
  
 

  
  
  
  
  
  

  الʦحʗة الأولى
 مʗخل إلى تʙاسل الʸعॻʠات وأنʯʸʢها الʯʳʸلفة 

An Introduction to Data Transmission and Its 
Various Systems  
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  :الʦحʗة مقʗمة - 1

1-1 ʗʻهʸت  
 ʦال رسائلهʸǽاً في إʺǽʙوا قʙʺʱواع ،ʦهʻʽا بʺॽɾ الʸاصل والاتʨʱإلى ال ʦدهʨوج ʚʻاس مʻسعى ال

الʴʺام الʜاجل، واسʙʵʱمʨا ʛʡق نقل الʛسائل على شȞل إشارات تʦ تʺʽʲلها ʛʢǼق عʙة مʻها على العʙائʧʽ و 
 ʘʽح ʧر مʨʸالع ʥة مع تلॼاسʻʱق مʛʢال ʥتل ʗؗان ʙاعل، وقʷʺان والʛʽʻشعال الȂل وʨʰʢع الʛق

  ".معʙلات نقل الʺعلʨمات" الʺʶافات الʱي تʻقل عʛʰها الʛسائل و

ؔهȃʛائॽة في تʺʽʲل الإشارات ونقلها تʴل تʙرॽʳȄاً مʴل ومع الʨʢʱر الʴʹارȑ بʙأت الʛʢق ال
ʻʰا بل ومʛʳتʻا،  ʨؗؗ ودʙح ʧم ʙعǼافات أʶمات إلى مʨان نقل الʺعلȞالإمǼ حॼأص ʘʽة، حʺǽʙق القʛʢال

وʛʶȃعة نقل للإشارة . وȃʺعʙلات نقل عالॽة جʙاً تʺʧȞ مʧ نقل هʚه الʛسائل خلال فʛʱات زمॽʻة قʛʽʸة جʙاً 
  .تʸل إلى سʛعة الʹʨء

وقʙ قʙمʗ الʛʢق الʙʴيʲة في الاتʸالات وسائل أكʛʲ فعالॽة وأقل ؗلفة مʧ ؗل الʛʢق الʱقلǽʙʽة، 
ʷǽارك ؗل مʧ الʺʕتʺʧȄʛ الآخʧȄʛ آراءه  Teleconferringفإقامة مʕتʺʛ عʛʰ شȞॼة تʛاسل معॽʢات 

في مȞان ما وȞʷȃل مʛئي أسʛع وأكʛʲ اقʸʱادǽة مʧ إقامة هʚا الʺʕتʺʛ  ،وأفؔاره مʧ مȞان ʷॽɺه أو عʺله
وغʛʽها مʧ  ،الؔلفة الاقʸʱادǽة لʶفʛهʦ وȂقامʱهʦ، إضافة إلى ʱʳǽʺع ॽɾه ؗل الʺʕتʺʧȄʛ دفعة واحʙة

 Ȑʛالأخ ʅȄارʸʺال .ʝالفاك ʛʰوني  ،كʺا أن نقل رسالة ما عʛʱؔالإل ʙȄʛʰة الʢاسʨأو بE-mail  اʺǼ عʛأس
الʱقلǽʙʽة، وغʛʽها مʧ أمʲلة الॼʱʹع  وأقل ؗلفة ȞʷǼل ʛʽʰؗ مʧ اسʙʵʱام وسائل الʛʱاسل الȑʙȄʛʰ ،لا ǽقارن 
ʙعǼ ʧع Teleshopping  كʨʻʰف الʛاب وصʶات حॽة عʺلʱʺوأتTelebanking  ةॽونʛʱؔافة الإلʴʸوال

electronic newspapers ……إلخ .  

 ʛʷʱʻاتتॽʢاسل الʺعʛات تȞॼى  شʱعلى الأرض وفي الفʹاء وح ، ʦل واسع في أرجاء العالȞʷǼ
Ǽʺا ॽɾه  ،ʨʤمات الهʨاتف العادǽة والʵلȄʨʽة وشȞॼات تʛاسل الʺعلʨماتوتʧʺʹʱ هʚه الʺʻ. تʗʴ الʺاء

ʖاسʨʴات الȞॼام شʳاع والأحʨلف الأنʱʵم ʧة  ،مʱابʲة وال ʛؗʴʱʺر الʨʸة نقل الʺʤوأن) ʝن وفاكʨȄʜتلف
  …وأنʤʺة معالʳة الʺعلʨمات والʛʽʲؔ الʛʽʲؔ  ،، وأنʤʺة الॽʁادة والʦȞʴʱ عǼ ʧعʙ)…وغʛʽها

  :أهʗاف الʦحʗة 1-2
   :ʨʱقع مʥʻ عȑʜȄʜ الʙارس Ǽعʙ الانʱهاء مʧ دراسة هʚه الʨحʙة أن تʨؔن قادراً علىن

  .تʛʷح تʨʢر تʛاسل الʺعॽʢات وأهʺʱʽها تارॽʵȄاً  .1

 .تʧʽʰ أهʺॽة نʦʤ تʛاسل الʺعॽʢات الʙʴيʲة وʱʽʻȃها العامة  .2
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 .ॽة والʛقʺॽة وأهʺॽة ؗل مʻهاʷʱابهتʺʜʽ بʧʽ الإشارات ال .3

 .ʨؔن قادرا على تॽʻʸفهاتʙʴد خʸائʟ قʨʻات الاتʸال وت .4

 .تʛʷح الʺفاʦॽʂ العامة الʺʱعلقة بʛʱاسل الʺعॽʢات .5

  .تʙʴد الʺعʨقات والعʨامل الʱي تʕثʛ على جʨدة نʤام تʛاسل الʺعॽʢات .6

  أقʴام الʦحʗة 1-3
يʧʺʹʱ القʦʶ الأول أهʺॽة أنʤʺة تʛاسل الʺعॽʢات . تʻقʦʶ هʚه الʨحʙة إلى سʱة أقʶام رئॽʶॽة

ʶا القʚه ȘقʴȄرها وʨʢف الأولوتʙاله ʦ . ل عامȞʷǼ اتॽʢاسل الʺعʛام تʤة نॽʻب ʧʺʹʱʽاني فʲال ʦʶأما الق
ǽعʢي فʛؔة أساسॽة عʧ أنʨاع  الإشارات الʴاملة  الʲالʘفي حʧʽ أن القʦʶ . وهʴǽ ʨقȘ الهʙف الʲاني

ل وʦʱȄ إعʢاء فʛؔة أساسॽة عʧ قʨʻات الإرسال الʺʙʵʱʶمة في تʛاس. الʲالʘللʺعॽʢات وذلʥ تॽʁʴقاً للهʙف 
ॽɿॽة تॽʻʸفها Ǽʺا ǽغʢي الهʙف  على  الʵامʝ القȑʨʱʴǽ ʦʶ بʻʽʺا  .الʛاǼع في القʦʶ الʛ اǼعالʺعॽʢات وؗ

 الʵامʝمفاʦॽʂ عامة حʨل ؗʺॽة الʺعلʨمات وسعة القʻاة وسʛعة تʛاسل الʺعॽʢات وهʚا ماǽغʢي الهʙف 
 ȑʨʱʴǽ ةǽهاʻوفي ال ʦʶادسالقʶا  الʺǼ ʥات وذلॽʢاسل الʺعʛʱقة لॽɻʺامل الʨف العʙاله Șقʴǽادسʶال 

ʛʽوالأخ.  

  تʯʲاج إلॻه في دراسة الʦحʗة ما 1-4
ʳʶمها عادة في تʙʵʱʶي تʱة إلى الأدوات الʙحʨه الʚاج في دراسة هʱʴت ʥاتʤل ملاحʽ) ʛʱدف

ʦات وقلʤع إلى  ملاحʨجʛوال ʧعʺʱة بʙحʨاءة الʛق ʥʻȞʺǽʥرسʙاجه  مʨت ʙي قʱر الʨالأم ʠعǼ حॽضʨʱل
  .صعȃʨة في فهʺها

 ȑʜȄʜاتي حاول عʚال ʦȄʨقʱلة الʯة على ؗافة أسǼة الإجاʙحʨه الʚله ʥʱاء دراسʻارس أثʙال، 
وتॽʁʴقʥ للهʙف الʺʛجʨ مʧ  ،وذلʥ مʧ أجل تأكʙك مʧ الʨʸʴل على الʺعلʨمات الʺʢلȃʨة ،والʙʱرॼȄات

  .دراسʥʱ لهʚه الʨحʙة

  أهॻʸة أنʸʢة تʙاسل الʸعॻʠات وتʦʠرها -2
ʱح بʺʶي تʱة الॽʻقʱال ʨات هॽʢاسل الʺعʛة تॽʺقʛمات الʨادل الʺعلॼDigital information 

ʦȞʴʱشارات الȂة وॽȃʨاسʴة  ،كالإشارات الʻʺقʛʺأو الDigitized information  ʨيʙʽت والفʨʸؗال
لقʙ شهʙ مʳال تʛاسل الʺعॽʢات . بʧʽ نقʧʽʱʢ تȄʨʴان تʳهʜʽات مʻاسॼة لاسॼʁʱالها أو معالʱʳها ،والʨʸر

ولʱأمʧʽ الʨسائل الفعالة في تلॽʰة هʚا الاحॽʱاج الʺʜʱايʙ . لقʛن العʧȄʛʷتʨʢراً هائلاً في العقʙ الأخʛʽ مʧ ا
ʜʽ الأʴǼاث والأمʨال على تʛȄʨʢ وسائل تʛاسل الʺعॽʢات مʧ تʧʽʶʴ للȞॼʷات  ʛؗت ʦت ʙار فقʛʺʱاسǼ
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إلى إدخال أنʨاع جʙيʙة مʧ الȞॼʷات تعʙʺʱ تقॽʻات مʻʱاسॼة مع الʛʶعات العالॽة  ،ً الʱقلǽʙʽة الʺقامة ساǼقا
 ،وتأمʧʽ خلʨ هʚه الأوساȋ مʧ مॽɻقات الʛʱاسل ؗالʹॽʳج ،والʶعات العالॽة لأوساȋ الʻقل ،لʺʢلȃʨةا

ʙامʵʱوال،  Ȑʛاخل مع إشارات أخʙʱوال، ʥذل ʛʽات . وغȞॼش ʧم Ȍسائʨه الʚرت وسائل إدارة هʨʢت ʥلʚك
  .ومʛاكʜ معالʳة

لʱي ʧȞʺǽ أن تʙخل في إن الʨʻʱع الهائل في الإشارات الʱي ʧȞʺǽ دخلʗ في مʳال الʺعॽʢات وا
ʺʲال على هʚه الʺʺعॽʢات نʨرد . هʚا الʺʳال يʙȄʜ مʧ الʺʢʱلॼات الʱقॽʻة لʺʨʤʻمات تʛاسل الʺعॽʢات وؗ

  :مايلي
  ʜاكʛة ومॽونʛʱؔات الإلॼʱȞʺل إلى الʨصʨادل الʺلفات والॼوني وتʛʱؔالإل ʙȄʛʰالهاتفي وال ʖʡاʵʱال

  .الʺعلʨمات
  ةॽونʛʱارة الإلʳʱالE-commerce   وE-business   
  ʙعǼ ʧع ʦॽعلʱالE-learning  Ȍسائʨاسلاً للʛت ʖلʢʱي تʱلفة الʱʵʺة الॽلʶʱقافة والʲالات الʳوم

  .ضʺʧ شʛوȋ الʜمʧ الॽʁʴقي Multimediaالʺʱعʙدة 
 ةʻʺقʛه ؗامل على الॼل شȞʷǼ ادهاʺʱة واعʲيʙʴوسائل الإعلام ال.  
  ةȄارʷʱالاس ʜاكʛʺة ؗالॽʰʢة والॽɺاʺʱمات الاجʙʵال ʧم ʛʽʲؔي الʱة الॽʰʢال ʜاكʛʺة والॽونʛʱؔالال

ʙعǼ ʧة عॽاحʛʳات الॽاء العʺلʛجȂة وʳات للʺعالॽʢاسل الʺعʛات تȞॼم شʙʵʱʶت.  
  ةॼاسʻʺارات الʛاذ القʵات لاتॽʢة الʺعʳاسل ومعالʛادها على وسائل تʺʱة واعॽمʨȞʴقات الॽʰʢʱال

ʧʽʻʡاʨʺمات للʙʵال ʦǽʙتق ʥلʚ مات Ǽاعʱʺادها على إضافة إلى زȄادة فعالॽة الʨȞʴ . مʧ جهة وؗ
  . فاع والأمʧ القʨمي ومʴارȃة الȄʛʳʺةʙهʚه الʱقॽʻات في ال

الʺعالʳة الفȄʜʽائॽة و  الʻقل تʳهʜʽاتفهʨم مʨʤʻمة تʛاسل الʺعॽʢات ؗل يȑʨʹʻ تʗʴ م
ॽʳمʛʰة والॽونʛʱؔم اتالإلʨي تقʱعها الʨʺʳʺǼ نق ʧʽات بॽʢقل الʺعʻبʢʛʲأو أك ʧʽʱ.  

 ʧم ʦفهȄاتوʚʻهʱائ الʹقل تȂʚʻةالفॻ قل بهاʱʻات أن تॽʢللʺع ʧȞʺǽ يʱقل الʻال ȋي  ،أوساʱوال
مʛوراً  ،تʨʻʱع تʨʻعاً ʛʽʰؗاً مʧ أسلاك الʴʻاس العادǽة وحʱى قʨʻات الاتʸال عʛʰ الأقʺار الʻʸاॽɺة

ʚلǼ ʥالألॽاف الʜجاجॽة وغʛʽها وغʛʽها مʺا  ،ȞॼʷǼات الاتʸال لهاتفي وشȞॼات الʨʴاسȞǼ ʖل تʨʻعها، وؗ
 Ȍسʨؗ مʙʵǽ أن ʧȞʺǽʝȞالعȃو ʛف إلى آخʛʡ ʧات مॽʢقل إشارات الʺعʻائي لȄʜʽفها  ،فॽʻʸت ʧȞʺǽ يʱوال

وتʱʻقل فʽها الإشارات  ʛʢǼGuidedق شʱى ولʧؔ أهʦ تॽʻʸفاتها ǽعʙʺʱ على ʨؗن هʚه الأوساȋ مʨجهة 
وتʱʻقل فʽها الإشارات  Unguidedأو غʛʽ مʨجهة   .ضʺʧ مʺʛات مʙʴدة  ؗالʨؔابل والألॽاف الʜجاجॽة

  .ʛʽ أو الفʹاءفي الأث

فهي مʨʺʳع الʙارات والعʻاصʛ الإلʛʱؔونॽة الʺʕʶلة عʧ  الإلʙʯؒونॻةالʸعالʱة تʱهʚʻات  أما
ʛل إلى آخȞش ʧاملة لها مʴات والإشارات الॽʢل إشارات الʺعȄʨʴت، ʛإلى أخ Ȑʨʱʶم ʧادة  .ومȄز ʦʱؗأن ي
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أو تغʛʽʽ شȞل  ،لى آخʛأو تȄʨʴلها مʧ مʳال تʛددȑ إ ،أو تʵلʸॽها مʧ الإشارات الʺॽɻقة ،ʡاقʱها
وغʛʽ ذلʥ وتʨʻʱع هʚه الʳʱهʜʽات  ،أو اسʙʵʱام هʚا الʨʻع أو ذاك مʧ الʱعʙيل ،الʛمʨز الʺʺʲلة للʺعॽʢات

  .وتʱʵلف في بʱʽʻها ʖʶʴǼ الʺʨʤʻمة ومهامها وخʨاصها

وتʙʴد  ،فهي الʱي تقʨم بʙور الʦȞʴʱ بʛʱاسل الʺعॽʢات وتʻʽʸʴها ضʙ الأخʢاء الʙʮمॻʱاتأما 
  .الʺعॽʢات وحʳʺها وأʛʡها وتʜامʻها شȞل رسائل

مع  ،ॽʢات ولفʛʱة تʙȄʜ عʧ الʺائة عام شȞॼات هاتॽɿة ॽʰʢǼعʱهاعلقʣ ʙلʗ شȞॼات تʛاسل الʺ
Ȍاف فقʛلغʱقل إشارت الʻم بʨقʱات خاصة لȞॼاء شʻب Ȑʛج ʘʽاءات حʻʲʱالاس ʠعǼ . هʚف هʸʱوت

