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.تلسكوبابرجكلفيووضع.مختلفاحرفاأورسالة

لمحة تاريخية



.واءالهفياهتزازاتمنيتألفالصوتأنهوكروبرتأثبت،1667عامفي

لمحة تاريخية



الطريقةبهذهرسائلنقلوأمكنالسلكي،الاتصالمنأولينوعاخترُع،1809عامفي

وحين.حرفلكلسلكسلكا،35منالاتصالخطتألف.متركيلو3.5حتىوصلتمسافة

ائيةكيميمادةعلىيحتويإناءمنغازيةفقاعاتتنطلقكانتما،سلكعلىكهرباءوضع

.الاستقبالطرففي

كهربائيمنبع تحليل 
كهركيميائي

لمحة تاريخية



عبريةكهربائنبضاتبإرسالالمتحدةالولاياتفيالكهربائيالبرقاخترُع،1828عامفي

معالجَورقيشريطعلىقصيرةوخطوطنقاطحرقإلىالاستقبالطرففيأدتسلك

.النتريكبحمضكيميائيا

كهربائيمنبع
شريط ورقي 
مشبع بالنتريك

لمحة تاريخية



عهاخترالذيالكهربائيالمغنطيساستعمالإمكانهنريجوزيفاستعرض،1830عامفي

ىعلكهربائيتياربإرسالوذلكالمدى،البعيدةللاتصالات،1825عامفيسترَجينويليام

.قبالالاستطرففيجرسايرنكهربائيمغنطيسلتشغيلكيلومتر1.6نحوطولهبلغسلك

كهربائيمنبع
جرس كهربائي

لمحة تاريخية



ر،1836عاممنوبدءاالتطويرات،منسلسلةبعد طوَّ

برقمنظومةفيَْلوألفردهنريوجوزيفمورسصاموئيل

سلكينعلىمبرقةبواسطةكهربائيةنبضاتترُسِلكهربائية

مةثوكانت.الاستقبالطرففيكهربائيبمغنطيسيتحكمان

تيارالنبضاتباستعمالاللغةلأحرفالترميزمننوعإلىحاجة

رلذا.تلك ترميزأيباسمه،المعروفالترميزمورسطوَّ

معافيالعملفيمورسترميزمعالمنظومةووُضعت.مورس

1844.

هو الجد الأكبر لتراسل البياناتوهذا 

لمحة تاريخية

morsecode.wav


.اخترع جرام بل الهاتف1876في عام 

مرسل
لمستقب

أول 
نموذج

لمحة تاريخية



.اخترع ماركوني اللاسلكي1894في عام 

لمحة تاريخية



أُسِّس أول 1878في عام 
مقسم هاتفي يدوي في 

.تحدةبالولايات المكونِّكتيكت

بدالة يدوية

مشترك

لمحة تاريخية



.اختُرعت البدالة الآلية1891في عام 

محرك خطوي

ناخب الخطوييسُتعمل المحرك 

اليوم كثيرا في الساعات
.الكريستالية

لمحة تاريخية



ت في أوائل القرن العشرين انتشرت البدالا
.الآلية على نطاق واسعالكهرميكانيكية

لمحة تاريخية



حصلتالعشرينالقرنأربعينياتفي

الهاتفيةالاتصالاتفيهامةتطورات

نقالةهاتفيةشبكاتوظهرتاللاسلكية،

.يدويةبدالاتباستعمالمحدودة

هاتف لاسلكي نقال من 
ستينات القرن العشرين

لمحة تاريخية



طوير في ثلاثينات القرن العشرين بدأ ت
.مفهوم الاتصالات الرقمية

ت في سبعينيات القرن العشرين بدأ
.شارالبدالات الإلكترونية الرقمية بالانت

لمحة تاريخية



ظهرت أول 1991في عام 
.خلويةGSMشبكة 

لمحة تاريخية



تطور الهاتف لمحة تاريخية



فيها الإنترنت هي شبكة عالمية تصل ما بين آلاف ملايين الحواسيب، ويشارك

ووفقا . دولة لتبادل المعلومات بكافة أشكالها190مواطنو وهيئات أكثر من 

ر عدد مستعملي الإنترنت ف2014عام كانون أول 30لإحصاء أجُري في  ي ، قدُ ِ

بالمئة من عدد 40العالم بنحو ثلاثة مليارات مستعمل، أي ما يساوي أكثر من 

.سكان العالم

الإنترنتلمحة تاريخية



. لقرن العشرينالإنترنت تتويجا للاتصالات الرقمية في النصف الثاني من اوتعُتبر 

اخترع الباحثون لدى مخابر بِل  الأمريكية المودم، وهو جهاز1958ففي عام 

ل البيانات الرقمية إلى إشارات كهربائية لإرسالها عبر الشبكة، و ِ ل يحو  ِ يحو 

.الإشارات الرقمية في جهة الاستقبال إلى بيانات رقمية

الإنترنتلمحة تاريخية



 Advanced Researchأنشأت الحكومة الأمريكية وكالة مشاريع البحث المتقدمة : 1958
Projects Agency (ARPA)  وذلك ردا على إطلاق الاتحاد السوفييتي لمركبة الفضاء ،

Sputnikالتي أجرت أول اتصالات فضائية  .

-packetمفهوم ابتدال الرزم للدكتوراةفي أطرحته كلاينروكابتكر ليونارد : 1961
switchingترنت في الاتصالات الهاتفية، وهي التكنولوجيا التي تقوم عليها اتصالات الإن

.  برمتها

ح أول مذكرة عن تصوره لشبكة عالمية للحواسيب، وأصبليكلايدركتب جوزيف كارل : 1962

.رئيس لبرنامج بحوث الحاسوب لدى وكالة مشاريع البحث المتقدمة

الإنترنتلمحة تاريخية



ASCIIوُضِع أول مقيسَ دولي لرموز الحروف الحاسوبية المعروف بترميز أسكي : 1963
(American Standard Code for Information Exchange) ن هذه الرموز ، وتمك ِ

ا للغة الحواسيب ذات المنشأ المختلف من تبادل المعلومات فيما بينها، أي إنه مثَّل أساس
.مشتركة بين الآلات الحاسوبية

قام بول باران ودونالد واتس ديفيس، في نفس الوقت وكل على حدة، : 1964-1967
.بتطوير تكنولوجيتين متشابهتين لابتدال الرزم أحدثتا ثورة في نقل المعلومات

الإنترنتلمحة تاريخية



لت وكالة مشاريع البحث المتقدمة دراسة لشبكات تعاونية تتشارك زمني: 1965 ا في موَّ

حث عقدا مع وكالة مشاريع البماريلوأبرم لورانس روبرتس وتوماس . استعمال الحواسيب
باستعمال الشبكة الهاتفية العامة لمسافات  WANالمتقدمة لإنشاء أول شبكة واسعة النطاق 

ابتدال الرزم وأكَّدت المنظومة أن. بعيدة بين حاسوب في ماسَّاشوستس وآخر في كاليفورنيا
.يوف ِر أفضل نموذج للاتصالات بين الحواسيب

الإنترنتلمحة تاريخية



أطلق روبرت تايلور، مدير برنامج بحوث الحاسوب لدى وكالة مشاريع البحث : 1966
 The Advanced( آربانت)المتقدمة مشروع شبكة وكالة مشاريع البحث المتقدمة 

Research Projects Agency Network (RPAnet)التي تمثل أساس الإنترنت الحالية  .

