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دمة  :  المق 

جوم والاكتشافات عالم الفضاء الخارجي عالم واسع مليء بالكواكب والن  
عر ف عليها معتمداً على نفسه ناظراً بعينيه الجديدة، ولا يمكن للإنسان الت  

ر العلوم والمعارف ورغ دة، لذلك ومع تطو  ع بهذا المجر  بة الإنسان في الت وس 
العلم الجديد، فقام الإنسان بتوجيه اهتمامته بمحاولة لصنع أدوات تساعده 

على تحقيق أهدافه، ومن هنا جاءت فكرة الت لسكوب ال ذي اعتمد بشكل 
أساسي  على العدسات وعلى القوانين الفيزيائي ة المتعل قة بالضوء وانعكاسه 

ور الأكبر في اكتشاف المجر ات ساسيات الد  وانكساره، حيث كان لهذه الأ
والكواكب والنجوم وبيان خفاياها ال تي لطالما تسائل عنها الإنسان بناءً على 

أذهاننا فكرة محاولة تصميم تلسكوب بسيط يسهل التعامل ذلك تبادرت إلى 
معه ويوفر الجهد والتعب حيث سندمج الفيزياء مع البرمجة عن طريق وضع 

يكي يتم فيه تحريك الت لسكوب من خلال المحركات الخطوي ة تصميم ميكان
ك  على المحورين )العمودي والأفقي( وال تي سيتم برمجتها على أن  تحر 

الت لسكوب بطريقة آلية وسهلة، ومن خلال الكاميرا ال تي سنضعها في تصميم 
 هائيصميم الن  رؤية الكواكب، ونتمنى أن نصل إلى الت   سَتَسهُلالت لسكوب 

 الفع ال......
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و   اب  الأ   ل :الب 

 العدساب  

وءل: و  الفصل الأ   الض 

وءاني : إنكسار الفصل الث    الض 

 الث : تاريخ العدساتالفصل الث  

 هاأنواعابع : تعريف العدسات و الفصل الر  
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وء ر العلماء أن  لطالما فك   ة ولكن في أوائل العصر ذا طبيعة فيزيائي   الض 
وء أنظرة واكتشفوا بعض العلماء بتغيير هذه الن   الحديث قام الأوروبي   ذا  الض 

 ة المنطلقة من منبعة، واكتشفوا ذلك من خلال إنكسار الأشع  طبيعة هندسي  
 ة... ولكن لاة الضوئي  الجسم المُسقط عليه الأشع   المنعكسة عنو ضوئي  

ة من وئي  ة هكذا فقط ولكن تنكسر أيضاً عن طرق الجمل الض  تنكسر الأشع  
 ق إليه في هذا الباب.عدسات وما شابه..... وهذا ما سنتطر  ال
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 ل :الفصل الأو  

وء  :الض 

وء  ؤية.ب لنا الإحساس بالر  ة يسب  اقة الكهرومغناطيسي  هو شكل من أشكال الط   الض 

وءائد قديماً عند الإغريق ، أن ر الس  صو  لقد كان الت   .يخرج من العين ويسقط على الجسم فنراه  الض 

  
 (1الشكل )

أي سائداً إلى أن جاء العلماء المسلمين وأبطلو ذلك  وبين العالم الحسن بن الهيثم بقي هذا الر  
وءنتيجة ورود  ؤية تتم  )أن الر   ة وقالح هذه الفرضي  وصح   اها ( ة إلى العين فتر من الأجسام المرئي   الض 

 ك لن ترى شيئاً.ك إذا دخلت غرفة مظلمة فإن  ولتأكيد ذلك أن  

وءندما يسقط ع  ه الجسم . وما يحدثمنه ينعكس وقسماً آخر يمتص  قسماً  على جسم ما فإن   الض 
 :ة أي أن  وء يحدث للأمواج الكهرومغناطيسي  للض  

المعادلة  ة وبقسمة هذهاقة الممتص  افذة والط  اقة الن  اقة المنعكسة والط  اقطة = الط  ة الس  وئي  اقة الض  الط  
 اقطة اقة الس  على الط  

   1     1 = فاذ + معامل الإمتصاصمل الإنعكاس + معامل الن  معا

 

                                                
 مشروع في الفيزياء – إنكسار الضّوء – صفحة 6 1
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 اني : الفصل الث  

وءإنكسار   : الض 

وءإذا انتقل   حطاف إلى وسط شفاف بزاوية غير عمودي على الس  من الوسط الشف   الض 
وءجاه ت  الفاصل فإن ا   طح الفاصل .ينحرف عند الس   الض 

كل)  (2الش 

 تعريف الإنكسار :

وءعند انتقاله من وسط إلى آخر تكون سرعة  وءالض  انحراف  ند انتقال فع ،فيه مختلفة الض 
وء  .زء منه ينعكس وينكسر الجزء الآخرج من وسط شفاف إلى آخر فإن   الض 

وءإذا انتقل  -1 ي انجاج( أو )كان معامل الإنكسار الوسط الث  من الهواء إلى الماء )الز   الض 

وءة ( فإن سرع ل )أكبر من الوسط الأو   اني تكون أقل من في الوسط الث   الض 
 ح طينكسر مقترباً من العمود على الس   وئي  عاع الض  ل وبذلك فسينكسر الش  الوسط الأو  

 . )الفاصل )
وءإذا انتقل  -2 ل أكبر من من الماء إلى الهواء أو ) كان معامل الإنكسار الوسط الأو   الض 

وءكون سرعة فت)  اني )الوسط الث   ي انل أقل من الوسط الث  سط الأو  في الو  الض 

 .) طح الفاصل )وينكسر مبتعداً عن العمود على الس  
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لا  هطح الفاصل بين وسطين فإن  على الس   يسقط بشكل عمودي   ال ذي عاع الضوئي  الش   -3
فرزاوية الس   ن  لأيعاني أي إنكسار  ر فنكسار تساوي الص  وزاوية الإ، قوط تساوي الص 

 .أيضاً 

وءسبة بين سرعة ار هو الن  نكسمعامل الإ وء( إلى سرعة Cفي الهواء )الفراغ() الض  في الوسط  الض 
 2ة :( في العلاقة الرياضي  الشفاف )

 
 الث :الفصل الث  

 ات :البصري   

نظريات على ين وتبعت بين القدامى والموزمبيقي  ر العدسات من قبل المصري  تطو    ات معبدأت البصري  
وء ة في العالم ندسي  ات الهالبصري   تور ، وتط  نبل اليونان والفلاسفة الهنديي  رت من ق  طو  ؤية تالر  و  الض 

 .الروماني

سطى ين  في  العصور الو من قبل المطوري   انهت إعادة تكوي  تم   وال تي ةات كانت ذات أهمي  البصري  
يثة، ائل أوروبا الحدمتقدمة في أو  ةكانت ذات أهمي   ، وثم  مةات المجس  ، مثل بداية البصري  ةالإسلامي  

 .حيث بدأت البصري ات الإنحرافي ة

 ة".ات الكلاسيكي  ات معروفة بإسم "البصري  ة على البصري  راسات الأولي  الد  

بير في القرن رت بشكل كتي تطو  ة ال  ات الحديثة" ترجع إلى مناطق البحوث البصري  المصطلح "البصري  
 .العشرين

 

                                                
 الصف العاشر – الفيزياء – الفصل الدراسي الثالث – إنكسار الضّوء- م.كاخيا 2
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 ات :اريخ الأول للبصري  الت  

قبل  077، ويعود تاريخها إلى ال المصقول وغالباً من الكوارتازت كانت مصنوعة من الكرستالعدسا
العدسات المشابهة من مصر وهنالك الكثير من  ة مثل عدسات "نمرود".كالعدسات السوري   الميلاد
 ، اليونان وبابل. القديمة

 عدسات.ة بالماء لصنع الن ملأوا كرة زجاجي  الروماني ن القدامى واليوناني  

، ويوجد قاً كرت مسبتي ذ  نعت في مصر القديمة ت عد أقدم بكثير من تلك ال  تي ص  بعض العدسات ال  
ح كالعدسات الرقيقةك في أن  بعض الش   ن ها مصنوعة مشك في أن   ، لكن لا يوجد أي  ها قد توض 

 جاج.الز  

رنين بين الق  (Vaisheshika)و   (Samkhyaمدارس القديمة مثل)في الهند القديمة قامت ال
 فإن   (Samkhya)و بالعودة إلى ما قالته مدرسة  وء.الخامس و السادس بوضع نظريات جديدة للض  

وء  3ة الواضحة.العناصر الأساسي   هو واحد من أهم   الض 

 ة:ات الهندسي  بداية البصري  

وء وا أن  الكاتبين الأوائل قرر    ف معروف بدأ وأول مؤل  . ةها فيزيائي  ؤية هي هندسية أكثر من أن  والر   الض 
 ق.م(.  263ق.م إلى  323)من  (Euclid) ة كان الهندسي  ات الهندسي  بحث البصري  ب

 ات :ات خلال بدء دراسته عن الهندسي  وهذا العالم بدأ دراساته عن البصري  

 جاه الجسم.رسم بخطوط مستقيمة بات  ت   ة( يمكن أن  ة المرئي  الخطوط )الأشع   -1
 .مخروطلجسم منطلقة كشكل هذه الخطوط تسقط على ا -2
 .تي تسقط على العدسات لكي ت رى هذه الأشياء فوق هي ال   -3
 ها من خلال العدسة تبدو أكبر.عة المنعكسة عن  الأش   عندما تمر  ياء وهذه الأش -4
 ة اليمنى واليسرى تبدو معكوسة.الأشع   -3

                                                
3 History of science 
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، فهو ةادئ الهندسي  مة لهذه الإشعاعات ولكن استخدام المببيعة المجس  د الط  وهذا العالم لم يحد  
 .شاهدة من مسافةة وتدوير الأشياء الم  أثيرات النظري  ناقش الت  

 ها : أنواعابع : تعريف العدسات و الفصل الر  

 تعريف العدسة :

 
 (3الشكل)

ب في أحد ر أو تحد  أخرى( ذات تكو   هي جسم شفاف من الزجاج )أو من أية مادة شفافة العدسة
ة ي الأشع  ف ، تحدث انكساراً فة من وسط متجانسسطحيها أو كليهما وهي كل جملة ضوئية مؤل  

بةاقطة على أحد وجهيها. وتستخدم العدسة الة الس  وئي  الض في البؤرة.  ةة الضوئي  لتجميع الأشع   محد 
 .ةبؤرة تخيلي   أيضاً  مقع رة، وللعدسة اللتفريق الأشعة مقع رةبينما تستخدم العدسة ال

 بمجرد ملاحظة مجموعة من العدسات نستطيع تقسيمها إلى نوعين :

 مركبة ....وهنا سوف ندرس:العدسات البسيطة والعدسات ال
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 العدسات البسيطة : 

 (4الشكل)

 و منهما ه كل   ن من سطحين، بحيث أن  عدسات تتكو   ، أي  ةعدسات كروي  إن غالبية العدسات هي 

 (3الشكل)

ين، يصل بين مركزي الكرت ال ذيالخط المستقيم  ، أي  محور العدسةجزء من سطح كرة، وبحيث يكون 
 .اً راً أو مستوي  باً أو مقع  طحين محد  قد يكون كل من الس  و  طحين،على كلا الس   اً عمودي  

 (6الشكل)
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 دستورا العدسات هما:

 ل وهو دستور ديكارت :الدستور الأو  

                                  4 

 اني : وهو دستور التكبير الخطي :ستور الث  الد

                                      

بةمبدأ عمل العدسة ال  :محد 

 البعد البؤري. OF ، وتسمى المسافةالبؤرة F قطةتسمى الن   

                                                                                        
 (0الشكل)

                                                
 كتاب الصف الأول الثانوي ، الطبعة عام 4002-4002 ، الصفحة 402  4 
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 ومركز العدسة  F، وتسمى المسافة بينةالبؤرة التخيلي    F: تسمى النقطةمقع رةمبدأ عمل العدسة ال
 .البعد البؤري 

                     

 (8الشكل)

بةة المتوازية على عدسة إذا سقطت حزمة من الأشعة الضوئي    فإنها تتجمع في نقطة واحدة محد 
بةال بالتقريب، هي بؤرة العدسة ما لو ق كها تتفر  فإن   مقع رةا إذا سقطت هذه الحزمة على عدسة ، أم  محد 

ة والبؤرة فة بين مركز العدسى المسان تسم  الحالتي   ة للعدسة. وفي كلتاها صادرة عن بؤرة تقديري  أن  
 قة.ة وسالباً في العدسة المفر  م  يعتبر موجباً في العدسة اللا   ال ذيو  بالبعد البؤري 

 العدسات: قانون صاقلي  

 ل ذياالعدسات حيث يمكن حساب البعد البؤري للعدسة بواسطته و  ن صاقلي  معرفة قانو  ولكن والأهم  
 يعطى بالعلاقة :

 بحيث أن  :

 
1 2 1 2 1 1 1 2{1}{ } ( { }{ } 1) \ \ {1}{ } {1}{ } {( 1) }{ }\ \frac f frac n n left fra R frac R frac n d n R R right    
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F   للعدسة. هو البعد البؤري 

1R    وءالأقرب إلى مصدر  طح الكروي  نصف قطر الس  .الض 

2R طح الكروي  الأبعد ع نصف قطر وءن مصدر الس   .الض 

1N  وءمعامل إنكسار  .ها العدسةلمصنوعة من  في المادة ا الض 

2N  وءهو معامل إنكسار  .هو سمك العدسة dفي المادة المحيطة للعدسة و  الض 

 وفي القانون أعلاه :

باً يعتبر إ ل محد   راً طح مقع  موجباً، ويعتبر سالباً إذا كان الس   1Rذا كان السطح الأو 

 بطح المحد  س  ر وسالباً للطح المقع  اني فيكون موجباً للس  طح الث  وبالعكس للس  

 اً فيعتبر نصف قطره لا نهائي.طحين مستوي  إذا كان أحد الس  

   2Rو 1R ل صغيراً بالنسبة dإذا كان  قيقة أي  تبسيط القانون إذا كانت العدسة ر  وبالإمكان