فهي مʙʴودة الإمȞانॽة لʻقل إشارات ॽة وȃالʱالي ʷʱابهالȞॼʷات ʨȞǼنها صʺʺʗ أساساً لʻقل الإشارات ال
تʨʢراً ʛʽʰؗاً  الʴاسॽȃʨة أو الʺʨʴسॼة ȞॼʷاتالوȞʷȄل تʛاسل الʺعॽʢات حالॽاً عʛʰ . الʺعॽʢات الʛقʺॽة

وʻʻȞʺȄا القʨل Ǽأنه مهʺا تʨʻعʛʡ ʗق تʛاسل الʺعॽʢات وتʨʻعǼ.  ʗالॼʶʻة لهʚه للȞॼʷات الهاتॽɿة الʱقلǽʙʽة
ʧȞʺǽ اءاتʛم إجʙʵʶأدواتها فإنها ت ʛʽʰؗ ʙابهة إلى حʷʱل العام مȞʷارها في الॼʱأ . اعʙʰسل يʛʺفإن ال

ʢǼلʖ إرسال الʛسالة  ولا يʙʰأ Ǽإرسال الʛسالة الفعلॽة إلا حǽ ʧʽأتॽه الʱأكʙʽ على اسʱعʙاد قʨʰلها في 
ʛف الأخʛʢوف . الʛʴال ʠعǼ ʧل عʰقʱʶʺف الʛʢال ʧار مʶفʱالاس ȑʛʳǽ سالةʛإرسال ال ʦʱأن ي ʙعȃو
ʨȞǽن قʙ تʦ سʺاعها ȞʷǼل غʛʽ أكʙʽ مʧ الʺʱʶقʰل وȂن ؗانʗ الʛسالة واضʴة يʦʱ الʱأكʙʽ  الʱي ʧȞʺǽ أن

  .على اسʱلامها ومʧ ثʦ يʦʱ إنهاء فʛʱة الʛʱاسل

 والȑʚ -إن أكʛʲ مʨʤʻمات تʛاسل الʺعॽʢات تʨʢراً تعʙʺʱ هʚا الȞʷل العام مȄʛʡ ʧقة الʛʱاسل

ʨل الʛʱاسل ʧȞʺǽ أن ʨؗوتʛى بʺʶǽ -  ءʙʰفي ال ʦʱي ʘʽح ʖلʢا الʚل هʨʰق ȑʛʳǽ ʦسالة ثʛإرسال ال ʖلʡ
مʧ الʛʢف الأخʛ وʦʱȄ إرسال الʛسالة أو أجʜاء مʻهل لʦʱʽ تفʟʴ ماتʦ اسʱلامه للʱأكʙ مʧ الاسॼʁʱال 

  .لʦʱʽ الʱأكʙʽ على الاسʱلام ومʧ ثʦ إنهاء إرسال الʜʳء أو الʛسالة ،الॽʴʸح

الʺʛاد إرسالها مʧ نʨʸص أو تعʙʺʱ الʺʨʤʻمات الʙʴيʲة على تȄʨʴل ؗل أشȞال الʺعلʨمات 
على شȞل رمʨز مʱʱالॽة  Dataصʨر أو مقاʡع فʙʽوȄة أو إشارات صʨتॽة أو إشارات تʦȞʴ إلى معॽʢات 

  .(1)والʨاحʙات  (0)مʧ الأصفار 
ونʛʤاً لاخʱلاف مʸادر إشارات الʺعॽʢات، وȃهʙف ضʺان الʙقة والʨʳدة أثʻاء إرسال هʚه الʺعॽʢات، 

 Șافʨʱضʺان ال ʧم ʙات فلا بʜʽهʳʱال ʧʽȃجهة، و ʧم ʠعॼعʹها الǼ ʧʽعة بʨʻʱʺات الʜʽهʳʱال ʧʽب
مʧ جهة أخȐʛ، وʧʽȃ الॽʰʢʱقات Ǽعʹها مع Ǽعʠ مʧ ) الʛسائل وʛʡق إرسالها(والॽʰʢʱقات الʺʙʵʱʶمة 

وʦʱȄ وضع  .الʱي تʹʺʧ إلى قʙر مʧ هʚا الʨʱافStandards  Șوهʚا ماʶǽʺى مʛاعاة الʺعايʛʽ . جهة ثالʲة
 ʛʽه الʺعايʚال هʳله ومʨʺوش Șʽʰʢʱع الʨن ʖʶة حॽة و دولॽʺॽة و إقلॽلʴات مʯʽل هʰق ʧيلها مʙوتع

 .اسʙʵʱامه
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  تʨضॽح للȞʷل العام للاجʛاءات الʱي تʦʱ عʙʻ تʛاسل الʺعॽʢات :) 1(لȞʷل 

فهي . واحʙةوتعʛʰʱ هʚه الʺعايʛʽ جʜءاً مهʺاً أثʻاء تʦॽʺʸ مʨʤʻمة تʛاسل معॽʢات أو اخॽʱار 
تʙʴد شȞل الʳʱهʜʽات وخʨاصها الʱي تʻاسʖ هʚا الʨʻع مʧ الʺعॽʢات أو تلʥ، ونʨع الأوساȋ الʻاقلة، 
وȄʛʡقة تʨصʽل الأجهʜة بॼعʹها، وȄʛʡقة تʨصʽل الأجهʜة إلى أوساȋ الʻقل، ومʨاصفات مʻافʚ الʨʱصʽل، 

ʛʡق تॽʴʸح الأخʢاء في حال والʛʢق الʱي ʖʳǽ اتॼاعها في معالʳة الإشارات الʺʛسلة والʺʱʶقʰلة، و 
وجʨدها، والʺʶافة الʱي ʥʻȞʺǽ إʸǽال الʺعॽʢات إلʽها Ǽاسʙʵʱام هʚه القʻاة أو تلʥ أو Ǽاسʙʵʱام هʚه الʱقॽʻة 
أو تلʥ، والʛʶعة الʱي ʥʻȞʺǽ بها إرسال معॽʢاتʥ في هʚه الȞॼʷة أو تلʥ أو ضʺʧ هʚا الʨسȌ الفȄʜʽائي 

مʨاصفات الʛʰمॽʳات  إضافة إلى تʙʴيHardware ʙʺادǽة أو ذاك، وȂضافة إلى مʨاصفات الॽؔانات ال
ʥذل ʛʽعة، وغॼʱʺاءات الʛلات والإجʨ ʨؗوتʛʰمة والʙʵʱʶʺقات الॽʰʢʱوال.  

ʛؗʚة نॽولʙات الʯʽه الهʚه ʧوم:  

 International Telecommunications Union [ITU]  
 Institute of Electrical and Electronics Engineers [IEEE] 
 European Telecommunications Standards Institute [ETSI] 
 American National Standards Institute [ANSI] 
 Telecommunication Technology Committee [TTC])  
 European Competitive Telecommunications Association [ECTA] 
 Telecommunications Industry Association [TIA]). 

 ʡلʖ إرسال معॽʢات

  تʦ القʨʰل

 إرسال

 تʦ الاسॼʁʱال ȞʷǼل 
صॽʴح   

 إنهاء

  لا

  لا

ʦنع  

ʦنع  

A B 

 ʡلʖ إرسال

رسالالإ قʨʰل  

رسالالإ  

إعلام الاسॼʁʱال 
 الॽʴʸح

 إعلام الانهاء

 انهاء

 آ ب
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  )ʤȂʦ)1 الʘاتيأسʭلة الʯق

 عʛف الʺعॽʢات .1

  ؟ما الʺقʨʸد بʤʻام تʛاسل الʺعॽʢات .2
  .اذǼ ʛؗعʠ أشȞال الʺعلʨمات الʱي ʧȞʺǽ أن تʛسل في شȞॼات تʛاسل الʺعॽʢات .3
4. ʧʽʱʢنق ʧʽات بॽʢاسل الʺعʛʱام بॽʁل عام للȞʷǼ عةॼʱʺاءات الʛماهي الإج.  
  .ما أهʺॽة الʺعايʛʽ الʙولॽة عʙʻ إنʷاء نʤام تʛاسل معॽʢات .5

3 - ॻʹل عامبȜʵǺ اتॻʠعʸاسل الʙام تʢة ن 

 ȞʷǼ ʧȞʺǽData Transmission Systemل عام تʨصʅॽ اȑ مʨʤʻمة تʛاسل معॽʢات 

(DTS) ةॽʶॽاء رئʜثلاثة أج ʧنة مʨȞات . على أنها مॽʢسل الʺعʛاء هي مʜه الأجʚوهData 

Transmitter   اتॽʢع الʺعॼʻى مʺʶǽ أن ʧȞʺǽ أو ؗʺاData Source .ॽʢاسل الʺعʛاة تʻات وقData 

Transmission Channel  لʰقʱʶم ʨوه ʘالʲال ʦʶل إلى القȞأفʹل شǼ اتॽʢال الʺعʸǽها إʱʺومه
مʢʢʵاً ) 1(وʧʽʰȄ الȞʷل  Data Destinationأو ؗʺا ʧȞʺǽ أن ʶǽʺى  Data Receiverالʺعॽʢات 

  . صʙʻوॽʀاً مʢʶॼاً لʺʨʤʻمة تʛاسل الʺعॽʢات

  
  مȌʶॼ لʺʨʤʻمة تʛاسل معॽʢاتȌʢʵ صʙʻوقي م  :)2(الȞʷل 

تʱʵلف بॽʻة ؗل جʜء مʧ هʚه الʺʨʤʻمة حʖʶ وॽʣفʱه ونʨع الʺعॽʢات الʱي يʱعامل معها 
وسʛعة تʛاسلها ونʨع الإشارات الʴاملة للʺعॽʢات وॽʰʡعة مʻاǼع الʺعॽʢات  وॽʰʡعة مʱلقي هʚه الʺعॽʢات 

ʥذل ʛʽوغ.  

قʨم هʚه الʺʨʤʻمة بʻقل الʺعॽʢات في ؗلا قʨȞǽ ʙن مʧ الʹʛورȑ في أغلʖ الأحॽان أن ت
ʖʳǽ أن تقʨم بॽʣʨفة  Bوفي الʛʢف  Aالاتʳاهʧʽ وفي هʚه الʴالة فإن الأجهʜة الʺʨجʨدة في الʛʢف 

  .الʺʛسل والʺʱʶقʰل في آن معاً 

 ʧʽʱʢقʻة في الʜالأجه ʙʽداد تعقʜȄوA  وB  ʖلʢʱي ʘʽʴǼ عامل معهاʱي تʱات الॽʢع الʺعʨʻʱب
  . حॽان زȄادة تʳهʜʽات إضاॽɾة إلى ؗل مʧ الʺʛسل والʺʱʶقʰل Ǽʺا يʻʱاسʖ مع مهامهالأمʛ في ʛʽʲؗ مʧ الأ

  لقʻاة تʛاس  مʱʶقʰل الʺعॽʢات  مʛسل الʺعॽʢات

A B 
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ولʻʻؔا نॽʢʱʶع أن نعʢي صʨرة أكʛʲ دقة لهʚه الʺʨʤʻمة دون الʨʵض حالॽاً في الʱفاصʽل 
وʻʻȞʺȄا أن نعʛʰʱ مʨʤʻمة تʛاسل الʺعॽʢات مهʺا ازداد تعقʙʽها مʨȞنة مʧ الأجʜاء الʛئॽʶॽة . الॽʀʙقة
  :الʱالॽة
 .Aفي الʛʢف  Data terminal equipment (DTE)الʳʱهʜʽات الॽɾʛʢة  - 1

و تʳهʜʽات نقل  Aبʧʽ الʳʱهʜʽات الॽɾʛʢة في الʻقʢة   interfacesالʳʱهʜʽات الॽʻʽʰة  - 2
 .الʺعॽʢات

 .Aفي الʻقʢة  data communications equipment (DCE)تʳهʜʽات تʨصʽل الʺعॽʢات  - 3

 .Bو  AبData transmission channel  ʧʽ قʻاة الʛʱاسل - 4

 .Bفي الʻقʢة  (DCE)تʳهʜʽات نقل الʺعॽʢات  - 5

و تʳهʜʽات نقل  Bبʧʽ الʳʱهʜʽات الॽɾʛʢة في الʻقʢة   interfacesالʳʱهʜʽات الॽʻʽʰة  - 6
 .الʺعॽʢات

 .Aفي الʛʢف  (DTE)الʳʱهʜʽات الॽɾʛʢة  - 7

ʛهʤȄل  وȞʷاً عاماً  3الʢʢʵذجمʨʺنॽاتॽʢاسل الʺعʛمة تʨʤʻʺا ل ॽئʛنات الʨȞʺال ʧʽʰه يʚة لهॽʶ
  :وسʻقʨم الآن بʙʴʱيʙ وॽʣفة ؗل مʧ هʚه الʺʨȞنات ʷǼئ مʧ الʱفʽʸل .الʺʨʤʻمة 

  :(DTE)الʱʯهʚʻات الॻɼʙʠة 

وهʨ مفهʨم عام ʙʵʱʶǽم لʨصف أجهʜة الʺʙʵʱʶم أو جʜء مʻها وʧȞʺȄ أن ʨؗن مॼʻع الʺعॽʢات 
وDCE  . ʧȞʺȄات عȘȄʛʡ ʧ اسॼʁʱال الʺعॽʢ/وتقʨم هʚه الʳʱهʜʽات Ǽإرسال . أو مʱʶقʰلها أو الاثʧʽʻ معاً 

ʜ جʺع ومعالʳة معॽʢات أو مʙʵم أو راوتʛ أو أDTE  ȑلʳʱهʜʽات  ʛؗاً أو مॽʸʵاً شॼن حاسʨؔأن ت
 .جهاز يʱعامل مع الʺعॽʢات

ȞʷǼل خاص للʱعʛʽʰ عʧ أȑ جهاز ǽقʨم Ǽالʻقل الʶʱلʶلي  ʧȞʺǽDTE اسʙʵʱام مفهʨم 
 الʺʱʶقʰل العام غʛʽ الʺʜʱامʧ/تʶʺى الʺʛسلللʺعॽʢات وتȑʨʴ معʦʤ الأجهʜة الॽʻʽʰة الʶʱلʶلॽة دارة 

universal asynchronous receiver-transmitter (UART)  ةॽɺʛفʱات الॽʢل الʺعȄʨʴʱم بʨتق
. الʺʜʱامʻة الʱي تʱʻقل داخل الʴاسʖ إلى معॽʢات غʛʽ مʜʱامʻة تʶلʶلॽة يʦʱ إرسالها عʛʰ الʺʻفʚ الʶʱلʶلي

  :هيو  DTEوهʚا ǽعॽʢه مهام إضاॽɾة ضʺʧ أجهʜة 
 اتॽʢح للʺعॽʴʸال الॼʁʱأ لʹʺان الاسʢʵف الʷك  
   ʗʽقʨʱال ȌॼضClocking (Timing)  ʖʽتʛʱال ʝفʻالها بॼʁʱاس ʦʱات يॽʢأن الʺع ʧم ʙأكʱلل

  .والʺعʙل الȑʚ أرسلॽɾ ʗه
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 مʲال عʺلي - مȌʢʵ صʙʻوقي  ب - نʺʨذج شȞॼة تʛاسل معॽʢات آ :)3(الȞʷل 

 .ॻinterfacesة الʻʮʹ الʦصلات

وهي الʳʱهʜʽات الʱي تʕمʧ العʺل الʺʛʱʷك والʺʱؔامل لʜʳئʧʽ مʧ مʨʤʻمة تʛاسل الʺعॽʢات في 
وDCE  ʧʽȃأو بDCE  ʧʽو  DTEوʧȞʺȄ أن تʨؔن هʚه الʳʱهʜʽات بʧʽ أجهʜة .  نقʢة وصلهʺا
  .ةتʳهʜʽات القʻا

ات والأجʜاء الʱي ॽʰʡعة ومʢʱلॼات الʨصل بʧʽ الʳʱهinterface  ʜʽتʸف الʨصلة الॽʻʽʻʽʰة  
ʨلات الʺʙʵʱʶمة مʧ أجل ذلʥ ،تॼʱادل الʺعॽʢات بǼ ʧʽعʹها ʨؗوتʛʰاءات والʛالاج ʥلʚ وȄعʙʺʱ  .وؗ