وكانت .فقد وافق مدير الوكالة على تمويل تطوير  شبكة تجريبية تربط بين عدة جامعات

راسة وبناء على د. ، وهي أول شبكة لابتدال رزم البيانات، وسلف الإنترنتآربانتالنتيجة 

رتس إلى الشبكات التعاونية التي تتشارك زمنيا في استعمال الحواسيب، أتى لورانس روب
.لآربانتوكالة مشاريع البحث المتقدمة لإجراء تجربة تشبيك ووضع أول خطة 

الإنترنتلمحة تاريخية



اقترح و. ونشر أول مقالة عن التصميمآربانتقاد لورانس روبرتس نقاشات تصميم : 1967
 Interface Messageمعالج رسائل الإنترفاس’ويزلي كلارك إدارة الشبكة بواسطة 

Processor ‘وتطور هذا المعالج ليغدو المسي ِر . في واجهات الحواسيب الرئيسيةrouter
طلح هو مص، وذلك ونشر دونالد واتس ديفيس أول مقالة في إنكلترا عن ابتدال الرزم. الحالي

ر داني كُوِين . من ابتدعه مال حاسوب أول محاكي طيران مرئي في الزمن الحقيقي باستعوطوَّ

وقاد عمله في محاكي الطيران إلى. متعدد الأغراض وأول محاك راداري في الزمن الحقيقي
.  سَذَرلاندبالتعاون مع إيفان تطوير خوارزميات بيانيات حاسوبية 

الإنترنتلمحة تاريخية



والحوسبة hypertextingالنصوص الترابطية إنغلبارتاخترع دوغلاس كارل : 1968

يومان ونبيرينيكوأبرمت وكالة مشاريع البحث المتقدمة عقدا مع شركة بولت . التشاركية
Bolt Beranek and Newman, Inc. ورأس عالم . عقدا لبناء معالج رسائل الإنترفاس

مجموعة عمل الشبكات في جامعة Steve Crockerكروكرالشبكات الأمريكي ستيف 

اسوبية في جرى تطوير بروتوكولات حكلاينروككاليفورنيا بلوس أنجلس، وبإشراف ليونارد 

ووضعت . ، وذلك تمهيدا لظهور أول عقدة إنترنتآربانتمستوى المضيف لاتصالات 
.المجموعة أسس بروتوكولات الإنترنت الحالية

الإنترنتلمحة تاريخية



ورنيا بلوس جامعة كاليف: بنُيت شبكة معالج رسائل الإنترفاس ووصلت بين أربع عقد: 1969

رسلت وأُ . باربرا، وجامعة أوتابسانتاأنجلس، ومعهد بحوث ستانفورد، وجامعة كاليفورنيا 

كاليفورنيا أول رزم بيانات بين حواسيب متصلة عبر الشبكة من قبل تشارلي كلاين في جامعة
.  كلاينروكبلوس أنجلس بإشراف ليونارد 

الإنترنتلمحة تاريخية



.كتب ديفيد كلاك بروتوكولات إنترنت لعدة شركات: 1970-1979

ذلك في أوربا، وآربانتأول عقدة في كلية لندن الجامعية كيرستيانأطلق بيتر : 1970
.IPبواسطة خط اتصال عبر محيط الأطلسي وباستعمال بروتوكول الإنترنت 

الإنترنتلمحة تاريخية



واختار . كةبرنامج البريد الإلكتروني لإرسال رسائل عبر الشبتوملينسوناخترع رَي : 1972
. user@host: فاصلا بين اسم مستعمل البريد الإلكتروني ومضيفه@الرمز توملينسون

حاسوبا مختلفا في 20أمام الجمهور أول مرة، وذلك بوصل الآربانتواستعرض روبرت كان 

ون وساعد ج. مؤتمر دولي لاتصالات الحاسوب، وبذلك أكَّد أهمية تكنولوجيا ابتدال الرزم

حين وجوده في معهد علوم المعلومات على إنشاء أول مكتب لتسجيل عناوين بوستل
 Internet Assignedالإنترنت، وغدا ذلك المكتب فيما بعد سلطة أرقام الإنترنت المخصصة 

Numbers Authority (IANA)ئف التي تدُير عناوين بروتوكول الإنترنت وغيرها من وظا

.  الإنترنت الهامة

الإنترنتلمحة تاريخية



لدى شركة Ethernetإثرنتفي اختراع شبكة الاتصالات مِتكالفشارك روبرت : 1973

من قبل TCP/IPوبدأ تطوير بروتوكول التحكم بالإرسال وبروتوكول الإنترنت . كزيروكس

حاسوبية وقد مكَّن البروتوكول الجديد الشبكات ال. مجموعة رأسها فينت سيرف وروبرت كان

وكان داني كُوين أول من ابتكر رزم الصوت والصورة، وذلك. المختلفة من الاتصال معا

لزمن وكان ذلك أول تطبيق لابتدال الرزم في ا. آربانتبتعديله محاكي الطيران ليعمل في 

يجية عبر الشبكة النروآربانتوأقامت كلية لندن الجامعية أول وصلة دولية مع . الحقيقي
.  NORSARنورسار

الإنترنتلمحة تاريخية



دولي العمل لدى مركز معلومات شبكة معهد بحوث ستانفورد الفاينلرإليزابثبدأت : 1974
SRIحيث طور فريقها أول مخدم للصفحات الصفراء والبيضاء، وأول مخدم استعلامات ،

وفي إطار . Host Naming Registryللأسماء والعناوين، وسجل تسمية مضيفات الإنترنت 

 ,com.)هذا العمل، طورت مع مجموعتها طرائق تسمية النطاقات في المستويات العليا 
.edu, .gov, .mil, .org, and .net. .) ونشر فينت سيرف وروبرت كان مقالة بعنوان

 A Protocol for Packet Networkبروتوكول لاتصالات شبكة الرزم ’
Interconnection ‘ د بالتفصيل تصميم بروتوكول التحكم بالإرسال ، واستعملا TCPتحد ِ

 Boltوساعد لورنس روبرتس شركة . أول مرة‘ Interntإنترنت ’فيها المصطلح 
Beranek and Newman على صنع الشبكة تلينتTelenet وهي نسخة تجارية من ،

.  ، وأول شبكة عمومية لخدمة اتصالات رزم البياناتآربانت

الإنترنتلمحة تاريخية



اره الإنترنت لتتجاوز منشأها الأكاديمي من خلال ابتكموكابيتريسوسَّع بول : 1983
.  Domain Name System (DNS)لمنظومة أسماء النطاقات 

خزونة لي مقالة عن مقترح لمنظومة تربط بين وثائق م-برنرزنشر مخترع الوب تيم : 1989

ق بواسطة وتحصل معاينة تلك الوثائ. في مواقع حاسوبية مختلفة بواسطة وصلات الإنترنت

ر ت. ، وهذا ما يمكن أن يفتح الإنترنت للاستعمال الواسع النطاق‘متصفح’ لي -برنرزيم وقد طوَّ

ث النووية مقترحه في إطار عمل ثانوي لم يكُلَّف به أثناء عمله لدى المنظمة الأوربية للبحو
CERNبتحصيل البيانات ومعالجتها.