 

 (9الشكل)

1 2 1 2{1}{ } ( { }{ } 1) \ \ {1}{ } {1}{ }\ \frac f frac n n left frac R frac R right  
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ة العدسة قو   (.-1تي تعادل )متر ، وتقاس بوحدة ديوبتر وال  ة العدسةقو    عى القيمة تد  
يكون بعدها  قوى ة فكل ما كانت العدسة أة المتوازي  ة الضوئي  حزمة من الأشع   في قدرتها على طي   تتسم  

بقى نفسه ي البعد البؤري   فإن  عدسة،  عاع ينكسر أقوى لكل  قدرتها على جعل الش   ن  أ أصغر أي   البؤري  
وءبغض النظر عن الجهة التي يتواجد فيها مصدر  واص فإن الخ بالنسبة للعدسة. مع هذا ، الض 

الأخرى للعدسات كمدى الإنحرافات المختلفة التي تسبب بها ، قد تكون مختلفة إذا إختلف اتجاه 
وء  .الض 

 قانون العدسات الرقيقة :

للعدسة خواص تصويرية. فمثلًا، إذا وضعت عدسة لام ة في طريق حزمة أشعة ضوئية متوازية، 
، ة الأخرى للعدسة، هي بؤرة العدسة. وبشكل عكسيتلتقي جميعها في نقطة واحدة بالتقريب في الجه

فإذا وضع مصدر ضوء في نقطة هي بؤرة لعدسة لام ة، تخرج الأشع ة من العدسة بشكل حزمة أشع ة 
فالحالة الأولى تصف جسمًا بعيدًا جدًا، لدرجة أن الأشعة التي تصل العدسة منه  ة،ضوئية متوازي  
 ة بعد بؤري  جسماً يقف على مساف ؤرة، وفي الحالة الثانية، فإن  ن صورته في البة، وتتكو  تكون متوازي  

ن صورته في اللانهاية. كما ويدعى المستوى المعامد لمحور العدسة والبعيد عنها من عدسة، تتكو  
 .، يدعى المستوى البؤري fمسافة 

ذا اعتبرنا المسافة عن  fمن عدسة بعدها البؤري هو  uإذا وضعنا جسماً على مسافة  العدسة التي وا 
 اة بقانون العدسات الدقيقة: ،فتتحقق العلاقة التالية المسم   vتتكون فيه الصورة هو 

 
ة فإذا وضعنا ر نة حقيقية ومقلوبة ومكب  الصورة المتكو   ر: لاحظ أن  ة في التصوي  م  مبدأ عمل العدسة اللا  

 أن   ، أي   vموجبة ل ، نحصل على قيمة(f) يكون أكبر من بعد العدسة البؤري   uجسم على بعد 
ه من الممكن إحضار شاشة هة الأخرى للعدسة. معنى هذا أن  ن من الج  وتتكو  ة ورة الحقيقي  الص  

، وهذا هو  ونستطيع عندها رؤية صورة الجسم )مكبرة أو مصغرة( من العدسةv ونصبها على بعد 
 .أساس عملية التصوير

{1}{ }frac f

{1}{ } {1}{ } {1}{ }frac f frac u frac v 
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ن على نفس ورة تتكو  الص   أن   سالبة، أي  v   ، فتكون قيمة fصغر من قيمة u أما إذا كانت قيمة 
، على غرار تلك التي نحصل عليها عند الجهة الموجود فيها الجسم، وعندها تدعى صورة وهمي ة

رة و ة، فلا يمكن نصب شاشة حتى نرى عليها الص  ورة الحقيقي  ظر في مرآة مستوية. بعكس الص  الن  
من vورة على بعد يع رؤية تلك الص  ة، ولكن إذا ما نظرنا إلى الجسم من خلال العدسة، نستطالوهمي  

 .رةالعدسة، وهذا هو أساس عمل العدسة المكب  

 :ثات المتشابهةبواسطة قانون المثل   M العدسة،  مدى تكبيريمكن حساب 

 

 :ورة مقلوبة أم لا. إذا كانتشير إلى ما إذا كانت الص  M إشارة  حيث أن  

كبير ت  ة، يكون النت صورة خيالي  رة أكبر من الجسم، أي نحصل على تكبير. إذا تكو  ، تكون الصو  
 .سبة للجسمورة غير مقلوبة بالن  موجباً دائماً، أي أن الص  

البة لتلك العدسات. لا يمكن تكوين الس   f ةقة، مع حفظ إشار للعدسات المفر   القوانين أعلاه تصلح أيضاً 
 .  5   ة، أية بواسطة عدسة مفر قة، فكل الصور تكون وهمي  صورة حقيقي  

 (17الشكل)

                                                
Serway, Jewett - Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics, 9th Ed 
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 بعض خصائص العدسات :

 للعدسة : المحور البصري   -1
 . 1C  ،2Cوجهي العدسة  من مركزي   يمر   ال ذي( هو المستقيم )

 
 (11الشكل)

 
 : البصري   المركز -2

 للعدسة. منها المحور الرئيسي   تي يمر  قطة ال  . وهو كذلك الن   oهو مركز العدسة 
 العدسة الرقيقة : -3

 العدسة. مهملًا أمام نصفي قطري الدائرتين المكونتين لوجهي   eهي كل عدسة يكون سمكها 

 القطر الداخلي للعدسة : -4

 . ABل القطعة المستقيمة ويمث  

 للعدسة : نوي  الثا المحور البصري   -3

 .Oللعدسة  من المركز البصري   ( يمر  هو كل مستقيم غير )
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 للعدسة : البعد المحرقي   -6

 . fرمزه  ى البعد المحرقي  زة تسم  ة ممي  ي  إن للعدسة خاص  

 :ور المعطاة من طرف العدسة خصائص الص  
 بة :حالة العدسات المقر   -1

بيرة نا نرى صورة هذا الجسم كباً منها ، فإن  بة مباشرة جسماً يكون قريعندما نرى عبر عدسة مقر  
 ومعتدلة أي غير مقلوبة .

نا نرى صورة هذا الجسم بة مباشرة جسماً يكون بعيداً منها ، فإن  عندما نرى عبر عدسة مقر  
 مقلوبة.

 دة :حالة العدسات المبع   -2

ة و سم صغير الجنا نرى صورة هذا دة مباشرة جسماً يكون قريباً ، فإن  عندما نرى عبر عدسة مبع  
 .معتدلة أي غير مقلوبة

ي نا نرى صورة هذا الجسم معتدلة أ، فإن  ة مباشرة جسماً يكون بعيداً منهادعندما نرى عبر عدسة مبع  
 6غير مقلوبة.

 

 

 

 

 

                                                
  الديوان الوطني للتعليم والتكوين عن بعد – الوحدة التعليمية الأولى : العدسات عناصر لعدة أجهزة بصرية – صفحة رقم 62
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: ي 
ان  اب  الب    الب 

لسكوب     الب  

 التعريف بالت لسكوب   : الفصل الأو ل

 الفصل الث اني : ماذا تفعل الت لسكوبات

 الت لسكوبات أنواعث الث : الفصل ال

وبات لسكتسجيل أشكال أظهرتها الت  الفصل الر ابع : 
 البصري ة

 الفصل الخامس : أبعاد الت لسكوبات البصري ة
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جميعنا نسمع عن الت لسكوبات، و عن فائدتها و استخداماتها الكبيرة في عالم الفلك و 
ف عليها بشكل أكبر،  في الاستكشافات الخارجي ة،  فقد استفسر العديد من ا عنها للت عر 
ف  و بعضنا الآخر بقيت لديه العديد من الت ساؤلات. لذا سنقوم في هذا الباب بالت عر 

دة، و سنفهم كيفي ة عملها، و سنحاول  على الت لسكوبات و أنواعها المختلفة و المتعد 
ع في هذا المجال و فهمه بشكل  الت عم ق و جمع أكبر مقدار من المعلومات عنها للت وس 

 أوضح. 
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 الفصل الأول:

   الت لسكوب : الت عريف ب

ن من مقطعين، المقطع الأ ة القديمة، ي  اليطالإتعني "بعيد" بو " "teleو ول هالت لسكوب كلمة تتكو 
قد اطلق عليه البعد"، و " كاشف و حرفي هالمنه فمعناه وتعني "كاشف" و " "scopeيانثالمقطع وال
 . ةسماوي  الجرام الأشياء والأي ما نقر ب به أالمقراب" " عرب اسمال
جرام الأمن  وغيرها الن جومكـواكب و اللــدراسة  الفلكي ون بعيدة،  يستخدمها الشياء الأب ة تقر  لآيعد  و  
 .اً وراء كـوكبنا قليلـة جد ال ذيكون الت معرفتنـا عن انلك الت لسكوبماوية. ولولا س  ال

كل  (       12) الش 
كلتختلف الت لسكوبات في  سة العاكسة اوالحجم، فهي تتراوح بين الأنواع الكبيرة ال تي تشبه الط   الش 
ارات الميدان ات، ونظ  غيرة كأجهزة النظر في البندقي  م، والأنواع الص  12و ال تي قد يبلغ قطرها نح

انبيهما. ببعض من جات لم تكن في واقع الأمر سوى تلسكوبين اقترن بعضهما بة، وهذه بالذ  المقر  
ن صورة لجسم من الأجسامو  وتستعمل في معظم هذه الت لسكوبات عدسة أ هذا ويمكن ل ،مرآة لتكو 

مع  ،ني ةإلكترو بأجهزة و  يمكن تسجيله في فيلم ضوئي أو  ، أرن ي رى من خلال عدسة المجهأالجسم 
كثر أو وضح أالي رؤية بالت  و  وء كبر للض  أالمرايا ينتج تجميع و  العدسات  أحجام ه كلما زادتن  أالعلم 

 منصب.ال –قاعدة ال – الت لسكوبله ثلاثة اقسام : و  ،دق ة
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وء المر  ،وأكثر الت لسكوبات المعروفة هي الت لسكوبات البصري ة ما  ئي مثلوهذه الت لسكوبات ترى الض 
ي لا يمكن ال ت الإشعاعاتالأجسام ال تي في الفضاء تعطي أنواعاً أخرى من  ولكن   ;تفعل عيوننا

يني ة. ويستعمل الفلكي ون أنواعاً أخرى من الت لسكوبات لمراقبة و  رؤيتها مثل موجات الر ادي والأشع ة  الس 
 .الإشعاعاتهذه 

ي  الن  (هانز ليبرشاي)و ل من صنع الت لسكوب هو  أ أن  عتقد ي   نة س ظارات الهولندي  ، اختصاص 
بَ عدستي زجاج في 1678  يطالي  الإ رك ب الفلكي   وبعد سنة تقريباً  ق.نبوب ضي  أم، عندما رك 

ماءجهازاً مماثلًا وأصبح أو   (جاليليو) ق ان ما حق  وسرع ،ل شخص يستعمل الت لسكوب ليدرس به الس 
ة أقمار تدور د  هناك ع ن  أت إلى ثورة في علـم الفـلك. فقد اكتشف ال تي أد   الاكتشافاتبعض  (جاليليو)

 .حول كوكب المشتري 

 
كل                                                   (13) الش 

إسحق نيوتن تلسكوباً يحوي مرآة. وفي هذه الأيام تستخدم  الإنجليزي  م صنع الفلكي  1668وفي سنة 
 .ة بالأبحاث مرايا بدلًا من العدساتمعظم الت لسكوبات الكبيرة الخاص  
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 مؤثراتالفي أماكن مرتفعة وبعيدة عن يوضع  ،مطو ر جداً  منظار(عبارة عن )و  ه الت لسكوبف
وئي ةشات مشو  الجيج و ض  الة مثل بي  انجال ن من وضع تمك   أخيراً  انسنالإ ن  ألا بل … ثاتملو  وال أ الض 

ور لتبد الجو ي  رض من خارج غلافها الأتلسكوبات تدور حول   .وضوحاً أكثر  والص 

وء المرئي  قات الر  ومن معو    7: صد في نطاق الض 

ث الارة نإ:  وئي  ض  ال ثلو  ت  ال -1 ماءمدن تلو  رصاد لأاعلى نتائج  خطيراً  ا يعطي تأثيراً مم   الس 
ماء و  إلىندرك هذا بسهولة فعندما تنظر  نأيمكن الفلكي ة. و  جد سوى مدينة لن تالت في نأالس 

تة، خافال الن جومعديد من الوئي حجب رؤية ض  الث لو  ت  ال ن  ذلك لأالن جوم و عدد صغير من 
ماء إلىعندما تنظر بينما  ماءمدينة فتجد العن أضواء  حراء بعيداً ص  الفي  الس  زدحمة م الس 

عن  عيداً ب الجبالة فوق قمم ماكن صحراوي  أفي  الفلكي ةمراصد الل وضع ض  فَ لذلك ي   ;الن جومب
 . وئي  ض  اللوث ت  ال

 . ماويةس  الم جراالأه مشهد للأرض تشو   الجو ي  غلاف الة : ضبابي   الجو ي  غلاف الة ضبابي   -2
ر ا يؤث  مم الجو ي  غلاف الت عند دخولها اني من تشتعماوي ت  س  الجرم الادرة من ص  الأشع ة الف

ورفي جودة  غلاف لاحديثة أصبح هناك طرق لتقليل تأثير الات قني  ت  الباستخدام  الفلكي ة. الص 
 الفلكي ة. رصاد الأعلى  الجو ي 

 اني: الفصل الث  
 :ماذا تفعل الت لسكوبات

افية واضحة ص اً صور  الت لسكوبات ، وت ظهرةرض في أقمار صناعي  الأتدور حول  الت لسكوباتبعض 
يستعملها  ل تيا الت لسكوباتبدون جهاز مساعد. و  انسنالإلا تبصرها عين  ال تيائية ن  البعيدة الللأجسام 
نهم من رؤية ال الفلكي ون  دة. مجر  العين ال اتراه نأكن ا يمة عم  جسام بتفاصيل أكثر مائة مر  الأهواة تمك 