وشȞل الʺعॽʢات والʨʵاص  ،اسʙʵʱام هʚا الʨʻع أو ذاك مʧ الʨصلات الॽʻʽʰة على معʙل نقل الʺعॽʢات
  ،ونʺȌ تʛاسل الʺعॽʢات ،الʨصلةأو مʨاصفات الʙخل والʛʵج للأجهʜة على ʛʡفي  ،الفȄʜʽائॽة لʨسȌ الʻقل

وهʻاك . أو بʧʽ جهازʧȄ وعلى نॽɺʨة الأجهʜة ،والقʨاʝǼ و الॼؔلات الʺʙʵʱʶمة للʨصل إلى الʳهاز الʺعʻي
  :ȞʷǼل عام نʨعʧʽ مʧ هʚه الʨصلات 

وهي الʱي تʕمʧ انʱقال الʺعॽʢات ȄʛʢǼقة  Serial interfacesالʨصلات الॽʻʽʰة الʶʱلʶلॽة  - 1
-RSبʧʽ نقʧʽʱʢ مʱʱالʧʽʱʽ مʧ مʨʤʻمة تʛاسل الʺعॽʢات، وتعʛʰʱ الʨصلة الॽʻʽʰة   bit by bitتʶلʶلॽة 

ʚلʥ الʨصلة الॽʻʽʰة RS-422/485أشهʛ مʲال على هʚا الʨʻع مʧ الʨصلات الʨصلات الॽʻʽʰة  232 ، وؗ

  قناة تراسل

A 

DTE  DCE  S2 S1 DCE  S1 

B 

DTE  S2 

  والقناة DCEالتجهيزات البينية بين 

 DTEو  DCEالتجهيزات البينية بين 

IBM

IBM Mainframe

Laptop computer

Modem

Modem

Public Switched Telephone
Network
(PSTN)

  شبكة هاتف عامة
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V.35   ؔاملةʱʺة الॽʺقʛمات الʙʵات الȞॼصاً في شʨʸة وخॽعات العالʛʶم مع الʙʵʱʶǽ ȑʚالISDN 
  .الʱي تʙʵʱʶم في مʨʤʻمات تʛاسل الʺعॽʢات الʺʜʱامʻة عالॽة الʛʶعة ǽX.21ʹاً  الʨصلة الॽʻʽʰة وهʻاك أ

الʨصلات الॽʻʽʰة الʱفॽɺʛة وتقʨم بʻقل الʺعॽʢات على الʨʱازȑ وʧȞʺȄ أن تʻقل ȞʷǼل عام  - 2
 ʧم ʛʲأكByte    صلةʨة الॽʻʽʰصلات الʨال ʧع مʨʻا الʚال على هʲم ʛʽة وخʙدفعة واحDB-25 pin   أو

  DB-36-pin ʖاسʨʴعات إلى الǼاʢصل الʨم بʨي تقʱال.    

  :تقʨم بها الʨصلات الॽʻʽʰة سʨاء أكانʗ تʶلʶلॽة أو تفॽɺʛة Ǽʺا يلي وʧȞʺȄ تʙʴيʙ الʣʨائف الʱي
 صلʨة الʢنق ʙʻقل عʱʻي تʱة للإشارات الॽائȃʛاص الؔهʨʵال ʙيʙʴت  
 صلʨة الʢنق ʙʻنقلها ع ʦʱي يʱات الॽʢل الʺعȞش ʙيʙʴت.  
 صلتأمʨفي الʛʡ ʧʽب ʧامʜʱوال Ȍॼʹإرسال إشارات ال ʧʽ.  
 ذاتها ʙʴǼ صلةʨة للॽائȃʛاص الؔهʨʵال ʙيʙʴت  .  

  :(DCE)تʦصʻل الʸعॻʠات قʹاة تʱهʚʻات 

وتʨؔن مهʺʱها تهʯʽة  Data Channel equipmentوتʶʺى أحॽاناً تʳهʜʽات قʻاة الʺعॽʢات 
وذلʥ في ) كأن يʦʱ الʻقل ȞॼʷǼات الهاتف( بʨاسʢة قʨʻات الاتʸال DTEالʺعॽʢات لʻقلها بʧʽ تʳهʜʽات 

ʧʽاهʳات . الاتʜʽهʳفإن على ت ʥلʚولDCE ةॼاسʻʺعة الʛʶال ʧمʕات  ،أن تॽʢللʺع ʖاسʻʺل الȞʷوال
ʥذل ʛʽة للإشارات وغॼاسʻʺة الॽائȃʛاص الؔهʨʵوال . ʦǽدʨʺرد الʨا أن نʻʻȞʺǽ اتʜʽهʳʱه الʚال على هʲʺ وؗ

Modem يʸʵʷال ʥॼصل حاسʨمه لʙʵʱʶت ȑʚات  الȞॼʷال ȋʨʢام خʙʵʱاسǼ ʗنʛʱة الانȞॼإلى ش
 Channel Service Unit/Data وحʙة خʙمة الʺعॽʢات /و حʙة خʙمة القʻاة. الهاتॽɿة الʱقلǽʙʽة

Service Units (CSU/DSUs)،  عات الإشاراتʺʳم ʥلʚ وغʛʽها مʧ الأجهʜة  ،multiplexersوؗ
لى آخǼ ʛʺا يʕمʧ الʻقل الأمʲل لها في قʻاة الʱي تقʨم بȄʨʴʱل الإشارات الʴاملة للʺعॽʢات مʧ شȞل إ

  .الاتʸال

خȐʛ تȞʷل هʚه الأجهʜة صلة الʨصل بʧʽ الʳʱهʜʽات الॽɾʛʢة وقʻاة الاتʸال Ǽʺا أأॼɻǼ ȑارة 
ʥاء ذلʛج ʧأ مʷʻأن ت ʧȞʺǽ Șافʨم تʙلة عȞʷم ȑحل أ ʧمʕي.  

تʕمʧ هʚا الʨʻع وتقʨم هʚه الʳʱهʜʽات بʳʱهʜʽ الʺعॽʢات لʻقلها ȞʷǼل تʶلʶلي في الȞॼʷات الʱي 
ʚلʥ في  Plain Old Telephone ،Service (POTS)مʲل شȞॼات الهاتف الʱقلǽʙʽة  ،مʧ الʻقل وؗ

،   Integrated Services Digital Network (ISDN)خȋʨʢ شȞॼات الʙʵمات الʛقʺॽة الʺʱؔاملة 
  . T1أو Ǽاسʙʵʱام خȋʨʢ أنʤʺة 
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  Data Transmission Channel قʹاة الʙʯاسل

ʺʳاملة وهي مʴقل الإشارات الʻائي لȄʜʽالف Ȍسʨل الȞʷي تʱال Ȍسائʨات والʜʽهʳʱعة الʨ
وʧȞʺȄ لهʚا الʺفهʨم أن ǽعʛʰ عʰؗ ʧل ثʻائي مʙʳول . في ʛʡفي الإرسال DCEللʺعॽʢات بʧʽ أجهʜة 

Twisted Pair cable  ȑرʨʴل مʰؗ أوCoaxial cable  ةॽؔأو وصلة لاسلwireless link    أو
أو وصلة ألॽاف  satellite linkأو صلة عʛʰ الأقʺار الʻʸاॽɺة  Microwave linkوصلة مʛȞॽوȄة 

أو أȑ جʜء مʧ شȞॼة حʨاسʖ مʴلॽة  ،أو وصلة هاتॽɿة بʧʽ مقʧʽʺʶ هاتفoptical fiber، ʧʽʽ زجاجॽة 
  .ǽقʨم في اللʤʴة الʺعॽʻة Ǽقل الʺعॽʢات بʧʽ نقʧʽʱʢ مʙʴدتʧʽ ،أو عالʺॽة

ɾ دʨعʻوس Ȑʛم واسع ؗʺا نʨا الʺفهʚوهʅॽʻʸʱاح والʹǽالإ ʧم ʙȄʜʺه لॽإل ʙعǼ اʺॽ.  

  )2(أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي
 .عʙد مʨȞنات مʨʤʻمة تʛاسل الʺعॽʢات .1

 .ʨʤʻمة تʛاسل الʺعॽʢاتمأذǼ ʛؗعʠ الأمʲلة على مʨȞن رئʶॽي مʧ مʨȞنات  .2

 ؟UARTماهي مهʺة الـ  .3

 ماهي وॽʣفة الʨصلات الॽʻʽʰة؟ .4

  .ʲلة على هʚه القʨʻاتحʙد وॽʣفة قʻاة تʛاسل الʺعॽʢات، واذǼ ʛؗعʠ الأم .5

 أنʦاع الإشارات الʲاملة للʸعॻʠات -4

وهي  .إن الإشارة هي الȞʷل الȑʚ تʱʻقل بʨاسʱʢه الʺعلʨمات والʺعॽʢات ضʺʧ وسȌ الʻقل
الʱعʛʽʰ الʺॼاشʛ عʧ الʺعلʨمات والʺعॽʢات والȑʚ يʦʱ تʨلʙʽه ȞʷǼل تॽʢʱʶع ॽɾه نقل الʺعلʨمات 

للʻقل  Electrical Signalsفهʻاك الإشارات الؔهȃʛائॽة . سʖوالʺعॽʢات عʛʰ وسȌ الʻقل ǼالȞʷل الʺʻا
للʻقل عʛʰ الألॽاف الȄʛʸॼة أو  Light Signalsعʛʰ أوساȋ الʻقل الʺعʙنॽة، وهʻاك الإشارات الʹʨئॽة 

  .للʻقل عʛʰ الأثElectromagnetic Signals ʛʽعʛʰ الفʛاغ، وهʻاك الإشارات الؔهʛومغʻاॽʶॽʡة 
ات أن تʴʺل إشارات أخȐʛ ؗʺا في حالات الʱعʙيل حʘʽ يʦʱ تʽʺʴل الإشارات وʧȞʺȄ لأȑ مʧ هʚه الإشار 

Ǽإشارات الʺعلʨمات أو الʺعॽʢات للأسॼاب الʱقॽʻة  Carrier Signalالॽʰʽʳة والʱي تʶʺى إشارات الʴامل 
ʛل إلى آخȞش ʧل مʨʴʱنها، أو أن تʨفʛي تعʱمة نقل . الʨʤʻم ʧء أو ذاك مʜʳا الʚمع ه ʦلائʱʱل

  .أن يʦʱ تȄʨʴل الإشارات الؔهȃʛائॽة إلى إشارات ؗهʛومغʻاॽʶॽʡة أو ضʨئॽة وȃالعʝȞالʺعॽʢات ؗ

ॽة ʷʱابهومهʺا اخʱلف الȞʷل الفȄʜʽائي للʱعʛʽʰ عʧ الإشارة فهʻاك نʨعʧʽ رئʧʽʶॽ الإشارات ال
  .والإشارات الʛقʺॽة
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  ॻةʵʯابهالإشارات ال 4-1
غالॼاً ما . الॽɻॽʰʢة ؗالʨʸت والفʙʽيॽ ʨة هي الʱعʛʽʰ الفȄʜʽائي عʧ الإشاراتʷʱابهالإشارات ال 

تʛʺʱʶ العʺلॽات الفȄʜʽائॽة الʱي تʱʻُج الإشارات الؔهȃʛائॽة زمॽʻاً ȄʛʢǼقة تʳعل مʧ الʺʺॽʀ ʧȞاس ॽʀʺة هʚه 
ॽة أو تʷابهॽة،  تʷابهوتʶʺى الإشارات في مʲل هʚه الʴالة إشارات   .الإشارات في ؗل لʤʴة زمॽʻة
ʙ هʚه الॽʺʶʱة أن الإشارة ت ʕؗل وتȞʷǼ ًاॽʻر زمʨʢʱʙʡاثلأو  مʹاʸتها مʙي ولʱة الॽائȄʜʽة الفॽللعʺل  . ʧȞʺȄو

  ،) 4(في الȞʷل  s1(t)، ومʲالها هʨ الإشارة ॽة بʱاǼع زمʻي مʛʺʱʶ للʜمʷʱʧابهتʺʽʲل الإشارات ال
ي سʨاءً أكان انقʢاع ف واسʛʺʱارȄة هʚا الʱاǼع لا تʻفي إمȞانॽة وجʨد نقاȋ انقʢاع في الʺʻʴʻي الʺʺʲل له

أو انقʢاع في الʜمʧ حʘʽ تغʦॽʀ ʖʽ الإشارة لفʛʱات  s2(t)ؗʺا في الإشارة  Amplitude) الʺʢال(الॽʁʺة 
  . s3(t)  زمॽʻة معʻʽة ؗʺا في الإشارة
الǽ ȑʚعʛʰ عʻه ʦॽʁؗ  الʺʢالأولها ȞʷǼل عام بʲلاث ʦॽʀ أساسॽة ॽة ʷʱابهاليʦʱ تʙʴيʙ الإشارة 

ʢها الʽوثان ،ʧمʜعة للǼتا ʦॽʁؗ ة أوॽʤʴات لॼ ʛؗʺال ʧة عʴة واضʛؔي فʢعǽ ȑʚللإشارة وال ȑددʛʱال ʅॽ
وȄلعʖ الʅॽʢ الʛʱددȑ دوراً أساسॽاً . الʛʱددǽة للإشارة والʱي تȞʷل عاملاً هاماً في الʱعʛف على الإشارة

أما ثالʘ هʚه الʺʙʴدات الʺʺʜʽة . في تʙʴيʙ إمȞانॽة إرسال هʚه الإشارة أو تلʥ ضʺʧ قʻاة تʛاسل معʻʽة
ॼات الʛʱددǽةʷابهʱللإشارة ال ʛؗʺائي للʙʱر الابʨʢد الʙʴي تʱة الȄرʨʢاص الʨʵال ʨة فهॽ.  

ॽة ȞʷǼل سلʦॽ، سʨاء مʧ أجل إرسالها ضʺʧ قʻاة ʷʱابهوʧȞʺȄ القʨل أنه تʺʗ معالʳة الإشارة ال
إلى تأثʛʽات تغʛʽ مॽʰʡ ʧعة الإشارة،  مʙʴداتهاما أواسॼʁʱالها Ǽاسʙʵʱام تʳهʜʽات معʻʽة، إذا لʦ تʱعʛض 

وȄعʛʰʱ الʱغʛʽ غʛʽ مʳʱانʝٍ إذا أثʛت الʺعالʳة . ȞʷǼل غʛʽ مʳʱانʝأو ʨʡرها يʱغʛʽ مʢال الإشارة كأن 
ॼات الʛʱددǽة ʛؗʺلاف الʱلف مع اخʱʵل مȞʷǼ ة للإشارةǽددʛʱات الॼ ʛؗʺعلى ال.    

 
  ॽةʷʱابهأمʲلة على الإشارة ال :)4(الȞʷل 

 

S1(t)

S2(t)

S3(t)

T[sec.]

