــي المؤسســة، وكذلــك اســترجاع هــذه البيانــات بســرعة فــي  احتياطــي )Backup( لمعلومــات الخــوادم وال�

 .)Restore( حــال حــدوث �أي مشــكلات علــى ال�أجهــزة �أو الشــبكة، وذلــك مــن خــلال طريقــة تدعــى
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أرباح مع توفير الوقت والمال؟ أفراد، وتحقيق ال� نجاز عمل المؤسسات وال� 	 هل الشبكة المحلية الداخلية كافية ل�إ

نترنــت(  )ال�إ أفــراد  وال� الشــركات  تحتــاج  

للتواصــل فيمــا بينهــا، مــن �أجــل خدمــات متعددة 

لكترونــي،  مــن بينهــا �إرســال واســتقبال البريــد ال�إ

الكتــب  بيــع  مثــل  وعــرض خدماتهــا عالميــا، 

تقديــم  �أو  والفنــادق،  الســفر  تذاكــر  وحجــز 

دورات تدريبيــة متخصصــة، �أو طلــب م�أكــولات 

مــن 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..

33 غير �إعدادت ملف المشاركة كما ي�أتي:.
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.)Properties( "لضغط على زر الف�أرة ال�أيمن، واختيار "خصائص	ا �أ.

.)Share( ثم اضغط على "شارك"  �أو ،)Sharing( "ختر "مشاركة	ا ب.

.)Add( ثم اختر "�إضافة" �أو ،)Everyone(  ختر "للجميع" �أو	ا جـ.

)Read/Write( أو قراءة + كتابة� )Read( ختر الصلاحيات مثل قراءة فقط	ا د.

�أصبحــت العمليــة ال�آن جاهــزة وســوف تحصــل علــى الت�أكيــد بــ�أن المشــاركة قــد تمــت. وافــق علــى النتيجــة  هـ.	

من �أجل الخروج.

ال�آن تصل �إلى النافذة المقابلة، والتي تبين اسم الملف 

الذي تمت مشاركته، وكذلك تظهر كيفية الوصول �إليه 

من خلال الشبكة من خلال كتابة السطر المعطى تحت 

أوامر  مسار الشبكة )Network Path( في داخل سطر ال�

الخاص بنظام التشغيل لديك. 

للوصــول �إلــى هــذا الملــف مــن خــلال جهــاز �آخــر �أدخــل اســم الملف 

أوامــر كمــا في الشــكل المجاور: علــى الشــبكة فــي ســطر ال�

فــي ســطر    )Network Path( فــي الملــف كمــا  اســم  اكتــب 

أوامــر، فيظهــر الملــف ورمــز المشــاركة، وبالنقــر علــى �أيقونــة الملــف  ال�

يتــم الانتقــال �إلــى مــكان وجــوده علــى الشــبكة، ويتــم عــرض محتوياتــه 

ــه. ــد الوصــول �إلي ــذي يري للشــخص ال

	 هل يوجد طرق �أخرى للوصول �إلى ملفات المشاركة على الشبكة؟
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نشاط 1

.)Sharing Advanced :حدد �إمكانية المشاركة لشخص واحد فقط في الوقت نفسه، ولا تسمح �إلا بالقراءة )استخدم

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 ــت لنقطــة وصــول . ــت( الثاب نترن ــى هاتفــك  �أو )ال�إ ــت المتنقــل عل ــي تدعــم الانترن ــوي الت ــف الخلي شــبكة الهات

ــك. لاســلكية داخــل منزل

33 شــركات خاصــة صغيــرة تســتخدم نقــاط وصــول لاســلكية خارجيــة )Outdoor Access Points(، وتســتطيع .

البث ضمن مساحة لا تتجاوز بضع كيلومترات في منطقة سكنية معنية.

نترنـت( )ISP( باسـتخدام جـزء مـن  يقـوم �أحيانـا مـزود خدمـة )ال�إ

نترنت( من  خطـوط شـبكة الهاتـف العموميـة مـن �أجل نقل �إشـارات )ال�إ

المكالمـة الصوتيـة ذات  �إشـارة  و�إليهـم، وهـذا يتطلـب فصـل  الزبائـن 

نترنـت( ذات التـردد العالـي باسـتخدام  التـردد المنخفـض عـن �إشـارة )ال�إ

ـح" �أو )Filter(، كما يظهر في الشـكل المجاور.  قطعة تسـمى "المُرَشَّ

نترنـت( والمكالمـات  وهـذه القطعـة ضروريـة جـدا لضمـان عمـل )ال�إ

التلفونية في الوقت نفسه دون انقطاع �أو تشويش.

ــه  المُوجِّ تركيــب جهــاز  يوضّــح طريقــة  المقابــل  الشــكل 

نترنــت( مــن خــلال شــبكة الهاتــف  للحصــول علــى خدمــة )ال�إ

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.

آتية: نترنت )DSL Router( المنزلي، ويتكون من ال�أجزاء ال� الجهاز في الشكل المجاور يبين موجّه ال�إ

11 ..)Indoor AP( نقطة وصول لاسلكي

22 . 4 لــه   )switch( بســيط  شــبكة  مفتــاح 

ال�أصفــر. باللــون  وتظهــر  منافــذ 

33 ــه، وهــو العنصــر ال�أساســي للاتصــال . الموجِّ

ــن خــلال  ــت( م نترن ــة )ال�إ ــزود خدم ــع م م

ــع  ــه م ــم وصل ــث يت ــذ )ADSL(، حي منف

المرشــح مــن خــلال ســلك هاتــف قصيــر.

نشاط 2

11 �أحضر جهاز توجية منزلي وتعرف �إلى مكوناته. .

22 عــدادات الخاصــة بــه مــن �أجــل برمجتــه، و�أدخــل عنوانــا منطقيــاً )IP Address( جديــداً . �أدخــل �إلــى واجهــة ال�إ

للموجّــه مــن نفــس نطــاق العناويــن الخــاص بشــبكتك، واجعلــه بوابــة الشــبكة )Gateway( للعالــم الخارجــي.

33 نترنــت(، . اســتخدم هــذا العنــوان مــن قبــل ال�أجهــزة الطرفيــة فــي شــبكتك المحليــة مــن �أجــل الوصــول �إلــى )ال�إ

.)Gateway( ــه فــي الجهــاز الطرفــي فــي خانــة وذلــك مــن خــلال ادخــال قيمت

نشاط 3

تقوم ب�إعداد عرض تقديمي حول الفرق بين �أجهزة الربط في الشبكات:

.)Router( والموجه )Switch( والمفتاح )Hub( الموزع
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)Internet Access( نترنت تقنيات الوصول �إلى ال�إ

 Modulator/( وهو اختصار للكلمتين  ،)Modem( باستخدام جهاز المودم )نترنت( في العام )1990 بد�أ استخدام )ال�إ
Demodulator(، �أي الجهاز الذي يرسل ويستقبل المعلومات في الوقت نفسه. في البداية كان هذا الجهاز يدعم 
نترنت( لدى )%90( من المستخدمين ما يقارب  السرعة 64 كيلو بت في الثانية، �أما حاليا  فقد �أصبح متوسط سرعة )ال�إ
 ،)ADSL( مثل ،)Broadband( وذلك من خلال استخدام تقنيات النطاق العريض ،)12Mbps( 12 ميغابت في الثانية
أقمار الصناعية، والتي تدعم سرعات عالية جدا وتصل في اليابان مثلاً �إلى 20 ميغابت في الثانية. ألياف الضوئية �أو ال� ال�

نترنت( �إلى نوعين: سلكي، ولاسلكي. تقُسم تقنيات النطاق العريض الناقلة )لل�إ

تقنيات النطاق العريض السلكي:
طريقــة الاتصــال الهاتفــي )dialup(: والتــي تعتمــد علــى اســتخدام مــودم وخــط هاتــف ثابــت، ويتــم  	.1
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.

الشــبكة الرقميــة للخدمــات المتكاملــة )ISDN(: وتســتخدم لنقــل البيانــات والصــوت، وهــي �أقــدم مــن  	.2
)DSL(، وتنقســم تقنيــة )ISDN(  �إلــى نوعيــن �أساســيين:

�أ. الخدمــة البســيطة �أو )BRI ISDN(: وتحتــوي علــى قناتــي اتصــال لنقــل المعلومــات، ســعة كل واحــدة 64 

رســال، ويمكــن اســتخدام قناتــي المعلومــات  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

رسـال،  ب. الخدمـة ال�أساسـية )PRI ISDN(: وتتكـون مـن 30 قنـاة للبيانـات، وقناتيـن للتحكم في عملية ال�إ

وتصـل سـعتها تقريبـا 2 ميغابـت فـي الثانيـة، وتسـمى فـي �أوروبـا خـط )E1(، ويقابلهـا فـي الولايـات المتحدة 

.Mbps 1.5 والتـي تحتـوي علـى 24 قنـاة، وبسـرعة �إجماليـة تصـل �إلى ،)T1(  أمريكيـة ال�

نترنــت( مــن قبــل  الخطــوط المســت�أجرة )Leased Lines(، وهــي الطريقــة المفضلــة للحصــول علــى )ال�إ 	.3
الشــركات والمؤسســات، وذلــك مــن خــلال اســتئجار خطــوط للتواصــل المباشــر مــع مــزود الخدمــة )ISP(. الشــكل 

نترنــت(. آتــي يبيــن خــط )E3( ذا ســرعة عاليــة يربــط بيــن موقعيــن مختلفيــن. لاحــظ �أن شــكل الســحابة يرمــز �إلــى )ال�إ ال�
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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( آتية ابحث عن عدد قنوات الاتصال في الخطوط المست�أجرة ال�

نشاط 4

ــرعتها: )T3( و)E3(، ودوّن  ــة وس آتي ــت�أجرة ال� ــوط المس ــة الخط ــن تكلف ــ�أل ع ــة، واس ــزودي الخدم ــد م اتصــل ب�أح

ملاحظاتــك.

 )Digital Subscriber Line( 4. خط المشترك الرقمي

وُتســمى هــذه التقنيــة اختصــاراً )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:

ــر متســاوٍ"، والســبب ل�أن ســرعة تنزيــل البيانــات  ADSL: وتعــرف ب�أنهــا )Asymmetric(، والــذي يعنــي "غي �أ.	

ــل.  ــن ســرعة التحمي ــى م ــل �أعل ــث �أن ســرعة التنزي ــت(، حي نترن ــل )لل�إ ــت( لا تســاوي ســرعة التحمي نترن ــن )ال�إ م

نترنت(. HDSL: اقدم من ADSL، وفي هذه التقنية تتساوي سرعات )التنزيل من/ والتحميل �إلى( )ال�إ ب.	

VDSL، تتصــف ب�أنهــا مخصصــة للســرعات العاليــة )Very High(، والتــي تصــل حتــى )55Mbps( فــي  ج.	

أليــاف الضوئيــة. ال�أســلاك النحاســية، �أو )85Mbps( فــي ال�
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نترنت بواسطة ال�ألياف الضوئية 5. ال�إ

للبيــوت"  الضوئيــة  أليــاف  "ال� يُســمى  مــا  تقنياتــه  �أشــهر  مــن 

ــي  )Fiber-To-The-Home(، وتســمى اختصــاراً )FTTH(، والت

أليــاف الضوئيــة بال�أســلاك النحاســية داخــل مدينــة �أو  تَســتبدل ال�

دولــة، ويتيــح اســتخدام الســرعات العاليــة للســكان جميعهــم وذلــك 

اختصــارا  �أو   ،)Optical Carrier( الضوئيــة  النواقــل  باســتخدام 

)OC(، ويوجــد منهــا �أنــواع عديــدة مثــل: 

)52Mbps( 52 ميغابت في الثانية = OC-1 .أ�

)155Mbps( 155 ميغابت في الثانية = OC-3 .ب

.)620Mbps( 620 ميغابت في الثانية = )OC-3( 4 �أضعاف سرعة = OC-12 .ج

أليــاف الضوئيــة باســتخدام تقنيــة الليزر)كمــا يظهــر فــي الشــكل الســابق( �أو باســتخدام  ويتــم �إرســال الضــوء داخــل ال�

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

ميزات ال�ألياف الضوئية:

2- تنتقل لمسافات طويلة دون الحاجة �إلى تقوية. 		 1- سرعة عالية جداً.       

ومن عيوبها:

1- صعوبة عملية التركيب والصيانة.     	 2- التكلفة العالية.

ناقش فكرة تزويد مدينتك )بالانترنت( العالي السرعة باستخدام النواقل الضوئية.