 ن  لأولا يوجد فرق شاسع بين الت لسكوبات ال تي يستخدمها الهواة والت لسكوبات الموجودة في المراصد 
عتيم ت  لاة. ولكي نتفادى هذا ماوي  س  الجرام الأوغيرها من  الن جوم الللأرض يطمس أشك الجو ي  غلاف ال

 .الجو ي  غلاف اللكي يعمل فوق  فضائي  ال (لهاب)علماء تلسكوب الؤية فقد أطلق ر  الفي 
قدرة العتمد هذه ، تالبصري ة الت لسكوباتخافتة. وفي ال جسامبعض الأتكتشف  نأات للت لسكوبويمكن 

                                                
  د. علاء الدين فؤاد7



 

 

 التلّسكوب الفضائي 24

2014-2015  

وءة على كمي   جامعة الآة مر وال أ الت لسكوبت عدسة انعه. وكلما كيجمَ  نأ للت لسكوبيمكن  ال ذي الض 
وء. و رأكثاً ن يستقطب ضوءأسكوب ان الت لوء كبيرة، يصبح بإمكللض   لا   ما ه مرئي  ال الض  واحد من  وا 

هذا  فضاء. وينتقلالرض من الأ إلىتصل  ال تية كهرومغناطيسي  ال شعاعاتالإكثيرة من ال الأنواع
ول. ط  وهي تختلف عن بعضها البعض بالموجات، الى بماط تسم  نأفضاء في ال لمن خلا شعاعالإ

ة ئيسي  ر  ال الأنواعية لها. و الت  الموجة الة موجات وقم  الة إحدى ين قم  مسافة بوال موجة هالوطول 
يني ةجاما، و أشع ة موجة هي: الة  حسب تزايد طول كهرومغناطيسي  الللإشعاعات   ،الأشع ة  الس 

وء، و البنفسجي ةفوق الأشع ة  و  تعمل . ويسالر اديوحمراء، وموجات ال الأشع ة   تحتمرئي، و ال الض 
شياء غير رموز للأو  أ الللقيام بعمل أشك ةإلكتروني  ها أجهزة كشف فية لسكوبات خاص  ت الفلكي ون 

 .ةمغنطيسي  لكترو الإ شعاعاتالإة من مرئي  ال
وءة، بما في ذلك كهرومغناطيسي  ال شعاعاتالإ أنواعوهناك بعض  ات موجالمرئي وبعض ال الض 

سلكي ة  غلافال ن  أرض. غير الأدراستها من ويمكن  الجو ي  غلاف ال لنة، تمر من خلامعي  ال اللا 
 فسجي ةالبنفوق الأشع ة  ة خرى، وبصفة خاص  الأ شعاعاتالإ أنواعريق على بعض ط  ال يسد   الجو ي  

يني ةو  ة لمراقبة هذه اعي  نص  القمار الأبة في تلسكوبات مرك   الفلكي ون جاما. ويستخدم أشع ة و  الأشع ة الس 
 .شعاعاتالإثة من ثلا  ال الأنواع

ة دة خاص  موجات محد   المن دراسة أطو  الفلكي ين يفط  المقاييس دة بالت لسكوبات المزو  مك ن وت  
 اً نمط ك لتشل شعاعاتالإموجات  الشر وتفصل أطو تن مقاييسالة. هذه كهرومغناطيسي  ال شعاعاتالإب

ة غازي  الحب س  لاكواكب و الو  الن جوميف لتحديد درجة حرارة ط  المقياس  الفلكي ون يف. ويستخدم ط  اليدعى 
يبتعد و  رض أوالأ جرام نحالأجرم من  يقترب بها أي   ال تيرعة س  ال، ولكي يحسبوا كيميائي  الوتكوينها 

 .عنها

  الث :الفصل الث  
 أنواع الت لسكوب:

وئي ة الت لسكوبات يني ةتلسكوب   -الر اديوتلسكوب  - الض   -الحمراء  الأشع ة  تحت - الأشع ة  الس 
 8غاما.أشع ة 

                                                
8 Telescope Basics  ، Celestron 
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وئي ة  )البصري ة(: ت لسكوباتال  الض 
وئي ة الت لسكوباتتختلف   انميدالارات نظ  ل تكون حجم. وقد الحد كبير في  إلىبعضها عن بعض   الض 

 إلا  أمتار،  6 نصف قطرها خم مرآةض  المرصد اللتلسكوب  تكون سم. وقد  2,3 اليعدسات قطرها حو 
 .لبصري ةامبادئ اللنفس  اً وفق نين يعملاالت لسكوبكلا  ن  أ
وءمرآة لجمع موجات  وعدسة أ البصري ة الت لسكوباتستخدم تَ  ورة وتسليطها للحصول على ص الض 

ن واضحة. وعادة ما  ها زت طاقتك   كتشف فقط إذا ر  كل موجة من نجم خافت ضعيفة بحيث ت   تكو 
دة تسم ى ع في نقطة واحموجة تتجم  الة قم   بجعل مرآةال وعدسة أالوتقوم عدسة. و  بوساطة مرآة أ

ماءفي مواقع مختلفة في  الن جومبؤرة. وتجتمع موجات من مختلف ال ن كل في بؤرات مختلفة، لك الس 
تسم ى ؤري. و ب  المستوى المرآة في منطقة تسم ى ال وعدسة أالبؤرات تقع على مسافة متساوية من ال
 .ؤري  ب  الول ط  البؤرة المرآة وبين ال وعدسة أالمسافة بين ال

وئي ة اً أفلام الفلكي ون يضع  لسكوباتالت  في أبسط  لل ؤري  ب  المستوى الفي  ض   ال تيللأجرام  اً ور ص يسج 
ن . وتةمجهري   عيني ةمباشرة وذلك بعدسة المراقبة اللغرض  الشكالأفضاء. ويمكن تكبير الفي   تكو 

بضبط  كون وذلك ي الت لسكوبمشاهد بؤرة الط ضب  من عدستين صغيرتين. ويَ  العيني ةعدسات المعظم 
 العيني ةوللعدسة  مرآة.وال وء، أجامعة للض  العدسة الو  العيني ةعدسة المسافة بين اللتغيير  العيني ةعدسة ال

مرآة وال دسة أللع ؤري  ب  الول ط  العن طريق قسمة  الت لسكوبة تكبير . ويمكن إيجاد قو  كذلك طول بؤري  
 .العيني ةبؤري للعدسة الول ط  العلى 

 الت لسكوب الكاسر:

 (اليليغو  يليالغ)قد وضع ، و (هانز لبرشي  وزاكاري يانسن)من ق بل  م1678ختراعه عام إ تم  
نبوب رفيع  أوهي عبارة عن  .وانتشاراً  كثر الأنواع شيوعاً أعد ت .م1679موذج الأخير له عام الن  

تجميع بعدسة البوب تقوم هذه الأنوجود عدسة في بداية  أالن وع تقوم على مبدفكرة هذا وطويل، و 
 .سالها مباشرة إلى العدسة العيني ةر ا  الأشع ة  و 
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وئي ة حيث طريقته في تجميع الأشع ة   كاسر( منالاسمه ) يستمد  و    و ا الأشع ةتدخل الض   إلى ئي ةلض 
 هناك صورة يمكن تشك لبؤرة. و الى ة تقوم بتركيز كل موجة في نقطة تسم  داخل عدسة زجاجي  

 9 .عيني ةمشاهدتها بواسطة عدسة 

يئي ةعدسة الى عدسة كبيرة تسم   الت لسكوباتمن  الن وعلهذا   بوب طويل نأوتوجد في أحد طرفي  الش 
يئي ةعدسة الق. وهذه ضي   عدسة أسمك من البين بحيث يكون وسط انجالعدسة محدبة من  الش 
وءسرعة موجات  الز جاجئ هد  طراف. وي  الأ ي موجة فالعدسة. وتقل سرعة ال لأثناء مرورها خلا الض 

مك الز جاجعدسة حيث يكون الوسط  بؤرة ال إلىها تصل موجة كل  العدسة قمة ال. وهكذا تجعل اً أكثر س 
 .وقتالفي نفس 
ورةرة مكب    عيني ةة لها عدس ال تي الانكساري ةعدسات التعكس   مراقبةاللكن مقلوبة. و و  بحيث تبد الص 
 صورة غير مقلوبة.  إلىلا تحتاج  الفلكي ة

 

كل   (14)الش 

 الأشك إلىاج لا تحت الفلكي ون يقوم بها  ال تيمراقبة ال التستعمل في أعم ال تي الت لسكوبات ن  أكما 
ارات رض مثل: نظالأعلى  ال تيجسام الأفي مراقبة  تستعمل عادةً  ال تي الت لسكوباتا ة. أم  عمودي  

                                                
9 Astronomical Telescopes 
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 ستعمل عدسات إضافية أت اإن هفمساحة، الات ة، ومعد  بندقي  الظر لتصويب ن  ال، وجهاز انميدال
ورةموشورات لقلب و   .حيحة مرة أخرى ص  الجهة ال إلى الص 

 (يليوالج)أدوات  ن  أ. غير الانكساري ة الت لسكوبات الستعمابكتشافاته امعظم  (يليوالج)جز نأوقد 
. لل ونيا الز يغيت بطراف سم  الأقوس قزح حول  لوانبأ اً تجت صور انقد  كسارالانوغيرها من أجهزة 

وءبطئ في نقل عدسات ت  الإحدى  أن   لوين بسببت  الد ظهر هذا وق حمر، الأزرق أكثر من الأ الض 
وءوبذلك تعطي  وءوعندما يمر  ،اً أقصرزرق طولًا بؤريالأ الض  ن ي ذيال  ور ن  وال بيض ـ وهالأ الض   تكو 

وبطريقة  اً بؤرة تماماليصطدم ب لوانالأفقط من  اً واحد اً لون ن  إـ داخل عدسة ف لوانالأمن كل 
  .مضبوطة

 

كل )  (13الش 
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 10هي : و   الكاسر للت لسكوب أنواعهناك ثلاثة و  

Non-achromatic  بةعدسات المن  اناثنتو  يستعمل واحدة أ الن وع: وهذا  المحد 
وء،لتركيز  وءحراف شديد)انله  الض   لوانالألا يقوم بتركيز جميع  هن  أ إذ( الض 
وئي ة ن ي لما يؤد ،نقطةالفي نفس  الض  لدى  هذا متوافر والن وع ئة صور سي   تكو 

 جادة.ال الفلكي ةسبة للاستخدامات ن  الب الغير فع  و  هو   العادي ةمتاجر ال

achromatic  بةعدسات اليستعمل  الن وع: وهذا وءلحني  والمقع رة  المحد  هذا و  ، الض 
وئي ة لوانالأمعظم  ن  أي يضمن الت  الب ميزة و  ، ز في نفس النقطةترك   سوف الض 

وعا ن الغ هان  ه سي ئاتواضحة. ومن و  )دقيقة(  يعطى صور ناصعة أن ه هذا الن وع
 ة زرقاء.الكهو  يبد الن جمحول  كاذباً  ما  ويعطي لوناً 

Apochromatic  بةعدسات المن  انوجه الن وع: يستخدم هذا تصنع و   المحد 
وء نلواأما يسمح لجميع  الز جاج،من  انمختلف انعدسات من نوعال كز مر ت  الب الض 

على نسبة من أ و  ورة ر أفضل نصوع للص  هذا يوف   والن وع حول نقطة واحدة. 
 اد.جالصد ر  اله خيار جيد لأغراض لكن  و  من ث  ال الغ انهمن عيوبه و  وضوح، ال

الت لسكوب لكل  شيء، فمن حسنات هذا  ه توجد حسنات وسي ئاتن  أجميعنا نعلم 
 كاسر ( :)ال

  عدم وجود مرآة يساعد و  على الأمغلق من  هن  ة دائمة لأانصي إلىلا يحتاج
بطلعدم حاجتها   معايرة.وال  للض 

 جام حفي الأ  ةً ،  ويعطي صورة ناصعة خاص  تحم لاً و   قو ةً  الت لسكوباتكثر أ
 كبيرة.ال

  حرارةالس بدرجات حس  ت  القليل . 