S(t) [volts]
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  الإشارات الʙقॻʸة 4-2
ॽة ،  وتʦ الʶʺǼ ʧȞʺʱاعʙة تʷابهʦ في بʙاǽة تȘʽʰʢ تقॽʻات الاتʸالات، اسʙʵʱام إشارات لقʙ ت

حʘʽ  الخ، . . . . . والʱلفʜة، والإذاعة، مʲل هʚه الإشارات حل الʺʷاكل غʛʽ الʺعقʙة الʺʱعلقة Ǽالهاتف،
فة الʺʨʱافʛة آنʚاك، بʨاسʢة الإمȞانॽات الʹॽɻ ثʦ تʛسل وتʱʶقʰل، ॽة تʨلʙ،  وتعالج،ʷʱابهكانʗ الإشارات ال

  .)4(وتʶʺى هʚه الإشارات إشارات مʛʺʱʶة في الʜمʧ مʛʺʱʶة في الॽʁʺة ومʲالها مʧʽʰ في الȞʷل 
ॽة في Ǽعʷʱ ʠابهوزȄادة مʢʱلॼات اسʙʵʱامها، تʦ اسʙʰʱال الإشارات ال  ومع تʨʢر أنʤʺة الاتʸالات،

شارات وأȌʶǼ نʺʨذج رȄاضي لʺʲل هʚه الإ الॽʰʢʱقات Ǽالإشارات الʺʱقʢعة، tsd  ʦॽʁلة الʶسل ʨه
  tns ذة للإشارة في الأزمانʨالʺأخt ʘʽح ،n حॽʴد صʙع ʨه.  ʧʽʱʤʴل ʧʽة بॽʻمʜة الʛʱى الفʺʶوت

  tزمʧʽʱʽʻ مʱʱالʨʢʵǼ ʧʽʱʽة الʱقॽʢع 

    tnstsd   
).  5(رات إشارات مʱقʢعة في الʜمʧ مʛʺʱʶة في الॽʁʺة، ومʲالها مʧʽʰ في الȞʷل وتʶʺى مʲل هʚه الإشا

 ʝفʻالإشارات ل ʧعة مʨʺʳة م إن عʙم إشغال الإشارة لؔافة الʺʳال الʜمʻي الʺʟʸʵ لها ʶǽʺح ʷʺǼارؗ
ة الʜمॽʻة للإشا     .راتالʜʽʴ الʜمʻي،  وهʚا ما ʶǽʺى بॽʺʳʱع الإشارات Ǽالʱقʦॽʶ الʜمʻي للقʻاة، أو Ǽالʺʷارؗ

  
  مʲال على الإشارة الʺʱقʢعة  :)5(الȞʷل 

ʨعة هʢقʱʺاع الإشارات الʨأن ʦة إن أهॻʸقʙاعها ، و الإشارات الʨأن ʙال أحʙʰʱاس ʙʻج عʱʻي تʱهي ال
ʦॽʀ عʻʽات الإشارة ʶǼلʶلة مʧ الʛمʨز تȞʷل شॽفʛة معʻʽة، تعȞʷǼ ʛʰل أو Ǽآخʛ عʧ الʦॽʁ اللॽʤʴة 

ʽلة للعʶلʶة، ؗالॽائʻأرقام ثǼ لة عادةʶلʶه الʚه ʧع ʛʽʰعʱال ʦʱȄات،  وʻ0110001110،   لةʶلʶأو ال
وقʙ تʦ اسʙʵʱام مʲل هʚه الإشارات في الآونة الأخʛʽة Ǽازدǽاد  .)6-1(الʺʻʽʰة في الȞʷل  ،111011001

ʦʱ الانʱقال مʧ مع حʨʸل الʨʢʱر الهائل في أسالʖʽ وأجهʜة الʺعالʳة الʛقʺॽة للإشارات، وȄ  مʹʛʢد،
أʦॽʀ ʛʸʴǼ ȑ العʻʽات Ǽعʙد مʙʴود مʧ  لȞʷل الʛقʺي بʦॽʀ ʦॽʺؔʱ العʻʽات،الȞʷل الʺʱقʢع للإشارات إلى ا

t 

t  

    tnstsd   
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وتʶʺى مʲل هʚه الإشارات . الʶǽ ʦॽʁهل عʺلॽة الȄʨʴʱل هʚه، بل وʳȄعلها مʺʻȞة مʧ الʻاحॽة العʺلॽة
  . إشارات مʱقʢعة في الʜمʧ مʱقʢعة في الॽʁʺة

ॽة ॽʰʢǼعʱها إلا أن تʷابهرات الʻاتʳة عʧ حʨادث فȄʜʽائॽة ॽɻॽʰʡة هي في حʧʽ أن الإشا
فॽʰʢعة الʴاسʖ رقʺॽة فهǽ ʨعالج الʺعॽʢات وʜʵȄنها وʻȄقلها . الإشارات الʱي تʱعامل معها الʨʴاسʖ رقʺॽة

  .وتȞʷل ملفات ورسائل رقʺॽة ȑʛʳǽ تॼادلها Ǽاسʙʵʱام الȞॼʷات ،ȞʷǼل رقʺي أȞʷǼ ȑل أصفار وواحʙات
ॽة، Ǽʺفهʨم معʙل الإرسال ʷʱابهعʧ مفهʨم عʛض الʜʴمة الǽ ȑʚعʛʰʱ مفهʨماً مʙʴداً للإشارة الʱʶǽعاض 

Transmission Rate  ةʙاحʨة الॽانʲفي ال ʗʽʰالǼ رʙقȄة وॽʺقʛة للاشارة الॼʶʻالǼbits per second 

(bps) . 

 
  قʺॽةالإشارة الʛ تʺʽʲل على  Ǽعʠ الأمʲلة :)6(الȞʷل 

وʛȄتȌॼ الʺفهʨمان بॼعʹهʺا ȞʷǼل وثȘʽ حʘʽ تʱʴاج الإشارة الʛقʺॽة إلى عʛض حʜمة تʛددǽة 
ॽة إلى معʙل ʷʱابهكʺا تʱʴاج الإشارة ال. ॽة تʷابهمʻʱاسʖ مع معʙل إرسالها مʧ أجل إرسالها في قʻاة 

ى ذلȞʷǼ ʥل وسʦʱʽ الʱعʛف عل لʦʱʽ إرسالها ȞʷǼل صॽʴح في قʻاة رقʺॽة) Ǽعʙ رقʺʱʻها(إرسال أدنى 
  .مفʸل في الʨحʙة الʱالॽة

) 6(لــʙيʻا علــى ســʽʰل الʺʲــال الإشــارة الʻʲائॽــة الʺʻʽʰــة فــي الʷــȞل ولفهــʦ معʻــى معــʙل الإرســال لʻفــʛض أنــه 
ȑه الإشارة أʚز هʨار رمʛؔت Ȏ1و0   لاح  ȑاوʶها تʻل م ثانॽة أو نقʨل   R/1في فʛʱات زمॽʻة مʶʱاوȄة وؗ

وȄعʢـي مॼʻـع الʺعلʨمـات فـي . binary intervalاصـل الʻʲـائي Ǽالف ʶǽ1/Rـʺى الـʜمǼR/Sec. . ʧʺعـʙل 
 binaryأتـʗ مـʧ ؗلʺʱـي    (bit )لاحـȎ أن ؗلʺـة (في الʲانॽـة   (bit )رقʺا ثʻائॽاً  أو بʱʽاً  Rهʚه الʴالة 

digit  ــه ؗلʺــةॽʢتع ȑʚــى الــʻالʺع ʝــي نفــʢجʺــة تعʛʱؗ اʚــا هــʻهاجʻفــي م ʗــʽؗلʺــة ب ʙʺʱعʻوســbit  ʥوذلــ
ʺʲال عل)  للʶهʨلة   .R = 109 bit/sفـإن معـʙل إرسـال الʺعلʨمـات هـR=1ns.    ʨ/1ى ذلʥ إذا ؗانʗ وؗ

 ʗ1أما إذا ؗان/R =1s.  فإنR = 106 bit/s..  

 

0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0
t

0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 t

T
=

1/
R

 

T
=

1/
R

 

T
=

1/
R
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  )3(أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي
 .عʛف الإشارة ȞʷǼل عام .1

 ॽة والإشارة الʛقʺॽة؟ʷʱابهمالفʛق بʧʽ الإشارة ال .2

 ʧʽ؟ॽة والʛقʺॽة بهʚيʧ الاسʺʷʱابهلʺاذا سʺʗʽ الإشارة ال .3

 مالهʙف مʧ تȄʨʴل إشارات الʺعॽʢات مʧ شȞل فȄʜʽائي إلى شȞل آخʛ؟ .4

 وما هي العلاقة بʻʽهʺا؟. حʙد مفهʨم عʛض الʜʴمة ومفهʨم معʙل الإرسال .5

  
 ʔȂرʗ1(ت(  

  لها ؟) زمʧ الʗʽʰ الʨاحʙ(ماهʨ الفاصل الʜمʻي الʻʲائي  Mbps 20إشارة ثʻائॽة معʙل إرسالها 
 ʔȂرʗ2(ت(  

ʙل الإرسال مقʙد معʙراً بـ حbps  رةʙاً قʻها زمʽف ʙاحʨال ʗʽʰغل الʷǽ ةॽائʻة ثॽʺلإشارة رقsec1.0 .  

 قʹʦات الإرسال الʗʳʯʴʸمة في تʙاسل الʸعॻʠات -5

إن قʻاة الاتʸال ȞʷǼل عام ؗʺا عʛفʻاها ساǼقاً هي الʨسʽلة الʱي ʧȞʺǽ أن يʦʱ بها تʨصʽل 
ʛف إلى آخʛʡ ʧات مॽʢق. الʺعʻات الʛʺة فهي مॽʁॼب ʖاسʴة في الȄʜ ʛؗʺة الʳة الʺعالʙوح Ȍȃʛي يʱل ال

 ʖاسʴقات الʴمل ʧم Șʴمل ȑح أو أॽحة الʺفاتʨعة أو لǼاʢل الʸǽ ȑʚل الʰؔاً الʹǽنات وهي أʨȞʺال
ʖاسʴالǼ . إلى جهاز Ȍاللا ق ʧقل الإشارة مʻي ȑʚال ȑرʨʴʺل الʰؔن الʨؔاسل أن تʛʱاة الʻلق ʧȞʺȄو
ʸǽ ȑʚل هاتفʥ أو الʺʨدʦǽ الʺʨصʨل إلى حاسʥॼ إلى مقʦʶ الهاتف أو الȌʵ الهاتفي ال. الاسॼʁʱال

 ʧم ʙʽعॼف الʛʢفي ال ʛآخ ʖل إلى حاسʨصʨم ʛآخ ʦǽدʨأو إلى م ʙʽعǼ انȞفي م ʙاجʨʱʺلي أو الʴʺال
وقʙ تʨؔن قʻاة الʛʱاسل مʨʺʳعة مʧ هʚه أو . مع صʙيȘ أو قChatting ʖȄʛالعالʦ وأنʗ تقʨم ʴʺǼادثة 

  . ʙدناها ساǼقاً تلʥ مʧ الʨسائل الʱي ع

 كॻɽॻة تʃॻʹʶ قʹʦات الاتʶال 5-1

 ʧȞʺǽ داتʙʴʺال ʠعॼات وفقاً لʨʻالق ʅॽʻʸت ʧؔاة عام وشامل ولʻأوردناه للق ȑʚم الʨإن الʺفه
إذا قʺʻا بʅॽʻʸʱ القʨʻات على أساس عʙد وتʨʻع الإشارات ف. أن ǽعʢي تʙʴيʙاً أكʛʲ وضʨحاً لهʚا الʺفهʨم

  :الʱي تʴʺلها فإن هʻاك
) اسلاك نʴاسॽة ثʻائॽة أو ॼؗلات مʨʴرȄة( وتʙʵʱʶم الʨسȌ الؔهȃʛائي : لʯي تʸʲل إشارة واحʗة القʹاة ا

لʻقل ) الأوساȋ اللاسلॽؔة على اخʱلاف أنʨاعها( أو الؔهʛومغʻاʶॽʡي ) الألॽاف الʹʨئॽة(أو الʹʨئي 
  .إشارة واحʙة بʛʡ ʧʽفي الʛʱاسل
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ة الʱي تقʨم بʻقل إشارات مʧ مʸادر مʱʵلفة وهي القʻا :  multiplexed channelsالقʹاة الʸʱʸعة  
ʙعǼ ʧاس عॽʁشارات الȂة وॽȃʨاسʴات الॽʢشارات الʺعȂة وॽʺقʛة الॽɿة كالإشارات الهاتʙاة واحʻق ʧʺض ،

فʨاصل Ǽهʚه الإشارات قʙ يʦʱ اسʙʵʱام تقॽʻة تعʙʺʱ على أن يʦʱ الفʸل بʧʽ و  ).7(مʳʺعة ؗʺا في الȞʷل 
ॽʺʳʱة الʺʤدة ؗʺا في أنʙʴة مॽʻزمʧمʜال ʦॽʶقʱع ب Time Division Multiplexing (TDM . ʦʱأو ي

تʽʺʴل هʚه الإشارات على حʨامل تʛددǽة مʱʵلفة تȞʷل في مʨʺʳعها مʳالاً تʛددǽاً واحʙاً لإشارة مʳʺعة 
 ȑددʛʱال الʳʺال ʦॽʶقʱع بॽʺʳʱة الʺʤة، ؗʺا في أنʙاة واحʻإرسالها في ق ʦʱة يʙواحFrequency 

Division Multiplexing (FDM)  . ًاॽها حالʛؗʚال لʳعة لامʺʳʺات الʨʻالق ʧم Ȑʛاع أخʨاك أنʻوه.  

أو  Packetوهʻاك القʨʻات الʱي تʻقل جʜءً معʻʽاً مʧ إشارة واحʙة أو أكʛʲ مʧ إشارة ʶǽʺى رزمة 
cell  ʥة وذلॽيلʙʰʱات الȞॼʷودارات ال ȋʨʢخ ʛʰع ʗثاب ʛʺل مʽصʨخلال ت ʧاة مʻه القʚل هʽȞʷت ʦʱي

ʽʴل ʦل دائȞʷǼاسلʛʱة الʛʱهاء فʱان ʧ . اراتيʙيل الʙʰʱات الʨʻقǼ اتʨʻه القʚى هʺʶكʺا وتCircuit 

switching Channels  . عة لإشاراتǼرزم تا ʧعة مʺʳʺة أو الإشارة الʙاحʨإرسال رزم الإشارة ال ʦʱأو ي
ʻة زمʤʴة في ؗل لॽلʽصʨʱات الȞॼʷاحة في الʱʺارات الʶʺال ʖʶلها حʽصʨت ʦʱدارات ي ʛʰلفة عʱʵة مॽ

وتʶʺى  .Virtual Circuit switching Channelsوتʶʺى القʨʻات Ǽقʨʻات الʙʰʱيل الʙاراتي الإفʛʱاضॽة 
  ).8(وذلʥ ؗʺا في الȞʷل  .Logical Linksأǽʹاً الʨصلات الʺॽʁʢʻة 

 
  مȌʢʵ تʨضʴॽي لقʻاة مʳʺعة :)7(الȞʷل

عʛʰ (نفʝ الʨقʗ إجʛاء مʴادثة مع شʟʵ آخʛ وفي مʲل هʚا الʨʻع مʧ الȞॼʷات ʥʻȞʺǽ في 
وأنʗ تقʨم Ǽاسॼʁʱال بʙȄʛك الإلʛʱؔوني وفي نفʝ الʨقʗ تقʨم بʸʱفح مʨقعاً ما على ) الانʛʱنʗ مʲلاً 

ʗنʛʱه . الانʻوج مʛʵوال ʥॼل إلى حاسʨخʙالǼ مʨقʱلفة سʱʵقات مॽʰʢʱعة لǼاʱزم الʛالة فإن الʴه الʚوفي ه
رزم نفʝ الإشارة سʱقʨم Ǽالانʱقال عʛʰ الانʛʱنʗ  أن الॼعʠ ؗʺا مʧ نفʝ الʺʻفʚ دون أن تعǼ Șʽعʹها

عʛʰ مʶارات مʱʵلفة دون أن تفقʙ تʛتʰʽها وتؔاملها لȞʷʱل في الʻهاǽة رسائل معॽʢات مفهʨمة وواضʴة 
  .وخالॽة مʧ الأخʢاء
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  تʨضॽح للقʨʻات الʙʰʱيلॽة :)8(الȞʷل

ووفقاً لهʚا  .ة للقʨʻات ذاك الǽ ȑʚعʙʺʱ على اتʳاه الإرسالومʧ ضʺʧ الॽʻʸʱفات الهام
وهʨ الȑʚ تʨؔن ॽɾه إمȞانॽة الʛʱاسل    Point to pointالʅॽʻʸʱ قʨʻات االʛʱاسل مʧ نقʢة إلى نقʢة 

 ʧʽʱʢنق ʧʽى بʺʶة وتʙوصلة واح ʛʰاءً عʨقائʺة سUnicast ةȞॼʷال ʛʰصلات عʨال ʧعة مʨʺʳم ʛʰأو ع 
  .)9(ؗʺا في الȞʷل  عॽʢات بʧʽ الʻقʧʽʱʢ الʺʛʱاسلʧʽʱتȞʷل مʺʛاً واحʙاً للʺ

  )9(الȞʷل

  Point to pointنقʢة إلى نقʢة  تʛاسل

ʨفه ʅॽʻʸʱا الʚه Șاني وفʲع الʨʻأما ال  ʘʰات الʨʻاق قʢʻة الʹȄʛع Broadcast    ʘʽح
 ʨȞǽ أن ʧȞʺǽ الةʴه الʚوفي ه ،ʙلة في آن واحʰقʱʶم  ȋة نقاʙة وعʙسلة واحʛة مʢاك نقʻن هʨؔت ʘʰن ال

أو قʨȞǽ ʙن عʛʰ شȞॼة عامة وفي هʚه الʴالة تʛسل . عʛʰ قʨʻات ثابʱة تʦ بʻائها خʸॽʸاً لهʚه الغاǽة

N 

N 

N 

N 
N 

N 

N 

N 

N 

A 

B 

  قʻاة تʙʰيلॽة

  عقʙة تʛاسل

ʛʺم  

  رزم الʛسالة

Unicast 
Point A  Point B 

N 

N 

N 

N 
N 

N 

N 

N 

N 

  A  نقʢة

  B  نقʢة
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 ʘى رزمة بʺʶǽها ماʱمع رسال ʘʰي تʱة الʢقʻالBroadcast Packet  ةॽʻالʺع ȋقاʻع الॽʺلها جʰقʱʶت
Ȍال فقॼʁʱل  .الاسȞʷال ʧʽʰȄات) 10(وʨʻالق ʧع مʨʻا الʚة هॽʻب.  