نترنــت عــن ميــزات تقنيــة )FTTH(، واذكــر بعــض  الــدول التــي لديهــا حاليــا  ابحــث فــي ال�إ

هــذه التقنيــة.
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)Power Line Internet( نترنت باستخدام شبكة الطاقة الكهربائيّة 6. ال�إ

تتميز هذه التقنية بما يلي:

لا تحتاج �إلى �أجهزة كثيرة ومعقدة. �أ. 	

يتــم نقــل البيانــات عبــر موصــلات ال�أســلاك النحاســية الخاصــة بنقــل  ب.	
ــة الكهربائيّة. الطاق

نترنــت( فــي المناطــق  ذات تكلفــة بســيطة، وتســاعد فــي توفيــر )ال�إ ج.	
ــة. جميعهــا، وخاصــة النائي

.)200Mbps( سرعة نقل بيانات عالية تصل حتى د.	

ــوي )اللاســلكي(،  ــث الرادي ــرددات خاصــة بالب ــاق ت تســتخدم نط هـ.	
ــة  ــى( ال�أجهــزة المحيط ــن/ وعل ــويش  )م ــي عرضــة للتش ــذا فه له

ــرددات نفســها. ــى الت ــل عل ــي تعم الت

تُســتخدم فــي �أوروبــا بشــكل �أكبــر من الولايــات المتحــدة ال�أمريكية،  و.	
ويعــود ذلــك �إلــى �أن محــوّلات الطاقــة فــي �أوروبــا ذات تصميــم 

مناسب على عكس الولايات المتحدة ال�أمريكية.	

)Wireless Broadband Technologies( تقنيات النطاق العريض اللاسلكية
آتية: تهدف هذه التقنيات �إلى توفير خدمة )�إنترنت( ذات سرعة عالية جدا، ويكون ذلك باستخدام الوسائل ال�

أقمار الصناعية. �أ.   ال�

 .)3G/3.5G/ 3.9G / 4G LTE /4G LTE Advanced( ب. شبكات الهواتف الخليوية

.WiMAX ج.  تقنية

نترنت( من خلال نقاط بث خارجية وطويلة المدى. د.  شركات خاصة للتزويد بخدمة )ال�إ

	

�إنترنت النطاق العريض اللاسلكي

نترنت( من خلال شبكة الكهرباء )ال�إ
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)WAN( العنصر ال�أساسي في الشبكة العالمية :)Router( ه الموجِّ

ــج  ــى معال ــوي عل ــث يحت ــر، حي ــاز حاســوب مصغّ ــه جه ــدّ الموجّ يع

والكتابــة  للقــراءة  وذاكــرة   ،)ROM( فقــط  قــراءة  وذاكــرة   ،)CPU(

)RAM(، ونظــام تشــغيل يســمى فــي بعــض ال�أجهــزة )IOS(، والتي تعني 

نترنت(".	 )Internet Operating System(، �أي "نظام تشغيل )ال�إ

	)Router( رمز الموجّه
       									       

                   				   آتية: عند تشغيل الموجّه، يتم تنفيذ الخطوات ال�

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 ب�إســتخدام 

رســال والاســتقبال، يجــب القيــام  بروتوكــولات التوجيــه الخاصــة، ومــن �أجــل تمكيــن �أي منفــذ علــى الموجّــه لل�إ

ــة لمــرة واحــدة: آتي بالخطــوات ال�

�أ. �إعطاء المنفذ عنوانا منطقيا تابعا لتلك الشبكة. 

.)no shutdown( فتح المنفذ من خلال ال�أمر ب.	

ألياف الضوئية مع موزّع )switch( لتلك الشبكة. شَبْك المنفذ فيزيائيا بسلك نحاسي �أو ب�أحد ال� ج.	

برمجة هذا المنفذ لتنفيذ بروتوكول التوجيه. 	 د.	

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  ــة جميعهــا عالمي لـــ )Wide Area Networks(، حيــث يســمى مجمــوع الموجّهــات التــي تربــط الشــبكات المحلي

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 الرابعــة.
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المصطلــح )TCP( هــو اختصــار للكلمــات )Transmission Control Protocol(، والــذي يعنــي "بروتوكــول 

رســال، ثــم يســلمها للبروتوكــول )IP(، الــذي يعــدّ التقنيــة ال�أساســية  أنــه يجهّــز الحــزم لل�إ التحكــم بنقــل المعلومــات"، ل�

نترنــت(.  هــات مــزودي خدمــة )ال�إ لحمــل الحــزم الرقميــة عبــر موجِّ

)Router( الموجّه

نترنــت. حيــث يحتــوي منافــذ عديــدة، و�إمكانيــة  يســتخدم الموجّــه لربــط الشــبكات المحليــة مــع العالــم الخارجــي وال�إ

اســتخدام تقنيــات مختلفــة للتوصيــل.

آتية: هات ذات التقنيات المتقدمة مبالغ طائلة لل�أسباب ال� 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
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ــه الاســم "نقطــة الاتصــال البعيــد"، �أو  )WAN Interface(، وتدعــم هــذه المنافــذ اســتخدام  يُطلــق علــى منفــذ الموجِّ

ــل  ــة جــداً، مث ــات ذات ســرعات عالي تقني

ــاف  ألي ــة، �أو ال� ال�أســلاك النحاســية الحديث

الضوئية.

الواجهــة  المجــاور  الشــكل  يبيــن 

هات  الخلفيــة )Backplane( ل�أحــد المُوجِّ

وتظهــر  العالــي،  أداء  ال� ذات  المتقدمــة 

حديثــة. لتقنيــات  جديــدة  بطاقــات  ضافــة  ل�إ �أماكــن  يظهــر  كمــا  عليــه،  الموجــودة  المنافــذ 

 ،)Slot( أو� الكلمة "شِق"  ه  الموجِّ الحديثة في  البطاقات  �أو  التقنيات  الذي يستوعب  )الحيِّز(  المكان  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

 ،)WIC( اختصاراً  �أو   )WAN Interface Card(

والتقنية  الــمــداخــل  ــدد  ع حسب  البطاقات  وتختلف 

المستخدمة.
)WIC( بطاقة

									       

تدعم الموجّهات المتقدمة التقنيات ال�آتية بشكل �أساسي:

11 نقــل المعلومــات الرقميــة،  واســتخدام طــرق التشــفير .

لحمايتهــا.

22 شــبكة . ب�إســتخدام   )VoIP( الرقميــة  المكالمــات 

الحاســوب. 

                                                                                  

)VoIP( تقنية 									       
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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( آمــن عــن بعــد" مــن قبــل مســؤول الشــبكة يتــم "الاتصــال ال�

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:

ا	تصال مشفر )لا يمكن قراءة البيانات من قبل �أي شخص غير موثوق به(. �أ.

 3 تتعــدى  لا  الفاشــل  الاتصــال  محــاولات  عــدد  ب.	
التخميــن  طــرق  اســتخدام  يتــم  لا  حتــى  مــرات، 

الســر. كلمــة  لاكتشــاف 

ــى  ــق �إل زمــن جلســة الاتصــال محــدودة )بضــع دقائ ج.	

بضــع ســاعات(.

تدويــن كل محاولــة دخــول مــن الخــارج لبرمجــة  د.	

الداخليــة(. )للمتابعــة  الموجّهــات 

88 نترنــت( بطريقــة مشــفرة، ومفصولــة عــن . تقنيــة )VPN(: اســتخدام نفــق خــاص بالزبــون، لينقــل بياناتــه داخــل )ال�إ

باقــي المســتخدمين.  كلمــة )VPN( هــي اختصــار للكلمــات )Virtual Private Networks(، �أي "شــبكات 

خاصــة وهميــة �أو افتراضيــة".

                                  

 

)VPN( مبد�أ عمل
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)OSI Model( 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 
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.

ــم وضــع كل جــزء مــن معلومــات الطبقــة الرابعــة  داخــل حزمــة  ــرة، حيــث يت ــة الســفينة �أو الطائ تشــبه الطبقــة الثالث
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 
أنهــا ت�أتــي فــي �آخــر الحزمــة،  الحزمــة يتــم وضــع قيمــة رقميــة �أخــرى تســمى نهايــة الحزمــة �أو ذيــل الحزمــة )trailer(،ل�
وتحتــوي قيمــة رياضيــة للت�أكــد مــن صحــة الحزمــة عنــد وصولهــا �إلــى المســتقبل، ويطلــق علــى هــذه القيــم الرقميــة )مقدمــة 
ضافــة، ل�أن هــذه المعلومــات الرقميــة تهــدف �إلــى  الحزمــة، ذيــل الحزمــة( مصطلــح )overhead(، ويعنــي الفائــض �أو ال�إ
نترنــت( بيــن الموجَهــات المختلفــة، وكذلــك مــن �أجــل الت�أكــد مــن �أن الحزمــة قــد وصلــت  توجيــه الحزمــة داخــل )ال�إ
آتــي يبيــن مــرور المعلومــات مــن جهــاز  بشــكل صحيــح �إلــى المســتقبل ولــم يحــدث عليهــا �أي ضــرر �أو تغييــر. الشــكل ال�

ــه. �إلــى �آخــر عبــر الموجِّ

الجهاز المرسلالجهاز المستقبلالطبقة

طبقة البرامجطبقة البرامج )التطبيقات(7

طبقة التمثيل الرقميطبقة التمثيل الرقمي )تحويل البيانات �إلى صيغة ثنائيّة(6

طبقة الجلسةالموجّه )Router(طبقة الجلسة )بدء عملية الاتصال و�إنهاؤها(5

رسال والاستقبال(4 طبقة النقلطبقة النقل )تجهيز الحزم الرقمية لل�إ

طبقة الشبكةطبقة الشبكةطبقة الشبكة )العنونة وحمل الحزم الرقمية بين الموجّهات(3

2) LAN طبقة الربط المنطقيطبقة الربط المنطقيطبقة الربط المنطقي )�إدخال الحزم �إلى

1
الطبقة الفيزيائية

 )وصول الحزم الرقمية ك�إشارات كهربائيّة على 
الوسط الناقل(

الطبقة الفيزيائيةالطبقة الفيزيائية

طريق سير المعلومات بين الجهاز المرسل والمستقبل
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)NAT - Network Address Translation( ترجمة عناوين الشبكة

 ،)ISP-Internet Service Provider( نترنت نترنت من خلال  �إحدى الشركات المزوّدة لل�إ عند اتصالنا بشبكة ال�إ 	
نحصل على رَقْم IP من الشركة المزوّدة يُسمّى  العنوان المنطقي العامّ )Public IP(، وهذا العنوان هو الذي نبحر من خلاله 
نترنت، وهو المعرِّف لنا على الشبكة كرَقْم هويتنا تماماً، ولكننّا في الوقت نفسه، قد يكون لدينا �أكثر من جهاز  في شبكة ال�إ
نترنت،  نترنت ك�أجهزة الحواسيب، والهواتف الذكية، وغيرها، وجميع هذه ال�أجهزة تتصّل بال�إ داخل المنزل، متصل بشبكة ال�إ
 IPV4 وبالتالي، ف�إنّ عدد العناوين المنطقية العامّة في نظام ،IP وطبعاً يجب �أن يحصل كلّ جهاز من هذه ال�أجهزة  على رَقْم
نترنت، وكذلك ف�إنّ العناوين العامة التي يتمّ الحصول عليها  سوف لن يكفي لتغطية جميع ال�أجهزة المتصلة عالمياً بشبكة ال�إ
نترنت دفع 5  نترنت لها رسوم شهرية �أيضاً، وبالتالي، يكون غير مُجْدٍ لمنزل فيه 5 �أجهزة متصلة بال�إ من الشركة المزوّدة لل�إ

اشتراكات، �إذن ما الحل لهذه المشكلات؟

جــاء حــلّ هــذه المشــكلات عــن  طريــق مــا يُســمّى تقنيــة ترجمــة عناويــن الشــبكة )NAT( التــي تــمّ �إضافتهــا �إلــى جهــاز 
نترنــت، يحصــل كلّ جهــاز علــى عنــوان منطقــي قــد  نترنــت، فعنــد اتصــال ال�أجهــزة المنزليــة  براوتــر )موجّــه( ال�إ راوتــر ال�إ
قْــم تلقائيــاً مــن خــلال الراوتــر، كمــا مــرّ معنــا ســابقاً بطريقــة DHCP، وهــذا  يكــون يدويــاً، �أو يتــمّ الحصــول علــى هــذا الرَّ
العنــوان الــذي يحصــل عليــه الجهــاز مــن خــلال الراوتــر يُســمّى العنــوان المنطقــي الخــاصّ )Private IP(، وفــي هــذه 
نترنــت مــن خــلال جهــاز الراوتــر، وتتصــل  الحالــةـ، يكــون لدينــا شــبكة داخليــة بعناويــن منطقيــة خاصّــة تتصــل بشــبكة ال�إ

هــذه ال�أجهــزة فيمــا بينهــا داخليــاً.

