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مة - 1 ة مق ح   :ال

ه 1-1   ت
ال رسائله  اً في إ وا ق ، واع ه ا ب ال  اصل والات ده إلى ال اس م وج سعى ال

ائ و  ها على الع ة م ق ع لها  ل إشارات ت ت سائل على ش ق نقل ال ا  م اجل، واس ام ال ال
ر م ح  ة مع تل الع اس ق م ان تل ال اعل، وق  ان وال ل وشعال ال ع ال ق

سائل و ها ال قل ع ي ت افات ال مات" ال عل لات نقل ال   ".مع

ق ال أت ال ار ب ر ال ل ومع ال اً م ر ل ت ل الإشارات ونقلها ت ة في ت ائ ه
ا،  ت ا بل وم ود  ع م ح افات أ مات إلى م عل ان نقل ال الإم ح  ة، ح أص ق الق ال

اً  ة ج ة ق ات زم سائل خلال ف ه ال اً ت م نقل ه ة ج لات نقل عال ع عة نقل للإشارة . و و
ء عة ال ل إلى س   .ت

ة،  قل ق ال ل ال لفة م  ة وأقل  الات وسائل أك فعال ة في الات ي ق ال م ال وق ق
ات  اسل مع ة ت ت ع ش ت الآخ آراءه  Teleconferringفإقامة م ل م ال ارك 

له ه أو ع ان  اره م م ت  ،وأف ا ال ة م إقامة ه اد ع وأك اق ئي أس ل م ان ما و في م
ة ت دفعة واح ل ال ه  ه، إضافة إلى ع  ه وقام ف ة ل اد لفة الاق ها م  ،ال وغ

ار الأخ  ا أن نقل رسالة ما ع الفاك. ال وني  ،ك ة ال الإل اس ا  E-mailأو ب ع  أس
قارن  اسل ال ،لا  ام وسائل ال ل  م اس لفة  ع  وأقل  لة ال ها م أم ة، وغ قل ال
ع ك  Teleshopping ع  ف ال اب وص ات ح ل ة ع ة  Telebankingوأت ون افة الإل وال

electronic newspapers ……إلخ .  

اتت  ع اسل ال ات ت ى  ش اء وح ل واسع في أرجاء العال ، على الأرض وفي الف
اء ه ال. ت ال ماتوت ه عل اسل ال ات ت ة وش ل ة وال اتف العاد ه  ،مات اله ا 

اس ات ال ام ش اع والأح لف الأن ة  ،م م اب ة وال ر ال ة نقل ال ن وفاك (وأن تلف
ها ع)…وغ ادة وال ع  ة ال مات وال ال  ،، وأن عل ة ال ة معال   …وأن

ة 1-2 ح اف ال   :أه
ن قادراً علىن ة أن ت ح ه ال هاء م دراسة ه ع الان ارس     :قع م ع ال

اً  .1 ها تار ات وأه ع اسل ال ر ت ح ت   .ت

ها العامة  .2 ة و ي ات ال ع اسل ال ة ن ت  .ت أه
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هاابهت ب الإشارات ال .3 ل م ة  ة وأه ق  .ة وال

ال وت .4 ات الات ائ ق د خ فهات  .ن قادرا على ت

ات .5 ع اسل ال علقة ب فا العامة ال ح ال  .ت

ات .6 ع اسل ال ام ت دة ن ث على ج ي ت امل ال قات والع ع د ال   .ت

ة 1-3 ح ام ال   أق
ة ام رئ ة أق ة إلى س ح ه ال ق ه ات . ت ع اسل ال ة ت ة أن ي الق الأول أه

ا الق ق ه رها و ف الأولوت ل عام .  اله ات  ع اسل ال ام ت ة ن اني ف ب أما الق ال
اني ف ال ق اله الفي ح أن الق . وه  املة  ال اع  الإشارات ال ة ع أن ة أساس ي ف ع

ف  قاً لله ات وذل ت ع اللل اس. ال مة في ت ات الإرسال ال ة ع ق ة أساس اء ف ل و إع
ف  ي اله غ ا  فها  ة ت ات و ع عال ع في الق ال ا ا ا  .ال ام الق  ب على  ال

ف  ي اله غ ا ما ات وه ع اسل ال عة ت اة وس مات وسعة الق عل ة ال ل  اممفا عامة ح  ال
ة   ها ادسالق وفي ال ا  ال ات وذل  ع اسل ال قة ل امل ال ف الع ادسق اله  ال

  .والأخ

ة ما 1-4 ح ه في دراسة ال اج إل   ت
مها عادة في ت ي ت ة إلى الأدوات ال ح ه ال اج في دراسة ه ات ت دف (ل ملاح

ات وقل ع إلى  ملاح ج ع وال ة ب ح اءة ال رس ق اجه  م ي ق ت ر ال ع الأم ح  ض ل
ها ة في فه   .صع

اتي حاول ع  ق ال لة ال افة أس ة على  ة الإجا ح ه ال اء دراس له ارس أث  ،ال
ات ر ة ،وال ل مات ال عل ل على ال ك م ال ج م  ،وذل م أجل تأك ف ال ق لله وت

ة ح ه ال   .دراس له

رها -2 ات وت ع اسل ال ة ت ة أن   أه
ح ب ي ت ة ال ق ات ه ال ع اسل ال ة ت ق مات ال عل  Digital informationادل ال

ة وشارات ال اس ة  ،كالإشارات ال ق ي  Digitized informationأو ال ت والف ال
ر ها ،وال الها أو معال ة لاس اس ات م ه ان ت ات . ب نق ت ع اسل ال ال ت لق شه م

راً هائلاً في العق الأخ م ا ن العت اي . لق اج ال ا الاح ة ه سائل الفعالة في تل أم ال ول
ات  ات م ت لل ع اسل ال ال على ت وسائل ت اث والأم ار فق ت ت الأ اس
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قا قامة سا ة ال قل ة  ،ً ال عات العال ة مع ال اس ات م ات تع تق ة م ال ي اع ج إلى إدخال أن
ةا ل قل ،ل ة لأوسا ال عات العال ج ،وال ال اسل  قات ال ه الأوسا م م  ،وتأم خل ه

ام اخل مع إشارات أخ  ،وال ات . وغ ذل ،وال سائ م ش ه ال رت وسائل إدارة ه ل ت ك
ة اك معال   .وم

ات وا ع ال ال ي  دخل في م ع الهائل في الإشارات ال خل في إن ال ي  أن ت ل
ات ع اسل ال مات ت ة ل ق ات ال ل ال ي م ال ا ال رد . ه ات ن ع ه ال ال على ه و

  :مايلي
  اك ة وم ون ات الإل ل إلى ال ص لفات وال ادل ال وني وت ا الهاتفي وال الإل ال

مات عل   .ال
  ة ون ارة الإل    E-businessو   E-commerceال
  ع عل ع  سائ  E-learningال اسلاً لل ل ت ي ت لفة ال ة ال ل قافة وال الات ال وم

دة  ع قي Multimediaال م ال و ال   .ض ش
 ة ق امل على ال ه  ل ش ادها  ة واع ي   .وسائل الإعلام ال
  ارة اك الاس ال ة  ة وال ا مات الاج ي ال م ال ة ال اك ال ة وال ون الال

ع ة ع  اح ات ال ل اء الع ة وج عال ات لل ع اسل ال ات ت م ش   .ت
  ة اس ارات ال اذ الق ات لات ع ة ال اسل ومعال ادها على وسائل ت ة واع م قات ال ال

ا مات لل ل تق ال ة ال . م جهة و ادها على إضافة إلى زادة فعال اع مات 
ات في ال ق ه ال ةه ارة ال مي وم   . فاع والأم الق

ل ي ت م ات  ع اسل ال مة ت م م اتفه ه قل ت ة و  ال ائ ة الف عال ال
م ة وال ون م اتالإل ي تق ات ب نق عها ال ع قل ال   . أو أكب

فه م  اتو ه قل ت ائ ال قل بها ةالف ات أن ت ع ي  لل قل ال ي  ،أوسا ال وال
ة ا ار ال ال ع الأق ات الات ى ق ة وح اس العاد اً م أسلاك ال عاً  ع ت وراً  ،ت م

ال لهاتفي ا  ،ات الات ها م ها وغ ة وغ جاج اف ال الأل ل  عها، و ل ت اس  ات ال وش
س  م  الع أن  ف إلى آخ و ات م  ع قل إشارات ال ائي ل فها  ،ف ي  ت وال

جهة  ه الأوسا م ن ه ع على  فاتها  ى ول أه ت ها الإشارات  Guidedق ش قل ف وت
ة جاج اف ال ابل والأل ال دة   ات م جهة   .ض م ها الإشارات  Unguidedأو غ م قل ف وت

اءفي الأث   . أو الف

ات  أما ه ة ت عال ةال ون لة ع  الإل ة ال ون اص الإل ارات والع ع ال فهي م
ل إلى آخ املة لها م ش ات والإشارات ال ع ل إشارات ال أن ي زادة  .وم م إلى أخ ،ت
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ها قة ،اق ها م الإشارات ال ل دد إ ،أو ت ال ت لها م م ل  ،لى آخأو ت أو تغ ش
ات ع لة لل ز ال م يل ،ال ع ع أو ذاك م ال ا ال ام ه ات  ،أو اس ه ه ال ع ه وغ ذل وت

اصها مة ومهامها وخ ها  ال لف في ب   .وت

اتأما  م اء ال ها ض الأخ ات وت ع اسل ال ور ال ب م ب ي تق د  ،فهي ال وت
ل رسائل ها ش ام ها وت ها وأ ات وح ع   .ال

اسل ال ات ت ل ش هاعلق  ع ة  ات هات ائة عام ش ة ت ع ال مع  ،ات ولف
اف فق لغ قل إشارت ال م ب ق ات خاصة ل اء ش اءات ح ج ب ه . ع الاس ف ه وت

قل الإشارات ال نها ص أساساً ل ات  الي ابهال ال قل إشارات ة و ة ل ان ودة الإم فهي م
ة ق ات ال ع اً ع . ال ات حال ع اسل ال ل ت ة اتالو س ة أو ال اس اً  ال راً  ت