                                                
Physics 1040 10 

Beginning Astronomy 
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 من سلبي اته   :و  

 حجمالكبير  انذا كإثمن الي الغ . 
  خداع لوني( بسبب  الل وني الز يغ يسبب   انممكن المن و  ثقيل و  ضخم(

وءكسار ان  .الض 

 الت لسكوبات العاكسة:

بتدائية الأمرآة لاتسم ى  ال تيعدسات. وللمرآة البدلًا من  المقع رةمرايا ال الت لسكوباتتستخدم في هذه  
 ال تيكرة الن بمسار ؛ أي أشبه ما يكو اً مرآة مكافئيالسطح مصنوع بحيث يصبح أي خط يعبر مركز 

 هواء.الفي  اً يالمضرب عالضربت ب

 

كل                                    (16)الش 

كلبهذا  تكون  ال تيمرآة الو  وءمكافئية، تعكس المرآة التسم ى  ال تي، و الش   اً ؤرة مضبوطة جدلب أشع ة الض 
 .عيني ةعدسة  إلى شعاعاتالإوهناك تعكس مرآة أخرى  ،أمامها
عدسة الوزن  ب بتس. وقد يالانكساري ة الت لسكوباتعاكسة على ال الت لسكوبات عادةً  الفلكي ون ل ض  ويف
 هن  إنتيجة لذلك فخلف. و الت سند من  نأقيلة يمكن ث  الكبيرة المرآة ال هها. لكن  حنائها وتشو  انكبيرة في ال

 ضافةالإبو ع ضوءاً أكثر. تجم نأعدسات، وبذلك تستطيع الأكبر من  ن و تكصنع لت   نأيمكن للمرايا 
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وتحت  ةالبنفسجي  فوق الأشع ة  ا تجميع بعض انهبإمك ن  ة مفيدة لأمكافئي  المرايا ال ن  إذلك ف إلى
وء إلى ضافةالإبحمراء ال  .مرئيال الض 

لن إسحق نيوتن من تصميم وقد تمك    ال ذي الل وني الز يغم ليتفادى 1668سنة عاكس  تلسكوب أو 
من  اً حة لكي تعكس ضوءصنعه استعمل مرآة صغيرة مسط   ال ذي الت صميم عدسات. وفياله تسب ب
 لسكوباتالت  ت مرايا ان. كالت لسكوببوب نأب انعلى ج ال تي العيني ةعدسة ال إلىبتدائية الأمرآة ال
مرآة لاة أسهل في نظافتها وتلميعها من كروي  المرآة الولى في شكل مقطع من كرة. فالأعاكسة ال
وءضبط ها لا تَ لكن  ة، مكافئي  ال ة مكافئي  المرايا النع ات لصتقني   الفلكي ون . وقد وضع اً بؤرة تمامالفي  الض 

 ثامن عشر. القرن الفي أوائل 

 

 (01الشّكل )

 ال ذير قصديالحاس و ن  الة، وهي خليط ثقيل من مرآوي  البيكة س  القديمة تصنع من المرايا الت انوك
اسع عشر ت  القرن المسح متكرر. وفي أواسط  إلىج بعد ذلك وبسهولة ويحتا اً سريع انهينطمس لمع

 الز جاجلى ة عفض  الكيف يصنع طبقة خفيفة من  (جوستس فون لايبج) ي  انملالأ كيميائي  الم تعل  
يعاد طلاؤها  ان، يمكن للمرآة انهلمعو  يخبو  طح أس  اللإخراج سطح لامع عاكس. وعندما ينطمس 
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ن معظمها مطلي بطبقة م أن  ة، و مرايا زجاجي   الت لسكوبات لكل   أن  يوم نجد الدون مسحها وصقلها. و 
 11.ومنيوملالأ

وءة بعكس موجات ي  انتقوم مرآة أسطو  عكاسيالان الت لسكوبفي   ال ذي صميمالت  بؤرة. وهذا العلى  الض 
و حة لينعكس عليها ت ستخدم فيه مرآة صغيرة مسط   ني  و يوتن  ال الت لسكوبى يسم   عدسة وال نح ءالض 
 .لعيني ةا

 عاكس هي :ال الت لسكوب وممي زات 

  حواف.الزيغ لوني على و  وء اكسار للض  انعدم وجود و  ممتازة ال البصري ةجودته 

  خرى الأ الأنواعمرآة مقارنة بالش من حجم نإتكلفته منخفضة لكل . 

  فهي : الت لسكوبات هذا ا سلبي  م  أ

   ر.الكبيرة للكسته قابلي 

 علوية معر ضة دوماً للغبارالفتحة وال  ،محاجته للمعايرة بشكل دائ . 

 :الانعكاسيتلسكوب كاسغرين 

عرف باسم كاسغرين بتصميم تلسكوب استعمل فيه ع تلسكوبات فرنسي ي  انم قام ص1602في سنة 
وءغيرة ص  المرآة البتدائية. وتعكس الأمرآة المرآة محدبة صغيرة أمام  مرآة لاثقب في  لمن خلا الض 

ستعمل ي  و  أطلق عليه اسم تلسكوب كاسغرين، وه الت صميمة خلفها. هذا بتدائي  الأسة بتدائية للعدالأ
 .حمراءالوتحت  البصري ة الت لسكوباتيوم ليقوم مقام ال الفلكي ينبشكل واسع بوساطة 

 ه :ممي زاتمن 

   ي مساوئهما.ي لغو  كاسر وال عاكس الين الت لسكوبيجمع محاسن فهو الت لسكوبات فضل أي عد 

 رصدالتصميمه مناسب لجميع فئات و  منازل الفي  حت ىا مه مناسب جد  حج . 

                                                
11 Celestron  
Telescope Basics 
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   إلكترونيمه تحك  و  صوير ت  الد لاستخدامات جي . 

 مساوئه هي :و  

 عاكسال كوبللت لسسبة ن  المن بث  العد باهظ ي   يضاً و أهو   ،منث  الستخدمة فيه باهظة م  المرآة ال . 

   خارجي.المحيط الللتأقلم مع  طويلاً  يحتاج وقتاً و   شمسي  الصد لا يصلح للر 

 

كل )  (18الش 

 العاكسة: الانكساري ةالت لسكوبات 

تستعمل  مؤخرة. وهيالبوب، ومرآة كبيرة في نمامي للأالأطرف العدسة كبيرة في  الت لسكوباتلهذه  
وءعدسة بكسر ال. وتقوم المقع رةمرايا الة بدلًا من مرايا كروي   طاء خلأاقليلًا لتصحيح  أشع ة الض 

 .كرويةالمرآة الها تسب ب ال تية عكسي  ال
اكس سنة عال كساري الإن الت لسكوب، ي  انملالأات بصري  ال وقد اخترع بيرنهارد شميت، اختصاصي  

ماءبتكوين صور لمنطقة أوسع من  الت لسكوبم. ويقوم هذا 1937 ال استعمب الفلكي ون وقد قام . الس 
 .بأكملها ماءالس  حجم لتصوير الكبيرة الميت ستلسكوبات 

سلكي ة  )الت لسكوب الر اديوي( : الت لسكوبات اللا 
ولايات لابو  (بنيومكسيكو  سكور)قرب من الب ضخامةالغ البال اللاسلكي  داخل ت  القد أ قيم مقياس 

سلكي ة الت لسكوباتمن أقوى  ووه ،المتحدة ن وي ،اللا   23ا قطر كل منها لاسلكي   اً طبق 20من  تكو 



 

 

 التلّسكوب الفضائي 33

2014-2015  

  .ً امتر 
سلكي ة لت لسكوباتاتجم  ع  سلكي ةموجات ال( وتقيس الر اديوي ة) اللا  طلقها بعض ت ال تيخافتة ال اللا 

سلكي  موجات ال (سكيانكارل جوث ج)مريكي الأمهندس الفضاء. وقد اكتشف الجسام في الأ  ةاللا 
 هوو    -ر(جروت روب)ات من هذا القرن بنى ني  ثيثلا  الم. وفي أواخر 1931فضاء سنة المنبعثة من ال

سلكي ة الت لسكوباتت انوك ،لاسلكي  ل تلسكوب أو   -رآخ مهندس أمريكي    ن  أت ولى قد وجدالأ اللا 
سلكي ةة للموجات مصادر قوي   المجر اتمس ومركز إحدى ش  ال  هناك بعضأن  كتشف . وكذلك ا  اللا 
سلكي ةموجات ال  ي إم اهمصادر لاهذه  أن  كتشف فضاء. وا  الآتية من جهات مظلمة في  القوي ة اللا 

ن ل ذيا الفلكي ون وقت اكتشف البعيدة. ومنذ ذلك ال المجر اتنوع نادر من  ورة أبقايا نجوم متفج  
سلكي ة الت لسكوباتيستعملون  من قبل.  لبصري ةا الت لسكوباتبوساطة رى الفضاء لم ت  في  اً أجرام اللا 

بضات، ونجوم منهارة ترسل ة ومنعلى سحب عملاقة لجزيئات غازي   كتشافاتالاواشتملت هذه 
سلكي ةموجات النبضات منتظمة من  ات ل كمي  وترس الن جومتشبه  اً وأشباه نجوم، وأجرام نائية جد اللا 

 .12شعاعالإكبيرة من 
سلكي ة لي  آ  :ة عمل الت لسكوبات اللا 

سلكي ة الت لسكوباتتستخدم معظم  هوائي الب انيحالأى في كثير من يسم   عاكساً مكافئي اً ضخماً  اللا 
سلكي ةموجات ال، وذلك لجمع الط بق ة خاص  ال ةمكافئي  المرآة البق نفس شكل فضاء. وللط  المن  اللا 

سلكي ةموجات ال عاكس. ولكن  ال الت لسكوبب وءأطول بكثير من موجات  اللا   ن  إك ف. ونتيجة لذلالض 
 لت لسكوبابع في صنع مرآة مت  القيق د  الشكيل ت  ال وقل ألا يحتاج للص   سلكي  اللا   الت لسكوبطبق 
سلكي ةموجات الط ضب  يكون أكبر في قطره لكي يَ  أن لكن يجب ،العاكس بؤرة. ال في الط ويلة اللا 
لها العاكسة الوتضبط   لاسلكي   لاة. ويقوم جهاز استقبإشارات كهربائي   إلىموجات على هوائي يحو 

ل ل  حَ ي شكل إحصاءات على شريط. وت  دات مختلفة فتها عند ترد  قو   يسج لو  شاراتالإبتضخيم هذه 
حاسوب هذه ال. ثم يستخدم الستقبالامن جهاز  شاراتالإمعلومات بوساطة حاسوب يجمع ال
سلكي ةموجات اللرسم صورة لمصدر  شاراتالإ  كيميائي  ال ركيبت  الو  سلكي  اللا  طيف اللتحليل  وأ اللا 

 .للمصدر

                                                
  موقع المعرفة12
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سلكي ة الت لسكوباتستعمل وت   كواكب. الو  قمرالظمة رادار ضخمة لإعداد خرائط لسطح نأكبيرة كال اللا 
لكواكب، ثم اللأحد  وة للقمر أقوي   لاسلكي ةموجات  الفلكي ون ويرسل  داء صالأون بعد ذلك يسج 
سلكي ة  .ادارر  الخرائط بالة رسم قني  ت  الهذه  الفلكي ون راجعة. ويسمى  ترتد   ال تي اللا 
سلكي ة الت لسكوباتفي معظم   سلكي ةاللا  أي مصدر للموجات  وعاكسة نحالك محركات تدير هنا اللا 

ماءفي  سل شاراتالإلدراسة  اً كبير  اً ثابت اً يستعملوا طبق ن  أ فلكي ين. ويمكن للالس  ادرة من جرم ص  ال كي ةاللا 
وءضئيل   من أريسيب قربالب ب في واد  طبق ثابت مرك   وم هالعالفي  لاسلكي  . وأكبر تلسكوب الض 

 .بضات وقياسهان  في أغلب الأحيان لتحديد مكان ال ستعمليكو. وي  في بورتور و 
طباق لأاإشارات من عدد كبير من  أبعد حد، وذلك بضم   إلىدقيقة  لاسلكي ة اً صور  الفلكي ون ينتج 

سلكي ة سلكي ةا شاراتالإحواسيب الع ة تجم  ة مركزي  منتشرة على مسافات بعيدة. وفي محط  ال اللا   للا 
باق طالأمن  شاراتالإوقت بين التأخير في الفترات  الة مواقع مختلفة مع إدخعد   من اً إلكتروني  

ي يقو  و لاسلكي ة ، وقت من موجة الفي نفس  اً تأتي مع شاراتالإتأخيرات تجعل المختلفة. هذه ال
 باتالت لسكو ى سم  مرآة. وت   وبؤرة بوساطة عدسة أالموجة في الز كما تترك   اً تمام بعضها بعضاً 

س ويستعمل  لكي  ساللا  داخل ت  المقياس  الط ريقةصل بعضها ببعض بهذه ع ويت  تتجم   ال تي لكي ةاللا 
 .للسماء لاسلكي ةداخل لإعداد خرائط ت  المقياس  الفلكي ون 

ب هذا في سهل مرتفع وقد رك ،(V L A)اً كبير جدالف ص  ال لاسلكي  يسم ى أقوى مقياس تداخل 
. وهناك اً طبق 20هل س  المريكية. وفي هذا الأحدة مت  اليات ولاالبو  مكسيكو  بنيو  وربالقرب من سك

من  تهاءالإن ، وقد تم   ( V L B A)اً طويل جدالقاعدة المقياس تداخل آخر مهم، اسمه صف خط 
ن م. وي1993إعداده في عام  حدة من مت  الولايات الظام من عشر عاكسات وضعت عبر ن  الهذا  تكو 

ور ظام بأدق  ن  الدهم هذا يزو   ن  أعلماء ال عدز. ويتوق  نفيرجن آيلا إلىهاواي  سلكي ة الص  تجت نا   ل تيا اللا 
 .نالآ حت ى

م كتشفة الشياء لأاعديد من وال  العادي ة، الت لسكوباتكثر بكثير من أيرى  ن  أ الر اديوي  للت لسكوبيمكن 
 .الر اديولم تكن لت كتشف من دون تلسكوب 
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كل )  (19الش 

 : الن وعهذا  ممي زاتمن 

وءأطول من أمواج  الر اديوي ةمواج الأ ن  إ قدرة على اختراق معظم اللها  أن  هذا يعني و  مرئي ال الض 
ور مواج لا تتأثر بنالأهذه  أن  غبار، كما وال غاز الكون مثل سحب التعترضها في  ال تيعوائق ال
 . ساعة 24ى مدى عل الر اديوي ةمراصد الستخدم هذه للأرض، لذلك ت   غازي  الغلاف ال ومس أش  ال

ث بالات ادرة من محط  ص  الرض الأعلى  سطح  الر اديوي ةموجات الا تتأثر بهن  أا مساوئها هي م  أ
 .الط ويلةموجات لاعيفة لطبيعة ض  الفرق ت  الة ب قو  انج إلىة كهربي  القدرة الكذلك محطات و  لفزيوني ت  ال

13  

 :الت لسكوبات تحت الحمراء

ة. ومعظم فضائي  الجرام الأحمراء )حرارة( من التحت  الأشع ة  حمر الأتحت  الت لسكوبيجمع 
. ويعطي يني ةالععدسة الدة بكاشف بدلًا عن عاكسة، مزو   بصري ةحمراء تلسكوبات التحت  الت لسكوبات

 ال تية حرار الحمراء بسبب التحت  الأشع ة  ات كبيرة من غرفة، كمي  الفي درجة حرارة  وجسم، وه أي  
                                                