ـــا لشـــبكة  ـــة )Public IPs(، وتوزيعه ـــة العامّ ـــن المنطقي ـــص العناوي ـــن تخصي ـــة مســـؤولة ع ـــة عالمي ـــة، �أو منظمّ ـــاك هيئ هن
نترنـــت تُدْعـــى: )IANA-Internet Assigned Numbers Authority(، وهـــذه المنظمـــة تركـــت مـــدى مـــن  ال�إ
العناويـــن المنطقيـــة لـــكلّ فئـــة )CLASS( مـــن فئـــات العناويـــن المنطقيـــة؛ لاســـتخدامها عناويـــن منطقيـــة للشـــبكات 

الخاصّـــة، وهـــذه العناويـــن هـــي:

وهناك �أنواع لتقنية NAT، نذكر منها:

 ،)Pool of Public IPs( فــي هــذا النــوع، يكــون لدينــا مجموعــة مــن العناويــن المنطقيــة العامّــة :Dynamic NAT -1
نترنــت،  ولكنهّــا تكــون �أقــلّ مــن عــدد العناويــن الخاصــة ب�أجهــزة الشــبكة الداخليــة، وعنــد اتصــال �أيّ جهــاز بشــبكة ال�إ
نّ العنــوان الخــاصّ لهــذا الجهــاز، تتــمّ ترجمتــه �إلــى �أحــد العناويــن العامّــة المتاحــة؛ لكــي يتمكّــن مــن الوصــول �إلــى  فــ�إ

نـّـه يتــمّ الانتظــار لحيــن توفـّـر عنــوان. نترنــت، وفــي حــال كانــت جميــع العناويــن المنطقيــة العامّــة مشــغولة، ف�إ ال�إ
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NAT Overloading -2: هــذا النــوع هــو ال�أكثــر شــيوعاً فــي الشــبكات المنزليــة الداخليــة، والمســتخدم فــي مــودم 
نترنــت، ومــع وجــود  نترنــت )DSL Modem(، �إذ يتــمّ الحصــول علــى عنــوان منطقــي عــامّ واحــد فقــط مــن مــزوّد ال�إ ال�إ
عــدد مــن ال�أجهــزة المنزليــة المتصلــة فــي الشــبكة الداخليــة، يقــوم كلّ عنــوان منطقــي خــاصّ باســتخدام العنــوان المنطقــي 
نترنــت، ولكــن مــع اختــلاف رَقْــم المنفــذ )Port(، ويُطلَــق علــى هــذا النــوع مــن ترجمــة  العــامّ نفســه  فــي الوصــول �إلــى ال�إ

.)PAT - Port Address Translation( العناويــن اســم
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�أجهزة،  ثلاثة  من  داخلية  شبكة  وجود  السابق  الشكل  من  نلاحظ 
تستخدم جميعها العنوان المنطقي العامّ 1.36.36.36؛ للوصول �إلى 
نترنت، ولكن باستخدام رَقْم منفذ مختلف، حيث يستخدم  شبكة ال�إ
الثاني  الجهاز  يستخدم  حين  في   ،0008 رَقْم  المنفذ  ال�أول  الجهاز 

المنفذ رَقْم 1008، بينما يستخدم الجهاز الثالث المنفذ رَقْم 2008.

نشاط 5

ــدوّن  ــمّ ن ــا، ث ــوم بتعطيله ــه، ونق ــة NAT علي ــن وجــود تقني ــق م ــا، ونتحقّ ــت لدين نترن ــه ال�إ ــدادات موجّ ــى �إع ندخــل �إل
ملاحظاتنــا.

نشاط 6

نتحقّــق مــن العنــوان المنطقــي الخــاصّ الموجــود علــى �أجهزتنــا، ثــمّ نــزور الموقــع http://showip.net؛ لمعرفــة العنــوان 
نترنــت. المنطقــي العــامّ الــذي تتصــل �أجهزتنــا مــن خلالــه بشــبكة ال�إ

آتية: نستنتج �أنّ استخدام تقنية ترجمة عناوين الشبكة )NAT( حقّق الفوائد ال�

1- �إمكانيــة �إعــادة اســتخدام العناويــن المنطقيــة الخاصّــة )private IPs( فــي عــدد مــن الشــبكات الداخليــة، والخاصــة 
حــول العالــم.

أمــان، حيــث �إنّ عمليــة الاتصــال، وتبــادل المعلومــات بيــن �أجهــزة الشــبكة الداخليــة، يتــمّ بشــكل داخلــي،  2- زيــادة ال�
ودون خــروج هــذه المعلومــات �إلــى الخــارج.

نترنت باستخدام العناوين المنطقية العامّة. 3- ربط عدد كبير من المستخدمين حول العالم �إلى شبكة ال�إ

ارســال  يتــم  ممــرات  هــي   :ports المنافــذ 
يظــن  قــد  خلالهــا،  مــن  البيانــات  واســتقبال 
رؤيتهــا  ويمكــن  ماديــة  منافــذ  ب�أنهــا  البعــض 
أمــر  كمنافــذ الطابعــة والفــ�أرة ولكنهــا فــي واقــع ال�
جــزء مــن الذاكــرة لــه عنــوان معيــن يتعــرف عليــة 
الجهــاز ب�أنــه منطقــة اتصــال حســب بروتوكولات 

خاصــة. 
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   �أسئلة الدرس:

جابة الصحيحة فيما يلي: س1  ضع دائرة حول رمز ال�إ

1- متى يتم اللجوء الى الطريقة التي تدعى )Restore( في الشبكات؟ 	
	    �أ- في حال حدوث �أي مشكلات على ال�أجهزة �أو الشبكة.

	    ب- عندما يراد عمل نسخ احتياطي للملفات.
	   ج- عند مشاركة الملفات بين �أي جهازين خلال الشبكة المحلية.

	   د- عند �إرسال ملفات للطباعة على الطابعات المعرفة على الشبكة. 

شارة )Filter(؟ ح ال�إ 2- لماذا تستخدم قطعة مُرَشَّ 	

       �أ- لضمان عمل الانترنت والمكالمات التلفونية في الوقت نفسه دون انقطاع �أو تشويش.

       ب- لزيادة سرعة الانترنت.

       ج- لحجب المواقع الضارة.    

       د- من اجل تحديد سرعة الانترنت.

ــى  ــة �إل شــارات الرقمي ــل ال�إ ــم تحوي ــي تعتمــد علــى اســتخدام مــودم وخــط هاتــف ثابــت بحيــث يت ــة الت 3- مــا التقني 	
تماثليــة مــن خــلال المــودم؟

.)dialup( ب- طريقة الاتصال الهاتفي    .)ISDN( أ- الشبكة الرقمية للخدمات المتكاملة�       

.)Digital Subscriber Line( د- خط المشترك الرقمي            .)Leased Lines( ج- الخطوط المست�أجرة       

آتيــة مخصصــة للســرعات العاليــة )Very High(، والتــي تصــل حتــى )55Mbps( فــي  4- �أي مــن التقنيــات ال� 	
النحاســية؟ ال�أســلاك 

.HDSL -د              .VDSL -ج        .ADSL -ب       .ISDN -أ�       

5- كم قناة للبيانات تحوي الخدمة ال�أساسية )ISDN PRI( في الشبكة الرقمية للخدمات المتكاملة ISDN؟ 	

       �أ- قناتين.       ب- 32 قناة.        ج- 30 قناة .              د- 40 قناة.

س2  اذكر ثلاثة مصادر يمكننا الحصول على الانترنت من خلالها؟

نترنت المنزلي. س3  اذكر مكونات  موجّه ال�إ

ــع ال�أجهــزة  ــة فــي نظــام IPV4 لجمي ــة العامّ ــن المنطقي ــة العناوي ــم التغلــب علــى مشــكلة عــدم تغطي س4  كيــف ت

نترنــت؟ ــاً بشــبكة ال�إ ــة عالمي المتصل

س5  ما الشروط التي يتم اعدادها مسبقا لتمكين مسؤول الشبكة )Admin( من الدخول �إلى الشبكة عن بعد؟
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 الدرس الثاني   

الشبكات الفرعية
)Subnets(

ــي الشــكل  ــه  كمــا ف ــى منفــذ موجِّ ــة عل ــى شــبكات �أصغــر، وتقــع كل شــبكة فرعي ــرة �إل ــم تقســيم الشــبكة الكبي يت

آتــي، وتهــدف هــذه الطريقــة �إلــى زيــادة الحمايــة والســرعة داخــل �أقســام الشــبكة الكبيــرة، مــن حيــث الســماح بالوصــول  ال�

ــة  ــم تقســيم الشــبكة الداخلي ــلا يت ــي المؤسســة، فمث ــا لصلاحياتهــم ف ــن تبع ــة ل�أشــخاص محددي أقســام المختلف ــى ال� �إل

آتيــة: أقســام ال� لشــركة مــا �إلــى ال�

قسم الخادمات )Servers( التي تحتوي معلومات الزبائن وكذلك برمجيات المؤسسة وخدماتها التقنية. �أ.	

دارة العليا وشؤون الموظفين. قسم ال�إ ب.	

قسم المحاسبة. ج.	

قسم المشاريع والتصميمات الهندسية وغيرها الكثير حسب تخصص الشركة. د.	

أقســام ال�أخــرى،  ــى ال� ــة �إل ــف مســتقلة، ولا تمــت بصل ــة، ذات وظائ ــكل شــركة �أقســام مختلف يمكــن �أن يكــون ل

آتــي يوضّــح مبــد�أ عمــل هــذه الشــبكات، لاحــظ ربــط الموجّــه  وبالتالــي يجــب �أن تكــون معزولــة عــن بعضهــا. الشــكل ال�

مــع الشــبكات مــن خــلال ال�أســلاك النحاســية التــي يرمــز �إليهــا الخــط ال�أســود المتصــل.
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:)Subnetting( تقسيم الشبكات

تعرفنــا ســابقاً �إلــى عناويــن الشّــبكة و�أهميتهــا للوصــول ل�أجهــزة الشّــبكة، �إذ لا يمكــن لنــا الوصــول �إلــى �أيّ جهــاز علــى 
ذا �أردنــا عمــل شــبكة محليــة باســتخدام عنــوان الشّــبكة  الشّــبكة �إلا مــن خــلال عنــوان منطقــي خــاص بذلــك الجهــاز، فــ�إ
192.168.100.0 والــذي ينتمــي �إلــى Class C فســتكون العناويــن المتاحــة لل�أجهــزة التــي يمكــن ربطهــا �إلــى هــذه 

آتــي: الشّــبكة علــى النحــو ال�

192.168.100.254 ........ 192.168.100.3 ،192.168.100.2 ،192.168.100.1

لعلـك لاحظـت �أن الشّـبكة السّـابقة يمكـن �أن تحـوي العناويـن جميعهـا لعنـوان الشّـبكة 192.168.100.0، حيـث 
يمكننـا ربـط عـدد كبيـر مـن ال�أجهـزة الطرفيـة يصـل �إلـى )28-2( = 254 عنوانـاً متاحـاً، ولكـن كيف يمكننا �إدارة الشّـبكة 
لهـذا الكـم الهائـل مـن العناويـن؟ وكيـف يمكننـا فصـل عناويـن شـبكة عـن عناويـن شـبكة �أخـرى لل�أقسـام ذات البيانـات 
المهمـة والدقيقـة لحمايتهـا ك�أقسـام الماليـة وغيرهـا؟ �إضافـة �إلـى �إمكانية حـدوث الكثير من الازدحـام والتصّادمات، فمثلاً 
فـي الشـكل المجـاور عندمـا يريـد جهـاز الحاسـوب PC0 مراسـلة جهـاز مـن قسـمه PC1 فـ�إن ال�أجهـزة الباقيـة تت�أثـر فـي 
مـكان التقليـل مـن هـذه  هـذا الاتصـال، ل�أن ال�أجهـزة تـرى بعضهـا بشـكل كامـل، كمـا سـنوضّح ذلـك لاحقـاً، فهـل بال�إ

آتـي: الازدحامـات، وتحويـل الشّـبكة �إلـى شـبكة منظمـة تسـهل �إدارتهـا كمـا فـي الشـكل ال�

أنهــا شــبكات مختلفــة فــي العناويــن  لاحــظ اســتخدام جهــاز الموجــه )Router( للربــط بيــن الشّــبكات الفرعيــة، وذلــك ل�
ولا تــرى بعضهــا بشــكل مباشــر.
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الشّبكات الفرعية:

تهدف عملية تقسيم الشّبكات �إلى ما يلي:

1- تسهيل عملية �إدارة الشّبكة.

2- تقليل الازدحام.

3- تحسين �أداء الشّبكة ورفع كفاءتها.

4- تسهيل عملية تحديد ال�أعطال، والصّيانة وحلّ المشكلات.