ة قل ة ال ات الهات ه لل ة له ع  .ال ات وت ع اسل ال ق ت ع  ا ت أنه مه ل  ا الق و
اءات  م إج ابهة إلى ح  أدواتها فإنها ت ل العام م ارها في ال أ . اع سل ي فإن ال

لها في  اد ق ع أك على اس ه ال أت ة إلا ح  سالة الفعل إرسال ال أ  سالة  ولا ي ل إرسال ال
ف الأخ وف . ال ع ال ل ع  ق ف ال ار م ال ف سالة  الاس ع أن ي إرسال ال و

ي  أن أك  ال ة ي ال سالة واض ان ال ل ون  ق ل غ أك م ال اعها  ن ق ت س
اسل ة ال لامها وم ث ي إنهاء ف   .على اس

اسل قة ال ل العام م  ا ال راً تع ه ات ت ع اسل ال مات ت  وال -إن أك م

اسل  أن ل ال وت ء  - ى ب ل ح ي في ال ا ال ل ه سالة ث  ق ل إرسال ال
ال  أك م الاس لامه لل هل ل تف مات اس اء م سالة أو أج ف الأخ و إرسال ال م ال

ح سالة ،ال ء أو ال لام وم ث إنهاء إرسال ال أك على الاس   .ل ال

مات  عل ال ال ل أش ل  ة على ت ي مات ال ص أو تع ال اد إرسالها م ن ال
ات  ة أو إشارات ت إلى مع ت ة أو إشارات ص و ع ف ر أو مقا ة  Dataص ال ز م ل رم على ش

ات  (0)م الأصفار  اح   .(1)وال
ات،  ع ه ال اء إرسال ه دة أث قة وال ان ال ف ض ه ات، و ع ادر إشارات ال لاف م اً لاخ ون

اف  ان ال ات فلا ب م ض ه ع م جهة، و ال ها ال ع عة ب  ات ال ه ب ال
مة  قات ال ق إرسالها(وال سائل و ع م ) ال ها مع  ع قات  ، و ال م جهة أخ

ة عاي . جهة ثال اعاة ال ى م ا ما اف  Standardsوه ا ال ر م ه ي ت إلى ق و وضع  .ال
عاي  ه ال ال ه له وم ع ال وش ة ح ن ة و دول ة و إقل ل ات م ل ه يلها م ق وتع

امه  .اس
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ل  ات :) 1(ل ع اسل ال ي ت ع ت اءات ال ل العام للاج ح لل ض   ت

ار  ات أو اخ اسل مع مة ت اء ت م اً أث ءاً مه عاي ج ه ال ةوتع ه فهي . واح
اقلة،  ع الأوسا ال ، ون ات أو تل ع ع م ال ا ال اس ه ي ت اصها ال ات وخ ه ل ال د ش ت
ل،  ص اف ال اصفات م قل، وم ة إلى أوسا ال ل الأجه ص قة ت ها، و ع ة ب ل الأجه ص قة ت و

لة، و  ق سلة وال ة الإشارات ال اعها في معال ي  ات ق ال اء في حال وال ح الأخ ق ت
ة  ق ه ال ام ه اس اة أو تل أو  ه الق ام ه اس ها  ات إل ع ال ال ي  إ افة ال دها، وال وج
ائي  س الف ا ال ة أو تل أو ض ه ه ال ات في ه ي  بها إرسال مع عة ال ، وال أو تل

انات ال اصفات ال ة أو ذاك، وضافة إلى م ي Hardwareاد ات  إضافة إلى ت م اصفات ال م
عة، وغ ذل اءات ال لات والإج وت مة وال قات ال   .وال

ة ن ول ات ال ه اله   :وم ه

 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]). 

ات ل إرسال مع  

ل   ت الق

 إرسال

ل  ال   ت الاس
ح  ص  

 إنهاء

  لا

  لا

  نع

  نع

A B 

ل إرسال  

ل رسالالإ ق  

رسالالإ  

ال  إعلام الاس
ح  ال

 إعلام الانهاء

 انهاء

 آ ب
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ق لة ال اتيأس   )1( ال

ات .1 ع ف ال  ع

ات .2 ع اسل ال ام ت د ب ق   ؟ما ال
ات .3 ع اسل ال ات ت سل في ش ي  أن ت مات ال عل ال ال ع أش   .اذ 
ات ب نق .4 ع اسل ال ام ب ل عام لل عة  اءات ال   .ماهي الإج
ات .5 اسل مع ام ت اء ن ة ع إن ول عاي ال ة ال   .ما أه

ل عامب - 3 ات  ع اسل ال ام ت  ة ن

ات  اسل مع مة ت ص ا م ل عام ت  Data Transmission System 

(DTS) ة اء رئ نة م ثلاثة أج ات . على أنها م ع سل ال اء هي م ه الأج  Dataوه

Transmitter   ات ع ع ال ى م ا  أن  ع. Data Sourceأو  اسل ال اة ت  Dataات وق

Transmission Channel  ل ق ال وه م ل إلى الق ال ل ش أف ات  ع ال ال ها إ ومه
ات  ع ى  Data Receiverال ا  أن  ل  Data Destinationأو  اً ) 1(و ال م

ات ع اسل ال مة ت اً ل اً م و   . ص

  
ل  وقي م  :)2(ال ات ص اسل مع مة ت   م ل

عامل معها  ي ي ات ال ع ع ال ه ون ف مة ح و ه ال ء م ه ل ج ة  لف ب ت
ات  ع ه ال لقي ه عة م ات  و ع ع ال ا عة م ات و ع املة لل ع الإشارات ال اسلها ون عة ت وس

  .وغ ذل

ان أن ت ور في أغل الأح ن م ال لا ق  ات في  ع قل ال مة ب ه ال م ه ق
ف  دة في ال ج ة ال الة فإن الأجه ه ال اه وفي ه ف  Aالات فة  Bوفي ال م ب  أن تق

ل في آن معاً  ق سل وال   .ال

ق  ة في ال داد تعق الأجه ل  Bو  Aو عامل معها  ي ي ت ات ال ع ع ال ب
اس مع مهامهالأم في  م الأ ا ي ل  ق سل وال ل م ال ة إلى  ات إضا ه ان زادة ت   . ح

ات ع سل ال ات  م ع ل ال ق اس  م اة ت   لق

A B 
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ل  فاص اً في ال ض حال مة دون ال ه ال رة أك دقة له ي ص ع أن نع ا ن ول
قة ة . ال ئ اء ال نة م الأج ها م ا ازداد تعق ات مه ع اسل ال مة ت ا أن نع م و
ة ال   :ال
ة  - 1 ات ال ه ف  Data terminal equipment (DTE)ال  .Aفي ال

ة  - 2 ات ال ه ة   interfacesال ق ة في ال ات ال ه ات نقل  Aب ال ه و ت
ات ع  .ال

ات  - 3 ع ل ال ص ات ت ه ة  data communications equipment (DCE)ت ق  .Aفي ال

اسل - 4 اة ال  .Bو  Aب  Data transmission channel ق

ات  - 5 ع ات نقل ال ه ة  (DCE)ت ق  .Bفي ال

ة  - 6 ات ال ه ة   interfacesال ق ة في ال ات ال ه ات نقل  Bب ال ه و ت
ات ع  .ال

ة  - 7 ات ال ه ف  (DTE)ال  .Aفي ال

ه ل  و اً عاماً  3ال ذجم اتن ع اسل ال مة ت ئ ا ل نات ال ه ي ال ة له
مة  ل .ال ف ئ م ال نات  ه ال ل م ه فة  ي و م الآن ب ق   :وس

ة  ات ال ه   :(DTE)ال

ات  ع ع ال ن م ها و أن  ء م م أو ج ة ال صف أجه م ل م عام  وه مفه
لها أو الاث معاً  ق إرسال . أو م ات  ه ه ال م ه ع/وتق ال ال و .  DCEات ع  اس

ات  ه م أو راوت أو أ  DTEل ات أو م ة مع ع ومعال اً أو م ج اً ش ن حاس أن ت
ات ع عامل مع ال  .جهاز ي

م  ام مفه لي  DTE اس ل قل ال ال م  ق ع ع أ جهاز  ل خاص لل
ة دارة  ل ل ة ال ة ال ات وت مع الأجه ع سللل ى ال ام/ت ل العام غ ال ق  ال

universal asynchronous receiver-transmitter (UART)  ة ف ات ال ع ل ال م ب تق
لي ل ف ال ة ي إرسالها ع ال ل ل ة ت ام ات غ م اس إلى مع قل داخل ال ي ت ة ال ام . ال

ة  ة ض أجه ه مهام إضا ع ا    :هيو  DTEوه
 ات ع ح لل ال ال ان الاس أ ل ف ال   ك
   ق ت  Clocking (Timing)ض ال ف ال الها ب ات ي اس ع أك م أن ال لل

ه ل ال أرسل  ع   .وال
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ل  ات آ :)3(ال اسل مع ة ت ذج ش وقي  ب - ن لي - م ص ال ع  م

صلات  .interfacesة ال ال

ات في  ع اسل ال مة ت ئ م م امل ل ك وال ل ال م الع ي ت ات ال ه وهي ال
ا ة وصله ة .  نق ات ب أجه ه ه ال ن ه و  DCEأو ب  DCEو  DTEو أن ت
ا ات الق ه   .ةت

ة   صلة ال ف ال ه  interfaceت صل ب ال ات ال ل ي عة وم اء ال ات والأج
ها ع ات ب  ع ادل ال مة م أجل ذل ،ت لات ال وت اءات وال ل الاج ع  .و و

ات ع ل نقل ال ة على مع صلات ال ع أو ذاك م ال ا ال ام ه اص  ،اس ات وال ع ل ال وش
قل س ال ة ل ائ في  ،الف ة على  ج للأجه خل وال اصفات ال صلةأو م ات ،ال ع اسل ال   ،ون ت

ي ع هاز ال صل إلى ال مة لل لات ال ا و ال ة ،والق ة الأجه اك . أو ب جهاز وعلى ن وه
صلات  ه ال ع م ه   :ل عام ن

ة  - 1 ل ل ة ال صلات ال قة  Serial interfacesال ات  ع قال ال م ان ي ت وهي ال
ة  ل ل ة   bit by bitت صلة ال ات، وتع ال ع اسل ال مة ت ال م م -RSب نق م