  د. علاء الدين فؤاد13



 

 

 التلّسكوب الفضائي 36

2014-2015  

ء بحيث لا حمراالتحت  الت لسكوباتموا يصم   نأ الفلكي ينيجب على  هن  إلذلك ف يحفظها. ونتيجة
 أن  م فضاء. كذلك يجب عليهالقادمة من ال الأشع ة  نفسه مع  الت لسكوبادرة من ص  الحرارة التتداخل 

اء حمر لاتحت  الأشع ة  ة للغاية، وذلك لاكتشاف درجة حرارة متدني   إلى الت لسكوبدوا أجزاء من يبر  
حمراء ال الأشع ة  تحتبعض موجات  . وتمر  اً خافتة جدال ال تي هي الأجراممصادر برودة و المن أكثر 

هواء لاموجودين في الكربون الي أكسيد انماء وثالبخار  . ولكن  خارجي  الغلاف ال لفضاء خلاالمن 
بببعضها. ولهذا  انيحجب بون  الفلكي ين نإف الس  حيث  الجبالقمم  في حمراءالتحت  الت لسكوباتيرك  
 خارجي  لاغلاف الحمراء فوق التحت  الت لسكوباتم يرسلون هن  إ. كذلك فاً جاف اً هواء خفيفاليكون 

 .ةعلى أقمار صناعي   وفضاء أالفي  اً بالللأرض على طائرات تطير غ
اس اء حس  حمر ال للأشع ة  تحتل كاشف أو   (ك جيه لوانفر ) مريكي  الأ فيزيائي  الم بنى 1961وفي عام 

بارد   ي  لكترونإ ترمومتربمثابة  انجهاز بولوميتر وكال يم  فلك. وس  الستعمل في علم كافي لي  القدر الب
إشارات  ثم تخرجيتدف أ بولوميتر الحمراء ال الأشع ة  تحتحدود داخل فراغ. وعندما تصدم الأبعد  إلى

فوف ص  الى كاشفة تسم   ةإلكتروني   مقاييسحمراء التحت  الت لسكوباتستخدم يام تَ الأكهربائية. وفي هذه 
ن صور   .تحت حمراء على شاشة حاسوب اً لكي تكو 

مي  على متن قمر صناعي  وحمراء في مدار وهالتحت  الت لسكوباتعمل أحد   (اسإير ) اً اختصار  س 
في ذلك  بأكمله بما الت لسكوبهيليوم لتبريد الخدم سائل ست  م. وقد ا  1983 شباطإلى  كانون الث انيمن 
 .مطلقالفر ص  الدرجة حرارة أعلى بدرجات قليلة فقط من  إلىبوب الأنكاشفات و المرايا، و ال

 فوق البنفسجي ة: الإشعاعاتتلسكوبات 

موجات  لالدراسة معظم أطو  ةإلكتروني  فضاء بكاشفات التلسكوبات عاكسة في  الفلكي ون يستعمل  
مرئي. لكن ال وءالض  ي عكس بها  ال تي يقةالط ر ت عكس بنفس  نأيمكن  ال تي البنفسجي ةفوق الأشع ة  
يمكن ة، يصعب عكسها. و هائي  ن  ال البنفسجي ةفوق  شعاعاتالإبى تسم   ال تيموجات، ال الأقصر أطو 
 .ة من مرآة بزاوية صغيرةهائي  ن  ال البنفسجي ةفوق  شعاعاتالإفقط عكس 

فضاء الفي  اً ة جد  حار  الجسام الأ فلك من دراسةالعلماء  البنفسجي ةفوق  شعاعاتالإن تلسكوبات مك   وت  
فلك لابيضاء. ويستعمل علماء القزام الأتعرف باسم  ال تي ن جومال، و الن جومبما في ذلك أشباه 

ن ة ليدرسوا كيفي   البنفسجي ةفوق الأشع ة  تلسكوبات   .المجر اتو  الن جوم غاز بينالوتركيب  الن جوم تكو 
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يني ة:  تلسكوبات الأشع ة  الس 

يني ة شع ةللأ يني ةالأشع ة  ا. و البنفسجي ةفوق  شعاعاتالإة أقصر وطاقة أعلى من موجي   الأطو  الس   لس 
يني ةالأشع ة  ال ن  أمواد كثيرة. غير  لتنثرها تمر بشكل مستقيم خلا ومادة أالها لا تمتص   ال تي ذات  س 
قة. ت عْكَس بزاوية ضي   نأة يمكن نهائي  ال البنفسجي ةفوق  شعاعاتالإطول مثل الأ موجي  الول ط  ال

لأشع ة  اة. وتشتمل مصادر سيني  أشع ة كثير من طاقتها في شكل الة تعطي كوني  الجرام الأوبعض 
يني ة  .المجر اتتوجد بين  ال تيحار للغاية الغاز الب ح  وس   المجر اتعلى مراكز  الس 

كل )                                          (27الش 
يني ة ستعمل تلسكوبويَ  ة بدلًا من ي  صاصر  ال وة أحديدي  الرائح ش  البسيط مجموعة من ال الأشع ة  الس 
يني ة رائح كل  ش  ال مرايا. وتسد  ال ماءمن خط واحد عبر  ال تيما عدا تلك  الأشع ة  الس  م تدخل ، ثالس 

يني ة كاشففوتونات  يني ةللأ بغاز ماص   اً مليئ اً الأشع ة  الس  ماءوبمسح  ها.، حيث يتم عد  شع ة الس   الس 
يني ةد مواقع مصادر تحد   نأيمكنها  الت لسكوباتهذه  ن  إف  .الأشع ة  الس 

بعيني ات لوخلا يني ةت تلسكوبات فَ شَ عشرين اكتَ القرن المن  الس  شع ة ثيرة للأمصادر ك الأشع ة  الس 
يني ة ي نجوم مزدوجة، ه يني ةالأشع ة  الس  من مصادر  اً كثير  ن  أيوم ال الفلكي ون فضاء. ويعلم الفي  الس 
نهار احدها قد إ ن  إهذه  الن جوموفي أزواج  ،الأخريدور كل منهما حول  الن جوما زوج من هن  أأي 
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ة وله قو   مرئي   جسم غير وسود، وهالأقب ث  ال وة أيوتروني  ن  الة الن جمى يسم   اً كثيف اً صغير  اً وأصبح نجم
يني ةوتحدث  ،سطحه يفلت من أن وءللض   حت ىة لا يمكن ة قوي  جاذبي   سقط غاز عندما ي الأشع ة  الس 

 .سودالأقب ث  ال وة أنيوتروني  الة الن جممن نجم على 
جهزة الأيحمل بعض  يقمر صناع ،  وهوم1991في سنة  جاماشع ة طلق مرصد كومتون لأأ  و   

 . جاما وقياس كثافتها وتحديد مصادرهاأشع ة للكشف عن 

 الفصل الرابع :
 هرتها الت لسكوبات البصري ة:تسجيل أشكال أظ

ن تت ال تي الشكالألتسجيل  اً أفلام ة أوفوتوغرافي   اً لواحأ الفلكي ون ما يستعمل  اً كثير   بوساطة  كو 
ك جسم آخر لفترة طويلة تنتج عن ذل لأي   وفيلم لنجم خافت أالض بصري. فإذا تعر  ال الت لسكوب

ببصورة مضيئة. ولهذا  ماءصور  ن  إف الس  وئ الس  كشف عن ت الت لسكوبؤخذ بوساطة ت   ال تي ي ةالض 
بعيني اتعين. وفي منتصف الت رى ب أن  تفاصيل كثيرة لا يمكن   ن حل ت تدريجياً عشريالقرن المن  الس 

وءجهزة بتحويل الأفلام. وتقوم هذه الأ محل   ةالإلكتروني   كتشافالاأجهزة  ة هربائي  شحنة ك إلى الض 
ور مزدوجة بعمل صالحنة ش  العلى شاشة حاسوب. وتقوم أجهزة  الأشك وتستعمل في تكوين صور أ

 .درجة بعيدة إلىوء اسة للض  ا حس  هن  لأفلام الأ وة أفوتوغرافي  الواح لالأأحسن مما نجده من 
حد بعيد  لىإخافتة ال المجر اتيروا  نأيستطيعون  الفلكي ين ن  إمزدوجة، فالحنة ش  الأجهزة  الوباستعم

ماءفي أي جزء من   إلىحلته ضوئها بدأ ر  أن  بعد بحيث البعيدة كل  المجر ات. وبعض هذه اً تقريب الس 
ن ت ن  أرض قبل الأ  .بليون سنة 3، 4رض قبل الأ تكو 

 الفصل الخامس:

 أبعاد الت لسكوبات البصري ة: 

 الشكلأاكون بوساطة تلسكوبات كبيرة. وتظهر الموجودة في ال المجر اتيروا  أن   الفلكي ون يستطيع 
ن  نأدون  ة مي  يو الحرارة الو  الر ياح تشك ل. و الجو ي  رض الأوذلك بسبب غلاف  اً واضحة تمام تكو 

ر هذه بارد. وتؤثالافئ و د  الهواء الامات من ة ودو  هوائي  الجيوب البعض  الجو ي  غلاف البرودة في الو 
وءجاه وسرعة حرارة على ات  الفي درجة  ختلافاتالا موجات  ن  إذلك فهواء. ونتيجة لاليخترق  ووه الض 
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ورةب يء مما يضر  ش  البؤرة في أوقات مختلفة بعض ال إلىتصل  الن جمضوء   سب بت. وعندما الص 
 ."ؤية جيدةر  ال" ن  أب الفلكي ون وضوح، يقول القليلًا من عدم  الجو ي  غلاف الظروف 

بعيني اتومنذ أواخر  تبريد قباب و  ؤية عن طريق عزلر  الم تحسين انهبإمك أن   الفلكي ون اكتشف  الس 
ؤية. ر  لايفلت من عدم وضوح  ن  أفقط  الجو ي  غلاف اليعمل فوق  ال ذي للت لسكوبمراصد. ويمكن ال

داره وقد أخذ م ،ائي  فضال( هابل)مرصد له مدار، اسم تلسكوب  و، وهالت لسكوبوقد أطلق على هذا 
 لط ريقةاعمل بالمن  ت لسكوبالمنع  إلىقص، مما أد ى ن  الفيه مرآة يشوبها  أن  ورغم  ،م1997في عام 

اصيل أكثر ، وبتفاً أكثر وضوح الاً أشكقد أخرج  الت لسكوبهذا  ن  أ إلا  علماء يريدونها له، ال انك ال تي
 .رضالأتلسكوب آخر على ظهر  من أي   دق ة
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الث  :                    اب  الب   الب 

 الداراب  

ة الدارات المستخدمة في قياد الفصل الأول :
 المحركات الخطوية

 المكونات الأساسية للدارات الفصل الثاني :
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بعد أن تعرفنا على أنواع الت لسكوبات، والعدسات المستخدمة في صناعتها 
سنحدث الآن عن القسم الت كنلوجي  ال ذي يتمث ل في تحريك الت لسكوب على 

ات هي عبارة محورين، وذلك باستخدام المحركات الخطوي ة، وهذه المحرك
قمي ة منها، وتسم ى أيضاً  عن محركات كهربائي ة ذات نبضات وهي النسخة الر 

ل الن بضات الكهربائي ة إلى  بالمحركات الت زامني ة ذات الن بضات، وال تي تحو 
حركات زاوي ة متقطعة، فعند استلام نبضة جهد كهربائي  يغي ر دوار المحرك 

د بدقة  تبعاً لعدد نبضات الجهد المستلمة. لكن  وضعيته بزاوية معينة تحد 
هذه المحركات لن تتحرك من تلقاء نفسها بل سيتم  الت حكم بها من قبل 

دارات مبرمجة خاصة بقيادة هذه المحركات، وهذا ما سيكون موضوع حديثنا 
 في هذا القسم.
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ارات المستخدمة في قيادة المحركات الخطوي ة:  الفصل الأول الد 

ارة اا-1  :ULN2003لمتكاملةلد 

ارة المتكاملة  ( تستخدم لقيادة محرك خطوي أحادي القطبية 21المبي نة في الشكل ) ULN2003الد 
ارة المتكاملة ارة المتكاملة ULN2803  ويمكن استخدام الد  هي شريحة متآلفة مع ULN2003. والد 

 14لية.وتحوي سبعة ترانزستورات دارلينغتون مع ديودات حماية داخ TTLمنطق ال 

 
كل)  (21الش 
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 :Hدارة جسر  -2

على كسر  H.تعمل دارة جسر Hتتطلب دارات قيادة محركات الخطوة ثنائية القطبية استخدام جسر 
ملفات منفصلة لكل ملف من ال Hالقطبية المطبقة على الملف ضمن محرك الخطوة. تلزم دارة جسر

 الموجودة ضمن محرك الخطوة.

 مغلق يسمح بمرور الت ي ار  4و1كمفاتيح: عندما يكون المفتاح هناك أربعة ترانزستورات تعمل 

مغلقان سيجري الت ي ار بالاتجاه المعاكس حسب الشكل  3و2باتجاه معين، وفي حال كان المفتاحين 
 التالي:

 

 (22الشكل)
ارة المتكاملة )  ICيمكن أن تشترى كدارة متكاملة  Hدارة جسر  ( L293جاهزة، وكمثال على ذلك الد 

ارة بداخلها جسري  ،ويمكن استخدامها لقيادة محركات خطوة صغيرة تستهلك تي اراً Hوتحوي هذه الد 
 .V36لكل  ملف وبجهد حتى A1حتى 
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 (23الشكل)

ارة ) ارة )H( أيضاً تحوي جسري L298الد  ( ولكنها تستطيع التعامل مع ملفات L293، تشبه الد 
 A2.15تحتاج حتى 

 
 (24الشكل)
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 :L298و L297ة دارات القياد -3

ارتان  الأكثر استعمالًا في تصاميم قيادة المحركات الخطوية. إذ توفر هاتان  L298و L297تعد  الد 
ارتان إمكانية قيادة المحركات الخطوية أحادية القطبية أو ثنائية القطبية. كما تستطيعان تأمين تغذية  الد 

ارتان بمحركات تستهلك بضع عشرات الميلي أمبير وحت ى عدة أمبي حيث رات. ولقد تم تصميم هاتان الد 
 16تعملان معاً. ومع ذلك يمكن استخدامها بشكل منفصل في بعض التصاميم.