قبل البدء بعملية تقسيم الشّبكات يجب علينا �أن نستذكر موضوع �أقنعة الشّبكات ل�أهميته في عملية تقسيم الشّبكات.

)Subnet Masks( أقنعة الشّبكة الفرعية�

   يمكـن تقسـيم الشّـبكة الكبيـرة �إلـى شـبكات فرعيـة مـن خـلال مـا يسـمى قنـاع الشّـبكة )Mask(، والـذي يتكـوّن مـن 
32 خانة )Bits-32(، كلّ خانة ت�أخذ القيم �إما 0 او 1 ومنها يسـتطيع الجهاز �أن يحدد الشّـبكة الفرعية التي ينتمي لها.

    ومــن الجديــر بالذكــر �أن تقســيم الشّــبكات �إلــى شــبكات فرعيــة ليســت اجباريــة، فهنالــك بعــض الشّــبكات لا يلزمهــا 
أقنعــة الافتراضيــة للشّــبكات: آتــي يبيّــن ال� تقســيم بمعنــى �أنهــا تســتخدم قنــاع الشّــبكة الافتراضــي، والجــدول ال�

 Default Subnet القناع الافتراضي
 Mask

Format الصّيغة Class الفئة 

255.0.0.0Network.Host.Host. HostA

255.255.0.0.Network.Network. Host. HostB

255.255.255.0Network.Network.Network. HostC

ــم  ــبكة  يت ــد تقســيم الشّ ــاً، وعن ــا عالمي ــارف عليه ــا متع ــة خاصــة به ــة صيغ ــكلّ فئ ــابق �أن ل ــن الجــدول السّ نلاحــظُ م
تخصيــص خانــات ثنائيــة مــن الجــزء Host و�إســنادها �إلــى الجــزء Network، ممــا يــؤدي �إلــى تقليــل العناويــن المُتاحــة 

ــة التقّســيم يجــب تحديــد مــا يلــي: لل�أجهــزة التــي يمكــن ربطهــا �إلــى الشّــبكة، وقبــل البــدء بعملي

.)Subnets( أ-  عدد الشّبكات الفرعية اللازمة�

.)Hosts( ب- عدد ال�أجهزة في كلّ شبكة فرعية

:)Class C( C تقسيم الشّبكات في الفئة �أو الصّنف

�إن قناع الشّبكة في هذا الصنف هو:
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0255255255قيمة القناع )عشري(

00000000111111111111111111111111قيمة القناع )ثنائي(

HostNetworkNetworkNetworkتخصيص كلّ جزء 

مثال: ما عدد الشّبكات الفرعية في القناع الافتراضي ل  Class C؟

ــاع الافتراضــي ل  Class C هــو 255.255.255.0 �أو يكتــب اختصــاراً  24/، حيــث �إن الرقــم 24  الحــلّ: القن
يمثـّـل عــدد الخانــات الثنائيــة التــي تحمــل القيمــة 1 فــي القنــاع، ولمعرفــة عــدد الشّــبكات الفرعيــة المتوفــرة فــي هــذا 

آتــي: ننــا نســتخدم التعبيــر ال� القنــاع ف�إ

2n = SubNets: حيث n يمثلّ عدد الخانات التي تحمل القيمة 1 في الجزء Host والمُشار له باللون ال�أزرق.

وعند تطبيق المعادلة على الجدول السّابق:

SubNets =  20  = 1  �أي يوجد شبكة فرعية واحدة. 

ولمعرفة عدد العناوين المتاحة التي يمكن تعيينها لل�أجهزة المراد ربطها �إلى هذه الشّبكة نستخدم التعبير: 

  2n = Hosts-2: حيث تمثلّ n عدد الخانات الثنائية التي تحمل القيمة 0 في الجزء Host �أيضاً.

ــث  ــوان الب ــبكة وعن ــوان الشّ ــه يجــب  اســتثناء عن أن ــك ل� ــدد 2؛ وذل ــم طــرح الع ــد ت ــه ق ــر الســابق �أن ــن التعّبي نلُاحــظ م
ــبكة، �إذ لا يمكــن  ــي الشّ ــى ال�أجهــزة جميعهــا ف ــة �إل رســال الرســائل العام ــذي يســتخدم ل�إ )Broadcast Address( ال

ــات. ــزة الحاســوب �أو الطابع ــن ل�أجه ــن العنواني ــن هذي تعيي

وبناء على هذا القانون ف�إن:

عدد العناوين المتاحة = 28-2 = 254، �أي يمكننا ربط 254 جهاز باستخدام هذا القناع.

ن ال�أجهـــزة ضمـــن مجـــال البـــث  ومـــن الجديـــر بالذكـــر عنـــد تطبيـــق هـــذا القنـــاع علـــى ال�أجهـــزة فـــ�إ
ـــج  ـــق برنام ـــك عـــن طري ـــا بعضـــاً، ويمكـــن فحـــص ذل ـــة بعضه )Broadcast Domain( الســـابق تســـتطيع رؤي

آتـــي: أمـــر (Ping( كمـــا فـــي النشـــاط ال� المحـــاكاة )Packet Tracer( باســـتخدام ال�

نشاط 1

نقــوم ببنــاء شــبكة تحــوي �أربعــة �أجهــزة تحمــل ال�أســماء PC0 ,PC1 ,PC2 ,PC3، حيــث �إن الجهازيــن 

)PC0,PC1( تابعيــن لقســم المحاســبة، والجهازيــن )PC2,PC3( تابعيــن لقســم المبيعــات، مــع مراعــاة تعييــن 

أمــر ping لفحــص  ــم نســتخدم ال� ــي، ث آت ــاع 255.255.255.0 كمــا فــي الشــكل ال� ــن واســتخدام القن العناوي

الاتصــال بيــن الجهــاز PC0 وباقــي ال�أجهــزة.



116

نلُاحــظُ مــن عمليــة فحــص الاتصــال �أن ال�أجهــزة جميعهــا يمكنهــا رؤيــة بعضهــا بعضــاً، وتبــادل البيانــات فيمــا بينهــا، 
حيــث تقــع جميعهــا فــي مجــال البــث نفســه )Broadcast Domain(، وبالتالــي لا يوجــد �أمــان وخصوصيــة لل�أقســام 
أمــان لــكلّ قســم �إضافــة �إلــى تحســين �أداء الشّــبكة مــن خــلال تقليــص  المختلفــة، كيــف يمكننــا منــح الخصوصيــة وال�

مجــال البــث، �أي بتقليــل عــدد ال�أجهــزة )Hosts( التــي يمكــن ربطهــا فــي الشّــبكة؟

الحــلّ يكمــن فــي تقســيم الشّــبكة �إلــى شــبكات فرعيــة، ولتقســيم الشّــبكة فــي هــذا الصّنــف يتــم اســتعارة الخانــات الثنائيــة 
مــن الجــزء )Host( والــذي يظهــر باللــون ال�أزرق فــي قنــاع الشّــبكة:

11111111.11111111.11111111.00000000

مثال: استخدم القناع 255.255.255.0 للحصول على شبكتين فرعيتين للعنوان 192.168.100.10؟

الحــلّ: عــدد الشّــبكات الفرعيــة المطلوبــة = 21 = 2، �إذن  يمكننــا الحصــول علــى الشّــبكات المطلوبــة باســتعارة 
1 بــت فقــط، وبالتالــي يصبــح قنــاع الشّــبكة الجديــد كمــا يلــي:

10000000111111111111111111111111

HostNetworkNetworkNetwork

128255255255

ونستطيع تحديد عدد العناوين المتاحة والتي يمكن تعيينها لل�أجهزة في كلّ شبكة فرعية من خلال التعبير ال�آتي:

 2-2n = عدد العناوين المتاحة لكلّ شبكة فرعية

126 = 2-27 =   	     			      

نشاط 2

  PC0 نغيّــر قنــاع الشّــبكة لل�أجهــزة فــي الشّــبكة التــي تــم تصميمهــا  فــي نشــاط1، ومــن ثــم نتحقــق مــن الاتصــال بيــن
وباقــي ال�أجهــزة ونــدوّنُ ملاحظاتنــا.

ــي  أنهمــا يقعــان ف ــك ل� ــن PC2,PC3، وذل ــه الاتصــال بالجهازي ــذ النشــاط �أن الجهــاز PC0 لا يمكن ــد تنفي نلاحــظ عن
شــبكة مختلفــة ومجــال بــث مختلــف.
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لحســاب مجــال العناويــن لــكلّ شــبكة يجــب حســاب خطــوة الانتقــال بيــن عناويــن الشّــبكة الفرعيــة، وذلــك حســب 
آتــي: التعبيــر ال�

خطوة الانتقال بين عناوين الشّبكة الفرعية = عدد قيم القناع الافتراضي – قيمة القناع الحالي

وفي مثالنا ف�إن خطوة الانتقال بين العناوين = 256 )الافتراضي( – 128 ) الحالي( =128

ومن هنا تنتج شبكتن، هما:

192.168.100.0 )عنوان الشّبكة ال�أولى ينتج بتصفير الجزء Host الذي تم عليه التعّديل عند تقسيم الشبكة(.

192.168.100.128 )عنوان الشّبكة الثانية يكون ب�إضافة قيمة خطوة الانتقال وهي 128(.

�أما عنوان البث Broadcast Address لكلّ شبكة فرعية  فيكون كما يلي:

192.168.100.127 )العنوان الذي يسبق عنوان الشّبكة التالية(.

192.168.100.255) �آخر عنوان بث يكون بجعل جميع خانات الجزء Host تساوي 1(

أرقــام المحصــورة جميعهــا مــا بيــن عنــوان  ولتحديــد عناويــن ال�أجهــزة المُتاحــة للاســتخدام فــي كلّ شــبكة فرعيــة، وهــي ال�
أولــى ســيكون لدينــا مــا يلــي: الشّــبكة الفرعيــة وعنــوان البــث الخــاص بهــا، ففــي الشــبكة ال�

192.168.100.0Network IP

192.168.100.1FIRST IP

192.168.100.126LAST IP

192.168.100.127Broadcast

وكذلك في الشّبكة الفرعية الثاّنية:

192.168.100.128Network IP

192.168.100.129FIRST IP

192.168.100.254LAST IP

192.168.100.255Broadcast

ــبكة  ــع للشّ ــذي يتب ــاز PC3 ال ــبكة 192.168.100.10 للجه ــع للشّ ــذي يتب ــاز PC0 وال ــة الجه ــر عــدم رؤي وهــذا يفسّ
أنهمــا يقعــان فــي مجالــي بــث مختلفيــن �أو شــبكتين مختلفتيــن، بينمــا الجهــازان اللــذان  192.168.100.161؛ وذلــك ل�

يقعــان فــي المجــال نفســه، كالجهــاز ال�أول والثاّنــي يمكنهمــا رؤيــة بعضهمــا بعضــاً. 
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مثال: استخدم القناع 255.255.255.0 للحصول على 3 شبكات فرعية للعنوان 192.168.100.10؟

الحلّ: عدد الشّبكات الفرعية المطلوبة = 3

ــي، �إذن  ــذا لا يكف ــن وه ــبكتين فرعيتي ــى ش ــى 21=2 �أي نحصــل عل ــنحصل عل ــا س نن ــط ف�إ ــدة فق ــاً واح ــتعرنا بت ــو اس ل
سنســتعير خانتيــن ثنائيتيــن، وبذلــك نحصــل علــى 22=4 شــبكات فرعيــة، وهــذا يغطــي العــدد المطلــوب وبالتالــي يصبــح 

القنــاع للشّــبكات الفرعيــة الجديــدة هــو:

11111111.11111111.11111111.11000000

 255.255.255.192

ونســتطيع كتابــة العنــوان مــع القنــاع الجديــد بهــذا الشــكل 192.168.100.10/26 ورقــم 26 هنــا يعنــي عــدد الخانــات 
الثنائيــة التــي قيمتهــا 1، وهنــا يصبــح �أول عنــوان ل�أول شــبكة فرعيــة:

192.168.100.0

حيــث تــم تصفيــر الجــزء )Host( الــذي تــم العمــل عليــه عنــد تقســيم الشّــبكة، وال�آن نســتطيع حســاب عــدد ال�أجهــزة 
التــي يمكــن �إضافتهــا لــكلّ شــبكة فرعيــة:

 2-2n = عدد ال�أجهزة

2-2n = Hosts

2-26 =        

62 =        

وبالتالي تكون عناوين الشّبكة الفرعية ال�أولى، كما في الجدول ال�آتي:

192.168.100.0Network IP

192.168.100.1FIRST IP

.

.

.

.