ة  232 صلات ال صلات ال ع م ال ا ال ال على ه ة RS-422/485أشه م صلة ال ل ال ، و

  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   املة ة ال ق مات ال ات ال صاً في ش ة وخ عات العال م مع ال  ISDNال 
اك أ ة وه صلة ال عة X.21اً  ال ة ال ة عال ام ات ال ع اسل ال مات ت م في م ي ت   .ال

ل عام  - 2 قل  از و أن ت ات على ال ع قل ال م ب ة وتق ف ة ال صلات ال ال
صلة    Byteأك م  ة ال صلات ال ع م ال ا ال ال على ه ة وخ م أو   DB-25 pinدفعة واح

  DB-36-pin اس عات إلى ال ا صل ال م ب ي تق     .ال

ي ائف ال ي ال ا يلي و ت ة  ة أو تف ل ل اء أكان ت ة س صلات ال م بها ال   :تق
 صل ة ال قل ع نق ي ت ة للإشارات ال ائ ه اص ال ي ال   ت
 صل ة ال ي ي نقلها ع نق ات ال ع ل ال ي ش   .ت
 صلتأم في ال ام ب    . إرسال إشارات ال وال
 صلة  ذاتها ة لل ائ ه اص ال ي ال   .  ت

ات  ه اة ت ات ق ع ل ال ص   :(DCE)ت

ات  ع اة ال ات ق ه اناً ت ى أح ة  Data Channel equipmentوت ها ته ن مه وت
ات  ه قلها ب ت ات ل ع ال DTEال ات الات ة ق اس ات الهاتف( ب قل  وذل في ) كأن ي ال

اه ات . الات ه ل فإن على ت ة DCEول اس عة ال م ال ات  ،أن ت ع اس لل ل ال وال
ة للإشارات وغ ذل اس ة ال ائ ه اص ال د . وال رد ال ا أن ن ات  ه ه ال ال على ه و

Modem ي صل حاس ال مه ل ات  ال ت ام خ ال اس ن  ة الان إلى ش
ة قل ة ال اة. الهات مة الق ة خ ات /و ح ع مة ال ة خ  Channel Service Unit/Data وح

Service Units (CSU/DSUs)،  عات الإشارات ل م ة  ،multiplexersو ها م الأجه وغ
ل إ ات م ش ع املة لل ل الإشارات ال م ب ي تق اة ال ل لها في ق قل الأم م ال ا ي لى آخ 

ال   .الات

ارة  ا أأ  ال  اة الات ة وق ات ال ه صل ب ال ة صلة ال ه الأجه ل ه خ ت
اء ذل أ م ج اف  أن ت م ت لة ع م حل أ م   .ي

ي  ات ال لي في ال ل ل ت قلها  ات ل ع ه ال ات ب ه ه ال م ه ع وتق ا ال م ه ت
قل ة  ،م ال قل ات الهاتف ال ل ش ل في  Plain Old Telephone ،Service (POTS)م و

املة  ة ال ق مات ال ات ال ،   Integrated Services Digital Network (ISDN)خ ش
ة  ام خ أن اس   . T1أو 
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اسل اة ال   Data Transmission Channel ق

املة وهي م قل الإشارات ال ائي ل س الف ل ال ي ت سائ ال ات وال ه عة ال
ة  ات ب أجه ع في الإرسال DCEلل ول . في  ائي م ل ث ع ع  م أن  فه ا ال و له

Twisted Pair cable  ر ل م ة  Coaxial cableأو  أو    wireless linkأو وصلة لاسل
ة  و ة  Microwave linkوصلة م ا ار ال اف  satellite linkأو صلة ع الأق أو وصلة أل

ة  ة ب مق هاتف ،optical fiber زجاج ة  ،أو وصلة هات ل اس م ة ح ء م ش أو أ ج
ة دت ،أو عال ات ب نق م ع قل ال ة  ع ة ال م في الل   .ق

د  ع ا ن وس م واسع  فه ا ال اح والوه ه ل م الإ ع إل   .ا 

اتي ق ال لة ال   )2(أس
ات .1 ع اسل ال مة ت نات م د م  .ع

نات  .2 ي م م ن رئ لة على م ع الأم اتمأذ  ع اسل ال  .مة ت

ة الـ  .3  ؟UARTماهي مه

ة؟ .4 صلات ال فة ال  ماهي و

ع الأم .5 ات، واذ  ع اسل ال اة ت فة ق د و اتح ه الق   .لة على ه

ات -4 ع املة لل اع الإشارات ال  أن

قل ات ض وس ال ع مات وال عل ه ال اس قل ب ل ال ت وهي  .إن الإشارة هي ال
مات  عل ه نقل ال ع  ل ت ه  ل ات وال ي ت ع مات وال عل اش ع ال ع ال ال

ا ل ال ال قل  ات ع وس ال ع ة . سوال ائ ه اك الإشارات ال قل  Electrical Signalsفه لل
ة  ئ اك الإشارات ال ة، وه ن ع قل ال ة أو  Light Signalsع أوسا ال اف ال قل ع الأل لل

ة  ا ومغ ه اك الإشارات ال اغ، وه قل ع الأث Electromagnetic Signalsع الف   .لل
ه الإشار  ل الإشارات و لأ م ه يل ح ي ت ع ا في حالات ال ل إشارات أخ  ات أن ت

امل  ى إشارات ال ي ت ة وال ة  Carrier Signalال ق اب ال ات للأس ع مات أو ال عل إشارات ال
ل إلى آخ ل م ش نها، أو أن ت ف ي تع مة نقل . ال ء أو ذاك م م ا ال لائ مع ه ل

ات  ع العال ة و ئ ة أو ض ا ومغ ه ة إلى إشارات  ائ ه ل الإشارات ال   .أن ي ت

ع رئ الإشارات ال اك ن ع ع الإشارة فه ائي لل ل الف لف ال ا اخ ة ابهومه
ة ق   .والإشارات ال
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  ةابهالإشارات ال 4-1
ائي ع الإشاراتابهالإشارات ال  ع الف ي ة هي ال ت والف ال ة  اً ما . ال غال

ه  ة ه اس  عل م ال  قة ت اً  ة زم ائ ه ج الإشارات ال ي تُ ة ال ائ ات الف ل ت الع
ة ة زم ل ل الة إشارات   .الإشارات في  ه ال ل ه ى الإشارات في م ابهوت ة،  ت ابه ة أو ت
ة أن الإشارة ت ه ال ل وت ه اً  ار زم اثلأو  م تها م ي ول ة ال ائ ة الف ل و .  للع

ل الإشارات ال مابهت ي م لل ع زم ا الها ه الإشارة ة ب ل  s1(t)، وم   ،) 4(في ال
ل له ي ال اع في ال د نقا انق ة وج ان في إم ع لا ت ا ا ال ارة ه اع ف واس اءً أكان انق ي س

ة  ال(ال ات  s2(t)ا في الإشارة  Amplitude) ال م ح تغ  الإشارة لف اع في ال أو انق
ا في الإشارة ة  ة مع   . s3(t)  زم
ي الإشارة  ة ة ابهالي ت لاث  أساس الأولها ل عام ب ه   ال ع ع ال 

ها ال ، وثان م عة لل ة أو  تا ات ل ة ع ال ة واض ي ف ع دد للإشارة وال   ال
ف على الإشارة ع ل عاملاً هاماً في ال ي ت ة للإشارة وال دد اً . ال دد دوراً أساس لع ال ال و

ة اسل مع اة ت ه الإشارة أو تل ض ق ة إرسال ه ان ي إم ة . في ت دات ال ه ال أما ثال ه
ةابهللإشارة ال دد ات ال ائي لل ر الاب د ال ي ت رة ال اص ال   .ة فه ال

ة الإشارة ال ل أنه ت معال اة ابهو الق اء م أجل إرسالها ض ق ، س ل سل ة 
ض  ع ة، إذا ل ت ات مع ه ام ت اس الها  داتهاما أواس عة الإشارة،  م ات تغ م  إلى تأث

ال الإشارة كأن  غ م رها ي انأو  ة . ل غ م عال ت ال ٍ إذا أث ان غ غ م ع ال و
ة دد ات ال لاف ال لف مع اخ ل م ة للإشارة  دد ات ال     .على ال

 
ل  لة على الإشارة ال :)4(ال   ةابهأم

 

S1(t)

S2(t)

S3(t)

T[sec.]

S(t) [volts]
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ة 4-2 ق   الإشارات ال
ام إشارات لق ت الات، اس ات الات ة ت تق ا ابه في ب ة ت اع ة ،  وت ال 

الهاتف، علقة  ة ال عق اكل غ ال ه الإشارات حل ال ل ه ة، والإذاعة، م لف ح  الخ، . . . . . وال
،  وتعالج،ابهكان الإشارات ال ل ل، ة ت ق سل وت ات ال ث ت ان ة الإم اس اك، ب ة آن اف فة ال

ل  الها م في ال ة وم ة في ال م م ة في ال ه الإشارات إشارات م ى ه   .)4(وت
الات، ة الات ر أن ال الإشارات ال  ومع ت امها، ت اس ات اس ل ع ابهوزادة م ة في 

عة، ق الإشارات ال قات  ه الإ ال ل ه ذج راضي ل شارات وأ ن tsd  لة ال ه سل
  tns ذة للإشارة في الأزمان أخ ح n، ح tال د ص ة ب ل  .ه ع م ة ال ى الف وت

ع  ق ة ال ال    tزم م

    tnstsd   
ه الإشا ل ه ى م ل وت الها م في ال ة، وم ة في ال م م عة في ال ق ).  5(رات إشارات م

ف  عة م الإشارات ل ة م ار ح  ي ال لها  م ال ال افة ال م إشغال الإشارة ل إن ع
ة للإشا م ة ال ار ال اة، أو  ي للق م ق ال ال ع الإشارات  ى ب ا ما  ي،  وه م     .راتال ال

  
ل  عة  :)5(ال ق ال على الإشارة ال   م

عة ه ق اع الإشارات ال ة إن أه أن ق اعها ، و الإشارات ال ال أح أن ج ع اس ي ت هي ال
ة  آخ ع ال الل ل أو  ة، تع  ة مع ف ل ش ز ت م لة م ال ل ات الإشارة   ع

لة للع ل ال ة،  ائ أرقام ث لة عادة  ل ه ال ع ع ه لة   ،0110001110ات،  و ال ل أو ال
ل  ،111011001 ة في ال اد  .)6-1(ال ازد ة  ه الإشارات في الآونة الأخ ل ه ام م وق ت اس

د، ة للإشارات، و  م ق ة ال عال ة ال ر الهائل في أسال وأجه ل ال قال م مع ح  الان
ع للإشارات إلى ا ق ل ال ات،ال ي ب  الع ق ل ال ود م  ل د م ع ات  أ   الع

t 

t  

    tnstsd   
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ة ل ة الع اح ة م ال علها م ه، بل و ل ه ة ال ل هل ع ه الإشارات . ال  ل ه ى م وت
ة عة في ال ق م م عة في ال ق   . إشارات م

ة هي في ح أن الإشا ة  ائ ادث ف ة ع ح ات ابهرات ال ها إلا أن ت ع ة 
ة اس رق عامل معها ال ي ت قلها . الإشارات ال نها و ات و ع عالج ال ة فه  اس رق عة ال ف

ات ل أصفار وواح ي أ  ات ،ل رق ام ال اس ادلها  ة  ت ل ملفات ورسائل رق   .وت
داً للإشارة العاض  ماً م ع مفه مة ال  ض ال م ع ل الإرسال ابهع مفه م مع فه ة، 

Transmission Rate  ة اح ة ال ان ال في ال ر  ق ة و ق ة للاشارة ال  bits per secondال

(bps) . 