الإنترنتلمحة تاريخية



.  لي-رزبرنوُلِدت الوب، وبدأت أولى صفحاتها بالظهور في الإنترنت على يدي تيم : 1991
.ولم تلقَ تلك الصفحات اهتماما ملحوظا في البداية، مع أنها أضحت حقيقة واقعة

 Pretty Good Privacyخصوصية لا بأس بها ’الخوارزمية زيمرمانصمم فيليب : 1991
(PGP)‘ تنتشر البريد الإلكتروني، ونشرها مجانا ل( تشفير)، وهي خوارزمية برمجية لتعمية

. على نطاق واسع في العالم

.فتُحت الوِب العالمية للعموم أول مرة في الإنترنت: 1991

ب وحينئذ، تجاوز عدد الحواسي. أسس فنت سيرف وروبرت كان جمعية الإنترنت: 1992
.ة في الإنترنت المليونالمضيف

الإنترنتلمحة تاريخية



نأطلق مارك : 1993 البسيط الودود للمستعمل، فساعد Mosaicموزايكِالمتصفح أندريس ِ

.  على إيصال الوب إلى العموم

.DSLظهرت تكنولوجيا خطوط المشتركين الرقمية الهاتفية : 1993

نتشارك : 1994 ليصبح المتصفح Mosaicوجيمس كلارك في تطوير أندريس ِ

من تصفح الوب بحلول عام % 80الذي استحوذ على Netscape Navigatorنتسكَيب

1996.

ي يانغ أسس : 1994 .Yahooوديفيد فيلو محرك البحث ياهو  Jerry Yangجِر 

.MP3ظهرت تكنولوجيا الـ : 1995

الإنترنتلمحة تاريخية



.VoIPظهرت تكنولوجيا الصوت عبر الإنترنت : 1996

.  Blogظهرت أولى المدونات : 1998

إلى الوجود بعد أن قام بتطويره بدءا من عام Googleظهر محرك البحث غوغل : 1998

فورد في جامعة ستاندكتوراةكل من لاري بيَْج وسيرغي برِين عندما كانا طالبي 1996
.  بكاليفورنيا

الذي يعمل على تقليص Creative Commonsجرى تأسيس مجلس عموم الإبداع : 2001

.العقبات أمام التشارك في المواد التعليمية والبحثية واستعمالها

نت الويكيبيديا، وهي موسوعة مجانية في الإنترسانغرولاري أطلق جيمي ويلز : 2001
.حاء العالممفتوحة للعموم للتحرير فيها أو الاستفادة من محتوياتها، بكل اللغات وفي جميع أن

الإنترنتلمحة تاريخية



مع زملائه عندما  Facebookالشبكة الاجتماعية فيسبوك زوكربرغأطلق مارك : 2004

.كانوا طلابا في الجامعة

.YouTubeوستيف تشن وجاد كريم موقع الفيديو يوتيوب هَرْليأنشأ تشاد : 2005

تويتر الشبكة الاجتماعيةغلاسستون ونوا وبيزويليامزوإيفان دورسيأطلق جاك : 2006
Twitter.

الذي جعل مزيدا من الناس ينخرطون في أنشطة الوب، على iPhoneالآيفونظهر : 2007

.الفيسبوكغرار 

الإنترنتلمحة تاريخية



المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات
الشريحة الفيزيائية 

Basic Communication Concepts and Techniques
The Physical Layer



الرقميةالبياناتشبكات
صرفية،المالخدماتالاجتماعي،التواصلشبكاتالإلكتروني،البريدالوب،:الإنترنت•

.شيءوكل..الأشياءوإنترنت..الألعابالشخصية،الأحوالالأخبار،

فايالواي•

المحليةالشبكات•

تعاريفالمفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



ة السائدة والصيغ. ‘معطيات’هي الرموز التي تحمل المعلومات، ويسميها البعض البيانات
.منها في الحواسيب وشبكاتها هي الأرقام الثنائية، أي البتات

البيانات ليست معلومات، بل هي مجرد رموز قد تكون عشوائية لا 
.وتتحول إلى معلومات عندما يصبح لتلك الرموز مغزى. مغزى لها

تعاريف المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



بيانات كلامية

بيانات صورة ثابتة أو متحركة

بيانات موسيقى

بيانات نصوص

بيانات تحكم

بيانات مالية ومصرفية

بيانات تجارية

بيانات صناعية

بيانات أحوال شخصية

ة، فيزيائية، كيميائية، فلكية، تاريخية، جغرافيرياضياتية: بيانات علمية

أنواع البيانات المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



الرقميةالبياناتشبكة 

ن :منالرقميةالبياناتشبكةتتكوَّ

الرقميةالاتصالاتشبكة

تتبادلالتيبهاالمتصلةالطرفياتمجموعة

ذكية،هواتفحواسيب،:بينهافيماالبيانات

..فضائيةمركباتصناعية،آلاتطابعات،

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



الرقميةالاتصالاتشبكة 

ن :منالرقميةالاتصالاتشبكةتتكوَّ

البياناتتوجيهمهمتهااتصالاتعقد

سلكية، راديوية، فضائية،: خطوط اتصالات

ألياف ضوئية 

عقدة فرعيةعقدة رئيسية

وصلات

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



: وسائل نقل البيانات
التجهيزات الإلكترونية والكهربائية والميكانيكية : عتاديات.  ..
نظم التشغيل والبروتوكولات : برمجيات  ...

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



العتاديات
خطوط سلكية-1

أزواج أسلاك
كبال محورية

ألياف ضوئية-2
وصلات راديوية-3

لاسلكي موجه
أمواج مكروية

وصلات أقمار صنعية-4
:تجهيزات إلكترونية-5

...  راوتراتحواسيب، مودمات، 

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



لى مجموعة عمليات أخذ البيانات من مصدرها وتحضيرها للنقل ع: نقل البيانات

إلى وإرسالها واستقبالها وكشفها وتصحيح أخطائها وإيصالهاخطوط الاتصالات 
.الاتقنوات الاتصبواسطة عملية جزئية من تراسل البيانات، ويجري وهو . مصبها

منبع البيانات مرسل مستقبل مصب البيانات

+

ضجيج

تشويه

خط الاتصال

قناة الاتصال

نموذج نظام الاتصال المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



ضافة إلى تشتمل قناة الاتصال على جميع العمليات التي تحصل في المرسل والمستقبل، إ
.الضجيج والتشويه اللذين يدُخلهما خط الاتصال في إشارة البيانات

منبع البيانات مرسل مستقبل مصب البيانات

+

𝑠𝑖 𝑠(𝑡)

𝑛(𝑡)

𝑟(𝑡) 𝑠𝑖
′

بيانات رقمية إشارة بيانات 

تماثلية مرسَلة
إشارة بيانات تماثلية  

مستقبلة مشوهة مع ضجيج

بيانات رقمية 

مكشوفة

قناة الاتصال

قناة الاتصال المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



ت،صوحرارة،درجة)طبيعيةظاهرةعنيعب ِر(تيارأوجهد)كهربائيمقدارهي:الإشارة

.الظاهرةتلكتغيراتتغيراتهوتعكس(..إضاءةدرجة

يةالطبيعالظاهرةدامتمامستمرةدائماوهيالخام،بشكلهاالإشارةهي:التماثليةالإشارة

.قائمة

إشارة 
تماثلية

V or  I

t

مفهوم الإشارة المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



اهتزازات 
صوتية

ربونحُبيَْبات ك منبع جهد مستمر

غشاء مرن
إشارة كلامية

عام أول مرة في القرن التاسع عشر عندما اخترع غرام بل الهاتفظهر المكروفون الفحمي 

ير مع تتغير مقاومة المكروفون الفحمي مع تغير عدد الحبيبات المتماسة الذي يتغ. 1875
.  ومع تغير المقاومة تتغير شدة التيار التي تمثل الإشارة الكلامية. تغير الضغط