ارة   :L297توصيف الد 

ارة المتكاملة  ارة L297لقد تم تصميم الد  ، وهي متحكم بالمحركات الخطوية، بحيث تعمل مع الد 
 .أما بالنسبة لمواصفتها فهي:L298المتكاملة 

 ط عمل خطوة كاملة أو نصف خطوة.نم 
 .اعة  تحديد جهة الدوران مع أو عكس عقارب الس 
 .ارة   دخل تفعيل الد 

 (23الشكل)
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17 ENABLE  ارة. عند تطبيق دخل تفعيل الد 
مستوى منخفض عليها فأن المخارج 

INH1وINH2 وAو Bو Cو D 
 تعطي مستوى منخفض.

11 CONTROL  .دخل يسمح بتعريف وظيفة المقطع
عند تطبيق مستوى منخفض عليه و 

.و INH2وINH1يعمل المقطع مع 
في الحالة المعاكسة يعمل مع 

 .A,B,C,Dالمخارج 
12 Vs 5التغذيةV .ارة  للد 
13 SENS2  دخل تحسس قيمة الت ي ار في

 .Dو Cالفازين
14 SENS1  دخل تحسس قيمة الت ي ار في

 .Bو Aالفازين
13 Vref ي دخل يطبق على الجهد المرجع

اللازم لعمل المقطع. يحدد هذا الجهد 
الت ي ار الأعظمي ال ذي يمر في ملفات 

 المحرك الخطوي.
16 OSC  دارةRC  يتم وصلها مع هذه الر جل

لتحديد تردد عمل 
 (R>10KΩ,f=1/0.69RCالمقطع)

10 CW/CCW  دخل تحكم بجهة دوران المحرك )مع
اعة(.  أو عكس عقارب الس 

18 CLOCK  ارة من أجل دخل يستعمل من قبل الد 
اعة اللازمة لتقدم المحرك  إشارة الس 
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ارة: كل التالي وظائف أرجل هذه الد   يبي ن الش 

 

وفق خطوات. إذ يدور المحرك خطوة 
واحدة عند الجبهة الهابطة لهذه 

 الإشارة.
19 HALF/FULL  دخل لتحديد نمط تقدم خطوات

المحرك: المستوى المرتفع يحدد 
العمل وفق النمط نصف خطوة، بينما 

ق فالمستوى المنخفض يحدد العمل و 
 النمط خطوة كاملة.

27 REST  التصفير. أي يؤدي تطبيق مستوى
ارة إلى  منخفض عليها إلى إعادة الد 

 حالتها الإبتدائية.

اسم  رقم الر جل
 الر جل

 الوظيفة

1 SYNC  
2 GND ارة  أرضي الد 
3 HOME  
4 A إشارة خرج لقيادة الفازA ن المحرك في م

 مرحلة الاستطاعة.
3 INH1  إشارة فعالة على المستوى المنخفض تعمل

 .Bو  Aعلى تعطيل المخارج 
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 .PIKوهذا النوع من العناصر غالباً ما يستخدم مع متحكمات ال 

 

ارة المتكاملة   L298:توصيف الد 
ارة  ارة  L298تعد الد  خطوي. وهي ، و هي توفر تبسيط لمرحلة القيادة للمحرك الL297المتممة للد 

ليست أكثر من جسر قيادة مضاعف يحوي مخارج لقياس الت ي ار المستهلك في المحرك، بالإضافة 
 17إلى مداخل تفعيل.

                                                

  القيادة الكهربائية / 2 /17

6 B إشارة خرج لقيادة الفازB  من المحرك في
 مرحلة الاستطاعة

0 C إشارة خرج لقيادة الفازC  من المحرك في
 مرحلة الاستطاعة

8 INH2 مل عإشارة فعالة على المستوى المنخفض ت
 .Dو Cعلى تعطيل المخارج 

9 D إشارة خرج لقيادة الفاز D من المحرك في
 مرحلة الاستطاعة
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 (26الشكل)

ارات:  الفصل الثاني المكونات الأساسية للد 

 أولًا المتحكم:

 تعريفه:

وعدد من المداخل والمخارج هو رقاقة متكاملة تحتوي حاسوب صغير محدود الإمكانات وذاكرة 
ية التحويل من العامة وقد يحتوي بعض الملحقات والمجسات )حساس للحرارة مثلًا أو إمكان

 الر قمي للتماثلي(

 أشهر أنواع المتحكمات:

 .PICمتحكمات ال .1
 .  ATMEGAمتحكمات ال .2

 ولكن هذه المتحكمات يمكن ان تختلف عن بعضها البعض بالخصائص التالية:

 ان المتاحة للمدخلات والمخرجات العامةعدد الأسنGeneral purpose I/Q. 
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  )حجم الذاكرة )سواء المتاحة للبرنامج أو البيانات وتقاس بالبايت أو بالكيلو بايت
مكانية إعادة الكتابة توفر دارات الت حويل بين الر قمي والتناظري  وعدد تلك  ADCوا 

 القنوات.
 مكانية السبات.استهلاك الط اقة )البعض يقاس بالن ا  نو الواط( وا 
  سرعة المعالجة وتردد المعالج )ربما يصل إلىMHz 20  رعة )غالباً ما ( ودقة تلك الس 

 تحتاج لربطه بكريستالة خارجية (
  دعم طرق الر بط مثلI2C  بل إن  الحديثة منها تدعمUSB .18وغيرها 

 ثانياً الت رانزستورات:

 تعريف الت رانزستور:

ماء مثل المقاومات والمكث فات  الت رانزستور هو أحد أهم المكونات الفاعلة )خلافا للمكونات الص 
ارات الحديثة )سواء كعنصر ومكون منفرد أو إن كان داخل رقاقة متكاملة  IC) والملف ات( في الد 

 .وهو يصنع من أنواع مختلفة من أشباه الموصلات

 وصف الت رانزستور:

مام أو ص نبور الماء فهناك ثلاث أطراف طرف هو مصدر لتي ار الماء القوي الت رانزستور أشبه بالص 
)مضخة أو خزان مرتفع( ومصرف لهذا الماء على الطرف الآخر وفي المنتصف صمام نتحكم فيه 

ة الماء المطلوبة وهذه الأطراف الثلاثة تسمى القاعدة والمجمع والباعث.  بشد 

حنة ويوصل الباعث أمامياً بالن سبة (: وهو الجزء المختص  بإمداد حEmitterالباعث ) املات الش 
حنة عند توصيله.  للقاعدة وبذلك فهو يعطي كمية كبيرة من حاملات الش 

حنة القادمة من Collectorالمجمع ) (: يختص  هذا الجزء من الت رانزستور بتجميع حاملات الش 
 الباعث. ويوصل عكسياً مع القاعدة.

                                                

18 http://electronics.stackexchange.org 
 

http://electronics.stackexchange.org/
http://electronics.stackexchange.org/
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مع الباعث، وعكسي اً مع  سط بين الباعث والمجمع، وتوصل أمامياً (: وهي الجزء الأو Baseالقاعدة )
 المجمع.

 البنية الداخلية الأساسية:

  
 (20الشكل)

 أنواع الت رانزستورات:

 يقسم الت رانزستور بحسب قطبي ة أطرافه إلى نوعين:

 PNP  يوصل باعثه بالقطب الموجب وهي ال تي تصرف من الطرف الآخر )المجمع( عند
 حنة سالبة في الوسط )على قاعدته(.تطبيق ش

 NPN  يوصل باعثه بالقطب السالب وهي ال تي تصرف من الطرف الآخر )المجمع( عند
 تطبيق شحنة موجبة في الوسط )على قاعدته(.

الب  P و Nونرمز للحرفين   على الترتيب. Positiveو الموجب  Negativeإلى الس 

 وظيفة الت رانزستور:
 كعنصر كهربائي فع ال و ذلك كمكبر أو مفتاح إلكتروني. يستعمل الت رانزستور

 الت رانزستور كمفتاح إلكتروني:
ارات الإلكترونية ليستخدم كمفتاح لقيادة الأحمال التي هي في خرجه  يتم  توصيل الت رانزستور في الد 



 

 

 التلّسكوب الفضائي 52

2014-2015  

 وذلك كوسيط بين مرحلة الت حكم بالحمل والحمل.
اعة القطع و الإشباع فقط،وتتعل ق استطاعة الت رانزستور باستطفي هذه الحالة يعمل الت رانزستور بين 
.  19الت ي ار ال ذي يستهلكه الحمل المستمر 

 ثالثاً المقاومات:

 تعريف المقاومة:

م في فرق الجهد )الفولت(  -من أهم وأكثر القطع الإليكتروني ة شيوعاً واستخداماً، وتستخدم للت حك 
ة الت ي ار )الأم ،  Ohmكمقسم تي ار ، و تقاس المقاومة بوحدة الأوم  -بير(كمقسم جهد ، وشد 

 . Rوترمز بالر مز 

 نوعية المقاومات على حسب كيفية صنعها، والمواد المركبة منها، وأهم أنواع المقاومات:

 المقاومة الث ابتة. -1
 المقاومة المتغي رة. -2
وئي ة. -3  المقاومة الض 
 المقاومة الحراري ة. -4

 :Rالمقاومة الث ابتة 
يز هذه المقاومات بثبات قيمتها وتختلف في استخدامها على حسب قدرتها في تمرير الت ي ار تتم

الكهربائي فهناك مقاومات ذات أحجام كبيرة تستخدم في الت ي ارات الكبيرة وأخرى صغيرة للت ي ارات 
غيرة.  الص 

                                                

19 http://teachmetomake.wordpress.com/how-to-/use-a-transistor-as-
aswitch 

 

http://teachmetomake.wordpress.com/how-to-/use-a-transistor-as-aswitch
http://teachmetomake.wordpress.com/how-to-/use-a-transistor-as-aswitch
http://teachmetomake.wordpress.com/how-to-/use-a-transistor-as-aswitch
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 مقاومة مغطاة بألمنيوم

Aluminum Housed 

 
 مقاومة)وصلة( صفري ة

Jumper (Zero Ohm) 
 

 
 كربوني ة مقاومة

Carbon Comp 
 

 

 مقاومة ذات أوم منخفض
Low Ohm 

 

 

 سيراميكي ة مقاومة
Ceramic Encased 

 

 

 شبكي ة مقاومة
Network 

 

 

 فلمي ة  مقاومة
Film 

 

 

 ذات جهد عالي مقاومة فلمية
Power Film 

 

 

 غطائي ة مقاومة
 

 

 خاصة مقاومة
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 (28الشكل)

 :: (Potentiometer or Variable Resistor VR) المقاومة المتغي رة

فر وأقصى قيمة لها.هي مقاومة يمكن تغيير قيمتها، حيث ت  20تراوح قيمتها بين الص 

 

 (29الشكل)

 

 

 

 

 

                                                

  كتاب المثالي في الدارات الكهربائية والالكترونية20
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 رابعاً المكث فات:

 المكث ف: 

العازلة، وتختلف أنواع  هو عبارة عن لوحين متوازيين يفصل بينهم فراغ، وهذا الفراغ يسم ى الطبقة
يراميك، ، الورق، هوائي وليسترالميكا، الب المكث فات على حسب نوع الطبقة العازلة، منها مكث فات الس 

 إلى أخره. 

  :أنواع المكث فات

 مكث فات ثابتة ولها أشكال مختلفة. -1

مكث فات مستقطبة مثل المكث ف الإلكتروني، ومكث ف الت يتانيوم ، وتتميز بوجود قطب موجب  -2
 وسالب.

 رددات كما الموجودة في الراديو .مكث فات متغي رة وتستخدم في ضبط الت   -3

 رمز المكث ف: 

   

 مكث ف عادي مكث ف مستقطب مكث ف متغي ر

حنات الكهربائي ة وهي مشابهة لعمل البط ارية ولكن الفرق إن ها يستخدم الم كث ف في شحن الش 
 ة مقاومة لتحديد عملية الت فريغ.تكون خطرة إذا شحنت أعلى من جهدها ويتم  تفريغها بواسط

حن بطريقتين:  وتتم  عملية الت فريغ والش 

 على التسلسل )شحن المكث ف(:
حن تدريجي اً وتعمل ال إبطاء شحن المكث ف كما هو موضح على  مقاومة على عمليةيتم  الش 

 المنحني.                                       
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 (37الشكل)

 :) تفريغ المكث  (على التوازي 
المكث ف والمقاومة على الت وازي ويتم  الت سريب أو الت فريغ تدريجي اً  يوصل

ح. كث ف كما هوإبطاء عملية الت فريغ للم وتعمل المقاومة على  موض 

 

 (31الشكل)
21. FARAD  ووحدة قياسها الفاراد Cيرمز للمكث ف 

ارة المختلفة ويمكن أن توجد بعض  بالإضافة إلى وجود أسلاك توصيل تربط بين عناصر الد 
ارة ات ال تي تخبرنا ما إذا كان قد  تم  تفعيل الجزء المطلوب من الد   العناصر الثانوية المساعدة كالل د 

ارة.   والكريستالة ال تي تسر ع عمل الد 

                                                

  كتاب المثالي في الدارات الكهربائية والالكترونية21
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ع: اب  الراب   الب 

ة   رمج   الب 
 

    .الفصل الأول : المتحكمات الصغرية

 Microcontroller .  تاريخ ال  الفصل الثاني:

 .و كيفية تفرقة بين أنواعه Pic microcontroller :الث الث الفصل

 .ع المستخدم في المشرو  16f84A  PIC: مواصفات  لر ابعا الفصل

 .: برنامج تحريك التلسكوب الخامس لفصلا
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تمثل المتحكمات النواة في مختلفِ الإلكترونياتِ وعند ربطها بالأجهزة تعمل 
عمل الدماغ المتحكم والمنظم والمُخطط لكافة الأمور حيث تعمل على 
 قمعالجة وتنظيم المدخلات التي تتلقاها لتقوم بوظائف مختلفة ومتعددة تتعل

 بنوع الآلة وعملها.
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 ل :الفصل الأو  

  (Microcontrollers):  مات الصغريةالمتحك   

ات بدأ ي  قنت  الفمجال  ، لكترونيإة في كل جهاز ة وضروري  مهم   تحكم أصبحت  البعد اختراع وحدات 
لى الأفضليتطو   خترعت في هذا النطاق مثل أ  وحدات التحكم فالعديد من  ، ر بسرعة وا 

Microcontroller ،Microprocessor وPLC. 