 
ل  لة :)6(ال ل على  ع الأم ةالإشارة ال ت   ق

ة  دد مة ت ض ح ة إلى ع ق اج الإشارة ال ل وث ح ت ا  ه ع مان ب فه ت ال و
اة  ل إرسالها م أجل إرسالها في ق اس مع مع ابهم اج الإشارة ال. ة ت ا ت ل ابهك ة إلى مع

ها(إرسال أدنى  ة) ع رق اة رق ح في ق ل ص ف عل ل إرسالها  ع ل وس ال ى ذل 
ة ال ة ال ح ل في ال   .مف

ض أنــه  فــ ل الإرســال ل ــى معــ ل ولفهــ مع ــ ــة فــي ال ــة ال ائ ــال الإشــارة ال ل ال ا علــى ســ ي ) 6(لــ
ه الإشارة أ ز ه ار رم او  1و0   لاح ت ها ت ل م ة و او ة م ات زم ل   R/1في ف ة أو نق ثان

ل  م . .R/Secعـ ى الـ ـائي الف R/1ـ مـات فـي . binary intervalاصـل ال عل ـع ال ـي م ع و
الة  ه ال اً  Rه اً  أو ب ائ ا ث ـة   (bit )رق ان ـة (في ال ل ـي    (bit )لاحـ أن  ل  binaryأتـ مـ 

digit  ــة ل ــه  ــ تع ــى ال ع ــي نفــ ال ــة تع ج ا  ــا هــ هاج ــ فــي م ــة ب ل ع  ــ  bitوســ وذل
لة ه ال عل)  لل ان و مـات هـ    .R=1ns/1ى ذل إذا  عل ل إرسـال ال   .R = 109 bit/sفـإن معـ

ان    ..R = 106 bit/sفإن  .R =1s/1أما إذا 

 

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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اتي ق ال لة ال   )3(أس
ل عام .1 ف الإشارة   .ع

ق ب الإشارة ال .2 ة؟ابهمالف ق  ة والإشارة ال

اذا س الإشارة ال .3 ي الاسابهل ة به ق  ؟ة وال

؟ .4 ل آخ ائي إلى ش ل ف ات م ش ع ل إشارات ال ف م ت  ماله

ل الإرسال .5 م مع مة ومفه ض ال م ع د مفه ا؟. ح ه  وما هي العلاقة ب

  
ر    )1(ت

ل إرسالها  ة مع ائ ائي  Mbps 20إشارة ث ي ال م اح(ماه الفاصل ال   لها ؟) زم ال ال
ر    )2(ت

ل الإرسال مق د مع رة  bpsراً بـ ح اً ق ها زم اح ف غل ال ال ة  ائ ة ث sec1.0لإشارة رق .  

ات -5 ع اسل ال مة في ت ات الإرسال ال  ق

ل  ص ي  أن ي بها ت لة ال س قاً هي ال اها سا ف ا ع ل عام  ال  اة الات إن ق
ف إلى آخ ات م  ع ق. ال ات ال ة فهي م اس ب ة في ال ة ال عال ة ال ي ي وح ل ال

اس  قات ال ح أو أ مل م مل فات حة ال عة أو ل ا ل ال ل ال  اً ال نات وهي أ ال
اس قل الإشارة م اللا ق إلى جهاز . ال ر ال ي ل ال ن ال اسل أن ت اة ال و لق

ال ل إلى حاس إلى مق الهاتف أو ال الهاتفي ال. الاس ص د ال ل هاتف أو ال  
ع م  ف ال ل إلى حاس آخ في ال ص د آخ م ع أو إلى م ان  اج في م لي أو ال ال

ادثة  م  ي أو ق Chattingالعال وأن تق ه أو . مع ص عة م ه اسل م اة ال ن ق وق ت
ي ع سائل ال قاً تل م ال   . دناها سا

ال 5-1 ات الات ة ت ق  ك

دات   ع ال ات وفقاً ل اة عام وشامل ول ت الق م ال أوردناه للق فه إن ال
م فه ا ال حاً له اً أك وض ي ي ت ع ع الإشارات ف. أن  د وت ات على أساس ع ا ب الق إذا ق

اك لها فإن ه ي ت   :ال
اة ا ة الق ل إشارة واح ي ت ائي : ل ه س ال م ال رة( وت لات م ة أو  ائ ة ث اس ) اسلاك ن

ئي  ة(أو ال ئ اف ال ي ) الأل ا ومغ ه اعها( أو ال لاف أن ة على اخ قل ) الأوسا اللاسل ل
اسل في ال ة ب    .إشارة واح
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عة   اة ال ا :  multiplexed channelsالق لفة وهي الق ادر م قل إشارات م م م ب ي تق ة ال
ع اس ع  ة وشارات ال اس ات ال ع ة وشارات ال ق ة ال ة كالإشارات الهات اة واح ، ض ق

ل  ا في ال عة  ل ب و  ).7(م ة تع على أن ي الف ام تق ه الإشارات ق ي اس اصل ه ف
ة ال ا في أن دة  ة م مزم ق ال أو ي . Time Division Multiplexing (TDM ع ب

عة  اً لإشارة م اً واح دد الاً ت عها م ل في م لفة ت ة م دد امل ت ه الإشارات على ح ل ه ت
دد  ال ال ق ال ع ب ة ال ا في أن ة،  اة واح ة ي إرسالها في ق  Frequencyواح

Division Multiplexing (FDM)  . ًا ها حال ال ل عة لام ات ال اع أخ م الق اك أن   .وه

ى رزمة  ة أو أك م إشارة  اً م إشارة واح ءً مع قل ج ي ت ات ال اك الق أو  Packetوه
cell  ة وذل يل ات ال ل م ثاب ع خ ودارات ال ص اة م خلال ت ه الق ل ه ي ت

اسلل دائ ل ة ال هاء ف اراتي .  ان يل ال ات ال ق ات  ه الق ى ه ا وت  Circuitك

switching Channels  . عة لإشارات عة م رزم تا ة أو الإشارة ال اح أو ي إرسال رزم الإشارة ال
ة زم ل ل ة في  ل ص ات ال احة في ال ارات ال لها ح ال ص لفة ع دارات ي ت ة م

ة  اض اراتي الإف يل ال ات ال ق ات  ى الق ى  .Virtual Circuit switching Channelsوت وت
ة  صلات ال اً ال ل  .Logical Linksأ ا في ال   ).8(وذل 

 
ل عة :)7(ال اة م ي لق ض   م ت

ات  في  ع م ال ا ال ل ه ادثة مع ش آخ وفي م اء م ق إج ع (نف ال
لاً  ن م قعاً ما على ) الان فح م م ب ق تق وني وفي نف ال ك الإل ال ب اس م  وأن تق

ن ه . الان وج م ل إلى حاس وال خ ال م  ق لفة س قات م عة ل ا زم ال الة فإن ال ه ال وفي ه
ها ع ف دون أن تع  ا م نف ال ع  ن  أن ال قال ع الان الان م  ق رزم نف الإشارة س

ة  مة وواض ات مفه ة رسائل مع ها ل في ال املها ل ها وت ت لفة دون أن تفق ت ارات م ع م
اء ة م الأخ   .وخال

ت 
ارا

لإش
ع ا
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ل ة :)8(ال يل ات ال ح للق ض   ت

فات الهام اه الإرسالوم ض ال ع على ات ات ذاك ال  ا  .ة للق ووفقاً له
ة  ة إلى نق اسل م نق ات اال اسل    Point to pointال ق ة ال ان ه إم ن  وه ال ت

ى ب نق  ة وت اءً ع وصلة واح ة س ة Unicastقائ صلات ع ال عة م ال  أو ع م
اً لل اً واح ل م اسلت ق ال ات ب ال ل  ع   .)9(ا في ال

ل   )9(ال

اسل ة  ت ة إلى نق   Point to pointنق

ا ال فه اني وف ه ع ال ات ال  أما ال اق ق ة ال ح    Broadcast ع
الة  أن   ه ال ، وفي ه لة في آن واح ق ة نقا  م ة وع سلة واح ة م اك نق ن ه ن ال ت

ة ه الغا اً له ائها خ ة ت ب ات ثاب سل . ع ق الة ت ه ال ة عامة وفي ه ن ع ش أو ق 

N 

N 

N 

N 
N 

N 

N 

N 

N 

A 

B 

ة يل اة ت   ق

اسل ة ت   عق

  م

سالة   رزم ال

Unicast 
Point A  Point B 

N 

N 

N 

N 
N 

N 

N 

N 

N 

ة   A  نق

ة   B  نق
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ى رزمة ب  ها ما ي ت مع رسال ة ال ق ة  Broadcast Packetال ع قا ال ع ال لها ج ق ت
ال فق ل  .الاس ات) 10(و ال ع م الق ا ال ة ه   .ب