𝑽قانون أوم  = 𝑰𝑹

𝑉
𝐼

Microphoneالمكروفون  المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



الكهرضغطيالمفعول 

صفيحتان معدنيتان

ضغط ميكانيكي

ضغط ميكانيكي

التيتاناتزركوناترصاص 

lead zirconate titanate
PZT

جهد كهربائي

المكروفون المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



رات جهدا تتناسب تغيراته مع تغيالكريستالةتول ِد 

الضغط على الغشاء المرن، ومن ثم مع الاهتزازات 
الصوتية 

الكهرضغطيالكريستاليالمكروفون 

إشارة كلامية

اهتزازات 
صوتية

غشاء مرن

PZTكريستالة

المكروفون المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



يعة والنواة تول ِد الإشارة الكلامية الكهربائية حقلا مغنطيسيا متغيرا في الوش
ات صوتية الحديدية فيهتز الغشاء المرن تبعا لتغيرات الإشارة ويصُدر اهتزاز

الكهرمغنطيسيةالسماعة 

إشارة كلامية كهربائية
اهتزازات 
صوتية

غشاء مرن

نواة حديدية وشيعة سلكية

speakerالسماعة  المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



ة، اهتزازات متناسبة مع الإشارة الكهربائية الكلاميالكريستالةتول ِد الإشارة الكهربائية في 
.ويؤدي ذلك إلى اهتزاز الغشاء وإصداره لموجات صوتية

ةالكهرضغطيالكريستاليةالسماعة 

إشارة كلامية

موجات صوتية

غشاء مرن

PZTكريستالة

السماعة المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



0 200 400 600 800 1000 t (degree)
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لك تتغير المقاومة الكهربائية لس
معدني تبعا درجة حرارته

𝑹𝒕تقريب خطي خشن   = 𝑹𝟎 𝟏 + 𝑨𝒕

𝑹𝒕تقريب من الدرجة الثانية أدق  = 𝑹𝟎 𝟏 + 𝑨𝒕 + 𝑩𝒕𝟐

𝒕 :درجة الحرارة
𝑨, 𝑩, 𝑪 :ثوابت تابعة لنوع المادة وتحدد تجريبيا.

𝑹𝟎 :المقاومة عند الدرجة صفر.

Thermal sensorالحراري المُحِس   المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



:  نوعانوهي 

يستخدم تختلف ناقليتها الكهربائية باختلاف شدة الضوء الساقط عليها، ومواد •

.يكونفي تركيبها على سبيل المثال كبريت الكادميوم أو الجرمانيوم أو السل

ة في النواقل المستخدمأنصاف التي تتركب من وصلات الكهرضوئيةالخلايا •

ين الترانزستور، وتعتمد في مبدأ عملها على نشوء قوة محركة كهربائية ب

.طرفي الوصلة لدى سقوط الضوء عليها تتناسب قيمتها مع شدته

تتسُتعمل في الكمرامُحِس ات شدة الضوء

Light sensorالضوئي المُحِس   المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



S (t )

t

ةإشارة تماثلية زمني

ظاهرة 
فيزيائية

S (t )زمنية إشارة

h (t )

t

منظومةاستجابة زمنية
فيزيائية

h (t )زمنية استجابة

تحريض 
داخلي

تحريض 
خارجي

تمثيل الإشارات المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



𝐹 𝑥 𝑡 = 𝑋(𝑓) = න
−∞

∞

𝑥 𝑡 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡

𝒙 𝒕:تابع زمني

𝑿(𝒇):تابع ترددي

𝒇:متغير التردد

𝒕:متغير الزمن

𝒋 = −𝟏

𝐹−1:يفورييه العكستحويل  𝑋(𝑓) = 𝑥 𝑡 = න
−∞

∞

𝑋(𝑓)𝑒+𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑓

Fourier transformتحويل فورييه  المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



𝑆(𝑓) = න
−∞

∞

𝑠 𝑡 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡

𝑡

𝑠 𝑡

𝑓

𝑆(𝑓)

إشارة زمنية

مربعة

طيف الإشارة 

الزمنية المربعة

Signal Sprctumطيف الإشارة  المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



ℎالاستجابة الزمنية  𝑡

𝐻الاستجابة الترددية  𝑓𝐻(𝑓) = න
−∞

∞

ℎ 𝑡 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡

𝑡

ℎ 𝑡

𝑓

𝐻(𝑓)

استجابة 

زمنية مربعة

استجابة ترددية

Channel responseاستجابة القناة   المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



عرض الحزمة الكلامية عرض الحزمة الكلامية

300 – 3400 Hz

طيف الإشارة الكلامية المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



300 – 3400 Hz

عرض حزمة القناة الهاتفية

(هرتز)التردد 

(db)المطال 

ةالاستجابة الترددية للقناة الهاتفي المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



قارنة وحدة لقياس شدة الصوت أو استطاعة الإشارة الكهربائية على السلم اللوغاريتمي م
.مرجعيبمستوى 

𝑮 𝒅𝒃 = 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎
𝑨

𝑨𝟎

𝑮: بالديسيبلربح

𝑨:المقدار المقاس بوحدات خطية

𝑨𝟎:المقدار المرجعي بوحدات خطية

decibelالديسيبل (db) المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



قياس الاستطاعة
𝐺 𝑑𝑏 = 10 log10

𝑃

𝑃0

𝐺مثال 𝑑𝑏 = 10 log10
1000 𝑤𝑎𝑡𝑡

1 𝑤𝑎𝑡𝑡
=30 db

قياس المطال
𝐺 𝑑𝑏 = 20 log10

𝐴

𝐴0
مثال

𝐺 𝑑𝑏 = 20 log10
31.62 𝑣𝑜𝑙𝑡

1 𝑣𝑜𝑙𝑡
=30 db

decibelالديسيبل (db) المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



dBm:واطميلي1إلىالاستطاعةنسبةmlili watt

𝐺 𝑑𝑏𝑚 = 10 log10
𝑃

1 𝑚𝑤

dBw:واط1إلىالاستطاعةنسبةwatt

𝐺 𝑑𝑏𝑤 = 10 log10
𝑃

1 𝑤

decibelالديسيبل (db) المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



جدول مقارنة

db نسبة استطاعة نسبة مطال

decibelالديسيبل (db) المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



في مجال إشارات 

الاتصالات، يوجد مغزى

لزيادة الاستطاعة أو 

حتىنقصانها بمقدار 
.طفقالديسيبلعُشر 

استجابة الأذن البشرية 

، لشدة الصوت لوغاريتمية

ولذا فإن اختلاف الشدة 
.زيكاد لا يمُيَّ db 3بمقدار 



.حاملترددعلىقاعديةإشارةتحميلعملية:التعديل
عادةمتديوطيفهاالطبيعية،الظاهرةتمثلالتيالطبيعيةالإشارةهي:القاعديةالإشارة
شاراتالصوتيةالإشارةأمثلتهامن.نسبياأعلىقيمحتىالصفر .المختلفةاتالمُحِس  وا 

𝑦 𝑡 = 𝑓 𝑚 𝑡 , 𝑐 𝑡Modulator

𝑐 𝑡

𝑚 𝑡
اشارة قاعدية

تردد حامل

اشارة معدلة

𝑦 𝑡

𝑐 𝑡

𝑚 𝑡

Modulationالتعديل المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



𝑀(𝑓)

𝑓−𝐵 𝐵

𝑓𝑓𝑐 − 𝐵 𝑓𝑐 + 𝐵

𝑌(𝑓)