  
  Broadcast Transmission: )10(الȞʷل

  :كʺا ʧȞʺǽ تʅॽʻʸ قʨʻات الاتʸال حʖʶ إمȞانॽة الاتʸال في اتʳاه واحʙ أو اتʳاهʧʽ إلى
وهي قʨʻات يʦʱ فʽها إرسال الʺعॽʢات في اتʳاه واح عSimplex:  ʛʰقʹʦات اتʶال وحʗʻة الاتʱاه 

ʙصلة أو الʨقل الإشارات في الʻة لॽانȞإم ȑاك أʻن هʨȞǽ ل دون أنʰقʱʶʺسل والʛʺال ʧʽلة بȞʷʱʺارة ال
ʛاه الآخʳة .الاتॽة لعʺلॼʀاʛʺاس أو الॽʁال ʧة عʳات ناتॽʢقل معʻات لॽʢاسل الʺعʛة تʺʤم في أنʙʵʱʶوت

وتʸʱف هʚه القʨʻات Ǽانʵفاض معʙلات الارسال  .ما فȄʜʽائॽة ؗانʗ أو غʛʽ فȄʜʽائॽة إلى مʛاكʜ الʺعالʳة
  .فʽها

 
  قʻاة سʰʺॽلʝؔ: )11(الȞʷل

 نقʢة الʘʰ الʛئʶॽة

 Aسॼʁʱال انقʢة 

 Bاسॼʁʱال نقʢة 

 نقʢة 

 Cاسॼʁʱال 

 Dاسॼʁʱال نقʢة 

 نقʢة 
 Cاسॼʁʱال 

 نقʢة 
 Bاسॼʁʱال 

N 

N 

N 

N 
N 

N 

N 

N 

N 

 Aاسॼʁʱال  نقʢة

 Dاسॼʁʱال  نقʢة

 نقʢة الʘʰ الʛئʶॽة

  مʛسل  مʱʶقʰل

قʻاة اتʸال في 
ʙاه واحʳات  
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ʗقʨال ʝفي نف ʝॽل ʧؔول ʧʽاهʳات في ؗلا الاتॽʢاسل الʺعʛʱح بʺʶات تʨʻاً  قʹǽاك أʻوه .
مʧ الʛʢف الʲاني  حʘʽ يʦʱ اسʙʵʱام نفʝ القʻاة لإرسال الʺعॽʢات في الاتʳاه الأول، وتلقي الʺعॽʢات

ʗقʨال ʝفي نف ʝॽل ʧؔاة. ولʻه القʚى هʺʶوت  ʛؒلȁف دوʶنHalf-Duplex (HDX)  الʲم ʛʽوخ
ʚلʥ خȋʨʢ الʢاǼعات و الȋʨʢʵ الʺʨصʨلة إلى الʛʸاف الآلي . علʽها Ǽعʠ خȋʨʢ الʺʨدʦǽ الهاتفي وؗ

ATM (Automatic Teller Machine) .أʱها الʽف ʖي لايلعʱقات الॽʰʢʱال ʧها مʛʽي وغʻمʜال ʛʽخ
  .للʺعॽʢات دوراً حاسʺاً 

  
  قʻاة نʸف دوȃلʝؔ: )12(الȞʷل

  
  قʻاة دوȃلʝؔ: )13(الȞʷل

 ʧʽاهʳات في ؗلا الاتॽʢقل الʺعʻم بʨي تقʱال الʸات الاتʨʻق ʅॽʻʸʱا الʚه ʧʺاً ضʹǽاك أʻوه
 (HDX)وتȑʨʱʴ هʚه القʨʻات قʻاتي   Full Duplex (FDX)دوȁلʛؒ  في نʝ الʨقʗ وتʶʺى قʨʻات

  في نفʝ الʨقʗ ؗل مʻهʺا تعʺل في اتʳاه

 ʙʺʱنقلها وتع ʧȞʺǽ يʱات الॽʢة الʺعॽʺؗ ʘʽح ʧة مॽانȞودة الإمʙʴة مॽائȄʜʽات الفʨʻع القॽʺج
وهʨ الفʛق بʧʽ أصغʛ وأعلى  channel Bandwidthهʚه الؔʺॽة على  ماʶǽʺى عʛض حʜمة القʻاة 

وهʚه سʺة مʺʜʽة ʧȞʺǽ تʅॽʻʸ القʨʻات وفقها إلى قʨʻات حʜمة الأساس . د ʧȞʺǽ للقʻاة أن تʻقلهتʛد
Baseband  أو ȑددʛʱفها الॽʡ ضʛيل على عʙقل الإشارات دون تعʻة أساساً لʸʸʵʺات الʨʻوهي الق

  . ॽةتʷابهوهʚه القʨʻات ʧȞʺǽ أن تʨؔن قʨʻات رقʺॽة أو . مʨقعه

وهʚه القʨʻات هي ॼɺارة عʧ حʜمة    PassbandتʺʛȄʛ مʙʴدة وهʻاك أǽʹاً قʨʻات ذات حʜمة 
تʛددǽة مʙʴدة لʻقل إشارة ما أو مʨʺʳعة إشارات وذلǼ ʥقل ʅॽʡ إشارة حʜمة الأساس مʧ مʳال الʛʱدد 

وذلǼ ʥاسʙʵʱام تقॽʻات . الʺʵʻفʠ الȑʚ تقع ॽɾه إلى الʺʳال الʛʱددȑ الʺʻاسʖ للʛʱاسل أو الʺʟʸʵ له

  مʛسل  مʱʶقʰل

قʻاة اتʸال في اتʳاهǼ ʧʽاسʙʵʱام 
  نفʝ الʨسȌ الفȄʜʽائي

ʗقʨال ʝفي نف ʝॽل ʧؔول  

  ʰلمʱʶق/ مʛسل  مʛسل/مʱʶقʰل

الإرسال عʛʰ جʜء مʧ القʻاة 
ʛء الآخʜʳال ʛʰوالإرسال ع  
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Ǽالॼʶʻة  ॽShift keyingة و الإقفال Ǽالإزاحة ʷʱابهارات الشǼالॼʶʻة للإِ  Modulationمʱʵلفة ؗالʱعʙيل 
  ).14(انʛʤ الȞʷل  .للإشارات الʛقʺॽة وهʚا ماسʻأتي علॽه ʷǼي مʧ الʱفʽʸل لاحقاً 

  
  .تʨضॽح لʺفهʨم قʻاة حʜمة الأساس وقʻاة حʜمة الʛȄʛʺʱ: )14(الȞʷل

والʱي تقʨم أǽʹاً  Broadbandت تʺʛȄʛ الʜʴمة Ǽʺفهʨم القʨʻات عȄʛʹة الʜʴمة وʛȄتȌॼ مفهʨم  قʨʻا
Ǽاسʙʵʱام تقॽʻات مʱʵلفة ؗالʱعʙيل والإقفال لإرسال مʨʺʳعة إشارات ضʺʧ حʜمة تʛددǽة مʸʸʵة لقʻاة 

  .واحʙة

إن مفهʨم القʻاة هʨ مفهʨم مʢʻقي أكʛʲ مʺا هʨ مفهʨم فȄʜʽائي مʙʴد، فقʙ تʨؔن القʻاة حʜمة 
ǽددʛة وعلى وجه تॽؔات اللاسلʨʻدة، ؗʺا في حالة القʙʴات مॽʢقل إشارة ما أو معʻة لʸʸʵة م

  ...الʨʸʵص هʻاك القʨʻات الʱلفʨȄʜنॽة وقʨʻات الʘʰ الإذاعي و

أو قʙ تʨؔن القʻاة فʛʱة زمॽʻة مʙʴدة تʟʸʵ لʻقل معॽʢات ما ضʺʧ وسȌ فȄʜʽائي، ؗʺا في 
  .لʛزمي وقʨʻات الʛʱاسل اعʱʺادأً على تقʦॽʶ الʜمʧحالة قʨʻات نقل الʺعॽʢات Ǽاسʙʵʱام الʙʰʱيل ا

ʦالأه ʅॽʻʸʱال ʧؔات ولʨʻاسل  للقʛاة تʻإرسالها في ق ʦʱي يʱعة الإشارات الॽʰʡ على ʙʺʱعǽ
 :ॽة وقʨʻات الإرسال الʛقʺॽةʷʱابهالʺعॽʢات وهʻا ʧȞʺǽ تॽʻʸفها إلى قʨʻات الإرسال ال

 ॻةʵʯابهقʹʦات الإرسال ال 5-2

. ॽة على ؗامل مʶار القʻاةتʷابهॽة إذا ؗانॽʰʡ ʗعة الإشارة الʱي تʻقلها ʷابهتتʶʺى قʻاة الʛʱاسل 
ʚلʥ الأمǼ ʛالॼʶʻة للقʻاة تʷابهॽة لأن الإشارة على ʛʡفʽها تʷابهفإن القʻاة الʱي تȌȃʛ هاتفʧʽ هي قʻاة  ॽة وؗ

 ȑʛʳǽ ʛآخ ʟʵش ʖل إلى حاسʨصʨʺدم الʨʺوال ʥॼل إلى حاسʨصʨʺال ʦǽدʨʺخل الʙم ʧʽب Ȍȃʛي تʱال 
ʗنʛʱالان ʛʰاثة عʴم ʥمع.  

ॽة إلى ʷʱابهॽة ॽʰʢǼعʱها وفي هʚه الʴالة لاتʱʴاج الإشارات التʷابهॽة أن تʻقل إشارات ʷʱابهوʧȞʺȄ للقʻاة ال
ॽة على تʷابهكʺا ʧȞʺǽ أن تʻقل إشارات رقʺॽة ولʧؔ يʦʱ تȄʨʴلها لॼʸʱح إشارات . أȑ نʨع مʧ الȄʨʴʱل

 ʦوʱȄ. تȄʨʴلها إلى إشارات رقʺॽة مʧ جʙيʙ عʙʻ اسॼʁʱالهامʙخل القʻاة في ʛʡف الإرسال ومʧ ثǽ ʦعاد 

  حʚمة الأساس قʹاة

ʙȂʙʸʯمة الʚقʹاة ح  
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وخʛʽ مʲال على هʚه . تʜوʙȄ القʻاة بهʚه الإمȞانॽة مʧ خلال إضافة تʳهʜʽات أخȐʛ إلى دخلها وخʛجها
 ). وȞʷȄل الʺʨدʦǽ الʺʨصʨل إلى حاسʥॼ أحʙ أنʨاع هʚه الʺʨدǽʺات(ي ʷʱابهالʳʱهʜʽات الʺʨدʦǽ ال

 :قʹʦات الإرسال الʙقॻʸة 5-3

ʻي تʱعة الإشارة الॽʰʡ ʗة إذا ؗانॽʺاسل رقʛʱاة الʻى قʺʶاةتʻار القʶة على ؗامل مॽʺقلها رق.  
 

ʺــا نعلــʦ فــإن للقʻــʨات الʛقʺॽــة مʨʺʳعــة مــʧ الʺʽــʜات الʱــي تʳعلهــا أفʹــل مــʧ القʻــʨات   ॽةʷʱــابهالوؗ
ʺʲال علة هـ ʚه القʻـʨات قʻـʨات على الʛغʦ مʧ أن الأخʛʽة أكʛʲ انʷʱاراً ʖʰʶǼ تارʵȄها الȄʨʢل في الʨجʨد وؗ

بʻـاء القʻـاة  Ǽʛʺا فʽها مـʧ مʳʺعـات ومʨزعـات ومعـʙلات وغʛʽهـا وʱȄغʽـ GSTNالاتʸال الهاتॽɿة الʺʨزعة 
عʻــʙ . فــي هــʚه الʺʨʤʻمــة فــي ؗــل لʤʴــة حʶــʖ اتʳــاه الاتʸــال وحʶــʖ أمــاكʧ تʨاجــʙ الʺʛســل والʺʶــʱقʰل

ǽقــʨم بȄʨʴʱــل الʺعلʨمــات الʛقʺॽــة لا بــʙ مــʧ وجــʨد جهــاز  ॽةʷʱــابهالإرســال الʺعلʨمــات الʛقʺॽــة فــي القʻــʨات 
 ʧالقادمة مـDTE  ـابهإلـى إشـارةʷةتॽ  اتʨـʻسـل فـي القʛـابهالتʷʱةॽ  أن ʖـʳǽ لʰقʱـʶʺفـإن ال ʝـȞوعلـى الع

مــʧ ناحॽــة  TDMمــʛة أخــȐʛ إلــى إشــارة رقʺॽــة تعʢــى  إلــى  ॽةʷʱــابهالʴǽــȑʨ أجهــʜة لȄʨʴʱــل هــʚه الإشــارة 
 ʨقǽ اً ماॼوغال Ȑʛل الإشارة في ا مأخȄʨʴʱب ʦǽدʨʺالʧȄرʨؗʚʺال ʧʽاهʳلات.  

 ʖـʶات حʨـʻـاً إلـى قʹǽئي أʜل جȞʷǼ اتʨʻالق ʦॽʶاجع تفʹل تقʛʺال ʧم ʛʽʲؔأن ال ʧم ʦغʛعلى ال
ॽة إذا ؗـان دخلهـا تʷـابه- قʻـاة رقʺॽـة: ɾـʧȞʺॽ أن نقـʨل )15(، وذلʥ ؗʺا فـي الʷـȞل دخل القʻاة وخʛج القʻاة

ʺʲـال علـى القʻـʨات الʛقʺॽـة . ॽةتʷابه - ॽةهتʷابرقʺॽة، - ॽةتʷابهرقʺॽة، - ॽاً أو رقʺॽةتʷابهرقʺॽاً وخʛجها  وؗ
  .الخ E1/T1وقʨʻات  ISTM , PCMقʨʻات إرسال الإشارات 

  
  تʅॽʻʸ قʨʻات الاتʸال حॽʰʡ ʖʶعة الإشارات على دخل وخʛج القʻاة: )15(الȞʷل

  إشارة رقʺॽة  إشارة رقʺॽة
  قʹاة رقॻʸة

  ॽةتʷابهإشارة   ॽةتʷابهإشارة 
  قʹاة رقॻʸة

  إشارة رقʺॽة  ॽةتʷابهإشارة 
  رقॻʸة/ॻةتʵابهقʹاة 

  ॽةتʷابهإشارة   إشارة رقʺॽة
  ॻةتʵابه/قʹاة رقॻʸة



 22

قـل الʺعॽʢـات علـى أنـه إن هʚا الʅॽʻʸʱ للقʨʻات يʱـॽح لʻـا الʤʻـʛ إلـى الʺʺـʛ الـȑʚ تʶـلؔه إشـارة ن
كــل مــʧ هــʚه القʻــʨات ʱʵǽلــف ॽʰʢǼعʱــه وتʳهʜʽاتــه حʶــʖ . مʺــʛ مȞــʨن مــʧ مʨʺʳعــة مــʧ القʻــʨات الʜʳئॽــة

ومـʧ الʺـʨدʦǽ إلـى . فʺʧ حاسʥॼ الʸʵʷي إلى الʺʨدʦǽ تعʛʰʱ القʻاة رقʺॽـة. اخʱلاف الإشارة الʱي تʱʻقل ॽɾه
 ʛـʰʱالهاتفي تع ʦʶـابهالʺقʷةتॽ . ʦـʶإلـى الʺق ʖاسـʴال ʧـة أمـا مـॽʺـاة رقʻالق ʛـʰʱعʱـابهفʷةتॽ . ʧʽʺـʶمق ʧʽـȃو

 - ॽة تʷـابه T1  وʧʽȃ الʺـʨدʦǽ والʢـʛف الآخـʛ للʴامـل الʛقʺـي. تعʛʰʱ رقʺॽة ǼT1اسʙʵʱام الʴامل الʛقʺي 
  .وهʚȞا رقʺॽة