  
ل   Broadcast Transmission: )10(ال

اه إلى اه واح أو ات ال في ات ة الات ان ال ح إم ات الات ا  ت ق   :ك
اه  ة الات ال وح ات ات اه واح ع  :Simplexق ات في ات ع ها إرسال ال ات ي ف وهي ق

صلة أو ال قل الإشارات في ال ة ل ان اك أ إم ن ه ل دون أن  ق سل وال لة ب ال ارة ال
اه الآخ ة .الات ل ة لع ا اس أو ال ة ع ال ات نات قل مع ات ل ع اسل ال ة ت م في أن وت

ة عال اك ال ة إلى م ائ ان أو غ ف ة  ائ لات الارسال  .ما ف فاض مع ان ات  ه الق ف ه وت
ها   .ف

 
ل ل: )11(ال اة س   ق

ة ئ ة ال ال  نق

ة  ال انق  Aس

ة  ال نق  Bاس

ة   نق

ال   Cاس

ة  ال نق  Dاس

ة   نق
ال   Cاس

ة   نق
ال   Bاس

N 

N 

N 

N 
N 

N 

N 

N 

N 

ة ال  نق  Aاس

ة ال  نق  Dاس

ة ئ ة ال ال  نق

ل ق سل  م   م

ال في  اة ات ق
اه واح   ات
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ق اه ول ل في نف ال لا الات ات في  ع اسل ال ح ب ات ت اً  ق اك أ . وه
ات ع اه الأول، وتلقي ال ات في الات ع اة لإرسال ال ام نف الق اني  ح ي اس ف ال م ال

ق اة. ول ل في نف ال ه الق ى ه ل  وت ف دو ال  Half-Duplex (HDX)ن وخ م
د الهاتفي ع خ ال ها  اف الآلي . عل لة إلى ال ص عات و ال ال ا ل خ ال و

ATM (Automatic Teller Machine) .أ ها ال ي لايلع ف قات ال ها م ال ي وغ م خ ال
اً  ات دوراً حاس ع   .لل

  
ل ل: )12(ال ف دو اة ن   ق

  
ل ل: )13(ال اة دو   ق

اه  لا الات ات في  ع قل ال م ب ي تق ال ال ات الات ا ال ق اً ض ه اك أ وه
ات ى ق ق وت ل  في ن ال اتي   Full Duplex (FDX)دو ات ق ه الق  (HDX)وت ه

اه ل في ات ا تع ه ل م ق    في نف ال

ي  نقلها وتع  ات ال ع ة ال ة م ح  ان ودة الإم ة م ائ ات الف ع الق ج
اة  مة الق ض ح ى ع ة على  ما ه ال ق ب أصغ وأعلى  channel Bandwidthه وه الف

د قلهت اة أن ت مة الأساس . د  للق ات ح ات وفقها إلى ق ة  ت الق ة م ه س وه
Baseband  دد أو فها ال ض  يل على ع قل الإشارات دون تع ة أساساً ل ات ال وهي الق

قعه ة أو . م ات رق ن ق ات  أن ت ه الق ابهوه   . ةت

مة  ات ذات ح اً ق اك أ دة وه مة    Passbandت م ارة ع ح ات هي  ه الق وه
دد  ال ال مة الأساس م م قل  إشارة ح عة إشارات وذل  قل إشارة ما أو م دة ل ة م دد ت

اسل أو ال له اس لل دد ال ال ال ه إلى ال ف ال تقع  ات . ال ام تق اس وذل 

ل ق سل  م   م

ام  اس اه  ال في ات اة ات ق
ائي س الف   نف ال
ق   ول ل في نف ال

ل ق سل/م سل  م ق/ م   لم

اة  ء م الق الإرسال ع ج
ء الآخ   والإرسال ع ال
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يل  ع ال لفة  ة للإِ  Modulationم الإزاحة ابهارات الشال ة  Shift keyingة و الإقفال  ال
ل لاحقاً  ف ي م ال ه  أتي عل ا ماس ة وه ق ل  .للإشارات ال   ).14(ان ال

  
ل مة ال: )14(ال اة ح مة الأساس وق اة ح م ق فه ح ل ض   .ت

ا م  ق ت مفه مة و ة ال ات ع م الق فه مة  اً  Broadbandت ت ال م أ ي تق وال
اة  ة لق ة م دد مة ت عة إشارات ض ح يل والإقفال لإرسال م ع ال لفة  ات م ام تق اس

ة   .واح

مة  اة ح ن الق د، فق ت ائي م م ف ا ه مفه قي أك م م م اة ه مفه م الق إن مفه
دد ة وعلى وجه ت ات اللاسل ا في حالة الق دة،  ات م قل إشارة ما أو مع ة ل ة م

ات ال الإذاعي و ة وق ن لف ات ال اك الق ص ه   ...ال

ا في  ائي،  ات ما ض وس ف قل مع دة ت ل ة م ة زم اة ف ن الق أو ق ت
يل ا ام ال اس ات  ع ات نقل ال محالة ق ادأً على تق ال اسل اع ات ال زمي وق   .ل

ات ول ال الأه اسل  للق اة ت ي ي إرسالها في ق عة الإشارات ال ع على 
ات الإرسال ال فها إلى ق ا  ت ات وه ع ةابهال ق ات الإرسال ال  :ة وق

ات الإرسال ال 5-2  ةابهق

اسل  اة ال ى ق قلها ابهتت ي ت عة الإشارة ال ان  ابهة إذا  اةت ار الق امل م . ة على 
اة  ي ت هاتف هي ق اة ال ابهفإن الق ها ت ف ابهة لأن الإشارة على  اة ت ة للق ال ل الأم  ة و

ل إلى حاس ش آخ   ص دم ال ل إلى حاس وال ص د ال خل ال ي ت ب م  ال
ن اثة ع الان   .مع م

اة ال قل إشارات ابهو للق ابهة أن ت اج الإشارات الت الة لات ه ال ها وفي ه ع ة إلى ابهة 
ل ع م ال ح إشارات . أ ن لها ل ة ول ي ت قل إشارات رق ا  أن ت ابهك ة على ت

عاد  ف الإرسال وم ث  اة في  خل الق الهام ي ع اس ة م ج لها إلى إشارات رق  و. ت

اة مة الأساس ق   ح

مة ال اة ح   ق
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جها ات أخ إلى دخلها وخ ه ة م خلال إضافة ت ان ه الإم اة به و الق ه . ت ال على ه وخ م
د ال ات ال ه ات(ي ابهال د ه ال اع ه ل إلى حاس أح أن ص د ال ل ال  ). و

ة 5-3 ق ات الإرسال ال  :ق

ي ت عة الإشارة ال ان  ة إذا  اسل رق اة ال ى ق اةت ار الق امل م ة على    .قلها رق
 

ات  ــ ــل مــ الق علهــا أف ــي ت ات ال ــ عــة مــ ال ــة م ق ات ال ــ ــا نعلــ فــإن للق  ةــابهالو
ال علة هـ د و ج ل في ال ها ال اراً  تار ة أك ان غ م أن الأخ ات على ال ـ ات ق ـ ه الق

زعة  ة ال ال الهات ـ GSTNالات غ هـا و لات وغ زعـات ومعـ عـات وم ها مـ م ـاة  ا ف ـاء الق ب
ل ق ــ ســل وال اجــ ال ــ أمــاك ت ــال وح ــاه الات ــ ات ــة ح ــل ل مــة فــي  ه ال ــ . فــي هــ ع

ات  ــ ــة فــي الق ق مــات ال عل د جهــاز  ةــابهالإرســال ال ــة لا بــ مــ وجــ ق مــات ال عل ــل ال م ب قــ
ـابهإلـى إشـارة  DTEالقادمة مـ  ات  ةت ـ سـل فـي الق ـ أن  ةـابهالت ل  ق ـ ـ فـإن ال وعلـى الع

ه الإشــارة  ــل هــ ة ل ــى  إلــى  ةــابهالــ أجهــ ــة تع ة أخــ إلــى إشــارة رق ــة  TDMمــ مــ ناح
ق  اً ما  ل الإشارة في ا مأخ وغال د ب رال اه ال   .لات

ـ  ات ح ـ ـاً إلـى ق ئي أ ل ج ات  ل تق الق اجع تف غ م أن ال م ال على ال
اة ج الق اة وخ ل دخل الق ـ ا فـي ال ل )15(، وذل  ـة: ـ أن نقـ ـاة رق ـابه- ق ـان دخلهـا ت ة إذا 

جها  اً وخ ابهرق ةت ة، - اً أو رق ابهرق ة، - ةت ابرق ابه - ةهت ـة . ةت ق ات ال ـ ـال علـى الق و
ات إرسال الإشارات  ات  ISTM , PCMق   .الخ E1/T1وق

  
ل اة: )15(ال ج الق عة الإشارات على دخل وخ ال ح  ات الات   ت ق

ة ة  إشارة رق   إشارة رق
ة اة رق   ق

ابهإشارة  ابهإشارة   ةت   ةت
ة اة رق   ق

ابهإشارة  ة  ةت   إشارة رق
اة  ابهق ة/ةت   رق

ة ابهإشارة   إشارة رق   ةت
ة اة رق ابه/ق   ةت
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ه إشـارة ن ـل ـ الـ ت ـ إلـى ال ـا ال ح ل ـ ات ي ا ال للق ـات علـى أنـه إن ه ع قـل ال
ــة ئ ات ال ــ عــة مــ الق ن مــ م ــ ــ م ــ . م اتــه ح ه ــه وت ع لــف  ات  ــ ه الق كــل مــ هــ

ه قل  ي ت لاف الإشارة ال ـة. اخ اة رق د تع الق ي إلى ال د إلـى . ف حاس ال ـ ومـ ال
ـ  ق الهاتفي تع ـابهال ـ . ةت ق اسـ إلـى ال ـة أمـا مـ ال ـاة رق ـ الق ع ـابهف ـ . ةت ـ مق و

ي  ق امل ال ام ال ة T1اس ـي. تع رق ق امـل ال ف الآخـ لل ـ د وال ـ ـابه T1  و ال  - ة ت
ة ا رق   .وه

ل  ــ ــ ال لفــة ) 16(و ات م ــ عــة مــ الق هــا م ــع فــي ب ة أن ت ــاة واحــ ــ لق ــ  ك
ة  .ال