𝐵 𝑓𝑐−𝑓𝑐 0−𝑓𝑐 − 𝐵

0

يؤدي التعديل إلى إزاحة طيف
ة بمقدار قيمالإشارة القاعدية 

𝑓𝑐الحامل التردد 

𝑓𝑐 ≫ 𝐵

المعدلةالإشارةطيف المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



𝑐 𝑡

𝑚 𝑡

اشارة قاعدية

تردد حامل

اشارة معدلة
X 𝑦 𝑡

تردد حامل

إشارة جيبية محمولة

𝑡

𝑦(𝑡)

𝑦 𝑡 = 1 +𝑚 𝑡 . 𝑐 𝑡 = 1 +𝑀. cos 2𝜋𝑓𝑚𝑡 + ∅ . 𝐴. sin(2𝜋𝑓𝑐𝑡)

𝑚 𝑡 = 𝑀. 𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝑓𝑚𝑡 + ∅); 𝑀 < 1
𝑐 𝑡 = 𝐴. 𝑠𝑖𝑛 2𝜋𝑓𝑐𝑡

𝑦 𝑡 = 𝐴. 𝑠𝑖𝑛 2𝜋𝑓𝑐𝑡 +
𝐴𝑀

2
𝑠𝑖𝑛 2𝜋(𝑓𝑐 + 𝑓𝑚)𝑡 + ∅ +𝑠𝑖𝑛 2𝜋 𝑓𝑐 − 𝑓𝑚 𝑡 − ∅

مطالياإشارة جيبية معدلة : مثال
المطاليالتعديل 

Amplitude Modulation (AM)

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



𝑐 𝑡

𝑚 𝑡

اشارة قاعدية

تردد حامل

اشارة معدلة
X 𝑦 𝑡

المطاليطيف إشارة التعديل 

𝑌 𝑓 = 𝐴 𝛿 𝑓 − 𝑓𝑐 + 𝛿 𝑓 + 𝑓𝑐 + 𝐾[𝑀 𝑓 − 𝑓𝑐 +𝑀 𝑓 + 𝑓𝑐 ]

𝑀(𝑓)

𝑓

𝑓

𝑌(𝑓)

𝑓𝑐−𝑓𝑐 0

0

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



ذو الحزمة الجانبية الواحدةالمطاليطيف إشارة التعديل 
Single Side Band (SSB)

𝑓

𝑌(𝑓)

𝑓𝑐−𝑓𝑐 0

𝑓

𝑌(𝑓)

𝑓𝑐−𝑓𝑐 0

𝑆𝑆𝐵ℎحزمة جانبية عليا  

اقتصاد في الطيف

𝑆𝑆𝐵𝑙حزمة جانبية دنيا  

المطاليطيف إشارة التعديل  المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



𝑐 𝑡

𝑚 𝑡

اشارة قاعدية

تردد حامل

اشارة معدلة
𝑦 𝑡معدل زاوي

Angle Modulationالتعديل الزاوي  المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



Phase Modulation (PM)تعديل طوري

𝑦 𝑡 = 𝐴𝑐 . 𝑠𝑖𝑛 2𝜋𝑓𝑐𝑡 + 𝑚 𝑡 + ∅𝑐

𝑐 𝑡 = 𝐴𝑐 . 𝑠𝑖𝑛 2𝜋𝑓𝑐𝑡 + ∅𝑐

𝑐 𝑡

𝑚 𝑡

اشارة قاعدية

تردد حامل

اشارة معدلة
𝑦 𝑡معدل طوري

Angle Modulationالتعديل الزاوي  المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



Frequency Modulation (FM)تعديل ترددي

𝑦 𝑡 = 𝐴𝑐 . 𝑐𝑜𝑠 2𝜋𝑓𝑐𝑡 + 2𝜋𝑓∆න
0

𝑡

𝑚 𝜏 𝑑𝜏

𝑐 𝑡

𝑚 𝑡

اشارة قاعدية

تردد حامل

اشارة معدلة
𝑦 𝑡معدل ترددي

Angle Modulationالتعديل الزاوي  المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



Digitizationرقمنة الإشارة التماثلية 

ةعملية تحويل الإشارة التماثلية إلى إشارة رقمي

إشارة تماثلية
تكميم

أخذ عينات 
(تقطيع)

ترميز

sampling quantization coding

إشارة رقمية على شكل 
سلسلة من البتات

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



Samplingالتقطيع 

𝑠إشارة تماثلية  𝑡

𝑠𝑖عينة 

𝑻دور التقطيع 

𝒇𝒔التقطيع تردد  =
𝟏

𝑻

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



أخذ العينات

𝑇دور التقطيع 

𝑓𝑠التقطيع تردد  =
1

𝑇

t
𝑇

𝑥𝑠(𝑡)

t

𝑖النبضة رقم 

𝑖𝑇

෍

𝑖

𝛿(𝑡 − 𝑖𝑇)

التقطيع المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



أخذ العينات

إشارة مقطعة

𝑇دور التقطيع 

𝑓𝑠التقطيع تردد  =
1

𝑇

t

𝑥𝑠(𝑡) =෍

𝑖

𝑥(𝑡)𝛿(𝑡 − 𝑖𝑇)

𝑥𝑠(𝑡)

𝑇

التقطيع المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



يةتحديد عرض حزمة طيف الإشارة التماثل

إشارة تماثلية محدودة عرض الحزمة

ةطيف إشارة تماثلية محدودة عرض الحزم

𝑋(𝑓)

𝑓−𝐵 𝐵

التقطيع المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



شانون–نايكويستنظرية 
Nyquist–Shannon sampling theorem

ار الطيف يؤدي التقطيع إلى ظهور توافقيات للطيف الأصلي تتكرر على يمين ويس
الأصلي بلا تناه

𝑋𝑠(f)

𝑓-𝐵 𝐵 𝑓𝑠

التقطيع المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



شانون–نايكويستنظرية 
Nyquist–Shannon sampling theorem

إذا كانت الإشارة التماثلية محدودة عرض المجال، وكان تردد التقطيع أكبر من

ية ضعف أعلى تردد في طيف الإشارة أو يساوي الضعف، أمكن استرداد التماثل
(المعلوماتلا يوجد ضياع ). الإشارة الأصلية من العينات

𝑋𝑠(f)

𝑓-𝐵 𝐵 𝑓𝑠

𝑓𝑠 ≥ 2𝐵

التقطيع المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



شانون–نايكويستنظرية 
Nyquist–Shannon sampling theorem

ن وإلا تراكبت أطياف توافقيات الطيف الأصلي مؤدية إلى تشويهها وعدم إمكا
(ضياع المعلومات). استرجاع الإشارة الأصلية من العينات

𝑋𝑠(f)

𝑓-𝐵 𝐵

𝑓𝑠 Aliasing

𝑓𝑠 < 2𝐵

التقطيع المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



.عفهيجب أن يكون تردد التقطيع أكبر من ضعف أعلى تردد في طيف الإشارة أو يساوي ض

لذا يجب ترشيح الإشارة بواسطة مرشح تحديد عرض الحزمة

A

-3db

f

A

f

-3db

𝑓𝑐 𝑓𝑐𝑙 𝑓𝑐ℎ

LPFمنخفضة مرشح تمرير ترددات  BPFحزمة مرشح تمرير 

نايكويستشرط  المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



𝛿
∆

𝑺𝑸𝑵𝑹[𝒅𝒃] = 𝟔𝒏 + 𝟏. 𝟕𝟔
𝑺𝑸𝑵𝑹 𝒅𝒃 = 𝟔𝒏; 𝒏 ≫ 𝟏

:التكميمنسبة الإشارة إلى ضجيج 

Quantizationالتكميم 

أشهر أنواع تحويل الإشارة التماثلية إلى

رقيمة هو تعديل الترميز النبضي
Pulse code modulation (PCM)