192.168.100.62LAST IP

192.168.100.63Broadcast

بنــاء علــى الجــدول السّــابق فــ�إن �أول عنــوان بعــد عنــوان البــث )Broadcast( يكــون عنــوان الشّــبكة الفرعيــة 
التاليــة وهــو 192.168.100.64، ويمكننــا �أيضــاً معرفــة عناويــن الشّــبكات الفرعيــة جميعهــا، وذلــك عــن طريــق 

حســاب خطــوة الانتقــال بيــن الشّــبكات كمــا فــي المثــال الســابق:
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خطوة الانتقال بين الشّبكات الفرعية = 256 - 192 = 64

ومن هنا تكون عناوين الشّبكات الفرعية 0، 64، 128، 192

نشاط 3

نكتب باقي القيم، ونرتبها كما في الجدول السّابق لجميع الشّبكات الفرعية الثلاث ال�أخرى. 

مثال: حدد عنوان الشّبكة الفرعية وعنوان البث للجهاز  192.168.10.34/27.

الحــلّ: الرقــم 27 يعنــي عــدد الخانــات الثنائيــة التــي قيمتهــا 1 فــي القنــاع هــي 27 �أي �أننــا اســتعرنا 3 بــت لتقســيم 
لشّبكة. ا

11111111.11111111.11111111.11100000

وبالتالي تصبح قيمة القناع: 224

عدد الشّبكات الفرعية = 23 = 8

خطوة الانتقال بين عناوين الشّبكة الفرعية = 256 - 224 = 32 �إذن الشّبكات الفرعية هي:

224 ,192 ,160 ,128 ,96 ,64 ,32 ,0

وبمــا �أن الجهــاز المعطــى 32 يقــع  بيــن 32-64 لــذا فــ�إن عنــوان الشّــبكة الفرعيــة لهــذا الجهــاز192.168.10.32 وعنــوان 
البث .192.168.10.63

مثال: هل يمكن تعيين العنوان 192.168.10.34/27 لجهاز حاسوب، وضّح اجابتك؟

الحلّ: قيمة القناع: 224

عدد الشّبكات الفرعية = 23 = 8

خطوة الانتقال بين عناوين الشّبكة الفرعية=256-224=32،  �إذن الشّبكات الفرعية هي:

224 ,192 ,160 ,128 ,96 ,64 ,32 ,0

وبما �أن العنوان المُعطى هو 34 ويقع بين 32-64 لذا فهو عنوان صالح لتعيينه على �أجهزة الحاسوب.



120

نشاط 4

آتية فيما �إذا كانت تصلح لتعيينها على �أجهزة حاسوب في الشّبكة �أم لا: تحقق من العناوين ال�

�أ- 192.168.100.128/27

ب- 192.168.10.164/26

ج- 192.168.15.223/27

نشاط 5

هناك مواقع �إلكترونية تقوم بعملية حساب الشّبكات وتقسيمها و�إظهار النتائج بشكل بسيط وسريع، مثل:

http://www.subnet-calculator.com/subnet.php?net_class=C -أ�

https://www.calculator.net/ip-subnet-calculator.html -ب

أمثلة السّابقة. نقوم بزيارة هذه المواقع، ونتحققُ من النتائج التي قمنا بحسابها في ال�

ــبكة 192.168.5.130/24،  ــوان الشّ ــدادات عن ــة �أقســام رئيســية، تســتخدم �إع ــن �أربع ــة م ــي مؤسســة مكوّن ــال: ف مث
أمــن، والحمايــة وتحســين �أداء الشّــبكة، ارســم مخطـّـط  رغــب مديرهــا فــي عــزل كلّ قســم بنطــاق خــاص بــه؛ لضمــان ال�

دارة. التصميــم موضّحــاً القنــاع الصّحيــح الــذي يجــب �أن تســتخدمه المؤسســة لتحقيــق طلبــات ال�إ

الحــلّ: عنــوان الشّــبكة الرئيســي 192.168.5.0، يجــب تقســيم الشّــبكة �إلــى 4 شــبكات فرعيــة، وذلــك عــن طريــق 
اســتعارة خانتيــن )bits-2( مــن الجــزء الخــاص بعناويــن ال�أجهــزة الطرفيــة )Host( ليصبــح القنــاع الجديــد 26/ بــدلاً 

مــن 24/.

وبالتالــي فــ�إن عــدد الشّــبكات الفرعيــة هــو 4، وعــدد ال�أجهــزة التــي يمكــن ربطهــا �إلــى كلّ شــبكة هــو 62، وســيكون 
آتــي: مخطــط الشّــبكة علــى النحــو ال�
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تتواصــل الشــبكات الفرعيــة داخــل الشــركة مــع بعضهــا باســتخدام بروتوكــولات التوجيــه، التــي تحمــل المعلومــات 

مــن شــبكة �إلــى �أخــرى مختلفــة، ويعــدّ )RIP v2( �أبســط بروتوكــولات التوجيــه، وهــذا الاســم هــو اختصــار للكلمــات 

)Routing Information Protocol( �أي البروتوكــول الــذي يحمــل معلومــات التوجيــه، وهــو بروتوكــول توجيــه 

صــدار الثانــي )version 2(، وهــو المســتخدم حاليــا بيــن الشــبكات الصغيــرة، ولا  داخلــي، 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

أقــل مــن الموجّهــات بيــن المرســل والمســتقبل، لــذا فــ�إن هــذا البروتوكــول  هــذا البروتوكــول الطريــق ال�أقصــر ذات العــدد ال�

ينتمــي �إلــى مجموعــة تســمى "بروتوكــولات مُتجّــه المســافة" �أو )Distance-Vector Routing Protocols(، ويطلــق 

.)DVRP( عليهــا اختصــارا
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:)Routing Protocols( بروتوكولات التوجيه

رســال الحــزم الرقميــة �إلــى المســتقبل، ويتــم ذلــك مــن  يحــدد بروتوكــول التوجيــه الطريــق ال�أفضــل )best route( ل�إ

ــذه  ــل، وه أق ــة ال� ــق ذات التكلف ــات، �أو الطري ــن الموجّه ــل م أق ــدد ال� ــق "ال�أقصــر"، �أي ذات الع خــلال حســاب الطري

التكلفــة قــد تكــون مثــلا:

رسال المعلومات من المرسل �إلى المستقبل. ا	لزمن اللازم ل�إ �أ.

عدد الحزم الرقمية الضائعة خلال الاتصال. ب.	

كمية البيانات المرسلة على خط معين. ج.	

أولوية ال�أعلى. يمكن لمصمم الشبكة البعيدة �أن يحدد يدويا الخطوط ذات ال�

وظائف بروتوكولات التوجيه:

11 اختيار �أفضل طريق للتواصل بين شبكتين متباعدتين..

22 ستجابة ل�أي مشكلة تحدث على الطريق المستخدمة للتوجيه.. سرعة ال�إ

هــات بروتوكــولات التوجيــه مــن �أجــل التعــرف �إلــى الشــبكات الموجــودة فــي منطقــة مــا، وبالتالــي  تَســتخدم الموجِّ

بــلاغ باقــي الموجّهــات المجــاورة عــن  رســال البيانــات مــن شــبكة �إلــى �أخــرى، فيقــوم كل موجّــه ب�إ �إيجــاد �أفضــل طريــق ل�إ

ــرات حدثــت علــى  ــة( عــن �أي تغيي ــه يبلغهــا بشــكل دوري )كل 30 ثاني ن ــه جميعهــا، وكذلــك ف�إ ــة ب الشــبكات المتصل

 ،)routes update( ــه" �أو ــث طــرق التوجي ــة "تحدي ــذه العملي ــا، وتســمى ه ــرف عنه شــبكاته �أو �أي شــبكة �أخــرى يع

ويقــوم مــن خلالهــا بتحديــث بيانــات الموجّهــات المجــاورة مــن خــلال �إرســال معلومــات مخزنــه فــي ذاكرتــه الخاصــة 

عــن الشــبكات المعروفــه لــه جميعهــا، وتســمى المعلومــات التــي يخزنهــا فــي ذاكرتــه ويحدثهــا دائمــاً 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:

RIP     داخلية )تسُتخدم داخليا بين �أجزاء الشركة  داخل منطقة �أو مدينة معينة(     :    مثل �

BGP   نترنت( لربط الدول والقارات(               :     مثل � خارجية )تُستخدم عالميا في )ال�إ
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نترنت( عن طرق توجيه �أخرى، داخلية وخارجية. ابحث في )ال�إ

مثال: 

آتـــي مـــن جهـــاز "رامـــي" فـــي "شـــبكة 1" �إلـــى جهـــاز "منيـــر" فـــي "شـــبكة 3"  رســـال معلومـــات فـــي الشـــكل ال� ل�إ

ــتخدم  ــي سيسـ ــات، وبالتالـ هـ ــن المُوجِّ ــل مـ أقـ ــدد ال� ــق ذات العـ ــيختار الطريـ ــه سـ نـ ــول )RIPv2(، ف�إ ــتخدام بروتوكـ باسـ

ـــق عليهـــا �أيضـــا "عـــدد  ـــي يطل ـــن، والت ـــن الشـــبكتين هـــي 2، �أي موجّهي ـــن هاتي )route1(، ل�أن المســـافة )distance( بي

القفـــزات"  �أو )hop count(. لاحـــظ �إمكانيـــة اســـتخدام تقنيـــات مختلفـــة لربـــط الموجّهـــات مـــع بعضهـــا.

ـــي  ـــي" ف ـــاز "رام ـــى جه ـــي "الشـــبكة 2" �إل ـــال" ف ـــاز "من ـــن جه ـــف م رســـال مل ـــق المســـتخدمة ل�إ 	 حـــدد الطري

ـــق ال�أقصـــر؟ حـــدد عـــدد القفـــزات  ـــل الطري ـــذي يمثّ ـــي الســـلك ال ـــو حـــدث قطـــع ف ـــر ل ـــاذا يتغي "الشـــبكة 1".م

)hop count( فـــي كل حالـــة.
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نشاط 6

نترنــت( للتعــرف �إلــى الموجّهــات التــي تقــع بينــك وبيــن ذلــك الموقــع  أمــر "tracert" مــع �أحــد مواقــع )ال�إ اســتخدم ال�
آتــي. كمــا فــي الشــكل ال�
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   �أسئلة الدرس:

جابة الصّحيحة لكل مما يلي: س1  ضع دائرة حول رمز ال�إ

   1-  ما عدد الشبكات الفرعية في القناع 255.255.255.224 التاّبع لفئة Class C؟

د- 8 			  ج- 6 			  		   ب- 4  	       �أ- 2

   2- ما عدد العناوين المُتاحة لكلّ شبكة فرعية في القناع 255.255.255.224 التاّبع لفئة Class C؟

د- 254 			  ج- 126 			  		  ب- 62 	       �أ- 30

   3- ما عنوان البث للشّبكة التي تحوي الجهاز 192.168.10.50/28؟

ب- 192.168.10.0 			  	       �أ- 192.168.10.63

د- 192.168.10.127 			         ج- 192.168.10.255

آتية يعدّ من �أبسط بروتوكولات التوّجيه الداخلية؟    4- �أيّ البروتوكولات ال�

.BGP -د  		 .RIP v2 -ج  		 .HTTPS -ب 		 .HTTP -أ�       

س2  ما المقصود بقناع الشّبكة؟ وما �أهميته في تقسيم الشّبكات؟

س3  اذكر وظيفتين لبروتوكولات التوجيه؟

س4  عللّ ما يلي:

- طرح العدد 2 في التعبير الرياضي المستخدم لحساب عدد ال�أجهزة في الشّبكات الفرعية.

- تقسيم الشّبكات �إلى شبكات فرعية.

س5  بالاعتماد على الشكل ال�آتي حدّد ما يلي: �أ- عدد الشبكات الفرعية.    ب- قناع الشبكة.

					        ج- �أنواع ال�أجهزة المستخدمة للربط.   
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 الدرس الثالث   

الشّبكة المحلية الوهمية
(VLAN - Virtual Local Area Network)

تعرفنا في الدرس السابق �إلى مفهوم تقسيم الشبكات الكبيرة �إلى شبكات صغيرة بغض النظر عن نوع  عنوان الشّبكة وما 
له من �أهمية بالغة في تحسين �أداء الشّبكة و�إدارتها وحمايتها، ولكن هناك بعض الحالات التي تتطلب منا تقسيم مفتاح 
الشّبكة )Switch( نفسه �إلى شبكات عديدة غير متداخلة تحوي كل منها عنوان شبكة مختلف مع ال�أخذ بالاعتبار 

الخصوصية وال�أمن والمرونة، فما السبيل �إلى ذلك؟ هذا ما سنتعلمه في هذا الدرس.