ــاة واحــʙة أن تʳʺــع فــي بʱʽʻهــا مʨʺʳعــة مــʧ القʻــʨات مʱʵلفــة ) 16(وʰȄــʧʽ الʷــȞل  ʻلق ʧــȞʺǽ ʅــॽك
 .الॽʻʰة

  
  ॽة والʛقʺॽة ضʺʧ مʨʤʻمة واحʙةʷʱابهلتʙاخل مفهʨمي القʻاة ا: )16(الȞʷل

 ʧʽʱʢقʻال ʧʽاة بʻأن الق Ȏلاحa وf  ةॽʺاة رقʻة  هي قॽʺاة رقʻا هي قʺʻʽابه/ بʷت ʧʽة بॽa وd ،
  .fو cرقʺॽة بॽ / ʧʽة تʷابهكʺا أنها 

ॼعʹها الॼة بॽʺقʛات الʨʻض إلى أن وصل القʛعʱال ʧا مʻه ʙمة ولابʙة خʙام وحʙʵʱاسǼ ʦʱي ʠع
    .Channel Service Unit/Data Service Unit (CSU/DSU)وحʙة خʙمة الʺعॽʢات / القʻاة

الʱي ʧȞʺǽ أن تʨصل إلى Ǽعʹها الॼعʶǼ ʠعاتها ومعʙلات إرسالها ʛقʺॽة لتʱʵلف القʨʻات ا
ʨلاتها وʙʵʱʶȄم للʺʨافقة بʧʽ قʻاتʧʽ رقʺʧʽʱʽ مʱʵل ʨؗوتʛȃإرسالها و ʛʡة أॽʻعʹهʺا بॼهʺا بʢȃر ʧʽح ʧʽʱف

وتقʨم هʚه الأجهʜة الʱي  ،(CSU/DSU)وحʙة خʙمة الʺعॽʢات / الॼعʠ جهاز ʶǽʺى وحʙة خʙمة القʻاة
تॼʷه الʺʨدǽʺات Ǽالʺلائʺة مʧ حॽʰʡ ʘʽعة الʨصل الفȄʜʽائي والʺʨاصفات الؔهȃʛائॽة للقʻاتʧʽ على ʛʡفي 

ى آخȐʛ وتʙʰʱʶل الʷʱفʛʽ الʺʙʵʱʶم مʧ شȞل إلى فʱقʨم بȄʨʴʱل الإشارات الʛقʺॽة مʧ شȞل إل. هʚه الʨحʙة
آخʛ وتقʨم بʱغʛʽʽ إʡار نقل الʺعॽʢات بʧʽ الʛʢفʧʽ وȞʷȄل اسʙʵʱامها لȌȃʛ شȞॼات الʴاسʖ الʺʴلॽة إلى 

أو إلى الȞॼʷات الهاتॽɿة الʛقʺॽة مʲالاً جʙʽاً على  ISPشȞॼات الʴاسʖ الʨاسعة أو إلى مʜودȑ الʙʵمة 
أو خȋʨʢ خʙمة الʺعॽʢات الʛقʺة لهʚا  T1م خȋʨʢ الʴامل الʛقʺي حʘʽ يʦʱ اسʙʵʱا. اسʙʵʱامها 

  قناة رقمية
قناة 

  يةتشابه/رقمية
  يةتشابهقناة 

 

  قناة رقمية
قناة 

  رقمية/يةتشابه
 

a b c d 

e f 
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كॽɿॽة وصل ) 17(وʨȄضح الȞʷل . الʨصل وʦʱȄ وضع هʚه الʨحʙات على ʛʡفي الȌʵ في هʚه الʴالة
  .هʚه الʨحʙة عʙʻ وصل الȞॼʷات الʺʴلॽة إلى الȞॼʷة العالʺॽة

  
  ل شʧʽʱȞॼ مʴلʧʽʱʽ عʛʰ الȞॼʷة ا لʨصللʨص CSU/DSUاسʙʵʱام : )17(الȞʷل

  .T1أو  DDSلعالʺॽة Ǽاسʙʵʱام خȋʨʢ شʧʽʱȞॼ مʴلʧʽʱʽ عʛʰ الȞॼʷة ا

مهʺا ؗانॽʰʡ ʗعة الإشارة الʛقʺॽة أو مʷʻأها فإنʻا ʖʳǽ أن نعʛف مʨʱʴاها الʺعلʨماتي أॽʺؗ ȑة 
ʱʶʺاة الʻسعة الق ʥلʚ ʙʵمة ومʨاصفاتها الʺعلʨمات الʱي تȄʨʱʴها والʺعʙل الʖʳǽ ȑʚ أن تʛسل ॽɾه وؗ

 ʦॽʂالʺفا ʠعǼ ʙيʙʴة إلى تॽالʱة الʛقل في الفقʱʻʻا الإرسال وسʚفاءة ه الʱقॽʻة لʺعʛفة إمȞانॽة إرسالها وؗ
ʥلʚعلقة بʱʺال.  

  )4(أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي
 .صʻف قʨʻات الʛʱاسل حʖʶ عʙد الإشارات الʺʻقʨلة فʽها .1

 .صʻف قʨʻات الʛʱاسل حʖʶ إمȞانॽة اتʳاه الʛʱاسل .2

 .بʧʽ قʨʻات حʜمة الʛȄʛʺʱ وقʨʻات حʜمة الأساسمالفʛق  .3

4. ʅॽك ʧȞʺǽ هاʽلة فʨقʻʺعة الإشارات الॽʰʡ ʖʶاسل حʛʱات الʨʻق ʅॽʻʸت. 

 ؟(CSU/DSU)ماهي وॽʣفة الـ  .5

 ʔȂرʗ3(ت(  
  :صʻف القʨʻات الʱالॽة حॽʰʡ ʖʶعة الإشارة على دخل وخʛج القʻاة

  القʻاة الʱي تȌȃʛ هاتفʥ الʺʜʻلي Ǽالʺقʦʶ الʺॼاشʛ   .أ 
  .الʱي تȌȃʛ الʺʨدʦǽ الʺʨصʨل إلى حاسǼ ʥॼالʺقʦʶ الʺॼاشʛالقʻاة   .ب 

Router 

Router 

CSU/DSU CSU/DSU 

LAN 

LAN 

T1  أوDDS 
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القʻاة الʱي تȌȃʛ الʺʨدʦǽ الʺʨصʨل إلى حاسǼ ʥॼالʺʨدʦǽ الʺʨصʨل إلى حاسʖ آخʛ عʙʻ إجʛاء   .ج 
chatting.  

  . Receiverبʧʽ الʧʴʸ اللاقȌ ومʙخل الʺʱʶقʰل الʱلفʨȄʜني القʻاة الʱي تȌȃʛ   .د 
 .جʨديʧ في مʛʰʵ واحȞʷǼ ʙل مॼاشʛالقʻاة الʱي تʢǼ Ȍȃʛاقʱي شȞॼة لʴاسʧʽʰ مʨ   .ه 

 .القʻاة الʱي تȌȃʛ بʧʽ هاتفʥ الʨʳال وهاتف زمʽل لʥ أثاء إجʛاء مȞالʺة  .و 

 . القʻاة الʱي تȌȃʛ لʨحة الʺفاتॽح ʴǼاسʥॼ الʸʵʷي  .ز 

 مفاʤॻʀ عامة حʦل ॻʸؕة الʸعلʦمات وسعة القʹاة -6

لʺعʛفــة مــا إذا ؗــان  ʛʱاســلاللʛســالة الʱــي نȄʛــʙ إرســالها فــي قʻــاة لʳǽــʖ تقʽــʦॽ الʺʱʴــȐʨ الʺعلʨمــاتي 
 عــʙدونقʸــʙ أولॽــا ʱʴʺǼــȐʨ الʛســالة مــʧ الʺعلʨمــات . أم لا الʛʱاســلǼالإمȞــان إرســال هــʚه الʛســالة فــي قʻــاة 

وعلى الʛغʦ مʧ أنʻا قʙ نʙʵʱʶم رمʨزاً أكʛʲ تعقʽـʙاً مـʧ الʛمـʨز (ॽة اللازمة لإرسال هʚه الʛسالة الʛمʨز الʻʲائ
  ).ي لها لʱقʦॽʽ مʨʱʴاها مʧ الʺعلʨمات وذلǼ ʥغاǽة الȌॽʶॼʱالʻʲائॽة فإنʻا سʻأخʚ الʺȞافي الʻʲائ

وȃʺا أنʻا  تʛاسل الʺعॽʢاتȞʷǼل أو Ǽآخʛ في أنʤʺة   Informationوȃʺا أنʻا نʻقل الʺعلʨمات 
نʱʴاج إلى مॽʁاس ما لؔʺॽة هʚه الʺعلʨمات الʺʨʱʴاة في ؗل رسالة فعلʻʽا أولاً تʙʴيʙ ما نعॽʻه Ǽʺفهʨم 

   .الʺعلʨمات

أو Ǽأن  ،أو Ǽأن الʅॽʸ سʨȞॽن حاراً  ،شʸʵاً قال لǼ ʥأن الʱʷاء سʨȞॽن ماʛʡاً  لʻفʛʱض أن
ʅȄʛʵفي ال Ȍاقʶʱار تʳع ،أوراق الأشॽȃʛفي ال ʛهʜار تʳأن الأشȃة  .وǽأ ʥم لʙقǽ ʦاضح أنه لʨال ʧʺف

أما أن ǽقʨل  .لʥولʧȞǽ ʦ في الأمʛ لʝॼ ولا غʺʨض Ǽالॼʶʻة  ،معلʨمات لʨؔنʥ تعʛف هʚه الأمʨر سلفاً 
ʥا العام لʚن حاراً هʨȞॽاء سʱʷأن الǼ،  ًاʳلʲن مʨȞॽس ʙم الغʨأن يǼ أو،  ʛʽمة غʨمعل ʥم لʙق ʙن قʨȞǽ فإنه

ʥॽة إلॼʶʻالǼ غامʹة ʗة ؗانǽادॽʱن في  .اعʨȞॽه ( وسʱة ) رسالॼʶʻالǼ ماتʨالʺعل ʧة مॽʺؗ هʚهʥل . ʨول
ʗʻ تʛʤʱʻ مȞالʺة تعʛف زم في مقʦʶ هاتفي أنʗʻؗ ʥ مȞان عامل الاسॼʁʱال ʧ بʙئها وزمʧ انʱهائها وؗ

لʦ تقʦ بȄʜادة الʺعلʨمات (وأتʗ هʚه الʺȞالʺة فإنʥ سʨؔʱن تلقʗʽ رسالة تʵلʨ مʧ الʺعلʨمات  ،ومʨʱʴاها
 ʥǽʙل(.  

فؔلʺا ؗان  .مʻʱاسॼانلاحȎ أن مفهʨم مȐʨʱʴ الʛسالة مʧ الʺعلʨمات وزȄادة غʺʨضها أمʛان 
. مʨʱʴاها مʧ الʺعلʨمات أكʛʰ والعǼ ʝȞالعʝȞ مȐʨʱʴ الʛسالة غامʹاً Ǽالॼʶʻة لʥ قʰل تلقʽها ؗلʺا ؗان

هي ॼɺارة عʧ مʨجة جॽʰʽه معʛوفة يلʱقʢها مʱʶقʰلʥ و فʺا هي الʺعلʨمات الʱي تقʙمها لʥ رسالة 
الʺʙʴدات سلفاً Ǽʺا في ذلʥ زمʧ بʙئها وزمʧ انʱهائها؟ أو ما الفائʙة مʧ إرسال رسالة ؗهȃʛائॽة هي ॼɺارة 

ئॽة معʛوفة الʛʱتʖʽ سلفاً؟ لʚلʥ نقʨل Ǽأن الغʺʨض Ǽʺعʻى عʙم الʨʱقع عʧ تʱالي سلʶلة مʧ الʛمʨز الʻʲا
  .هʨ مʕشʛ هام على  مȐʨʱʴ الʛسالة مʧ الʺعلʨمات
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في إʡاره وʻʻȞʺȄا تʙʴيʙه أكʛʲ بȌȃʛ مȐʨʱʴ الʛسالة مʧ الʺعلʨمات عاماً ولʧؔ هʚا الؔلام يॼقى  
ʧمʜها مع الʛʽعة تغʛʶǼ .ǽ ʧمʜاً في الʛʽع تغʛإن الإشارة الأس ʛʲمات أكʨمعل ȑʨʴل رسالة تʺʴأن ت ʧȞʺ

ʧمʜفي ال ʛʽغʱة الʯʽʢǼ الإشارة ʧة  .مॽعات عالʛس ʙʻي تعʺل عʱات الॽʢالʺع ȋʨʢʵيهي فʙب ʛا الأمʚوه
ʧȞʺǽ أن تʴʺل ؗʺॽات مʧ الʺعلʨمات أكʛʽʲȞǼ ʛʰ مʧ الȋʨʢʵ الʱي تعʺل عʙʻ معʙلات إرسال مʵʻفʹة، 

ʧمʜة الʙفي واح ʥة. وذلॽʺؗ مقارنة ʧȞʺǽئي  فلاʨلها علة حامل ضʽʺʴت ʧȞʺǽ يʱمات الʨام (الʺعلʙʵʱاسǼ
و خȌ ثʻائي مʙʳول، وذلʥ ضʺʧ فʛʱة مع ؗʺॽة الʺعلʨمات الʱي ʴǽʺلها خȌ هاتفي أ) الألॽاف الʹʨئॽة

  .زمॽʻة مʙʴدة

والʕʶال الآن ما هي ؗʺॽة الʺعلʨمات الʱي نॽʢʱʶع إرسالها ضʺʧ هʚه الفʛʱة الʜمॽʻة؟ هل هʻاك 
 ʨة الʺعلॽʺؔل ʙم؟حʙʵʱʶʺام الʤʻالǼ ʙʴا الʚه ؟ ما علاقة هʚي  مات هʱمات الʨة الʺعلॽʺؔاً لʙلʺاذا نʹع ح

 ʧمʜالإشارة مع ال ʛʽعة تغʛʶǼ Ȑʛارة أخॼɻǼ ȑقع أʨʱم الʙعǼ ةʢॼتʛمات مʨة الʺعلॽʺؗ ا أنʺȃسلها؟ وʛن
 ʛʶع تॽʢʱʶن ʙح ȑفإلى أȄʤʻرة الʙقʺǼ ةʢॼتʛه مʚه ʛʽغʱعة الʛا وأن سʺॽالإشارة؟ س ʛʽم ع تغʙʵʱʶʺام ال

 ʧʽب ʜʽʽʺʱقي على الॽʁح ȑام مادʤن ʨه ȑʚمة في الإرسال،الʙʵʱʶʺز الʨمʛالات الʢا  مʻʻȞʺǽ لا ʘʽح
العʙد إلى ما لانهاǽة إضافة إلى أن الأنʤʺة الʺʙʵʱʶمة تʺʱلʥ عʻاصʛ لها خاصॽة اخʜʱان Ǽالʱأكʙʽ زȄادة 

  .نʤʺة على الʺʢالات الʢاقة وȃالʱالي إفʛاغها في وقʗ لاحȘ إضافة إلى تأثʛʽ هʚه الأ
كالــʶǽ ȑʚــʙʵʱم فــي تʨصــʽل شــȞॼة الهــاتف إلــى الʽʰــʻȞʺǽ ʗــه نقــل إشــارة (ولʨʱضــॽح ذلــʥ فــإن  خʢــاً ثʻائॽــاً 

 الʺعॽʢـاتشـȞॼات تʛاسـل . ثʻائॽة Ǽʺعʙل مʯات الآلاف مʧ الʱʽʰات في الʲانॽة عʛʰ مʶافات لʶॽـȄʨʡ ʗلـة 
ثʻائॽة Ǽʺعʙل ملايʧʽ الʱʽʰات في الʲانॽة تॽʢʱʶع نقل معلʨمات  Local area network (LAN)الʺʴلॽة 

( فــــي حــــʧʽ تʶــــॽʢʱع الألॽــــاف الʸॼــــȄʛة نقــــل Ǽلايــــʧʽ الʱʽʰــــات فــــي الʲانॽــــة وتʶــــॽʢʱع الؔــــॼلات الʺʨʴرȄــــة 
   .نقل Ǽʹعة مʯات مʧ ملايʧʽ الʱʽʰات في الʲانॽة)  CATVالʺʙʵʱʶمة مʲلاً في الأنʤʺة الʱلفʨȄʜنॽة 