عدد محدود من المستويات•
مستوى 𝟐𝒏بت، يوجد nمن أجل  •

بتnونقول أن الترميز ذو ميز يساوي 

ب العينة إلى أقرب مستوى• تقرَّ

∆: خطوة التكميم•

:  خطأ التكميم•
∆

𝟐
≥ 𝜹

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



.فضةتسُترد الإشارة التماثلية من الإشارة المقطعة باستعمال مرشح تمرير ترددات منخ

مرشح تمرير ترددات منخفضة

𝑠𝑖 𝑠(𝑡)

𝑋𝑠(f)

𝑓-𝐵 𝐵 𝑓𝑠

التماثليةاسترداد الإشارة 

LPF

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



يقوم المبدل التماثلي الرقمي بمهام أخذ العينات والتكميم والترميز

analog to digital converter (ADC)المبدل التماثلي الرقمي 

digital to analog converter (DAC)المبدل الرقمي التماثلي 

إلى إشارة المكممةبمهمة تحويل العينات التماثلييقوم المبدل الرقمي

ضةتماثلية درجية يجري تنعيمها بواسطة مرشح تمرير الترددات المنخف

أدوات الرقمنة
المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



ر إشارة البيانات لوضعها على خط الاتصال: المرسل .هو الأداة التي تحض ِ

.مشوهةوالالمضججةتكشف البيانات من الإشارة المستقبلة هو الأداة التي : المستقبل

:الاتنموذج المرسِل والمستقبل في جميع أنواع الاتص

حزمةمرشح تمرير 

يجب تحديد عرض حزمة طيف : في المرسل•

الإشارة من أجل منع تداخل أطياف القنوات 

.المتجاورة في وسط النقل

من أجل التخلص من الضجيج : في المستقبل•
.الموجود خارج حزمة طيف الإشارة

𝑓𝐿 𝑓0 𝑓𝐻
𝑓

𝐵

0 𝑑𝑏

−3 𝑑𝑏

𝑓

ةعرض الحزمة الترددي: القناةخصائص 
المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



تخميد غير : مثال
ةمتجانس في دارة هاتفي

ر تشويه طوري غي: مثال
ةمتجانس في دارة هاتفي

.بشتمل على كل التشويهات التي تخضع لها الإشارات حين نقلها من المنبع إلى المصي

:نموذج قناة الاتصال في جميع أنواع الاتصالات

.الطوريتمرير حزمة ذو استجابة ترددية مشوهة من حيث التخميد والتأخير مرشح 

Distortionالتشويه في القناة 
المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



.ينجم عن التجهيزات الإلكترونية: الضجيج الحراري•

.مهمل عادة إلا في حالات خاصة. ينجم عن رقمنة الإشارة التماثلية: ضجيج التكميم•

.يحصل غالبا في الاتصالات الراديوية وينجم عن البرق عادة: الرشقيالضجيج •

.ينجم عن انعكاس الإشارة عن المستقبل بسبب عدم التوافق معه: الصدى•

.جاورةينجم عن الترابط الكهرمغنطيسي بين الأسلاك أو عدم الترشيح الجيد للقنوات المت: التسميع•

سيق تراكب الإشارات من قنوات مختلفة، خاصة في الاتصالات الراديوية عندما لا يكون التن: التداخل•

.الكهرمغنطيسي جيدا

ية في ينجم عن انعكاس الإشارة عن الحواجز وطبقات الجو المتأينة، ويكون سيئا للغا: تعدد المسارات•

.حالة الحركة لأنه يصبح متغيرا

.حوريويحصل في وصلات التردد الحامل، وخاصة في الوصلات الراديوية والكبل الم: الانزياح الترددي•

Noiseضجيج القناة 
المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



.ينجم عن التجهيزات الإلكترونية: الضجيج الحراري•

.مهمل عادة إلا في حالات خاصة. ينجم عن رقمنة الإشارة التماثلية: ضجيج التكميم•

.يحصل غالبا في الاتصالات الراديوية وينجم عن البرق عادة: الرشقيالضجيج •

.ينجم عن انعكاس الإشارة عن المستقبل بسبب عدم التوافق معه: الصدى•

.جاورةينجم عن الترابط الكهرمغنطيسي بين الأسلاك أو عدم الترشيح الجيد للقنوات المت: التسميع•

سيق تراكب الإشارات من قنوات مختلفة، خاصة في الاتصالات الراديوية عندما لا يكون التن: التداخل•

.الكهرمغنطيسي جيدا

ية في ينجم عن انعكاس الإشارة عن الحواجز وطبقات الجو المتأينة، ويكون سيئا للغا: تعدد المسارات•

.حالة الحركة لأنه يصبح متغيرا

.حوريويحصل في وصلات التردد الحامل، وخاصة في الوصلات الراديوية والكبل الم: الانزياح الترددي•

ضجيج القناة
المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



.ينجم عن التجهيزات الإلكترونية: الضجيج الحراري•

.مهمل عادة إلا في حالات خاصة. ينجم عن رقمنة الإشارة التماثلية: ضجيج التكميم•

.يحصل غالبا في الاتصالات الراديوية وينجم عن البرق عادة: الرشقيالضجيج •

.ينجم عن انعكاس الإشارة عن المستقبل بسبب عدم التوافق معه: الصدى•

.جاورةينجم عن الترابط الكهرمغنطيسي بين الأسلاك أو عدم الترشيح الجيد للقنوات المت: التسميع•

سيق تراكب الإشارات من قنوات مختلفة، خاصة في الاتصالات الراديوية عندما لا يكون التن: التداخل•

.الكهرمغنطيسي جيدا

ية في ينجم عن انعكاس الإشارة عن الحواجز وطبقات الجو المتأينة، ويكون سيئا للغا: تعدد المسارات•

.حالة الحركة لأنه يصبح متغيرا

.حوريويحصل في وصلات التردد الحامل، وخاصة في الوصلات الراديوية والكبل الم: الانزياح الترددي•

ضجيج القناة
المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



.ينجم عن التجهيزات الإلكترونية: الضجيج الحراري•

.مهمل عادة إلا في حالات خاصة. ينجم عن رقمنة الإشارة التماثلية: ضجيج التكميم•

.يحصل غالبا في الاتصالات الراديوية وينجم عن البرق عادة: الرشقيالضجيج •

.ينجم عن انعكاس الإشارة عن المستقبل بسبب عدم التوافق معه: الصدى•

.جاورةينجم عن الترابط الكهرمغنطيسي بين الأسلاك أو عدم الترشيح الجيد للقنوات المت: التسميع•

سيق تراكب الإشارات من قنوات مختلفة، خاصة في الاتصالات الراديوية عندما لا يكون التن: التداخل•

.الكهرمغنطيسي جيدا

ية في ينجم عن انعكاس الإشارة عن الحواجز وطبقات الجو المتأينة، ويكون سيئا للغا: تعدد المسارات•

.حالة الحركة لأنه يصبح متغيرا

.حوريويحصل في وصلات التردد الحامل، وخاصة في الوصلات الراديوية والكبل الم: الانزياح الترددي•

ضجيج القناة
المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



.ينجم عن التجهيزات الإلكترونية: الضجيج الحراري•

.مهمل عادة إلا في حالات خاصة. ينجم عن رقمنة الإشارة التماثلية: ضجيج التكميم•

.يحصل غالبا في الاتصالات الراديوية وينجم عن البرق عادة: الرشقيالضجيج •

.ينجم عن انعكاس الإشارة عن المستقبل بسبب عدم التوافق معه: الصدى•

.جاورةينجم عن الترابط الكهرمغنطيسي بين الأسلاك أو عدم الترشيح الجيد للقنوات المت: التسميع•