�أطلقت شركة CISCO برتوكول تقسيم الشّبكات داخل مفتاح الشّبكة نفسه من �أجل تجاوز العوائق السابقة ذكرها، 
وهذا البروتوكول يسمى برتوكول الشّبكات الوهمية )Virtual Lans( �أو اختصاراً )Vlans(، فما هذا البرتوكول؟ وما 

�أهميته؟ وما فوائده وطريقة بنائه؟

الشبكات الوهمية:

تقنيــة لتقســيم الشّــبكة المحليــة �إلــى شــبكات وهميــة عديــدة )غيــر مرتبطــة ب�أجهــزة الشّــبكة ولا بالموقــع  	
الجغرافــي للموظــف( عــن طريــق الفصــل بيــن ال�أقســام حســب المهمــات، وليــس حســب الموقــع الجغرافــي باســتخدام 

مفتــاح شــبكة يدعــم هــذه التقنيــة. 

وتهدف الشّبكات الوهمية �إلى:

أقســام وال�أشــخاص فــي المؤسســة بنــاء علــى مهماتهــم  رفــع مســتوى الكفــاءة فــي الشّــبكة عــن طريــق فصــل الدوائــر وال�
الوظيفيــة، فعلــى ســبيل المثــال، فــي داخــل المؤسســة قــد يكــون هنــاك شــبكة وهميــة خاصــة بالدائــرة الماليــة، و�أخــرى 

بشــؤون الموظفيــن، و�أخــرى خاصــة بالضيــوف بحيــث تكــون مســتقلة ومنفصلــة تمامــاً عــن �أيّ شــبكة �أخــرى. 

1- ال�أمــان والخصوصيــة: تعــدّ كلّ 
ــة مســتقلة  ــبكة �آمن ــة ش شــبكة وهمي
بحــد ذاتهــا عــن الشّــبكات ال�أخرى. 

2- المرونــة: وتظهــر هــذه الخاصيــة 
وهميــة  شــبكات  اســتحداث  عنــد 
مــن  شــخص  �أي  نقــل  �أو  �أخــرى 
شــبكة الــى �أخــرى �أو حتــى توســع 

الشّــبكة.  اســتيعاب  مــدى 



127

بناء الشّبكات الوهمية:
نحــن بحاجــة �إلــى جهــاز يدعــم خاصيــة الشــبكات الوهميــة )VLANs(، ويســمّى هــذا الجهــاز بمفتــاح الشّــبكة  	

أمثلــة علــى هــذه ال�أجهــزة: الداعــم لخاصيــة �إدارة الشّــبكة )Managed Switch(، ومــن ال�
ــزة  ــذه ال�أجه ــم ه Cisco Catalyst 2960 and 3560 Series switches, 3Com Switches, Dell EMC، وتدع

عــدداً معينــاً مــن الشــبكات المحليــة الوهميــة، ويتــم تقســيمها بنــاء علــى حجــم الشّــبكة �إلــى:

 :)Normal Range VLANs( 1- الشّبكات الوهمية ذات المدى الطبيعي

�أ. تستخدم في المؤسسات صغيرة الحجم �إلى متوسطة الحجم.

ب. يتم تعريف الشبكات الوهمية من 1005-1.

ج. بعض الشّبكات الوهمية )VLAN ID( تكون معرفة مسبقاً على �أجهزة الشّبكة، وهي محجوزة ل�أغراض معينة، 
.Token Ring and FDDI VLANs فمثلاً الشّبكات الوهمية من 1002-1005 تكون محجوزة لشبكات

:)Extended Range VLANs( 2- الشّبكات الوهمية ذات المدى الممتد

�أ. تســتخدم فــي المؤسســات ذات البنيــة التحتيــة الضخمــة، مثــل الشــركات الممتــدة دوليــاً والتــي تحتــاج �إلــى عــدد 
كبيــر مــن الزّبائــن.

ب. يتم تعريف الشبكات الوهمية من 4095-1006.

الوضــع الافتراضــي لمفتــاح الشــبكة )Switch(: عنــد شــراء مفتــاح شــبكة )Switch( فــ�إن جميــع المنافــذ تكــون 
بشــكل افتراضــي تابعــة لـــ VLAN1 �أي �أن جميــع المنافــذ تكــون فــي مجــال بــث واحــد )Broadcast domain(، وفــي 
حــال تــم عمــل شــبكات وهميــة �أخــرى علــى هــذا الجهــاز فــ�إن مجــال البــث يتقلــص بنــاءً علــى عــدد المنافــذ التابعــة لــكل 

شــبكة وهــذا يزيــد مــن كفــاءة الشــبكة. 

مجــال البــث )Broadcast domain(: هــو المجــال الــذي يحتــوي ال�أجهــزة الشّــبكية جميعهــا التــي تســتطيع 
الوصــول لبعضهــا بعضــاً علــى مســتوى الطبقــة الثاّنيــة data link باســتخدام البــث.

مثال عملي على الشّبكات الوهمية: 

يتكــوّن مبنــى وزارة الترّبيــة والتعّليــم فــي رام اللــه مــن ثلاثــة مبــان متلاصقــة، وفــي كل مبنــى  العديــد مــن الطوابــق  	
ــل  ــا مث ــات المؤسســة و �أنظمته ــم بخدم ــن جميعه ــة الموظفي ــبكة الداخلي ــط الشّ ــق، وترب ــى ســتة طواب ــذي يصــل �إل وال
نترنــت( و الخــوادم بوظائفهــا جميعــاً، ولــو افترضنــا عــدم وجــود تقنيــة الشّــبكة الوهميــة )VLAN( فــ�إن مجــال البــث  )ال�إ
ــه يقلــل مــن كفــاءة الشّــبكة بســبب حركــة  )Broadcast domain( يكــون واحــداً للموظفيــن جميعهــم، وهــذا بطبيعت

 .)Broadcast and Collision Domains Traffic( البيانــات الضخمــة، وكميــة التصــادم العالــي فــي الشّــبكة

و فيما يلي بعض ال�أمثلة  التي توضّح مدى الحاجة �إلى وجود تقنية الشبكات الوهمية في المؤسسات:

 )ICMP( نه يُرسل رسالة بث صغيرة �أ. المثال ال�أول: �إذا �أراد �أحد ال�أجهزة �أن يحصل على عنوان �أي بي خاص به ف�إ
أنهـا بالوضـع الافتراضـي تكـون على  تصـل �إلـى ال�أجهـزة جميعهـا فـي مجـال البـث نفسـه فـي المبانـي جميعهـا والطوابـق ل�
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شـبكة و احـدة )VLAN1( والـذي يـرد عليـه هـو الخـادم الخـاص ب�إعطـاء العناويـن الافتراضيـة )DHCP Server(، ولـو 
افترضنـا قيـام �أكثـر مـن جهـاز بطلـب هـذه الخدمـة فسـيحصل ازدحـام وتصـادم يقلل مـن كفاءة الشّـبكة و�أدائها. 

اً حسب  ي قن يم فصل الموظفين ت عل تّ ة وال ي رب تّ نى وزارة ال و طلب من مهندس الشبكات في مب ب. المثال الثاني: ل
اني وزارة  لفة ضمن مب ة مخت ي واحدة موزعون في �أماكن جغراف رة ال دائ يها، وقد يكون موظفو ال تمون �إل ن تي ي ر ال الدوائ

ة؟ شّبكات الوهمي ة ال ي قن تي ستكون مطروحة في حال عدم وجود ت يم، فما الحلول ال عل تّ ة وال ي رب تّ ال

الحلّ ال�أول: الفصل فيزيائياً �أي بتخصيص �أجهزة شبكة )Cables and Switches( خاصة بكل دائرة، وهذا الحلّ غير 
أننا نحتاج �إلى عدد من �أجهزة الشّبكة ومعدات قد تصل �إلى ثلاثة �أضعاف. مجدٍ؛ حيث �إنه مكلف جداً ل�

 )Network ID or Subnetting Technique( الحلّ الثاني: تقسيم الشّبكات الفرعية باستخدام عناوين شبكة منطقية مختلفة
خاصة بكل دائرة. 

وهذا الحل غير فعال �أيضاً لل�أسباب ال�آتية:

�أجهزة جميعها. اوين جميعها بشكل يدوي على ال عن بيت ال ث �أ. الحاجة �إلى ت

�أخرى في المؤسسـة  ة ال ـبكات الوهمي شّ ة، �إذ يسـتطيع �أي مسـتخدم الدخول �إلى ال ر �آمن ـبكة غي شّ ب. تكون ال
مـن خـلال تغييـر العنـوان المنطقـي الخـاص به الى مجال بث الشّـبكة التي يريـد الدخول اليها. 

الحلّ المثالي والمعمول به حالياً في وزارة الترّبية: تم تقسيم الوزارة �إلى وحدات وظيفية وهمية بغض النظر عن الموقع 
دارية  )VLAN30(، تكنولوجيا المعلومات )VLAN20(، الضيوف  الجغرافي، مثل المالية )VLAN27(، الشؤون ال�إ
 ،)VLANs( دائرة  بكل  وهمية خاصة  �إلى شبكات  الوحدات  هذه  على  بناءً  الموظفين  توزيع  وتم   ،)VLAN100(
وبالتالي تم تقليص مجال البث، وهذا يخفف الازدحام ويؤدي �إلى رفع كفاءة الشّبكة، وفي هذا الدرس سنقوم ب�إعداد 
شبكات وهمية لدائرتين من الدوائر العاملة في وزارة الترّبية والتعّليم كمثال توضيحي لتصميم الشّبكات الوهمية و�إعدادها، 

ولكن قبل البدء بتصميم الشبكات الوهمية و�إعدادها يجب �أن تتعرف �إلى �أنواع هذه الشبكات:

:)Default VLAN( الشّبكة الوهمية الافتراضية

1- جميع منافذ مفتاح الشّبكة بشكل افتراضي تكون تابعة لهذه الشّبكة الوهمية الافتراضية وهي VLAN1؛ وذلك حتى 
�إذ تكون  تقوم ال�أجهزة المربوطة لمفاتيح الشّبكة )Switches(  في الوضع الافتراضي بالتواصل فيما بينها تلقائياً 

تابعة لمجال بث واحد.

Native VLAN -2: هي الشّبكة الوهمية الافتراضية، وعادة تكون الشّبكة الوهمية VLAN1 التي يتم تحويل حزم 
.)Untagged Traffic( البيانات غير المعنونة عليها

.Native VLAN نقوم ب�إعداد بحث حول
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3- شبكة البيانات )Data VLAN(: وهي الشّبكة الوهمية التي تنقل بيانات المستخدمين على الشّبكة.

دارية )Management VLAN( وتكون خاصة ببرمجة �أجهزة الشّبكة جميعها، ويجب �أن تكون منفصلة  4- الشّبكة ال�إ
.)Data VLAN( تماماً عن شبكة المستخدمين

5- شــبكة البيانــات الصّوتيــة )VOIP or Voice VLAN(: وتكــون هــذه الشّــبكة خاصــة بحــزم البيانــات الصّوتيــة 
 ،)IP Phone System( )نترنــت )Voice Traffic( ومثــال علــى هــذه الشّــبكة شــبكة نظــام �أجهــزة الاتصال عبر )ال�إ
حيــث يكــون للبيانــات علــى هــذه الشّــبكة �أولويــة �أعلــى فــي النقــل فــي حــال وجــود ازدحــام علــى الشّــبكة للمحافظــة 

علــى جــودة المكالمــات. 

 :)VLAN Connections( طرق اتصال المنافذ عند �إعداد الشّبكة الوهمية

Access Link -1: وهو منفذ على مفتاح الشّبكة يتم �إعداده ليتصل مباشرة بجهاز يدعم خاصية الاتصال بالشّبكة، مثلاً 
جهاز حاسوب �أو طابعة شبكة �أو �أي جهاز له منفذ Ethernet NIC بشكل افتراضي يتبع هذا المنفذ للشّبكة الوهمية 

VLAN1، حيث نغيّره �إلى شبكة وهمية �أخرى عند �إعداد الشّبكات الوهمية فيما بعد. 

Trunk Link -2: وهو �أي منفذ على مفتاح الشّبكة يتم �إعداده ليتصل بجهاز شبكة �آخر لنقل بيانات �أكثر من شبكة 
.Switch, Router, Access Point وهذا الجهاز قد يكون ،)Multiple VLANs( وهمية

مثال عملي على تقنية الشّبكات الوهمية وبرمجتها:

دارة  ـــل�إ ـــن، جـــزء منهـــم ينتمـــي ل ـــن الموظفي ـــق عـــدد م ـــي كل طاب ـــن، وف ـــن طابقي ـــوزارة مكـــوّن م ـــى ال ـــا �أن مبن ـــو افترضن ل
دارة العامـــة لتكنولوجيـــا المعلومـــات  داريـــة )Human Resources( والجـــزء ال�آخـــر ينتمـــي �إلـــى ال�إ العامـــة للشـــؤون ال�إ

ـــي:  آت ـــي الشـــكل ال� ـــح ف ـــو موضّ ـــا ه )Information Technology( كم
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الفرضيات لبناء الشّبكة: 

- في كل طابق يوجد جهاز مفتاح شبكة واحد )Switch( و�أجهزة حاسوب بعدد الموظفين. 