 (33الشكل)و  (32الشكل)

 (34لشكل)ا
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 أولًا:

 Microcontroller : (C , MCU µ   ):22        23ال  :تعريفه

 نواة  ،صغر يحوي على وحدة معالجة مركزيةهو حاسوب صغير يتوضع على دارة متكاملة متناهية ال
ستخدم في . ي  مولد نبضات ساعةو خراج م برمجة ا  ال و دخإ طرفياتمعالج، ذاكرة ،عداد، مؤقت و 

دوات المكتب مثل الطابعة وبعض أم و : جهاز التحك  مثل اً تي تعمل أوتوماتكي  جهزة ال  دوات والأالأ
 .ةلكتروني  لعاب الإالأ

، محول رقمي تماثلي , Bluetooth , Wi fiيستطيع التفاعل مع الوسط الخارجي عن طريق 
ADC  رقمي محول تماثلي ، وDAC . 

 :  Microcontrollerتي تقوم بتطوير و تصنيع ال و من الشركات ال  

 INTEL 
 MICROSHIP 
 TOSHIBA  
 ARM 
 ATMEL 
 Freescale 
 Motorola 

  24:بـ  Microcontrollerو نستطيع برمجة ال 

 ASSEMPLY 
 C 
 FLOWCODE 

                                                
22 http://www.circuitstoday.com/microcontroller-invention-history 
23www.whatis.techtarget.com/definition/microcontroller   
24 www.mikroe.com/chapters/view/15/chapter-2-programming-microcontrollers 
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 ثانياً:

   Microcontroller 25 :مكونات ال 

 (35الشكل)

 

 :(CPU) المركزية . وحدة المعالجة 1

 وكما يوحي اسمها، هي وحدة التي تراقب وتتحكم في جميع العمليات داخل متحكم.

 لىعتعتبر وحدة المعالجة المركزية بمثابة دماغ المتحكم وهي مسؤولة عن تنفيذ التعليمات المخزنة 
 كما يلي:  Microcontrollerالذاكرة البرنامج وذلك للتحكم بعمل 

 .راد تنفيذهاجلب التعليمة الم -1
  .فك شيفرة هذه التعليمة  -2

                                                
25 www.mikroe.com/chapters/view/64/chapter-1-introduction-to-microcontrollers 
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  .تنفيذ هذه التعليمة -3

 وهي تتألف من عدة وحدات فرعية، و من أهمها ما يلي: 

يترجم تعليمات  تيات ال  :هو جزء من الالكتروني   (Instruction Decoderمترجم التعليمات) -
 البرنامج ويدير الدارات الأخرى على أساس ذلك.

 .والمنطقية على البياناتتنفيذ جميع العمليات الحسابية  : (ALUنطق )وحدة الحساب و الم- 

 ي قيادة العملياتف م مباشرةً سجل الوظيفة الخاصة)يتحك   SFRهو  :)  (Accumulatorالمجمع -
ها يجب أن تي يعتمد عليالمستخدمة لتخزين جميع البيانات ال   ةمكتبالبل هو نوع من  ،في هذه الدارة(
الجاهزة  نواتجالن خز  ت   ل / نقل الخ(. أيضاً و  حَ العمليات )بالإضافة إلى ذلك، ت  يتم تنفيذ بعض 

 لاحقاً.  ت ستخدمل

 
 (36الشكل)

 :الذواكر .2

ة أسهل طريقة لشرح ذلك هي مقارنتها مع خزانو  ،من متحكم تستخدم لتخزين البياناتالذاكرة هي جزء 
ضع علامة على الأدراج بشكل واضح بحيث و  تم   أن ه ات مع العديد من الأدراج. لنفترضالملف

ن م محتوياتها يمكن العثور عليها بسهولة من خلال قراءة الملصق الموجود على الجزء الأمامي  
 رج. الد  
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 (37الشكل)

 ة أنواع من الذاكرة ضمن متحكم:هناك عد  

 .Aذاكرة القراءة (ROMتستخدم لحفظ :) لمكتوب برنامج احجم الو  ،البرنامج ليتم تنفيذه بشكل دائم
 يعتمد على حجم الذاكرة.

OTP ROM .B:                                                       

لكشف ا ة واحدة فقط. إذا تم  ولكن لمر   ليهعحفظ البرنامج بيسمح لك  ،ة واحدةمبرمج لمر   ROM هو 
ئح البرنامج الصحيح لشرا ذي يمكنك القيام به هو تحميلعن خطأ بعد تحميله، الشيء الوحيد ال  

 أخرى.

(UV EPROM) .C ذاكرة القراءة قابلة للمسح بالأشعة فوق البنفسجية: 

ومع ذلك، فإن  .OTP ROM ئص هذه الذاكرة هي متطابقة تماماكل من عملية التصنيع وخصا
محى ت   ه يمكن أن  . فإن  مجموعة من متحكم مع هذه الذاكرة لديها "نافذة" معرفة على جانبها العلوي  

البيانات تحت ضوء الأشعة فوق البنفسجية القوية. بعد بضع دقائق من الممكن تحميل البرنامج 
 الجديد فيها.تركيب هذا الإطار يكون معقد  الأمر الذي يؤثر عادة على السعر. 
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 (38الشكل)

Flash Memory .D   فلاش ميموري  

 UVوكانت ممثلة في نجاح ل INTELفي مختبرات  1891اخترع هذا النوع من الذاكرة في 
EPROM  .بما أن محتوى هذه الذاكرة يمكن كتابتها وحذفها عدد غير محدد من المرات . 

 .E ( ذاكرة الوصول العشوائيRAM) 

وبمجرد إطفاء إمدادات الطاقة يتم مسح محتويات ذاكرة الوصول العشوائي. فهي تستخدم لتخزين 
  لمستخدمة أثناء تشغيل المتحكم. البيانات المؤقتة ونتائج المنشئة و ا

 .F ( ذاكرة القراءة قابلة للمسح قابلة للمسح بالكهرباءEEPROM) 

(، ولكن لا تغيير RAMخلال وقت تنفيذ البرنامج )مثل  EEPROMقد يتم تغيير محتويات 
(. وفقا لذلك، وغالبا ما يستخدم ROMحتى بعد فقدان الطاقة )مثل  EEPROMمحتويات 

EEPROM  ين القيم، التي أنشئت خلال البرنامج التي يجب أن يتم حفظ بها بشكل دائم.لتخز 

 الإدخال / الإخراج أقطاب 3.

من أجل جعل المتحكم مفيداً، فإنه يجب أن يكون متصلا بالكترونيات إضافية، أي الأجهزة الطرفية. 
لماذا الإدخال / كل متحكم يمك واحد أو أكثر سجلات )وتسمى الأقطاب( متصلة بأرجل المتحكم. 

 الإخراج؟ لأنه يمكنك تغيير وظيفة دبوس كما تريد.
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 (39الشكل)

  (interrupt):. المقاطعة 4

الغرض من المتحكم بشكل رئيسي الاستجابة للتغيرات في محيطه. وبعبارة أخرى، عندما يأخذ   
 .متحكم شيئاً الالمكان، يفعل  من الحدث

 (:OSCILLATORهزاز الشريحة) .3

شريحة المتحكم كما هو الحال في جميع الأنظمة ذات المعالجات البرمجية إلى نظام أساسي  تحتاج
هو نظام توقيت الشريحة )نبضات ساعة( وذلك من أجل توقيت تنفيذ التعليمات البرمجية 

(Instructions  ( وتخديم الأنظمة المحيطية في هذه الشريحة )Peripherals. ) 

A/D CONVERTER .6 

   WATCHDOG TIMER .التصفير نظام7. 
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 :نيالفصل الثا

 Microcontroller:   26 تاريخ ال  

 :أولاً 

العديد من المهندسين علموا أنه من الممكن تقليص حجم الدارة إلى أن يصبح  1907في أواخر 
 The Micro Computerمن   Gilbert Hyattحجمها مناسباً ليوضع في رقاقة. 

Company وGary Boone   منTexas Instruments  سجلا براءة إختراع لأفكارهما
 . و الرقاقة. لكن النسخة الأفضل و الأنجح من هذه الفكرة اتى من شركة -لتصميم حاسوب وحيد

Intel  1891ففي أواخر  Intel  .كانت في حقل تكوين رقائق الذاكرة للحاسوب وللآلات الحاسبة
اريع و طلبات خاصة. و قد كان أحد هذه الطلبات ففي بعض اللأحيان كان المشتركون يطلبون مش

التي أرادت أن  Busicom مجموعة من الرقائق الجديدة للآلات الحاسبة التي طلبتها شركة يابانية 
 Federico Faggin ,Marcian  Hoff ,وهم: ) Intelمهندسين . 1898تصنعها في سنة 
Stan Mazor and خططوا إلى رقاقة جديدة وقوية التي سوف يسمونها في النهاية )

Microprocessor .27 

لرقاقة حتى يكون تقريباً كل ما يحتاج إليه الحاسوب ليعمل موجود صمموا هؤلاء المهندسون هذه ا
فيها .كل ما تحتاجه هذه الرقاقة هو مصدر كهربائي ، لوحة مفاتيح لإدخال بيانات المدخلات 

 وشاشة لعرض المخرجات .

  في الأسواق :  Microprocessorظهر أول  1891و في عام 

The Intel 4004 microprocessor 

                                                
26 http://ethw.org/index.php?title=Microcontroller&oldid=101514 
27 http://ethw.org/Early_Microprocessors 

http://ethw.org/Federico_Faggin
http://ethw.org/Ted_Hoff
http://ethw.org/Stanley_Mazor
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 (40ل)الشك

 عملية حسابية في الثانية. 910111ترانزستور و يقوم ب  2311كان يحوي 

. في Microprocessor يعمل على فكرة قريبة من فكرة  Gary Boone, كان  1891وفي 
آلات الحاسبة توضع في الجيب, مهتمة في   InstrumentsTexasذاك الوقت كانت شركة 

Gary  صمم رقاقة دارة متكاملة حملت معظم ما هو مهم للدارة ) عدا لوحة المفاتيح و الشاشة( ، و
 )، كانت مكونة من خمسة آلاف ترانزستور ، و مزودة بثلاثة آلاف بت  TMS1802NCسماها 
Bit )  ، رة الوصول العشوائي بت من ذاك 128من ذاكرة البرنامجRAM  و كانت قابلة للبرمجة ،

أن معظم المبيعات  Texas Instrumentsمن أجل القيام بوظائف مختلفة . بينما اعتقدت 
ستكون الآلات الحاسبة ، حيث رأت فيها إمكانات بعيدة المدى للرقاقة الجديدة . مع القليل من 

لموازين الالكترونية . رغم أن المعالج الصغري البرمجة ، يمكن استخدامها في تشغيل الساعات و ا
Microprocessor  يمكنه أن يكون الأساس لحواسيب أقوى بكثير ، كان عليها أن تمتلك مجموعة

كاملة من الرقائق والدارات الإضافية لكي تمكنها من العمل و أيضاً يحتاج رقاقة ذاكرة.  
ات خيارات متعددة و واسعة و لكن احتاج كان جهاز مستقل قدم خدمات ذ  Microcontrollerأما

عن  Microcontrollerمساعدة صغيرة من رقاقات و أجهزة أ خرى. لهذا السبب انفصل تطوير ال 
Microprocessor  كلاهما كان ناجحاً و لكن مبيعات ال .Microcontroller  .كانت الأعلى

الرقاقة الأكثر   Microcontrollerبليون في السنة و أصبح ال  4فقد وصلت مبيعاته إلى ما فوق 
 مبيعاً في القرن الواحد و العشرين.

http://ethw.org/Oral-History:Gary_Boone
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 (41الشكل)

  ثانياً:

  Microprocessor:  28 29 و Microcontrollerالفرق بين   

 : Microprocessor (Pµ :( MPU , uP , 

 داخل رقاقة. (IC)للحاسوب على دارة متكاملة  (CPU)تدمج عمل وحدة المعالجة المركزية  -

أو على واحدات ملحقة أخرى داخل الرقاقة بل إذا أردنا ذواكر   RAM ,ROMلا تحوي على  - 
 سنصلها خارجاً.

يوجد في الطبيقات ذات العمل غير الموجهه أي العامة مثل تطوير البرمجيات ، الألعاب ،  -
 صفحات الويب......إلخ.

معرفة .يحتاج إلى كمية كبيرة من  في مثل هذه الحالات العلاقة بين المدخلات والمخرجات غير -
 .......إلخ. RAM- ROM – I/O PORTالطرفيات مثل 

.فقد يصل إلى ما  Microcontroller مرتفع بالنسبة لل   Microprocessorلل  الهزاز تردد -
 لأنه يقوم بتوظيف مهمات معقدة.  1GHzفوق 

 لاتحوي تعليمات خاصة بل يجب برمجتها عن طريق لغة الالة. -

                                                
28 
http://www.zseries.in/embedded%20lab/8051%20microcontroller/difference%20between%20micr
oprocessor%20and%20microcontroller.php#.VVOytfmqqkp 
29 http://maxembedded.com/2011/06/mcu-vs-mpu/ 
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أكبر و أغلى سعراً  لأن ذواكره وواحداته الملحقة تكون  Microprocessorتكون دارة ال  -
 موصلولة خارج شريحته مما يجعله بطيء نسبي اً.