  
ل اة ا: )16(ال مي الق اخل مفه ةابهلت مة واح ة ض م ق   ة وال

ق  اة ب ال ة  fو aلاح أن الق اة رق ة  هي ق اة رق ا هي ق ابه/ ب ، dو aة ب ت
ا أنها  ابهك ة ب / ة ت   .fو cرق

ها ال ع ة ب ق ات ال ض إلى أن وصل الق ع ا م ال مة ولاب ه ة خ ام وح اس ع ي 
اة ات / الق ع مة ال ة خ     .Channel Service Unit/Data Service Unit (CSU/DSU)وح

ات ا لف الق ة لت لات إرسالها ق عاتها ومع ع  ها ال ع صل إلى  ي  أن ت ال
ل ات رق م افقة ب ق م لل لاتها و وت ة أ إرسالها و ا ب ه ع ا ب ه ف ح ر

اة مة الق ة خ ى وح ع جهاز  ات / ال ع مة ال ة خ ي  ،(CSU/DSU)وح ة ال ه الأجه م ه وتق
في  ات على  ة للق ائ ه اصفات ال ائي وال صل الف عة ال ة م ح  لائ ال ات  د ه ال ت

ة ح ه ال ل إل. ه ة م ش ق ل الإشارات ال م ب ق ل إلى ف م م ش ف ال ل ال ى آخ وت
ة إلى  ل اس ال ات ال امها ل ش ل اس ف و ات ب ال ع ار نقل ال غ إ م ب آخ وتق

مة  ود ال اسعة أو إلى م اس ال ات ال اً على  ISPش الاً ج ة م ق ة ال ات الهات أو إلى ال
امها  ا. اس ي ح ي اس ق امل ال ا  T1م خ ال ة له ق ات ال ع مة ال أو خ خ

  قناة رقمية
قناة 

  يةتشابه/رقمية
  يةتشابهقناة 

 

  قناة رقمية
قناة 

  رقمية/يةتشابه
 

a b c d 

e f 
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الة ه ال في ال في ه ات على  ح ه ال صل و وضع ه ل . ال ضح ال ة وصل ) 17(و ك
ة ة العال ة إلى ال ل ات ال ة ع وصل ال ح ه ال   .ه

  
ل ام : )17(ال ص CSU/DSUاس صلل ة ا ل ل ع ال   ل ش م

ة ا ل ع ال ام خ ش م اس ة    .T1أو  DDSلعال

ة  ماتي أ  عل اها ال ف م ا  أن نع أها فإن ة أو م ق عة الإشارة ال ان  ا  مه
اة ال ل سعة الق ه و سل  ل ال  أن ت ع ها وال ي ت مات ال عل اصفاتها ال مة وم

فا  ع ال ي  ة إلى ت ال ة ال قل في الفق ا الإرسال وس فاءة ه ة إرسالها و ان فة إم ع ة ل ق ال
ل علقة ب   .ال

اتي ق ال لة ال   )4(أس
ها .1 لة ف ق د الإشارات ال اسل ح ع ات ال ف ق  .ص

اسل .2 اه ال ة ات ان اسل ح إم ات ال ف ق  .ص

ق  .3 مة الأساسمالف ات ح مة ال وق ات ح  .ب ق

ها  ك .4 لة ف ق عة الإشارات ال اسل ح  ات ال  .ت ق

فة الـ  .5  ؟(CSU/DSU)ماهي و

ر    )3(ت
اة ج الق عة الإشارة على دخل وخ ة ح  ال ات ال ف الق   :ص

اش   .أ  ق ال ال لي  ي ت هاتف ال اة ال   الق
اة   .ب  اشالق ق ال ال ل إلى حاس  ص د ال ي ت ال   .ال

Router 

Router 

CSU/DSU CSU/DSU 

LAN 

LAN 

T1  أوDDS 
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اء   .ج  ل إلى حاس آخ ع إج ص د ال ال ل إلى حاس  ص د ال ي ت ال اة ال الق
chatting.  

ي ت   .د  اة ال ني الق لف ل ال ق خل ال   . Receiverب ال اللاق وم
اس م   .ه  ة ل ي ش اق ي ت  اة ال اشالق ل م دي في م واح   .ج

ة  .و  ال اء م ل ل أثاء إج ال وهاتف زم ي ت ب هاتف ال اة ال  .الق

ي  .ز  اس ال ح  فات حة ال ي ت ل اة ال  . الق

اة -6 مات وسعة الق عل ة ال ل   مفا عامة ح

مــاتي  عل ــ ال ــ ال ــاة لــ تق ــ إرســالها فــي ق ــي ن ســالة ال ــان  اســلالل فــة مــا إذا  ع ل
ــاة  ســالة فــي ق ه ال ــان إرســال هــ اســلالإم مــات . أم لا ال عل ســالة مــ ال ــ ال ــا  ــ أول دونق  عــ

ائ ز ال م سالة ال ه ال ز (ة اللازمة لإرسال ه مـ اً مـ ال ـ زاً أك تعق م رم ا ق ن غ م أن وعلى ال
ائ افي ال أخ ال ا س ة فإن ائ ة الال غا مات وذل  عل اها م ال ق م   ).ي لها ل

مات  عل قل ال ا ن ا أن ة   Informationو آخ في أن اتل أو  ع اسل ال ا  ت ا أن و
م  فه ه  ي ما نع ا أولاً ت ل رسالة فعل اة في  مات ال عل ه ال ة ه اس ما ل اج إلى م ن

مات عل    .ال

ض أن ف اً  ل ن ما اء س أن ال اً قال ل  ن حاراً  ،ش أن ال س أن  ،أو  أو 
اق في ال ار ت ع ،أوراق الأش ه في ال ار ت أن الأش ة  .و م ل أ ق اضح أنه ل  ف ال

ر سلفاً  ه الأم ف ه ن تع مات ل ة  ،معل ال ض  ل  .لول  في الأم ل ولا غ ق أما أن 
ا العام ل ن حاراً ه اء س اً  ،أن ال ل ن م م الغ س أن ي مة غ  ،أو  م ل معل ن ق ق فإنه 

ة إل ال ة  ان غام ة  اد ن في  .اع ه ( وس ة ) رسال ال مات  عل ة م ال ه  ول . له
ال ان عامل الاس ف زم في مق هاتفي أن  م ة تع ال هائها و ت م ئها وزم ان  ب

اها مات  ،وم عل ل م ال ن تلق رسالة ت ة فإن س ال ه ال مات (وأت ه عل ادة ال ل تق ب
  .)ل 

ان  ضها أم مات وزادة غ عل سالة م ال م م ال انلاح أن مفه اس ان  .م ا  ل ف
ان ا  ل ها  ل تلق ة ل ق ال اً  سالة غام الع م ال مات أك والع  عل اها م ال . م

مها ل رسالة  ي تق مات ال عل ا هي ال ل و ف ق ها م ق وفة يل ه مع جة ج ارة ع م هي 
ارة  ة هي  ائ ه ة م إرسال رسالة  هائها؟ أو ما الفائ ئها وزم ان ا في ذل زم ب دات سلفاً  ال

ا ز ال م لة م ال الي سل قع ع ت م ال ى ع ع ض  أن الغ ل  ل نق ت سلفاً؟ ل وفة ال ة مع ئ
مات عل سالة م ال ش هام على  م ال   .ه م
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قى   لام ي ا ال مات عاماً ول ه عل سالة م ال ه أك ب م ال ي ا ت اره و في إ
م ها مع ال م . عة تغ اً في ال ع تغ مات أك إن الإشارة الأس ل رسالة ت معل  أن ت

م غ في ال ة ال ة  .م الإشارة  عات عال ل ع س ي تع ات ال ع يهي ف ال ا الأم ب وه
ة،  ف لات إرسال م ل ع مع ي تع مات أك  م ال ال عل ات م ال ل   أن ت

م ة ال ة. وذل في واح ئي  فلا مقارنة  لها علة حامل ض ي  ت مات ال عل ام (ال اس
ة ئ اف ال لها خ هاتفي أ) الأل ي  مات ال عل ة ال ة مع  ول، وذل ض ف ائي م و خ ث

دة ة م   .زم

اك  ة؟ هل ه م ة ال ه الف ع إرسالها ض ه ي ن مات ال عل ة ال ال الآن ما هي  وال
عل  ة ال م؟ح ل ام ال ال ا ال  ه ؟ ما علاقة ه ي  مات ه مات ال عل ة ال اً ل ع ح اذا ن ل

م  عة تغ الإشارة مع ال ارة أخ  قع أ  م ال ع ة  ت مات م عل ة ال ا أن  سلها؟ و ن
ع ت  رة الفإلى أ ح ن ق ة  ت ه م غ ه عة ال ا وأن س م ع تغ الإشارة؟ س ام ال

قي على ال ب  ام ماد ح مة في الإرسال،ال ه ن ز ال م الات ال ا  م ح لا 
أك زادة  ان ال ة اخ اص لها خاص ل ع مة ت ة ال ة إضافة إلى أن الأن د إلى ما لانها الع

ه الأ اغها في وق لاح إضافة إلى تأث ه الي إف ال اقة و الات ال ة على ال   .ن
ــاً  ائ ــاً ث ح ذلــ فــإن  خ ضــ ــه نقــل إشــارة (ول ــ  ة الهــاتف إلــى ال ل شــ صــ م فــي ت ــ كالــ 

لـة  ـ  افات ل ة ع م ان ات في ال ات الآلاف م ال ل م ع ة  ائ اسـل . ث ات ت ـاتشـ ع  ال
ة  ل مات  Local area network (LAN)ال ع نقل معل ة ت ان ات في ال ل ملاي ال ع ة  ائ ث

ــــة  ر لات ال ــــ ع ال ــــ ــــة وت ان ــــات فــــي ال لايــــ ال ة نقــــل  ــــ ــــاف ال ع الأل ــــ ( فــــي حــــ ت
ة  ن لف ة ال لاً في الأن مة م ة)  CATVال ان ات في ال ات م ملاي ال عة م    .نقل 

ة ائ ه الأوسا الف ل م ه أن ل ل  اً  ونق اً  أصغ ي الأصغ ال ( زم م ال ال ه ال
فها غله الإشارة    ف ما ه  ) أن ت ا  اً لا  الاً  أصغ اقة و م غ ال ل