سيق تراكب الإشارات من قنوات مختلفة، خاصة في الاتصالات الراديوية عندما لا يكون التن: التداخل•

.الكهرمغنطيسي جيدا

ية في ينجم عن انعكاس الإشارة عن الحواجز وطبقات الجو المتأينة، ويكون سيئا للغا: تعدد المسارات•

.حالة الحركة لأنه يصبح متغيرا

.حوريويحصل في وصلات التردد الحامل، وخاصة في الوصلات الراديوية والكبل الم: الانزياح الترددي•

ضجيج القناة
المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



.ينجم عن التجهيزات الإلكترونية: الضجيج الحراري•

.مهمل عادة إلا في حالات خاصة. ينجم عن رقمنة الإشارة التماثلية: ضجيج التكميم•

.يحصل غالبا في الاتصالات الراديوية وينجم عن البرق عادة: الرشقيالضجيج •

.ينجم عن انعكاس الإشارة عن المستقبل بسبب عدم التوافق معه: الصدى•

.جاورةينجم عن الترابط الكهرمغنطيسي بين الأسلاك أو عدم الترشيح الجيد للقنوات المت: التسميع•

سيق تراكب الإشارات من قنوات مختلفة، خاصة في الاتصالات الراديوية عندما لا يكون التن: التداخل•

.الكهرمغنطيسي جيدا

ية في ينجم عن انعكاس الإشارة عن الحواجز وطبقات الجو المتأينة، ويكون سيئا للغا: تعدد المسارات•

.حالة الحركة لأنه يصبح متغيرا

.حوريويحصل في وصلات التردد الحامل، وخاصة في الوصلات الراديوية والكبل الم: الانزياح الترددي•

ضجيج القناة
المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



.ينجم عن التجهيزات الإلكترونية: الضجيج الحراري•

.مهمل عادة إلا في حالات خاصة. ينجم عن رقمنة الإشارة التماثلية: ضجيج التكميم•

.يحصل غالبا في الاتصالات الراديوية وينجم عن البرق عادة: الرشقيالضجيج •

.ينجم عن انعكاس الإشارة عن المستقبل بسبب عدم التوافق معه: الصدى•

.جاورةينجم عن الترابط الكهرمغنطيسي بين الأسلاك أو عدم الترشيح الجيد للقنوات المت: التسميع•

سيق تراكب الإشارات من قنوات مختلفة، خاصة في الاتصالات الراديوية عندما لا يكون التن: التداخل•

.الكهرمغنطيسي جيدا

ية في ينجم عن انعكاس الإشارة عن الحواجز وطبقات الجو المتأينة، ويكون سيئا للغا: تعدد المسارات•

.حالة الحركة لأنه يصبح متغيرا

.حوريويحصل في وصلات التردد الحامل، وخاصة في الوصلات الراديوية والكبل الم: الانزياح الترددي•

ضجيج القناة
المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



.ينجم عن التجهيزات الإلكترونية: الضجيج الحراري•

.مهمل عادة إلا في حالات خاصة. ينجم عن رقمنة الإشارة التماثلية: ضجيج التكميم•

.يحصل غالبا في الاتصالات الراديوية وينجم عن البرق عادة: الرشقيالضجيج •

.ينجم عن انعكاس الإشارة عن المستقبل بسبب عدم التوافق معه: الصدى•

.جاورةينجم عن الترابط الكهرمغنطيسي بين الأسلاك أو عدم الترشيح الجيد للقنوات المت: التسميع•

سيق تراكب الإشارات من قنوات مختلفة، خاصة في الاتصالات الراديوية عندما لا يكون التن: التداخل•

.الكهرمغنطيسي جيدا

ية في ينجم عن انعكاس الإشارة عن الحواجز وطبقات الجو المتأينة، ويكون سيئا للغا: تعدد المسارات•

.حالة الحركة لأنه يصبح متغيرا

.حوريويحصل في وصلات التردد الحامل، وخاصة في الوصلات الراديوية والكبل الم: الانزياح الترددي•

ضجيج القناة
المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



أحد العوامل التي تحدد جودة القناة هو نسبة استطاعة الإشارة إلى استطاعة 

بالديسيبلالإشارة، وتقدر عادة في تدُخله القناة الضجيج الذي 

𝑺𝑵𝑹[𝒅𝒃] =
𝒔𝒊𝒈𝒏𝒂𝒍 𝒑𝒐𝒘𝒆𝒓

𝒏𝒐𝒊𝒔𝒆 𝒑𝒐𝒘𝒆𝒓

Signal to Noise Ratioالضجيج نسبة الإشارة إلى  المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



سرعة نقل البيانات على قناة الاتصال المثالية

فقط( الغوصي)بوجود الضجيج الحراري 

𝑪 = 𝒘 𝒍𝒐𝒈𝟐 𝟏 + 𝑺𝑵𝑹 bit/sec

SNR :نسبة الإشارة إلى الضجيج الخطية  .

w :عرض الحزمة الترددية للقناة بالهرتز.

.عندما يكون الضجيج صفرا، تصبح سعة القناة لانهائية

Capacityسعة القناة 
المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



أكبر، كلما كانت القناة أضيق، وكان عدم تجانس التخميد والتأخير
.أكثر امتدادا وتعرجا على محور الزمنℎ(𝑡)كانت استجابة القناة 

ℎ(𝑡)
𝛿(𝑡)

قناة 
عملية

ℎ 𝑡 = 𝛿(𝑡)
𝛿(𝑡)

قناة 
مثالية

اةاستجابة القن المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



اثنانيةبيانات 

نبضات دخل القناة

خرج قناة عريضة

خرج قناة ضيقة

ي تتراكب النبضات ف

خرج القناة الضيقة

مؤدية إلى عدم إمكان 
.كشفها مباشرة

تداخل بين الرموز

التداخل بين الرموز

Intersymbol Interference

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



:وظائف المودم

.رسالتشكيل الإشارة الرقيمة وتحضيرها للنقل على خط الاتصال في طرف الإ•

.كشف الإشارة في طرف الاستقبال بوجود الضجيج والتشويه•

منبع البيانات مودم مودم مصب البيانات

خط اتصال

Modemالمودم  المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



:مرسل المودم

كون وغالبا ما ت. يمتد طيف الإشارة الرقمية عادة من الصفر إلى ترددات عالية تبعا لدور الإشارة

جابة لذا يجب إزاحة طيف الإشارة لكي يتوافق مع است. قنوات الاتصال ذات استجابة تمرير حزمة

لإشارة إزاحة الطيف تحصل بتحميل الإشارة على حامل، وتعُرف العملية في حالة ا. القناة الترددية