نظراً إلى ملحقاته الخارجية ، استهلاكه للطاقة الكلي مرتفع لذلك هو غير صالح للاستخدام على  -
 لا يملكون خاصية توفير الطاقة .جهاز يعمل بالمولدات )البطاريات( ومعظمهم 

Microprocessor -  مصمم على أساسVon-Neumann  حيث يكون البرنامج والبيانات
 .مخزنة بنفس المكان 

حيث يحوي هذا الأساس على رقاقة ذاكرة وحيدة و ممر بيانات وحيد. فوحدة المعالجة المركزية 
CPU /ين إلى الذاكرة. لا تستطيع القيام بهذين الأمر تسطيع قراءة تعليمات أو قراءة/كتابة بيانات من

 30معاً في نفس الوقت .

 
 (42الشكل)

 

 Microcontroller 

وحدة المعالجة المركزية كلها على رقاقة واحدة مما يجعله  و ملحقة واحدات و ذواكر على يحتوي  -
 ينفذ التعليمات سريعاً.

تمد على علاقتها مع المدخلات مخصصة لعمل خاص و معين فهي تع MCUتكون تطبيقات ال  -
 لتخرج مخرجات مثل الغسالات ، السيارة والهواتف.

                                                
30 www.mikroe.com/chapters/view/64/chapter-1-introduction-to-microcontrollers 
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بما أن الذاكرة و واحدات الملاحقة ووحدة المعالجة المركزية كلها على رقاقة واحدة تكون دارتها  -
 أصغر وأقل كلفة.

 RAM – ROM – I/O PORTSبما أن التطبيقات خاصة جداً تحتاج  إلى  موارد قليلة مثل 
 لذلك 

 يكونون مدمجين على رقاقة واحدة بهذه الحالة تقلل كمية الكهرباء المستهلكة لعمل البرنامج قليلة.
 مما مكننا من استخدامه في الأجهزة التي تعمل على تخزين الكهرباء مثل البطاريات و معظم ال

icrocontrollersM الكهربائي. التوفير خاصية تملك  
 . MHz  01 إلى 31 من icrocontrollerMو تصل سرعة هزاز ال  -
 برمجتها تكون باستخدام تعليمات معينة مما يجعل كتابة البرنامج سهلة . -

Microcontroller  مصمم على أساسHarvard  الذي يحوي على ممري بيانات
. و الاخر يصل   RAMوحدة المعالجة المركزية مع الذاكرة   منفصلات. الممر الأول يصل

وحدة المعالجة المركزية من قراءة  مما مكن  . ROMعالجة المركزية مع الذاكرة وحدة الم
 31التعليات و يصل إلى ذاكرة البيانات بنفس الوقت . 

 
 (43الشكل)

 

                                                
31 www.mikroe.com/chapters/view/64/chapter-1-introduction-to-microcontrollers 
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 بمعرفة حجم البرنامج المكتوب على عكس أساس  Harvardيسمح تصميم  أساس 

Von-Neumann. 

 : ثالثال الفصل

Pic microcontroller 32:ة تفرقة بين أنواعه و كيفي   

 Harvardالمصم ة على أساس   microcontrollersهو جزء من مجموعة  المطورة لل PICال 
 Microchip .33المصنعة من قبل شركة 

ثم يتبع بعدد مكون من   dsPICأو  PICبأرقام و رموز تبدأ بكلمة   PICيعبر عن اسم ال 
 ،ثةتبع بعدد مكون من رقمين أو ثلاثم ي ،ذاكرة البرنامجعلى نوعي ة  منزلتين, و بعد ذالك أحرف تدل  
(  -الخ( مما يدل على المراجعة و يمكن أن يتبع ب  )  A ،Bثم يمكن أن يكون هناك حرف )

متبوعَ برقم مكون من منزلتين, و بعد ذلك حرف يشير إلى مدى درجة الحرارة. وأخيرا يمكن أن يكون 
 التغليف.هناك خط مائل يليه مؤشر التعبئة و 

 19. بت 24ذو النواة  PICهو لل 31. 31أو  19، 19، 19، 12الرقم الأول يمكن أن يكون 
 9مع  PICهو ل  12أ خرى ،  بت 19مع نواة  PICهو ل  19و  بت 19 مع نواة PICهو ل 

 .بت 11و  بت 12مع النوى  19و  12أرجل إدخال/إخراج ، استخدام 

 ، مع بعض الإضافات. Fأو  Cالمحرف التالي يمكن أن يكون 

C .1 هوPIC  OTP (أي أنه يحوي  برمجة م ، )مرة واحدةUV EPROM .  

.2 F  نوع الفلاش )إعادة البرمجة كهربائياً(. وأما ال لهوPIC16C84  استثناء: إنهEEPROM  ،
 لها. typenumberفي  Cهو في الواقع فلاش، ولكن لديها  ذيوال

.3 CR  يشير إلى رقاقةROM  OTP. 

                                                
32 http://www.voti.nl/picfaq/index_1.html 
33 http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39630C.pdf 
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 . EEPROMمع  Cشريحة من النوع  CE. يشير 4

 ليشير إلى أن الشريحة ذات الجهد المنخفض. L. ويمكن أن يضاف إلى 3

 

 
 (44الشكل)

 :  الرابع الفصل

 35    34 :المستخدم في المشروع  16f84A  PICمواصفات 

  CPU:مواصفات ال 

 تعليمة لتعلمها 30 يحوي فقط -

 تنفذ التي ج()توابع البرنام لفروع البرنامج باستثناء تنفيذهال واحدة التعليمات تحتاج  دورة  جميع -
 بدورتين.

  كلمات 1121حجم ذاكرة البرنامج تساوي   -

  بايت RAM 99حجم ذاكرة ال  -

                                                
34 http://www.microchip.com/wwwproducts/Devices.aspx?product=PIC16F84A 
35 PIC 16F84A datasheet page-3 
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  بايت EEROM 91حجم ذاكرة ال  -

 :الطرفيات ميزات

   I/O دبوس 13 -

 بت TMR0 9 عداد -

 :الخاصة ميزات المتحكم

 النموذجية FLASH البرنامج كرةذال 11111 -

 النموذجية EEPROM البيانات ذاكرةل الكتابة/  محو دورة   10,000,000 -

-  EEPROM عام 47 البرنامج لأكر من  بياناتب حتفاظت 

  و up timer (PWRT)-Powerو  on Reset-Power (POR) خاصية ال  -

up timer(OST) -Oscillator start   

 og TimerWatchdيحوي ال  -

 أبداً  البرنامج ذاكرة اختراق يمكن لا وبذلك البرنامج حماية يمكن -

 SLEEP الطاقة توفير وضع -

 
 (45الشكل)
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 (46الشكل)

 : خامسال  الفصل

 برنامج تحريك التلسكوب : 
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امس : اب  الخ   الب 

لي  
سم العم

 الق 

 المواد المستخدمةالفصل الأول: 

  صميمالت الفصل الثاني:

 الفصل الثالث:  خطوات التركيب 
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ل: المواد المستخدمة:  الفصل الأو 

 

( 3ألواح من البلكسي )عدد 
 مع قاعدة خشبي ة

 
 (4رولمان )عدد 

 
  فرد سيليكون 

 
 (2محاور )عدد 

 
 جحفل

 
 مطاطيلاصق 
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Push button   (4)عدد 

 
 صغير منشار

 
 رابطم

 
 حديديةقاعدة 

 
 حديديةمسطرة 

 
 نحاسي ةصفيحة 
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 (6)عدد  لد ات

 
 (2)عدد كرستالة 

 
 (2)عدد مكث فات 

 
 قاوماتم

 
 picلل قاعدة 

 
Pic 16F84a 
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L297 

 
 توصيل للدارةأسلاك 

 
 (2خطوة )عدد محر ك 
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 الفصل الثاني: التصميم: 

الذي نستطيع أن  نركب ه في ظرف  لقد قمنا بالعديد من النماذج للوصول إلى النموذج
ر المواد ونقص  ها :انتأخ 

ل :  النموذج الأو 

 الحركة على المحور الأفقي :

قاً  سيكون هناك مسنن يحيط بالمحور المعامد للأرض موجود في المنطقة العلوي ة منه، وسيكون معش 
 لمحور ونحصل مع مسننا  أصغر منه مرك ب على المحرك الخطوي فعندما يدور المسنن سيحر ك ا

 :على الحركة الأفقي ة

 
 (48الشكل )

 الحركة على المحور العمودي:

قمنا بتفصيل قطعة وهي عبارةعن متوازي مستطيلات مفر غ من الداخل وأيضاً قمنا بإزالة سطحين 
جانبيين وقمنا بثقب السطحين الآخرين وأزلنا السطح العلوي وأيضاً ثقبنا السطح السفلي للحصول 

م  وهو : على مجس 
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 (49الشكل )

حاطة الرولمان من الجهتين عند الثقبين  لثقبينابإدخال المحور من خلال ثم قمنا  م ثالجانبيتي ن وا 
قمنا ، و ك الت لسكوب على المحور العموديلتحريعلى المحور إعادة الفكرة السابقة بإحاطة مسنن 

 وهذه كانت النتيجة:ليغو بتطبيق هذه الفكرة على قطع ال  

 
 (37)الشكل 

 ، ولكن واجهنا مصاعب بهذا النموذج بسببنا على حركة للتلسكوب على محورينلقد حصلوبالتالي 
 فك  تعشيق المسن نات.
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 الثاني :النموذج 

 على المحور الأفقي :الحركة 

 .هذا التصميم الحركة على المحور الأفقي لا تختلف عن التصميم السابقفي 

 :على المحور العموديالحركة 

بموقع  نةجريدة مسن ق فقط قمنا بتغيير بسيط، وهو وضعالتصميم السابقمنا بالاستفادة من لقد 
اقة للحصول على طالمسنن الموجود على المحور الأفقي للحصول على الكبح الميكانيكي وأيضاً 

 أكبر وعند التطبيق:

 
 (31)الشكل 

 لم نستطع تطبيق هذا التصميم أيضاً بسبب عدم توافر المواد.ولكن 
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 الثالث: النموذج 

 .آخر الموادضيق الوقت وتالذي توصل ناه بسبب التصميم وهو 

 المحور الأفقي: ىعلالحركة 

، كجديدة للتحريك وهي مبدأ الاحتكاالسابقة توصل نا إلى طريقة ستفادة من التصاميم بالاوأيضاً 
 :لشريط اللاصقااستخدمنا 

 
 (32)الشكل 

ور وتكون محيطة بمح من البلكسي سنقوم بصنع دائرةاً لإحاطة المحور العمودي، وأيضاستخدمناه 
  .من أجل احتكاكوسنحيطها بهذه المادة  المحرك الخطوي 

 هو التصميم للمحور الأفقي:وها 
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 (33الشكل)

 على المحور العمودي: الحركة 

طبيقها على هذا المحور لنحصل على دوران الطريقة المت بعة على المحور السابق، قمنا بتبنفس 
 شاقولي.

 تطبيقها:وعند 

 
 (34)الشكل 
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 الثالث: خطوات العمل :الفصل 
رةوصولها، لم نتوصل إلى الشكل النهائيإلى نظراً  يب القاعدة ولكن استطعنا ترك ضيق الوقت وعدم توافر المواد وتأخ 

بدون  مسننات، وصممنا البرنامج المناسب لتحريك التلسكوب على محورين، وكان  ومكع ب التثبيت والمحاور ولكن
 .عند ضغط أي زر منها فإن التلسكوب سيتحر ك بجهة معي نة ارزر أ أربعةالبرنامج يعمل أساس 

 

 (33)الشكل 
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مة  :ا  ات   لخ 

في النهاية نتمنى أن يكون المشروع قد حقق الأمال التي بنيت عليه، وأن 
يكون قد حل  المشكلات التي طرحناها مسبقاً وال تي هي تحريك الت لسكوب 

 بسهولة ووضع تصميم مناسب وكتابة برنامج يحق ق مطالبنا وحاجتنا.

ت بتركيب القطع  وتجريب التصميم وكتابة البرنامج  تم  حل  هذه المشكلا
 ونجاحهما.

كل  هذا العمل قد تم  بإمكانيات محدودة بالرغم من المشاكل  والمصاعب ال تي 
 واجهناها وأهمها كان عدم توافر الأدوات بالوقت المناسب.

وقد عملنا جاهدين لمحاولة الوصول إلى أقرب ما يمكن من النتيجة 
هناك العديد من الإيجابيات لهذا المشروع، وقد طُرحت الإقتراحات  المرجو ة، و 

والأفكار لتطويره، ومنها جعل الات صال بين الحاسوب والتلسكوب لاسلكي ا )أي 
 بدون استخدام الأسلاك(.

واخيرا نود  ان نوج ه شكر لإدارة المركز وللطالبين )عمر الدقاق( و)مجد 
 .لنا وقت الحاجة معليا( لمساعدته
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هرس ا لصور
 ف 

 1 حزمة ضوئية متوازية
 2 حزمة ضوئية متباعدة

رموز العدسات المحدبة 
 والمقع رة

3 

 1 عدسات ذات الحواف الرفيعة
 0 عدسات ذات الحواف الغليظة
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 9 العدسات وأنواعها
محرق العدسة محدبة 

 الوجهين
9 

محرق العدسة المقع رة 
 الوجهين

9 

مبدأ إنكسار الضو ء في 
 العدسات

8 

توضيح لإنكسار الضوء في 
 العدسة

11 

 11 المحور البصري للعدسة
 12 صور للت لسكوبات

ح أقسام  صورة توض 
 التلسكوبات

13 

توضيح آلي  ة الرؤية في 
 التلسكوب  الكاسر

11 

الزيغ اللوني في التلسكوبات 
 الكاسرة

10 



 

 

 التلّسكوب الفضائي 91

2014-2015  

توضيح آلي ة الرؤية في 
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