- مفتـــاح الشّـــبكة فـــي الطاّبـــق ال�أول متصـــل بمفتـــاح الشّـــبكة فـــي الطاّبـــق الثاّنـــي عـــن طريـــق ســـلك مـــن نـــوع 

.Twisted Pair Category 6A

 )HR( داريــة - الموظفــون موزعــون علــى الطوّابــق بشــكل غيــر منتظــم، �أي يوجــد فــي كلّ طابــق موظفيــن مــن الشــؤون ال�إ

 .)IT( و�آخريــن مــن دائــرة تكنولوجيــا المعلومــات

ال�أدوات المستخدمة: 

ســنقوم باســتخدام برنامــج المحــاكاة التطّبيقــي للشّــبكات )Cisco Packet Tracer(، والــذي مــن خلالــه نعــدّ مخططــاً 

دقيقــاً يعكــس الوضــع القائــم فــي مبنــى الــوزارة، ومــن ثــم برمجــة �أجهــزة الشّــبكة للحصــول علــى بنيــة تحتيــة مثاليــة مــن 

نتاجية العالية. الشّبكات ذات الكفاءة وال�إ

التخّطيط: 

- بعيــداً عــن الموقــع الجغرافــي للموظفيــن، نقــوم بعمــل ثــلاث 

شــبكات كمــا فــي الشــكل المجــاور، وهــذه الشّــبكات هــي: 

   �أ. شــبكة بيانــات )Data VLAN( لموظفــي دائــرة الشــؤون 

.)VLAN100( واســمها )HR( دارية ال�إ

دائــرة  لموظفــي   )Data VLAN( بيانــات  شــبكة     ب. 

.)VLAN200( وتســمّى )IT( المعلومــات تكنولوجيــا 

دارة �أجهزة     ج. شــبكة �إدارية )Management VLAN( ل�إ

ــي  ــه ف ــن نتطــرق ل ــوع مــن الشــبكات ل ــبكة وهــذا الن الشّ

هــذا الــدرس.

- نربــط الطابــق ال�أول بالطابــق الثاّنــي عــن طريــق Trunk يحمــل الشّــبكات الوهميــة )VLAN100, VLAN200( �إضافــة 

.)VLAN1( إلــى الشّــبكة الوهمية�
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وبمـا �أنـه قـد �أصبـح لدينـا ثـلاث شـبكات يفضل عمل تقسـيم لشـبكات فرعيـة، �إذ نقوم بعمـل Subnetting، كما تعلمنا 
فـي الـدرس السـابق، حيـث يتناسـب مـع عـدد الشّـبكات الوهميـة و عدد ال�أجهزة في كلّ شـبكة )دائـرة( كما يلي:

ننــا ســنقوم بعمــل تقســيم للشّــبكات، حيــث نحصــل علــى  بمــا �أنــه تــم اعتمــاد )Class C )192.168.100.0 ف�إ �أ.	
شــبكات فرعيــة بحــد �أدنــى 3 شــبكات وعــدد �أجهــزة فــي كلّ شــبكة لا يتجــاوز 10 �أجهــزة.

بمــا �أننــا نحتــاج �إلــى عــدد شــبكات فرعيــة ثــلاث، �إذن سنســتعير 2 بــت مــن الخانــات الثنائيــة الخاصــة بال�أجهــزة  ب.	
الطرفيــة ليصبــح قنــاع الشّــبكة )255.255.255.192( وتكــون الشّــبكات الفرعيــة كمــا يلــي: 

الشّبكة الوهميةقناع الشّبكة الفرعيةعنوان الشّبكة الفرعية

192.168.100.0255.255.255.192VLAN 1

192.168.100.64255.255.255.192VLAN 100

192.168.100.128255.255.255.192VLAN 200

شبكة احتياطية192.168.100.192255.255.255.192

ج. نعتمــد الشّــبكة )Network 192.168.100.0 255.255.255.192( كشــبكة خاصــة بــ�إدارة �أجهــزة الشّــبكة 
.)VLAN1(

د. نعتمــد الشّــبكة )Network 192.168.100.64 255.255.255.192( كشــبكة خاصــة بشــؤون الموظفيــن 
.)VLAN100(

هـ. نعتمد الشّــبكة )Network 192.168.100.128 255.255.255.192( كشــبكة خاصة بتكنولوجيا المعلومات 
.)VLAN200(

- نحدد المنافذ الخاصة بكل شبكة وهمية لكلّ جهاز في كلّ طابق كما يلي: 

�أ. المنافذ )Fast Ethernet( من 1-12 تكون تابعة لشبكة شؤون الموظفين. 

ب. المنافذ )Fast Ethernet( من 13-24 تكون تابعة لشبكة تكنولوجيا المعلومات. 

ج. المنفذ )Gigabit Ethernet( 1 يستخدم كـ Truck للربط بين الطابقين. 

ملاحظة قد يختلف توزيع المنافذ من شخص �إلى �آخر حسب التخطيط لمتطلبات العمل ولا مشكلة في ذلك. 

- المنفــذ )Port(: مدخــل فيزيائــي علــى المفتــاح يتــم عــن طريقــه ربــط �أي جهــاز يدعــم خاصيــة الربــط علــى الشّــبكة 
)Ethernet Protocol( كمــا هــو موضّــح فــي الشــكل. 

- Fast Ethernet Port: المنافــذ علــى مفتــاح الشّــبكة )1-24( الموضّــح فــي الشــكل هــي جميعهــا مــن نــوع 
Fast-Ethernet، حيــث يتــم تســميتها بنــاءً علــى السّــرعة التــي يدعمهــا المنفــذ وهــي فــي هــذه الحالــة 100Mbps �أي 

ــة. ــي الثاّني ــت ف ســرعة 100 ميجاب
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Giga� المنفذيــن علــى مفتــاح الشّــبكة )1,2( الموضّــح فــي الشــكل جميعهــا مــن نــوع :Gigabit Ethernet Port -  
.Gbps1 حيــث يتــم تســميتها بنــاءً علــى السّــرعة التــي يدعمهــا المنفــذ و هــي فــي هــذه الحالــة ،bit-Ethernet

التنّفيــذ: باســتخدام برنامــج محــاكاة الشّــبكات نصُمــمُ الشّــبكة كمــا فــي الشــكل مــع مراعــاة وصــل ال�أجهــزة الخاصــة 
بــكلّ دائــرة �إلــى المنافــذ المخصصــة للشّــبكة الوهميــة ذات العلاقــة، �أي يتــم ربــط �أجهــزة دائــرة شــؤون الموظفيــن �إلــى 
�أي منفــذ مــن المنافــذ )1-12(، ويتــم ربــط �أجهــزة دائــرة تكنولوجيــا المعلومــات �إلــى �أي منفــذ مــن المنافــذ )24-13( 

علــى مفاتيــح الشّــبكة.
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أوامــر )Command Line Interface CLI( لبرمجــة �أجهــزة مفاتيــح الشّــبكة، حيــث  ملاحظــة: سنســتخدم شاشــة ال�
نضغــط علــى جهــاز الشّــبكة بعــد فتــح برنامــج المحــاكاة Packet Tracer ومــن ثــم الذهــاب �إلــى شاشــة CLI والبــدء 

بتنفيــذ الخطــوات التاليــة: 

1- نسُمّي مفاتيح الشّبكة جميعها )Switches( كلٌ حسب موقعه والغرض منه كما يلي: 

:)Privilege mode( أ. الدخول على الوضع الخاص بالتعديل�
Switch#configure terminal   

آتي لتغيير اسم الجهاز: أمر ال� ب. نستخدم ال�
Switch(config)#hostname Floor1

أمر ال�آتي لوضع ملاحظة خاصة عن الجهاز، مثلاً الموقع: ج. نستخدم ال�
Floor1(config)#banner motd “This Switch Dedicated for HR and IT VLANs”

* ملاحظة:
.Message Of The Day هو �أمر على مفتاح الشّبكة وهو اختصار لعبارة "motd" -1 	

.)Exit( أمر 2- للخروج من �أي مرحلة من مراحل البرمجة نستخدم ال� 	

2- نقوم ب�إنشاء الشبكات الوهمية وتسميتها على كلّ مفتاح شبكة كما يلي: 

:)Privilege mode( أ- الدخول على الوضع الخاص بالتعّديل� 	
Floor1#configure terminal   	

دارية: نشاء شبكة الشؤون ال�إ آتي ل�إ أمر ال� ب- نطبق ال� 	
Floor1(config)#vlan 100    	

عطاء اسم لهذه الشّبكة: آتي ل�إ أمر ال� ج- نطبق ال� 	
Floor1(config-vlan)#name HR    	
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نشــاء الشــبكة الوهميــة الخاصــة بقســم تكنولوجيــا المعلومــات )VLAN200( ونعطيهــا الاســم IT، �أمــا  نكــرر العمليــة ل�إ
الشّــبكة الوهميــة )VLAN1( فهــي �أصــلا موجــودة. 

3- نحددُ المنافذ الخاصة بكل شبكة وهمية كما يلي:

    �أ- الدخول �إلى وضع التعديل:
Floor1#configure terminal       

    ب- نحددُ المنافذ من نوع Fast Ethernet ب�إستخدام ال�أمر: 
Floor1(config)#interface range fastEthernet 0/1-12       

    ج- نحوّل المنفذ )Port( �إلى نوع Access، حيث يكون خاص بشبكة وهمية واحدة ب�إستخدام ال�أمر: 
Floor1(config-if-range)#switchport mode access       

     د- نحددُ الشّبكة الوهمية الخاصة بهذه المنافذ ب�إستخدام ال�أمر: 
Floor1(config-if-range)#switchport access vlan 100       

(VLAN200) إلى الشبكة الوهمية� FastEthernet أوامر السابقة لتخصيص المنافذ )13-24( من نوع     هـ- نكرّر ال�

Floor1(config)#interface range fastEthernet 0/13-24
Floor1(config-if-range)#switchport mode access        
Floor1(config-if-range)#switchport access vlan 200       

    و- نكتبُ )Exit( للخروج.

    ز- نتحقق من العمل عن طريق ال�أمر:
Floor1#show vlan brief       
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4- نعمل على �إعداد الرابط )Trunk( بين الطابقين كما يلي:

    �أ- الدخول �إلى وضع التعديل:
Floor1#configure terminal      

  :Gigabit Ethernet( من نوع )وهو المنفذ رقم )1 Trunk ب- نحددُ المنفذ المراد عمله    

Floor1(config)#interface gigabitEthernet 0/1      

 :Trunk ج- نحوّل المنفذ �إلى نوع    
Floor1(config-if)#switchport mode trunk      

:Trunk د- نحُددُ الشبكات الوهمية التي ستعبر خلال الـ    
Floor1(config-if)#switchport trunk allowed vlan 100,200,1      

    هـ- نتحقق من العمل عن طريق:
Floor1#show interfaces truck      

أمر ال�آتي: عدادات جميعها على مفتاح الشّبكة نقوم بتطبيق ال�     و- للتحقق من ال�إ
Floor1# show running-config       

أمر ال�آتي: عدادات نقوم بتطبيق ال� 5- لحفظ ال�إ
Floor1#write memory or wr    

6- نقوم ببرمجة �أجهزة الحاسوب )PCs( على الشّبكة كما يلي:
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دارية )VLAN100( والتي عنوانها  192.168.100.64/26     �أ. ال�أجهزة التابعة للشّبكة الوهمية الخاصة بالشؤون ال�إ
المنطقــي  العنــوان  نعطــي  الثاّنــي  للجهــاز  و    192.168.100.66 المنطقــي  العنــوان  ال�أول  للجهــاز  مثــلاً  نعطــي 

192.168.100.67 وهكــذا. 

عنوانهــا   والتــي   )VLAN200( المعلومــات  تكنولوجيــا  بدائــرة  الخاصــة  الوهميــة  للشّــبكة  التاّبعــة  ال�أجهــزة  ب. 
192.168.100.128/26 نعطــي  للجهــاز ال�أول العنــوان المنطقــي 192.168.100.130 وللجهــاز الثاّنــي نعطــي 

وهكــذا.   192.168.100.131 المنطقــي  العنــوان 

ملاحظة: يجب تعيين قناع الشّبكة 2555.255.255.192 لل�أجهزة جميعها.