ي الأم ة به ت ه م ي  نقلها ع ة ال مات الأع عل ة ال ن  ه وت ل ،أصغ م ا الق  و
ت مات م عل ة ال غ في الإشارة أن  ات ال ان د إم ع قاً ة  اً وث ا ت ارت م ال ي د  ال وع

ات  ي  أن   nال ها الإشارة ال ز(تأخ م سلة) ال   .ال

ل الإرسال ع م  ة ال ة في واح اسل مع اة ت ي ي إرساله ض ق مات ال عل ة ال ى  . ت
ا  ة ك مات الأع عل ة ال ى  مت ة ال ي  نقلها في واح ي( ال ل الإرسال الأع ض  )مع

اة عة الق مات  عل ح لل ال ال الاس ح  و ت ة ض ش اسل مع اة ت اة .ق د  إن سعة الق م
اة ل ق ة ل مات عل ة وال ائ اص الف ال قاً  اً وث ا ت ارت اسل ي دات ال إذن . أساسي وهام م م

ع م اك ن ةه دد ها ال م ض ح ددها وع ها و ت عة تغ ا ب زم الإشارة وس م و   ال مفه
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ام  ات ل سعة ال ع اسل ال ة ت ة لأن ة وال ل ل ائل ال ع ال د في ج ق ا ما سعة وه
ام  امال ة ل ال دد مة ال ض ال اة وا ع ه الق ة به ت اسل ال قات ال ت أساساً و ي ت ل

ج ة الإشارة إلى ال   .ب

الي ال ال ة ع ال ات مع هي الإجا اسل مع ام ت ة ع ت ن ألة الأساس ن ال : وت
ل إرسال مع هل   اة  R  b/sم أجل مع ة لق اعة إرسال مع اسلوم أجل اس ل  ت أن ت

أ أقل  مع زاد مات و عل ة م ال ام؟نف ال ل الإرسال ض  ة تعق ال أو هل  زادة مع
ة  ات، وذل مع زادة تعق الأجه ع ح لل ال ال ة الاس ان ة على إم اف اة مع ال نف الق

ة؟   ال

قة أن  امال اح دور اس دنا إلى إ ال تق ا ال ة على ه ات ال الإجا حق ي ت ا أن  ال ل
زاً نسل و ن ل رم ها ع أك م ب واح ق ل م د . ع  ع ي م ق يل ال ع ات ال ق ه ال ت ه

اخل ب  ج ال ة للإقلال م ض ات عال ل تق ف ال و ة ل ات عال ام تق ات واس ال
ز م ل. ال ف ئ م ال ل اللاحقة  ه في الف أتي عل ا ماس   .وه

اتي ق ال لة ال   )5(أس
ح مف .1 ماتاش عل ة ال م   .ه

ل الإرسال .2 م مع د مفه  .ح

ات .3 ع مات في رسالة ال عل ة ال ض و  ح العلاقة ب الغ  .ك ت

اة  .4 م سعة الق ح مفه  .اش

ل الإرسال؟ .5 اة ومع م سعة الق  ما العلاقة ب مفه

ات - 7 ع اسل ال قة ل امل ال  الع

لات الإرسال ال ق واضح ب مع اً ف اك دائ لات ه اً و مع ل ها ع ل عل ي  ال
ة ال ات ال ة للق اض فها العلاقات ال ي ت ي . الإرسال ال ر ال عة م الأم ق إلى م ا الف د ه ع و

ات  ق اسل، أو ح ال فها ح أوسا ال ي  ت ات وال ه الق ات في ه ع تع إرسال ال
عة الاشار  مة، أو ح  مةال ات  .ات ال ع املة لل غ الإشارات ال قل ب م أوسا ال تق

ة ي امل ع فعل ع ها ب نق وذل  ي تع ام . وال امل ال ه الع وال  Attenuationم ه
ه  غل عل ها لل اق ء م  ف ج ل ص ن على ش ه الإشارات وال  س له فعل مقاومة ال ث 

اقة  الي فإن  ال عةو ق افة ال اد ال ار مع ازد اس اق  اق . الإشارة س الها ي عل م ا س م
لاً  ع ح مع م الها  ه الاشارة واس ف ع ه ح معها ال ار إلى درجة  غل . اس و ال

ع م الإعاقة ب الإشارات ال ا ال ة وعادتها. ةابهعلى ه ق ف الإشارات ال إلى وضعها  أو 
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ل  ى إعادة ال ام ما اس ام وذل  ل ال رات  Regenerationالأصلي ق ام ال أو اس
Repeaters . ح معه ل ال ال ت ل فغ ذل  أن ي ق م ال أو إعادة ال اء اس وس

لة  ة م ل عة ال . الع عل  ة ال ال ي ع على  ا  عة الإشارات وه اقل و س ال
ات ع املة لل    .ال

ض له الإشارات ال ع ض له ابهفال ال ت ع لف ع ال ال ت شارات الإة 
س ة في نف ال ق   .ال

لف ع ال ال  رة  لات ال ض له الإشارات في ال ع ل فإن ال ال ت و
ض له نف الإشارات في ع ولة ت ة ال ائ لات ال ض له الإشارات .  ال ع ل فإن ال ال ت و

ة  ض له نف الإشارات في  Unguided Mediumsفي الأوسا ال ع لف ع ال ال ت
ة    .Guided Mediumsالأوسا غ ال

قة إلى  عة م الإشارات ال قل  م اسل الإضافة إلى ال فإن وس ال إشارت ت
ه قل ه الأساس في أوسا ال دة  ج قة م ه الإشارات ال ات وه ع دة . ال امل ال وتع م الع

س أو ذاك ا ال ج .  له ال ه الإشارات  ى ه اص. Noiseوت ال وال د الأش ع ج م . وال
أث قة ال أ و لاف ال اخ اصه  اله وخ لف أش    .وت

ج فه إش ة فال ان قلل م إم ل  سلة  اك مع الإشارة ال قة ت ة م ائ ارات ع
ح  ال ال اتالاس ع اة لل سلة ع الق ره و . ال اصه وم ع في خ لف وم ج م وال

ل عام إلى فه    : ت

ج ال    لفة  :ال قات ال ال ث في  ي ت ة ال ائ ه اه ال ج ع ال ق، وه ي ال
ة س لة وال اج ال ال الأم ج في م ع م ال ا ال     .و تأث ه

اعي   ج ال ة  :ال لف الأجه ار م ة في جه أو ت ائ ات الف غ ع ع ال ا ال أ ه و
ة، ا ة وال ل ة ال ائ ه ة  والأدوات ال ة ال ة والأجه ائ ه ات ال ة الإنارة وال ل أجه  م

اخلي اق ال ات الاح عال في م ة الاش ة وأجه ائ ه    .الخ . . . .ال

اخل   ج ال دد ال لها : ال ال ال ال اورة  ات ال م تق ال أ ع ع و
ة ل اب الإشارة ال ة ان ل ة ع م فعال قة، أو ع     .ب

ائي   ج الف اك الأ :ال ج ع إشعاعات ال وال ،وه ي ل ال   خ ح ت
تها  ي م ه ال دورة إشعاع  ل ال ع  12على س داد خلالها الأث ال ة ذروة ي عاماً ت في ف

ه الإشعاعات، أث  له ا ال ها ه قل ف ات  اً ول تأث إشعاعها  .وت في ف م الأخ أ ع ال وت
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ها ع ل    ال مه ة الاس قع ا .على أجه ائي ب و ج الف أث ال دد ل ال ال  10MHzل
ع ب  1.5GHzو ا ال   . MHz 150و15MHzوتقع ذروة تأث ه

ف  ها ت اع أخ ل ي ذ الإضافة إلى أن رة أعلاه  ج ال ة م ال ارج اع ال إن الأن
ائي وا ج الف عا معها،  فال قة  ال ة هي إشارات م ي اء ع ل لا  ت أس

ج ه زادة  اع م ال ه الأن ح لإنقاص تأث ه ل ال ال،  وال أ حالٍ م الأح ه  ل م ال
ج ة الإشارة إلى ال سلة ل ن اعة الإشارة ال     .اس

ال ذاتها وه  ة الاس اً في أجه ل داخل ج ي ع آخ م ال اك ن ار ه ج ال  ال
اه ج   ار و ج ال ه رات  ، Thermal Agitationة ال ة لل ائ ة الع د إلى ال ي تع وال

، ونات  ال ه   والإل أ ع ارة و اص ال اً  في ع ائ اراً ع ن ت ي ت ة ال ه ال ه
ات، ل و ف ع م ة  ارة  اص ال ة  ه جه على ع ادي ل  م الإشارات ال الاً  وت م

ة ت ة  .م نف ال دد ات ت فه  م اً وذل لأنّ  اً أب ج ض ع م ال ا ال ى ه و
ة  ى اللانها افة (ت ح ئي  فه ال ء الأب ال   ة ال ذة م ت ة مأخ ه ال وه

ان    )الأل

دة ة ج اق ات  ع م اسل مع اة ت ابهق ة الإشاة ت ج فإن ن  رة إلى ال NS  تع
دة  ي ت ج دات ال اةم أه ال فا  ،الق ي   ، تهاءو اع ة اس د  إلى ن ة ع ا وهي ب

ج ة إلى ال ف لو  الإشارة ال ال ة  ه ال ر ه    .dBتق

ا زاد تأث ال ل ال  اة الات ل ق ا ازداد  ل ال أنه  ي  ال وال ام م ج وت
اة  ج ق ه أن ت خ ادر إلى ال ج، وق ي ة الإشارة إلى ال اق ن ا ت ل الي  ال الإشارة، و
ال  ف لأن ال س ة، ول ذل ل  ف ال الإشارة ال ام م ع ع ت فع في ال ال ق ي الات

ة الإشارة إل الي فإن ن ال ة و ف ال اً ب ج أ غ ول  ال نفعاً ال ج ل ت ى ال
ع ا ال   .على ه

ة  م ب ات تق ش ام م اس قة  ع م الإشارات ال ا ال ل ه ة م عال ل ل قة الأم ن ال وت
ها ل ت افقة لها ق ة ال ا الأم أن الإشارات . الإشارة م الإشارات ال اع على ه ا  وم