هʨ الʺʳال الʜمʻي الأصغȑʛ ال ) ȑʚزمʻاً  أصغȄʛاً  ونقʨل Ǽأن لؔل مʧ هʚه الأوساȋ الفȄʜʽائॽة
لʱغʛʽ الʢاقة و مʢالاً  أصغȄʛاً لا ʻʻȞʺǽا ʷؗف ما هʧȞʺǽ(  ʨ أن تʷغله الإشارة ʷؗ ʧȞʺǽ ʘʽʴǼفها

ʧȄʛالأم ʧيʚة بهʢॼتʛه مʛʰنقلها ع ʧȞʺǽ يʱة الॽʺʤمات الأعʨة الʺعلॽʺؗ نʨؔه وتʻم ʛل ،أصغʨا القʻʻȞʺȄو 
وعʙد  Ǽالʜمʧ الȑʚ يʛتȌॼ ارتॼاʡاً وثॽقاً ʢॼة Ǽعʙد إمȞانॽات الʱغʛʽ في الإشارة أن ؗʺॽة الʺعلʨمات مʛت

  .الʺʛسلة) الʛمʨز(تأخʚها الإشارة الʱي ʧȞʺǽ أن   nالʺȄʨʱʶات 

. تʶʺى ؗʺॽة الʺعلʨمات الʱي يʦʱ إرساله ضʺʧ قʻاة تʛاسل معʻʽة في واحʙة الʜمǼ ʧʺعʙل الإرسال
ضʺʧ  )معʙل الإرسال الأعʤʺي( الʱي ʧȞʺǽ نقلها في واحʙة الʜمʧتʶʺى ؗʺॽة الʺعلʨمات الأعॽʺʤة كʺا 

مʙʴد  إن سعة القʻاة .قʻاة تʛاسل معʻʽة ضʺʧ شʛوȋ تʶʺح Ǽالاسॼʁʱال الॽʴʸح للʺعلʨمات ʶǼعة القʻاة
إذن . أساسي وهام مʧ مʙʴدات الʛʱاسل يʛتȌॼ ارتॼاʡاً وثॽقاً Ǽالʨʵاص الفȄʜʽائॽة والʺعلʨماتॽة لؔل قʻاة

مفهʨم وʧ  ʧʽȃ الʛʱاȌǼ بʧʽ زمʧ الإشارة وسʛعة تغʛʽها وʧʽȃ تʛددها وعʛض حʜمʱها الʛʱددǽةهʻاك نʨع م
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سعة وهʚا ماǽقʨد في جʺॽع الʺʶائل الʴʱلʽلॽة والॽʺॽʺʸʱة لأنʤʺة تʛاسل الʺعॽʢات لȌȃʛ سعة الʤʻام 
لʱي تʛتȌॼ أساساً وॽɻʺȃقات الʛʱاسل الʺʛتʢॼة بهʚه القʻاة وا Ǽعʛض الʜʴمة الʛʱددǽة لʛȄʛʺʱ الʤʻامالʤʻام 

  .بॼʶʻة الإشارة إلى الʹॽʳج

: وتʨؔن الʺʶألة الأساسॽة عʙʻ تʦॽʺʸ نʤام تʛاسل معॽʢات معʧʽ هي الإجاǼة عʧ الʕʶال الʱالي
 ʧȞʺǽ هل ʧʽل إرسال معʙأجل مع ʧمR  b/s  اةʻة لقʻʽاعة إرسال معʢʱأجل اس ʧاسلومʛل  تʺʴأن ت

أو هل ʧȞʺǽ زȄادة معʙل الإرسال ضʺʧ  ة تعقʙʽ الʤʻام؟نفʝ الؔʺॽة مʧ الʺعلʨمات وʢʵȃأ أقل  مع زȄاد
نفʝ القʻاة مع الʺʴافʤة على إمȞانॽة الاسॼʁʱال الॽʴʸح للʺعॽʢات، وذلʥ مع زȄادة تعقʙʽ الأجهʜة 

  الॽɾʛʢة؟

لʻا أن  الʱي تʶʺحʱقॽʻات ال الإجاǼة على هʚا الʕʶال تقʨدنا إلى إǽʹاح دور اسʙʵʱامالॽʁʴقة أن 
تʧʺʹʱ هʚه الʱقॽʻات الʱعʙيل الʛقʺي مʱعʙد . ǽعʛʰ ؗل مʻها عʧ أكʛʲ مʧ بʗʽ واحʶ ʙقʰل رمʨزاً نʛسل و ن

 ʧʽاخل بʙʱج الॽʳض ʧة للإقلال مॽات عالॽʻتق ʥلʚ الʺȄʨʱʶات واسʙʵʱام تقॽʻات عالॽة لʚʴف الȐʙʸ وؗ
  .وهʚا ماسʻأتي علॽه في الفʨʸل اللاحقة ʷǼئ مʧ الʱفʽʸل. الʛمʨز

  )5(أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي
 .هʨم ؗʺॽة الʺعلʨماتاشʛح مف .1

 .حʙد مفهʨم معʙل الإرسال .2

 .كʅॽ تʛʷح العلاقة بʧʽ الغʺʨض و ؗʺॽة الʺعلʨمات في رسالة الʺعॽʢات .3

 .اشʛح مفهʨم سعة القʻاة  .4

 ما العلاقة بʧʽ مفهʨم سعة القʻاة ومعʙل الإرسال؟ .5

 العʦامل الॻɹʸقة لʙʯاسل الʸعॻʠات - 7

ʱي ʧȞʺǽ الʨʸʴل علʽها عʺلॽاً وʧʽȃ معʙلات هʻاك دائʺاً فʛق واضح بʧʽ معʙلات الإرسال ال
وȄعʨد هʚا الفʛق إلى مʨʺʳعة مʧ الأمʨر الʱي . الإرسال الʱي تʸفها العلاقات الȄʛاضॽة للقʨʻات الʺʲالॽة

تعȘʽ إرسال الʺعॽʢات في هʚه القʨʻات والʱي ʧȞʺǽ تॽʻʸفها حʖʶ أوساȋ الʛʱاسل، أو حʖʶ الʱقॽʻات 
تقʨم أوساȋ الʻقل بʱغʛʽʽ الإشارات الʴاملة للʺعॽʢات  .ات الʺʙʵʱʶمةالʺʙʵʱʶمة، أو حॽʰʡ ʖʶعة الاشار 

والAttenuation  ȑʚمʧ هʚه العʨامل الʵʱامʙ . والʱي تعʛʰها بʧʽ نقʧʽʱʢ وذلǼ ʥفعل عʨامل عʙيʙة
ʙʴǽث Ǽفعل مقاومة الʨسȌ لهʚه الإشارات والʨȞǽ ȑʚن على شȞل صʛف جʜء مʡ ʧاقʱها للʱغلʖ علॽه 

مʺا سʳॽعل مʢالها يʻʱاقʟ . الإشارة سʻʱʱاقǼ ʟاسʛʺʱار مع ازدǽاد الʺʶافة الʺقʨʢعةوȃالʱالي فإن ʡاقة 
وʦʱȄ الʱغلǼ . ʖاسʛʺʱار إلى درجة ॼʸǽح معها الʷؔف عʧ هʚه الاشارة واسॼʁʱالها Ǽعʙ حʙ معʧʽ مॽʴʱʶلاً 

إلى وضعها  أو ʷȞǼف الإشارات الʛقʺॽة وȂعادتها. ॽةʷʱابهعلى هʚا الʨʻع مʧ الإعاقة بʦॽʵʹʱ الإشارات ال
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 ʙʽلʨʱى إعادة الʺʶǽام ماʙʵʱاسǼ ʥوذل ʙامʵʱل الʰالأصلي قRegeneration  راتʛȞʺام الʙʵʱأو اس
Repeaters . ح معهॼʸت ȑʚال ʙʴل الʰق ʦʱأن ي ʖʳǽ ʥذل ʧفغ ʙʽلʨʱأو إعادة ال ʦॽʵʹʱم الʙʵʱاء اسʨوس

سȌ الʻاقل وॽʰʡعة الإشارات وهʚا ǽعʙʺʱ على ॽʀʺة الʙʽʺʵʱ الȑʚ يʱعلॽʰʢǼ Șعة الʨ . العʺلॽة مʽʴʱʶلة 
   .الʴاملة للʺعॽʢات

شارات الإॽة ʱʵǽلف عʧ الʙʽʺʵʱ الȑʚ تʱعʛض له ʷʱابهفالʙʽʺʵʱ الȑʚ تʱعʛض له الإشارات ال
Ȍسʨال ʝة في نفॽʺقʛال.  

 ȑʚال ʙʽʺʵʱال ʧلف عʱʵǽ ةȄرʨʴʺلات الॼؔض له الإشارات في الʛعʱت ȑʚال ʙʽʺʵʱفإن ال ʥلʚ وؗ
ʚلʥ فإن الʙʽʺʵʱ الȑʚ تʱعʛض له الإشارات .  الॼؔلات الʻʲائॽة الʺʙʳولة تʱعʛض له نفʝ الإشارات في وؗ

ʱʵǽلف عʧ الʙʽʺʵʱ الȑʚ تʱعʛض له نفʝ الإشارات في  Unguided Mediumsفي الأوساȋ الʛʴة 
  .Guided Mediumsالأوساȋ غʛʽ الʛʴة 

إشارت تʛاسل Ǽالإضافة إلى الʙʽʺʵʱ فإن وسȌ الʻقل ʅॽʹǽ مʨʺʳعة مʧ الإشارات الʺॽɻقة إلى 
وتعʛʰʱ مʧ العʨامل الʺʙʴدة . الʺعॽʢات وهʚه الإشارات الʺॽɻقة مʨجʨدة Ǽالأساس في أوساȋ الʻقل هʚه

. والʹॽʳج مʱعʙد الأشȞال والʨʵاص. Noiseوتʶʺى هʚه الإشارات Ǽالʹॽʳج .  لهʚا الʨسȌ أو ذاك
ʛʽأثʱقة الȄʛʡأ وʷʻʺلاف الʱاخǼ اصهʨاله وخȞلف أشʱʵوت.   

ارات عʨʷائॽة مॽɻقة تʛʱاكʖ مع الإشارة الʺʛسلة ȞʷǼل ǽقلل مʧ إمȞانॽة فالʹॽʳج فهʨ إش
والʹॽʳج مʱʵلف ومʨʻʱع في خʨاصه ومʙʸره وʧȞʺȄ . الʺʛسلة عʛʰ القʻاة للʺعॽʢاتالاسॼʁʱال الॽʴʸح 

  : تॽʻʸفه ȞʷǼل عام إلى

   ȏʦʱج الॻʱʷلفة  :الʱʵʺال ʨʳقات الॼʡ ث فيʙʴي تʱة الॽائȃʛالؔه ʛاهʨʤال ʧج عʱʻي ʨق، وهʛʰؗال
ʜ تأثʛʽ هʚا الʨʻع مʧ الʹॽʳج في مʳال الأمʨاج الȄʨʢلة والʺʨʱسʢة ʛؗʱȄو.    

وʷʻȄأ هʚا الʨʻع عʧ الʱغʛʽات الفʳائॽة في جهʙ أو تॽار مʱʵلف الأجهʜة  :الॻʱʷج الʶʹاعي  
ات الؔهȃʛائॽة والأجهʜة الॽʰʢة  والأدوات الؔهȃʛائॽة الʺʜʻلॽة والʻʸاॽɺة، ʛؗʴʺة الإنارة والʜل أجهʲم 

ات الاحʛʱاق الʙاخلي ʛؗʴعال في مʱة الاشʜة وأجهॽائȃʛالخ . . . .الؔه.   

وʷʻȄأ عʧ عʙم تقʙʽ الʺʢʴات الʺʳاورة Ǽالʺʳال الʛʱددȑ الʺʟʸʵ لها : الॻʱʷج الʗʯʸاخل  
    .بʙقة، أو عʙم فعالॽة عʺلॽة انʵʱاب الإشارة الʺʢلȃʨة

حʘʽ تʺʱلʥ الʝʺʷ   خȐʛ،وهʨ يʱʻج عʧ إشعاعات الʝʺʷ والʨؔاكʖ الأ :الॻʱʷج الفʷائي  
عاماً تʺʛ في فʛʱة ذروة يʜداد خلالها الأثʛ الʺعȘʽ  12على سʽʰل الʺʲال دورة إشعاع ؗهʶॽʡʛي مʙتها 

وتʷع الʨʳʻم الأخȐʛ أǽʹاً ولʧؔ تأثʛʽ إشعاعها  .وتʺʛ في فʛʱات ǽقل فʽها هʚا الʱأثʛʽ  لهʚه الإشعاعات،
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 10MHzلʺʳال الʛʱددȑ لʱأثʛʽ الʹॽʳج الفʹائي بʧʽ وȄقع ا .على أجهʜة الاسॼʁʱال مهʺل  Ǽ ʖʰʶǼعʙها
  . MHz 150و15MHzوتقع ذروة تأثʛʽ هʚا الʨʻع ب1.5GHz  ʧʽو

إن الأنʨاع الʵارجॽة مʧ الʹॽʳج الʺʨؗʚرة أعلاه Ǽالإضافة إلى أنʨاع أخȐʛ لʦ يʦʱ ذʛؗها تʻʸف 
لȑʨʳ لا ʧȞʺǽ تʗʴ أسʺاء عʙيʙة هي إشارات مॽɻقة ʖʳǽ الʱعاʞǽ معها،  فالʹॽʳج الفʹائي وا

الʵʱلʟ مʻه Ǽأȑ حالٍ مʧ الأحʨال،  والʴل الʨحʙʽ لإنقاص تأثʛʽ هʚه الأنʨاع مʧ الʹॽʳج هʨ زȄادة 
    .اسʢʱاعة الإشارة الʺʛسلة لʧʽʶʴʱ نॼʶة الإشارة إلى الʹॽʳج

 ʨال ذاتها وهॼʁʱة الاسʜاً في أجهॽداخل ʙلʨʱج يॽʳʹال ʧم ʛع آخʨاك نʻه ȏارʙʲج الॻʱʷال 
ة العʨʷائॽة للʚرات  ، ʛThermal Agitationة الʱهॽج الʛʴارȑ وʱʻȄج ʣ ʖʰʶǼاه ʛؗʴد إلى الʨي تعʱوال

،ʧʽʵʶʱال ʖʰʶǼ وناتʛʱؔه   والإلʻأ عʷʻȄارة وʙال ʛاصʻفي ع ʛʺǽ ًاॽائʨʷاراً عॽن تʨؔي تʱة ال ʛؗʴه الʚه
مʢالاً  وتʺʱلʛʽʲؗ ʥ مʧ الإشارات الʛاديȄʨة  هȋʨʰ جهʙ على عʻاصʛ الʙارة ॽʁǼʺة Ǽʹع مʛȞॽو فʨلʱات،

ॼات تʛددǽة  .مʧ نفʝ الʺʛتॼة ʛؗم ȑʨʱʴǽ فهॽʡ ّلأن ʥاً وذلʹॽاً أبʳॽʳج ضॽʳʹال ʧع مʨʻا الʚى هʺʶȄو
وهʚه الॽʺʶʱة مأخʨذة مʧ تॽʺʶة الʹʨء الأبʠॽ الॽʡ ȑʨʱʴǽ ȑʚفه الʹʨئي ؗافة (تʺʙʱ حʱى اللانهاǽة 

   )الألʨان

 رة إلى الʹॽʳج فإن نॼʶة الإشاॽة تʷابهقʻاة تʛاسل معॽʢات  عʙʻ مʻاقʷة جʨدة NS  ʛʰʱتع
فا  ،القʻاةمʧ أهʦ الʺʙʴدات الʱي تʦॽʁ جʨدة  وهي بʶॼاʡة عʙد ʛʽʷǽ إلى نॼʶة اسʢʱاعʱي   ، تهاءوؗ

   .dBتقʙر هʚه الॼʶʻة Ǽالʰʽʶǽʙلو  الإشارة الʺفʙʽة إلى الʹॽʳج

ॽʳج وتʵامʙ مʢال والʙʳيǼ ʛالʛؗʚ أنه ؗلʺا ازداد ʨʡل قʻاة الاتʸال ؗلʺا زاد تأثʛʽ الʹ
الإشارة، وȃالʱالي ؗلʺا تʻاقʗʸ نॼʶة الإشارة إلى الʹॽʳج، وقʙ يॼʱادر إلى الʚهʧ أن تʹʦॽʵ خʛج قʻاة 
الاتʸال قʙ يʻفع في الʱعʠȄʨ عʧ تʵامʙ مʢال الإشارة الʺفʙʽة، ولʧؔ ذلʥ لǽ ʧفʙʽ لأن الʦॽʵʹʱ سʢॽال 

ى الʹॽʳج لʧ تʱغʛʽ ولȑʙʳǽ ʧ الʦॽʵʹʱ نفعاً الʹॽʳج أǽʹاً بʻفʝ الॼʶʻة وȃالʱالي فإن نॼʶة الإشارة إل
ʙʽعʸا الʚعلى ه.  