- نفحص الاتصال بين ال�أجهزة )PCs( في كلّ شبكة وهمية عن طريق ال�أمر Ping كما يلي: 

Ping 192.168.100.131       

نفحــص الاتصــال بيــن ال�أجهــزة )PCs( فــي شــبكات وهميــة مختلفــة، حيــث ســنقوم بمحاولــة الاتصــال بيــن جهــاز  	-
حاســوب فــي الشّــبكة الوهميــة )VLAN100( وجهــاز حاســوب فــي الشّــبكة الوهميــة )VLAN200( عــن طريــق 

أمــر Ping كمــا يلــي:  ال�
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نلاحــظ مــن الشــكل الســابق �أنــه لا يمكــن لجهــاز حاســوب فــي الشــبكة الوهميــة )VLAN100( الاتصــال مــع جهــاز فــي 
الشــبكة الوهميــة )VLAN200(، بينمــا  يمكــن لجهازيــن منتمييــن �إلــى نفــس الشــبكة الوهميــة الاتصــال مــع بعضهمــا.

نشاط 1

نقــوم بتصميــم الشــبكة الســابقة، بــدون �إعــداد الرابــط )Trunk( بيــن مفتاحــي الشــبكة، ونفحــص عمليــة الاتصــال بين 

جهــاز يتبــع لشــبكة )VLAN100( فــي الطابــق ال�أول، و�آخــر يتبــع لنفــس الشــبكة فــي الطابــق الثانــي، ونــدوّن ملاحظاتنــا.
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للاطلاع فقط:
- تتم برمجة شبكة �إدارة �أجهزة الشّبكة )Management VLAN( كما يلي:

 IP( عــن بعــد، نحتــاج �إلــى ربــط مفتــاح الشّــبكة بعنــوان منطقــي )Switch( حتــى نســتطيع الوصــول �إلــى جهــاز الشّــبكة
address، حيــث نثُبّــتُ هــذا الرقــم علــى شــبكة �إدارة �أجهــزة الشّــبكة )Management VLAN( كمــا يلــي: 

1- مفتاح الشّبكة )Switch( في الطابق ال�أول:

أوامر )CLI( بعد الضّغط بشكل مزدوج على �أيقونة جهاز مفتاح الشّبكة. �أ. ندخلُ �إلى شاشة ال�

ب. ندخلُ الى الشّبكة الوهمية VLAN1 ونبّتُ العنوان الافتراضي )IP address( كما يلي: 

Floor1# configure terminal
Floor1# Interface vlan 1
Floor1# ip address 192.168.100.1 255.255.255.192

2- مفتاح الشّبكة )Switch( في الطابق الثاّني: 
Floor2# configure terminal

Floor2# Interface vlan 1

Floor2# ip address 192.168.100.2 255.255.255.192

- فحص الاتصال بين جهازي مفتاح الشّبكة )Switches( في الطابقين: ال�أول والثاّني كما يلي:

أمر ال�آتي:  �أ. ندخلُ على مفتاح الشّبكة في الطاّبق ال�أول ونطُبّق ال�

Floor1# ping 192.168.100.2 .ب
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ملاحظــة: فــي الواقــع يتــم الدخــول �إلــى �أجهــزة الشّــبكة وبرمجتهــا عــن طريــق مدخــل خــاص بالبرمجــة يســمّى 
عــدادات  )Console Port(، حيــث تختلــف نوعيــة المداخــل حســب نــوع و موديــل مفتــاح الشّــبكة، و تختلــف �أيضــا ال�إ
حســب نــوع المنفــذ )Console Port(. سنســتخدمُ برنامــج Putty  الشــهير كمثــال لعمــل اتصــال مــع مفتــاح الشّــبكة 

كمــا يلــي: 

عــدادات نفســها ولكــن الــذي يتغيــر هــو فقــط رقــم المنفــذ  ملاحظــة: فــي �أنــواع المنافــذ جميعهــا تســتخدم ال�إ
التسلســلي )COM serial Port( و�أيضــاً ســرعة نقــل البيانــات )Baud Rate(، حيــث تكــون فــي هــذه الحالــة ســرعة 
 )Micro USB-B Console Port( و ذلــك ل�أن نــوع المنفــذ المســتخدم هــو )نقــل البيانــات عاليــة نســبياً )115200

ــي: آت ــل: Dell EMC N1124P Switch، انظــر الشــكل ال� ــة مث ــبكة الحديث ــزة الشّ ــي �أجه ــذا ف وه
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هــذه بعــض المعلومــات مــن الشــركة المصنعــة لــكلّ مفتــاح شــبكة، حيــث يجــب الت�أكــد منهــا مــن الشّــركة المصنعــة 
قبــل البــدء بعميلــة البرمجــة للجهــاز:

و هذه بعض �أشكال المنافذ ل�أجهزة مفاتيح شبكة من شركات �أخرى: 
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   �أسئلة الدرس:

جابة الصّحيحة:  س1     ضع دائرة حول رمز ال�إ

1- ما جهاز الشّبكة الذي نستطيع من خلال عمل الشّبكات الوهمية؟

Managed Switch -ب 			     		 Hub -أ�        

 Router -د 			     	Bridge -ج       	

2- ما اسم الشّبكة الوهمية الافتراضية لجهاز مفتاح الشّبكة في الوضع الافتراضي؟

VLAN100 -ب 	   			  VLAN1 -أ�        

Defualt -د 		    		 VLAN200 -ج        

عــداد الــذي يتــم علــى المنفــذ الــذي يســتخدم لوصــل مفتاحــي شــبكة مــع بعضهمــا لنقــل بيانــات الشــبكات  3- مــا ال�إ
الوهمية؟

Trunk Link -ب 		    		 Access link -أ�        

Console port -د 		    		 Fastethernet -ج       

أمر الذي يستخدم للدخول �إلى الوضع الخاص بالتعديل )Privilege Mode( على برمجة مفتاح الشّبكة؟ 4- ما ال�

switch#port mode trunk  -ب 		 Switch#configure terminal	 -أ�        

switch#port mode access  -د 			  Interface#vlan-ج        

 س2     ما المقصود بالشّبكات الوهمية؟

 س3     اذكر فائدتين للشّبكات الوهمية؟

س4     اذكر طرق اتصال المنافذ عند �إعداد الشبكات الوهميّة؟
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 �أسئلة الوحدة 
جابة الصحيحة لكل مما يلي: : ضع دائرة حول رمز ال�إ س1

نترنت باستخدام شبكة الطاقة الكهربائيّة؟ آتية ليس من مزايا ال�إ 1  �أي من ال�

       �أ- تحتاج �إلى �أجهزة كثيرة ومعقدة نوعا ما.            

      ب- يتم نقل البيانات عبر موصلات ال�أسلاك النحاسية الخاصة بنقل الطاقة الكهربائيّة.

نترنت في المناطق  جميعها، وخاصة النائية.            ج- ذات تكلفة بسيطة، وتساعد في توفير ال�إ

       د- تستخدم نطاق ترددات خاصة بالبث الراديوي اللاسلكي، لهذا فهي عرضة للتشويش.

2  ما عنوان الشبكة للجهاز الذي يحمل العنوان 192.168.200.15/27؟

       �أ- 192.168.200.15    ب- 192.168.200.0     ج- 192.168.200.31      د- 192.168.0.0

نترنت من قبل الشركات والمؤسسات؟ 3  ما التقنية المفضلة للحصول على ال�إ

.)ISDN( ب- الشبكة الرقمية للخدمات المتكاملة               .)dialup( أ- طريقة الاتصال الهاتفي�       

.)Digital Subscriber Line( د- خط المشترك الرقمي        .)Leased Lines( ج- الخطوط المست�أجرة       

4  ما سرعة الانترنت التي يمكن الحصول عليها باستخدام النواقل الضوئية OC-3؟

       �أ- 620 ميغابت في الثانية.                                  ب- 155 ميغابت في الثانية.

      ج- 52 ميغابت في الثانية.                                   د- 55 ميغابت في الثانية. 

بلاغ باقي الموجّهات المجاورة عن  5  ما الزمن الدوري المعتمد لتحديث طرق التوجيه، بحيث يقوم كل موجّه ب�إ
الشبكات المتصلة به جميعها؟

د-  60 ثانية 			  ج- 40 ثانية. ب- 30 ثانية.	      	 			        �أ- 20 ثانية.

6 ما عدد الخانات الثنائية الخاصة بالشبكة في فئة العنونة Class B؟

		       د- 16 خانة.  		 ج- 8 خانات.       �أ- 24 خانة.	    ب- 32 خانة.

7 ما الشبكة الوهمية التي تكون خاصة ببرمجة �أجهزة الشّبكة جميعها، ويجب �أن تكون منفصلة تماماً عن شبكة المستخدمين؟

.)VOIP or Voice VLAN( ب- شبكة البيانات الصّوتية    			  .Native VLAN -أ�      

 .)Data VLAN( د- شبكة البيانات    .)Management VLAN( دارية       ج- الشّبكة ال�إ

8 ما الخاصية التي تمثل استحداث شبكات وهمية جديدة �أو نقل شخص من شبكة وهمية الى �أخرى �أو توسيع 
مدى استيعاب الشّبكة؟

		  د- الكفاءة.  ب- ال�أمان.	     	 ج- المرونة. 		      �أ- الخصوصية.
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9 ما الهدف من وجود عنوان البث )Broadcast IP(؟
		          ب- تشغيل او �إيقاف تشغيل الشبكة.       �أ- �إرسال الرسائل السرية عبر الشبكة.	    

      ج- �إرسال رسالة الى جميع �أجهزة الشبكة في الوقت نفسه.        د- تقديم الخدمات للزبائن.

10 �أين تستخدم الشّبكات الوهمية ذات المدى الطبيعي؟
      �أ- في المؤسسات متوسطة الحجم �إلى كبيرة الحجم.

      ب- في المؤسسات صغيرة الحجم فقط.

      ج- في المؤسسات الضخمة.

      د- في المؤسسات صغيرة الحجم �إلى متوسطة الحجم.

هات ذات التقنيات المتقدمة مبالغ طائلة. : عللّ: تدفع المؤسسات والشركات التي تستخدم الموجِّ س2

: ما الخطوات التي يتم تنفيذها عند تشغيل الموجّه )Router(؟ س3

ألياف الضوئية وال�أسلاك النحاسية من حيث: : قارن بين ال� س4

            �أ- التكلفة    ب- السرعة     ج- الصيانة  د- الكفاءة

: بين فيما �إذا كان العنوان 192.168.150.31/30 يصلح لتعيينه على جهاز حاسوب �أم لا موضّحاً السبب؟ س5

:  اذكر اثنين من �أنواع بروتوكولات التوجيه؟ س6

: عللّ: �أ- تقسيم الشّبكة �إلى شبكات فرعية. س7

: ما الفرق بين الشّبكات الوهمية ذات المدى الطبيعي والشّبكات الوهمية ذات المدى الممتد من حيث: س8

	    �أ- الاستخدام           ب- مدى التعريف

:  ما هي طرق اتصال المنافذ عند �إعداد الشّبكة الوهمية )VLAN Connections(؟ س9

: ما هو الامر المستخدم لفحص عملية الاتصال بين ال�أجهزة )PCs( في الشبكات؟ س10

 مشروع مقترح للوحدة  
لديك مؤسسة مكوّنة من �أربعة �أقسام كما يلي:

ب. قسم المحاسبة ويحوي 3 موظفين �أ. قسم شؤون الموظفين ويحوي 3 موظفين.	
د. قسم المبيعات ويحوي 5 موظفين. 		 ج. قسم الصّيانة ويحوي موظفين عدد 2.

�إذا علمت �أن موظفي ال�أقسام موزعين على طابقين  مختلفين في المؤسسة، استخدم برنامج محاكاة الشّبكات في 
تصميم وبناء شبكة لربط موظفي المؤسسة بشرط المحافظة على الخصوصية وال�أمان لكلّ قسم من ال�أقسام.



لجنة المناهج الوزارية:

 المشاركون في ورشة اقرار الكتاب

د. صبري صيدم

م. فواز مجاهد

د. بصري صالح

�أ. ثروت زيد

�أ. عبد الحكيم �أبو جاموس

�أ. عزام �أبو بكر

د. شهناز الفار

م. جهاد دريدي

د. سمية نخالة

�أ. �أسامة حمور د. �إياد �أبو هدروس	 �أ. ابراهيم قدح )منسقاً(	

م. 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: 

�أسامة �أبو صالح �إبراهيم قدح	 معاذ �أبو سليقة	

رولا شاهين عبد العزيز المصري	 خلود جلامنة	

مؤمن نايفة �أسامة حمور	 سحر زيود	

�أمجد �أبو زهرة �إكرام محتسب	 محمد �أبو حطب	

سالم حروب محمد قباجة	 سونا التميمي	

ختام عيد ضرار خضر	 خالد زهد	

محمد مصري