د ج ة ال ام ال اس ها  ل م ة ال ل هل ع ا  اص م وفة ال ل وس إرسال مع ة في 
ات  ش   .Filtersال

لفة  ارات م ال ع م ة الاس ل الإشارة إلى نق اج ع وص ج ال اً ال اك أ وه
لفة  ة م ل ن ه الإشارت س ع ه الي فإن م ال ات و ه ال ور في ه ة ال لف ن اص ت و

ة ل   Multipath Fading. اصها ع الإشاراة الأصل  ).18(ان ال
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 وصول الإشارة عبر مسارات مختلفة: )18(الشكل

قةع ع تأث  ة الإشارات ال ق ة ال أ في الأن ل ال اً م   error rate مع ع واح
ا دة ال ي ت ج فا ال ة أه ال اء في واح س الأخ ع م ال أ ه  ل ال م ال  ومع

ا وه   اً م ه ى ق ل مع م آخ  اك مفه م وه أال ال ال ة اح  probability of error  ن
لة  ق ة ال ا ات ال د ال ي ع ع ال ( وال  سل ه  0أ اس ن ال ال أو  1في حال 

د مع) الع  ل ع الفي  ف الاس ها في  الها وتع ي أرسل وت اس ات ال م .  م ال و
ان  peله بـ  ال أن  pe =2.10-6فإذا  ام اح ج ال ل على خ ق ن ب م ل مل ي أنه ب  ع ا  فه

م فه ا ال ع ه ل وس ام أف ان أداء ال ا  ل ة   ه ال ا قل ه ل ئ و اك ب واح خا  ن ه
ا اء دراس   .أث

ف  ف و م وال يل  وال ع ع ال اس ل ار ال الاخ أ   ال ال ة اح ي إنقاص ن
ام  لفة ال داد  الي ت ال ام و ة م ال ل قة ال ا زادت ال ل اً  داد تعق ة ت ام أن اس أ أ  ال

الي أ ال أ و ام أقل خ فع أك م أجل ن ا  أم عادل أن ن ةوه اً  ك وث   .غال

ي  ات ال ع ض إشارت ال ع ها ح ت اسل نف ات ال اص ق علقة  قة م امل م اك ع ه
ل  ع ح مع و فها  ة في  ع اد ال د إلى ازد ا ي امل م ه الع أث به ها إلى ال قل ع  ISIت

ع م  ا ال ال على ه املأه م قة الع ا . ال اخل ب وه ز ال م  Intersymbol ال

Interference  م ال ا ورد لاحقاً  م له أي   .ISIوس

ل  ة  ق الات ال ة الات ة في أن اكل أه ج م أك ال ع م ال ا ال ع ه و
اً  دد ض ت ودة الع ة م ماً في الأق عة ع ق ي تع إرسال . خاص وال امل ال وه م أه الع

ات في ق ع الة ال ة في ال اض فها العلاقات ال ي ت لات ال ع ل إلى ال ص ع م ال اسل وت ات ال
ة ال   .ال

ج  قة ي ع م الإشارات ال اك ن اقل،وه س ال ائ ال اً  ع تغ خ ث غال وال 
اة د ل مع ق ف دو اة ن الة ع ر ق ال لفة،  ة م ائ ه اص  ا خ ات له لع ر ق  .و

ات ع اسل ال ث على ت قات وه ي اً م ال ع آخ هام ج   .Echo ال ن

ء م  اس ج ة ال ع انع اه ج  ة الوت اعة الإشارة ع نق ه . اس د ه ع ف
ة  ي ات ج لها على أنها إشارة مع ق سل ال  ف ال ل إلى ال  (الإشارة م ح أت وت

د ا ة وج ة ملاح ع افة  ال مع ش آخ ع م اناً ع ات   ).ل أح
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ات  د ار ع ت ال ع الاع ها  ي  أخ اكل ال لة ال م أه ال تع م
عة ابهال ة إلى  ق ل الإشارات ال م ب ي تق ابهة ال ة ت اس مع ال الهات ة ت

مة ه . ال غل على ه ى حاذفات ال و ال ة ت ون ام دارات إل اس  Echoالإعاقة 

Cancellers .  

لة هامة اك م ة  ،ه ل ة وهي ع ع افات  مات إلى م عل صاً ع إرسال ال قوخ  ت
Timing  ل ات  ة R/1إرسال ال ل إرسال ثان ن زم إرسال ال وزم  ،R، أ وف مع و 

اً  او اله م سل  وذ ،اس ن ال ال ل  ار ح اذ الق اء ات ل أث اس ال  أن  ع الال ل ل
ة  1أو  0 ل ه الع ى ه اموت أم ال ام ب    . لل

ء و  إلقاء ال م  ق ات اللاحقةس ح ق في ال ام وض ال لة تأم ال ض  على م
ا هاج   .م

اتي ق ال لة ال   )6(أس
ل  .1 لف مع اذا  الي؟ل ل الإرسال ال قي ع مع  الإرسال ال

ا؟ .2 ه ق ب رات، الإشارة وماالف ات الإشارة وم ل م م  ماه دور 

سلة؟ .3 ام على الإشارة ال ج وتأث ال ق ب تأث ال  مالف

فها .4 ي تع ج ال اع ال ع أن د   .ع

دة الإرسال؟ .5 ج ع ج ة الإشارة إلى ال م ن ع مفه  ك 

أ م .6 ال ال ة اح أ(العلاقة ب ن ل ال ي؟) مع ق دة الإرسال ال  وج

ز؟ .7 م اخل ب ال ج ال أ ض  ك ي

ها .8 ة ال و  معال اه  .ماهي 

ة -9 ال ة ال ح ة ع ال   ل
اسل  ة ت ها في أن ان أه ات وت ة أخ الع ل راسة ع ة ب ان ة ال ح ارس في ال م ع ال ق س

لة ال ل إشارة م ش و العامة ل ات ون ال ابهع العت ي و وعلاقة ذل . ي إلى رق
ة للإشارة ائ ه اص ال ل الإشارات. ال م ب ي تق ارات ال ع ال ل  ة ع ح  م  ق ا س . ك

جاعها ات واس ة أخ الع ل ة ع ع اج اء ال ة الأخ ء ومعال ة ن ح  ض ل ت   .و

ات اتإجا -10 ر   ال
ة ال   )1(ر إجا

ائي ه ي ال م   :الفاصل ال
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sec05.0
10.20

1
6

   

ة ال   )2( رإجا

ل الإرسال  د مع   :هح

Mbps10
10.01

1
6
  

ة ال   )3( رإجا
اة   .أ  ابهق    ةت
اة   .ب  ابهق   .ةت
ة .ج  اة رق   .ق
اة   .د  ابهق   . ةت

ة  .ه  اة رق  .ق

اة   .و  ابهق  .ةت

اة   .ز  ةق  . رق

ات - 11 ل د ال   س
 أ

أ ال ال  probability of error  اح

ات  sampling  أخ الع
 Transmission  إرسال

اعة الإرسال  Transmission power  اس

ة ائ  Binary signal  إشارة ث
ل  Regeneration  إعادة ال

الإزاحة  shift keying  الإقفال 

ة و اج م  Microwave  أم
جسا غ أو   Guided Mediums  هةم

جههة  Unguided Mediums  أوسا م

 ب

اق  ب     Broadcast  واسع ال
 ت

ي م أخ ال  Time delay  ال

ة ون ارة إل  E-commerce  ت

دد ق ال ع ب  Frequency Division Multiplexing  ال
(FDM) 

م ق ال ع ب  Time Division Multiplexing (TDM)  ال



 32

ات ه  equipment  ت
ام  Attenuation  ال

ز م اخل ب ال  Intersymbol Interference (ISI)  ال

م  Encoding  ال

لي ل  Serial  ت
ف  Coding  ال

ه  Distortion  ال

يل  Modulation  تع

عي  Parallel  تف
 Quantizing  ت

ارات د ال فعل تع لاشي    Multipath Fading  ال

 ح

 Echo canceller  حاذف ال

 Amplitude  حامل
 خ

مة الأساس  Baseband  ح

مة ال  Passband  ح

رة اص ال   Phase characteristics  ال

 د
ل  Fullduplex  دو

 ر

 Packet  رزمة
 Broadcast Packet  رزمة ب

ي  Digital  رق
 س

اة  Channel capacity  سعة الق

ل  Simplex  س

 ص

 Echo  ال

 ض
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ق  Clocking  ض ال
ج  Noise  ال

ار  ج ح  Thermal Noise  ض

اعي ج ص  Industrial Noise  ض

ائي ج ف  Atmospheric noise  ض

ني ج   Cosmic noise  ض

اخل ج م  Interfering Noise  ض

 

 Phase  ر
ر  Phase  ال

  spectrum 
 Spectrum  ال

 ع

اضي  Virtual Reality  العال الاف

ة  Threshold  الع

مة  Broadband  ع ال

ة م الة ال   Time Latency  الع

اسل ة ت  Node  عق

ة ال ل  Quantization  ع
ة  Sample  ع

 غ

ام  asynchronous  غ م
 ف

ائ  binary interval  فاصل ب رم ث
 ق

ا  Channel  ةق
عة اة م  multiplexed channel  ق

اراتي يل ال اة ال  Circuit switching Channels  ق
اضي اراتي الاف يل ال ات ال  .Virtual Circuit switching Channels  ق
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ي ا و مغ  Electromagnetic  كه
 

ي  wireless  لاسل
ئي  optical fiber  ل ض
ئي  Carrier  ل ض

 

ع ق  Discrete  م
ماتي عل  Information content  ال ال

دات  parameters  م
سل    Transmitter  م
شح  Filter  م

ق  Digitized  م
ة ام  Synchronization  م

ل ق  Receiver  ال
لة ق هة ال ، ال ق  Destination  ال

ل الإرسال  Transmission rate  مع

أ ل ال  Error rate  مع

ات   Data  مع

مات  Information  معل

رات  Repeaters  ال

نات  components  م
 Path  م

ع  Source  م
 

ل ف دو  Half duplex  ن

ار اذ الق ة ات  Decision making point  نق

 

دة ع سائ ال  Multimedia  ال
ة  interface  وصلة ب

ة  Logical Link  وصلة م

  