وتʨؔن الȄʛʢقة الأمʲل لʺعالʳة مʲل هʚا الʨʻع مʧ الإشارات الʺॽɻقة Ǽاسʙʵʱام مʛشʴات تقʨم بॽʁʻʱة 
ومʺا ʶǽاعʙ على هʚا الأمʛ أن الإشارات . الإشارة مʧ الإشارات الʹॽʳॽʳة الʺʛافقة لها قʰل تʹॽʵʺها

ة في ؗل وسȌ إرسال معʛوفة الʨʵاص مʺا ʶǽهل عʺلॽة الʵʱلʟ مʻها Ǽاسʙʵʱام الʹॽʳॽʳة الʺʨجʨد
  .Filtersالʺʛشʴات 

وهʻاك أǽʹاً الʹॽʳج الʻاجʦ عʧ وصʨل الإشارة إلى نقʢة الاسॼʁʱال عʛʰ مʶارات مʱʵلفة 
وʨʵȃاص تʱʵلف نʳॽʱة الʺʛور في هʚه الʺʺʛات وȃالʱالي فإن مʨʺʳع هʚه الإشارت سȞʷॽل نʵʶة مʱʵلفة 

Ǽةॽالإشاراة الأصل ʧاصها عʨʵ .Multipath Fading   لȞʷال ʛʤ18(ان.( 
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 وصول الإشارة عبر مسارات مختلفة: )18(الشكل

 ʛʽتأث ʧع ʛʰعǽقةॽɻʺة الإشارات الॽʺقʛة الʺʤأ في الأنʠʳل الʗمع error rate   ʧاً مʙواح ʛʰʱعǽ
م الʺʦʺʸ  ومعʙل الʢʵأ هǼ ʨالʱعʅȄʛ مʨʱسȌ الأخʢاء في واحʙة أهʦ الʺفاʦॽʂ الʱي تʦॽʁ جʨدة الʤʻا

  ʨا وهʚه ʧاً مॼȄʛى قʻل معʺʴǽ ʛم آخʨاك مفهʻوه ʧمʜأالʠʳال الʸʯة احॺʴن  probability of error 
أو  1في حال ʨؗن الʗʽʰ الʺʛسل هʨ  0أȑ اسॼʁʱال ( والǽ ȑʚعʻي عʙد الʱʽʰات الʵاʯʡة الʺʱʶقʰلة 

 ʝȞد مع) العʙالفي ؗل عॼʁʱف الاسʛʡ ها فيʻʽʽالها وتعॼʁʱاس ʦوت ʗي أرسلʱات الʱʽʰال ʧم ʧʽ . ʜمʛȄو
فهʚا ǽعʻي أنه بʧʽ ؗل ملʨʽن بʗʽ مʱʶقʰل على خʛج الʤʻام احʱʺال أن  pe =2.10-6فإذا ؗانpe  ʗله بـ 

لʺا قلʗ هʚه الॼʶʻة  ؗلʺا ؗان أداء الʤʻام أفʹل وسʻعʙʺʱ هʚا الʺفهʨم  ʨȞǽن هʻاك بʗʽ واحʙ خاʡئ وؗ
  .أثʻاء دراسʻʱا

ʷف  يʦʱ إنقاص نॼʶة احʱʺال الʢʵأ  Ǽالاخॽʱار الʺʻاسʖ لʨʻع الʱعʙيل  والʛʱمʜʽ والʷؔف وؗ
الʢʵأ أǼ ȑاسʙʵʱام أنʤʺة تʜداد تعقʙʽاً ؗلʺا زادت الʙقة الʺʢلȃʨة مʧ الʤʻام وȃالʱالي تʜداد ؗلفة الʤʻام 

  .غالॼاً  كʛʲ وثॽʀʨةوهʚا  أمʛ عادل أن نʙفع أكʛʲ مʧ أجل نʤام أقل خʢأ وȃالʱالي أ

هʻاك عʨامل مॽɻقة مʱعلقة ʨʵǼاص قʨʻات الʛʱاسل نفʶها حʘʽ تʱعʛض إشارت الʺعॽʢات الʱي 
 ISIتʻقل عʛʰها إلى الʱأثʛ بهʚه العʨامل مʺا يʕدȑ إلى ازدǽاد الʸعȃʨة في ʷؗفها Ǽعʙ حʙ معʧʽ وʲʺȄل 

 ʧع مʨʻا الʚال على هʲم ʦاملأهʨقة العॽɻʺال .ʖʰʶǼ اʚوه ʻاخل بʗʯز الʦمʙال ʥIntersymbol 

Interference  ʜمʛالǼ ًا ورد لاحقاʺʻله أي ʜمʛʻوسISI.  

وȄعʛʰʱ هʚا الʨʻع مʧ الʹॽʳج مʧ أكʛʲ الʺʷاكل أهʺॽة في أنʤʺة الاتʸالات الʛقʺॽة ȞʷǼل 
وهʨ مʧ أهʦ العʨامل الʱي تعȘʽ إرسال . خاص والʺʱقʢعة عʺʨماً في الأقॽʻة مʙʴودة العʛض تʛددǽاً 

ʨʻات الʛʱاسل وتʺʻع مʧ الʨصʨل إلى الʺعʙلات الʱي تʸفها العلاقات الȄʛاضॽة في الʴالة الʺعॽʢات في ق
  .الʺʲالॽة

والʙʴǽ ȑʚث غالॼاً  عʙʻ تغʛʽ خʸائʟ الʨسȌ الʻاقل،وهʻاك نʨع مʧ الإشارات الʺॽɻقة يʱʻج 
 .وȃلʝؔعʙʻ رȌȃ قʻاتʧʽ لهʺا خʨاص ؗهȃʛائॽة مʱʵلفة، ؗالʴالة عʙʻ رȌȃ قʻاة نʸف دوȃلʝؔ مع قʻاة د

  .Echo الȎʗʶ نʨع آخʛ هام جʙاً مʧ الʺॽɻقات وهʨ يʕثʛ على تʛاسل الʺعॽʢات

 ʧء مʜاس جȞانع ʧع Ȑʙʸة الʛاهʣ جʱʻوتȌȃʛة الʢنق ʙʻاعة الإشارة عʢʱه . اسʚد هʨعʱف
ʥʻȞʺǽ (الإشارة مʧ حʘʽ أتʗ وتʸل إلى الʛʢف الʺʛسل الʱʶǽ ȑʚقʰلها على أنها إشارة معॽʢات جʙيʙة 

  ).لȐʙʸ أحॽاناً عʙʻ اتʸالʥ مع شʟʵ آخȐʛ عʛʰ مʶافة Ǽعʙʽة ملاحʤة وجʨد ا
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تعʛʰʱ مȞʷلة الȐʙʸ مʧ أهʦ الʺʷاكل الʱي ʖʳǽ أخʚها Ǽعʧʽ الاعॼʱار عʙʻ تʦॽʺʸ الʺʨدǽʺات 
ॽة تʻʱاسʖ مع الȋʨʢʵ الهاتॽɿة تʷابهॽة الʱي تقʨم بȄʨʴʱل الإشارات الʛقʺॽة إلى ॽʰʡعة ʷʱابهال

 Echoالإعاقة Ǽاسʙʵʱام دارات إلʛʱؔونॽة تʶʺى حاذفات الȐʙʸ وʦʱȄ الʱغلʖ على هʚه . الʺʙʵʱʶمة

Cancellers .  

 تʦقʕʻوخʨʸصاً عʙʻ إرسال الʺعلʨمات إلى مʶافات Ǽعʙʽة وهي عʺلॽة  ،هʻاك مȞʷلة هامة
Timing  ات ؗلʱʽʰ1إرسال ال/R ةॽل إرسال ثانʙمع Șوف ȑأ ،R،  ʧوزم ʗʽʰإرسال ال ʧن زمʨȞǽ ʘʽʴȃو

لʥ لʺʻع الالॼʱاس الʧȞʺǽ ȑʚ أن ʸʴǽل أثʻاء اتʵاذ القʛار حʨل ʨؗن الʗʽʰ الʺʛسل  وذ ،اسॼʁʱاله مʶʱاوȄاً 
   . للʹʢام بʯأمʥʻ الʚʯامʥوتʶʺى هʚه العʺلॽة  1أو  0

ضʺʧ  على مȞʷلة تأمʧʽ الʜʱامʧ وضȌॼ الʨʱقʗʽ في الʨحʙات اللاحقةسʻقʨم Ǽإلقاء الʹʨء و 
  .مʻهاجʻا

  )6(أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي
 الإرسال الॽʁʴقي عʧ معʙل الإرسال الʺʲالي؟لʺاذا ʱʵǽلف معʙل  .1

 ماهʨ دور ؗل مʧ مʹʵʺات الإشارة ومʛȞرات، الإشارة وماالفʛق بʻʽهʺا؟ .2

 مالفʛق بʧʽ تأثʛʽ الʹॽʳج وتأثʛʽ الʵʱامʙ على الإشارة الʺʛسلة؟ .3

 .عʙد Ǽعʠ أنʨاع الʹॽʳج الʱي تعʛفها .4

 كǽ ʅॽعʛʰ مفهʨم نॼʶة الإشارة إلى الʹॽʳج عʧ جʨدة الإرسال؟ .5

 وجʨدة الإرسال الʛقʺي؟) معʙل الʢʵأ(العلاقة بʧʽ نॼʶة احʱʺال الʢʵأ م .6

 كʅॽ يʷʻأ ضॽʳج الʙʱاخل بʧʽ الʛمʨز؟ .7

ʧȞʺǽ ʅॽ معالʱʳها .8  .ماهي ʣاهʛة الȐʙʸ وؗ

  لʲʸة عʥ الʦحʗة الʯالॻة -9
سʻقʨم عȑʜȄʜ الʙارس في الʨحʙة الʲانॽة بʙراسة عʺلॽة أخʚ العʻʽات وتॽʰان أهʺʱʽها في أنʤʺة تʛاسل 

وعلاقة ذلʥ . ي إلى رقʺي وȃالعʝȞتʷابهʺعॽʢات ونʧʽʰ الʛʷوȋ العامة لȄʨʴʱل إشارة مʧ شȞلة ال
. كʺا سʻقʨم ʛʷǼح ॽɿॽؗة عʺل Ǽعʠ الʙارات الʱي تقʨم بȄʨʴʱل الإشارات. Ǽالʨʵاص الؔهȃʛائॽة للإشارة

ʚلʥ تʨضॽح ॽɿॽؗة نʨʷء ومعالʳة الأخʢاء الʻاجʺة عʧ عʺلॽة أخʚ العʻʽات واسʛʱجاعها   .وؗ

10- Ǻات اتإجاॺȂرʗʯال  
  )ʗʯ)1رʔȂ إجاǺة ال

ʨائي هʻʲي الʻمʜالفاصل ال:  
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sec05.0
10.20

1
6

   

  )ʗʯ )2رʔȂإجاǺة ال

  :هʨحʙد معʙل الإرسال 

Mbps10
10.01

1
6
  

  )ʗʯ )3رʔȂإجاǺة ال
   ॽةتʷابهقʻاة   .أ 
  .ॽةتʷابهقʻاة   .ب 
  .قʻاة رقʺॽة .ج 
  . ॽةتʷابهقʻاة   .د 

 .قʻاة رقʺॽة  .ه 

 .ॽةتʷابهقʻاة   .و 

 . رقʺॽةقʻاة   .ز 

  سʙد الʠʶʸلʲات - 11
 أ

 probability of error  احʱʺال الʢʵأ

 sampling  أخʚ العʻʽات
 Transmission  إرسال

 Transmission power  اسʢʱاعة الإرسال

 Binary signal  إشارة ثʻائॽة
ʙʽلʨʱإعادة ال  Regeneration 

 shift keying  الإقفال Ǽالإزاحة

 Microwave  أمʨاج مʛȞॽوȄة
 Guided Mediums  هةمʨجساȋ غʛʽ أو 

 Unguided Mediums  أوساȋ مʨجههة

 ب

ʘاق  بʢʻواسع ال  Broadcast    
 ت

 Time delay  الʱأخʛʽ الʜمʻي

 E-commerce  تʳارة إلʛʱؔونॽة

 Frequency Division Multiplexing  الॽʺʳʱع بʱقʦॽʶ الʛʱدد
(FDM) 

ʧمʜال ʦॽʶقʱع بॽʺʳʱال  Time Division Multiplexing (TDM) 
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 equipment  تʳهʜʽات
ʙامʵʱال  Attenuation 

 Intersymbol Interference (ISI)  الʙʱاخل بʧʽ الʛمʨز

ʜʽمʛʱال  Encoding 

 Serial  تʶلʶلي
ʛʽفʷʱال  Coding 

 Distortion  الʨʷʱه

 Modulation  تعʙيل

 Parallel  تفʛعي
ʦॽʺؔت  Quantizing 

  Multipath Fading  الʱلاشي Ǽفعل تعʙد الʺʶارات

 ح

Ȑʙʸحاذف ال  Echo canceller 

 Amplitude  حامل
 خ

 Baseband  حʜمة الأساس

ʛȄʛʺʱمة الʜح  Passband 

  Phase characteristics  الʨʵاص الʨʢرȄة

 د
ʝؔلȃدو  Fullduplex 

 ر

 Packet  رزمة
ʘرزمة ب  Broadcast Packet 

 Digital  رقʺي
 س

 Channel capacity  سعة القʻاة

ʝؔلʰʺॽس  Simplex 

 ص

Ȑʙʸال  Echo 

 ض
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Șʽقʨʱال Ȍॼض  Clocking 
 Noise  الʹॽʳج

 ȑارʛج حॽʳض  Thermal Noise 

 Industrial Noise  ضॽʳج صʻاعي

 Atmospheric noise  ضॽʳج فʹائي

 Cosmic noise  ضॽʳج ʨؗني

 Interfering Noise  ضॽʳج مʙʱاخل

ȋ 

 ʨʡ  Phaseر
 Phase  الʨʢر

ʅॽʡ  spectrum 
ॽʢالʅ  Spectrum 

 ع

 Virtual Reality  العالʦ الافʛʱاضي

 Threshold  العॼʱة

 Broadband  عʠȄʛ الʜʴمة

  Time Latency  العʢالة الʜمॽʻة

 Node  عقʙة تʛاسل

ʦॽʺؔʱة الॽعʺل  Quantization 
 Sample  عʻʽة

 غ

ʧامʜʱم ʛʽغ  asynchronous 
 ف

ʧʽʽائʻث ʧȄʜرم ʧʽفاصل ب  binary interval 
 ق

 Channel  ةقʻا
 multiplexed channel  قʻاة مʳʺعة

 Circuit switching Channels  قʨʻاة الʙʰʱيل الʙاراتي
 .Virtual Circuit switching Channels  قʨʻات الʙʰʱيل الʙاراتي الافʛʱاضي
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 Electromagnetic  كهʛو مغʻاʶॽʡي
 

 wireless  لاسلؔي
 optical fiber  لʅॽ ضʨئي
 Carrier  لʅॽ ضʨئي

 

 Discrete  مʱقʢع
 Information content  الʺȐʨʱʴ الʺعلʨماتي

 parameters  مʙʴدات
   Transmitter  مʛسل
 Filter  مʛشح

ʧʺقʛم  Digitized 
 Synchronization  مʜامʻة

 Receiver  الʺʱʶقʰل
 Destination  الʺʱʶقʛ، الʳهة الʺʱʶقʰلة

 Transmission rate  معʙل الإرسال

 Error rate  معʙل الʢʵأ

  Data  معॽʢات

 Information  معلʨمات

 Repeaters  الʺʛȞرات

 components  مʨȞنات
ʛʺم  Path 

 Source  مॼʻع
 

ʝؔلȃف دوʸن  Half duplex 

 Decision making point  نقʢة اتʵاذ القʛار

 

 Multimedia  الʨسائȌ الʺʱعʙدة
 interface  وصلة بॽʻʽة

 Logical Link  وصلة مॽʁʢʻة

  