.shift keyingالرقمية بالترنيم 

الترنيم يقوم بتشكيل الحامل بناء على البيانات 

وظائف المودم المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



:مرسل المودم

أنواع الترنيم

Amplitude shift keying (ASK)المطاليةترنيم بالإزاحة •

Phase shift keying (PSK)الطوريةترنيم بالإزاحة •

Frequency shift keying (FSK)ترنيم بالإزاحة الترددية •

Shift Keyingالترنيم  المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



ASKالمطاليةبالإزاحة الترنيم 

انيةاثنسلسلة بيانات 

ASKإشارة 
تردد حامل

الترنيم المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



PSKالطوريةبالإزاحة الترنيم 

PSKإشارة 

انيةاثنسلسلة بيانات 

مالترني المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



FSKالترددية بالإزاحة الترنيم 
انيةاثنسلسلة بيانات 

FSKإشارة 

الترنيم المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



:مهام مستقبِل المودم

.التخلص من الانزياح الترددي•

.equalizationالتسوية •

.الترنيم المعاكس وإعادة الإشارة إلى مجالها الترددي الأصلي•

.إشارة البيانات وإرسالها إلى مصبها•

وظائف المودم المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



:مهام مستقبِل المودم

.التخلص من الانزياح الترددي

𝑺: طيف الإشارة الأصلي 𝒇
𝑺: طيف الإشارة المنزاحة تردديا 𝒇 + 𝒇𝒔𝒉

. المجهولة𝒇𝒔𝒉المشكلة العويصة هي تقدير قيمة 
.بعد التقدير يجُرى التصحيح بسهولة

𝑓𝑠ℎطيف منزاح بمقدار 

𝑓

𝑠(𝑓)

𝑓𝑠ℎ

وظائف المودم المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



:مهام مستقبِل المودم

equalizationالترنيم المعاكس والتسوية 

هما في اللذين تدُخلوالطوريالمطالينتيجة لضيق عرض استجابة القناة وللتشويهين 

الإشارة، يحصل تراكب لرموز الإشارة المتتالية، وهذا يؤدي إلى منع كشف الإشارة 

.الصحيح إذا لم يتُخلَّص منه

ع في تقنيات التسوية الحديثة، ثمة خوارزميات تعزل مكونات التداخل بين الرموز و تجم ِ

سمح مكونات كل رمز معا، وبذلك ترفع قيمة استطاعة الإشارة إلى الضجيج ومن ثمََّ ت

.تسمى هذه العملية بالتسوية.بكشف الإشارة من الضجيج على نحو صحيح

وظائف المودم المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



Synchronous  Dataالبيانات المتزامنة 

إشارة البيانات الرقمية المربعة •

متزامنة مع إشارة ساعة ذات تردد 

.ثابت معروف

تؤخذ عينات الإشارة عادة عند الجبهة•

الصاعدة أو النازلة من نبضات 
.الساعة

ساعة

بيانات رقمية 
متزامنة

جبهة صاعدة جبهة نازلة

ز البيانات على شكل كلمات طولها • ، ويمكن أن يصل (ترميز أسكي)بت 8غالبا ما ترُمَّ

.بت في بعض التطبيقات1024أو حتى 128طول الكلمة إلى 

.إلى إجراءات مزامنة للمستقبل مع المرسل قد تكون معقدة أحياناحتاج ت•

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



البيانات غير المتزامنة
Asynchronous  Data

بتات 8= بتات10طول المحرف •

.  بت توقف+ بت بدء + بيانات 

ها أحيانا تضُاف بت اختبار قيمت

تساوي مجموع بتات البيانات، 

وتسُتعمل لأغراض تصحيح 
.الأخطاء

.هدر ناجم عن إرسال بتات التزامن مع كل كلمة•

.المرسلإلى إجراءات مزامنة للمستقبل مع لا يحتاج •

(بت10)محرف بيانات رقمية غير متزامنة 

(بت8)كلمة بيانات رقمية غير متزامنة 

بت البدء بت التوقف

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



9𝑇′ = 9.5𝑇

بدء ساعة 
ملالمستقبل بالع

ساعة إشارة البيانات المستقبلة
𝑇𝑇′

ساعة المستقبل

𝑇′ =
9.5

9
𝑇 الأقصىالحد 

البيانات غير المتزامنة 

دور ساعة المستقبل أكبر من
دور ساعة الإشارة المستقبلة

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



دور ساعة المستقبل أصغر من
دور ساعة الإشارة المستقبلة

9𝑇′ = 8.5𝑇

بدء ساعة 
ملالمستقبل بالع

ساعة إشارة البيانات المستقبلة

𝑇𝑇′
ساعة المستقبل

𝑇′ =
8.5

9
𝑇 الأدنىالحد 

البيانات غير المتزامنة  المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



𝑛 − 0.5

𝑛
𝑇 < 𝑇′ <

𝑛 + 0.5

𝑛
𝑇

:بتnفي كلمة طولها  start-stopدور تردد أخذ عينات إشارة الـ 

البيانات غير المتزامنة  المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



.ة الاستطاعةيسُتعمل في الدارات الإلكترونية حيث تكون الإشارات ضعيفة ومنخفض

اتمثيل إشارة البيانات الرقمية كهربائي

لا يسُتعمل في الاتصالات بسبب احتواء الإشارة على مركبة تيار مستمر غير مفيدة لكشف

.البيانات وضارة من حيث استهلاكها لطاقة غير مفيدة

unipolarتمثيل وحيد القطبية 
nonreturn-t-zero (NRTZ)شارةالقيمة الوسطى للإ= مركبة تيار مستمر

+5 V

0 V

0         0         1         1         0         1          0         0        0        1          0

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



-5 V

+5 V

0≈مركبة التيار المستمر

0V

bipolarتمثيل ثنائي القطبية 
nonreturn-t-zero (NRTZ)

باتنعدم فيه المركبة المستمرة تقري

اتمثيل إشارة البيانات الرقمية كهربائي المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



تحتاج الإشارة الرقمية المتزامنة إلى ساعة في المستقبل من أجل عمل الدارات •

رة فإذا كانت الإشارة الرقيمة من هذا النوع، وجب إرسال إشا. الإلكترونية على إيقاعها

.وهذه مثلبة كبيرة. الساعة معها مستقلة عنها

. عة منهأو يجب توليد الساعة محليا في المستقبل، وهذا يحتاج إلى مرجع لاشتقاق السا•
.لساعةوتكون الإشارة الرقمية نفسها حينئذ هي المرجع نظرا لأن تغيراتها متواقتة مع ا

أو الأصفار، اختفتالواحداتإذا وردت ضمن الإشارة الرقمية سلسلة طويلة من لكن •

.  التغيرات أثناء تلك السلسلة، واضطربت عملية اشتقاق الساعة

-5 V

+5 V

0V

اتمثيل إشارة البيانات الرقمية كهربائي

لصفرالتمثيل ثنائي القطبية مع عدم الرجوع إلى ا
bipolar nonreturn-t-zero (NRTZ)

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



أو V 5+)بت تقُسم البت إلى نصفين، يأخذ النصف الأول قيمة المستوي المعب ر عن قيمة ال

-5 Vع الساعة وحينئذ تبقى التغيرات المتواقتة م. وتأخذ النصف الآخر قيمة الصفر( مثلا

موجودة دائما في الإشارة التي تمثل حينئذ مرجعا ممتازا لدارات اشتقاق الساعة في

ويلة من لكن القيمة الوسطى تبقى متأرجحة حول الصفر بسبب وجود سلاسل ط. المستقبل

.أو الأصفارالواحدات

-5 V

+5 V

0 V

بت

ى التمثيل الثنائي القطبية مع عودة إل

الصفر
bipolar return-t-zero (NRTZ)

اتمثيل إشارة البيانات الرقمية كهربائي المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



مانشترتمثيل 
Manchester coding

، تأخذ الإشارة قيمة موجبة في النصف الأول، 1تقُسم البت إلى نصفين، فإذا كانت قيمتها 

.0وسالبة في الثاني، والعكس في حالة الـ 

.مة تماماتحمل إشارة الساعة التي تشُتق منها مباشرة، ومركبة التيار المستمر منعد: مزاياها

اتمثيل إشارة البيانات الرقمية كهربائي المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



مثلبة أنواع تمثيل إشارة
انقلاب الطور: البيانات

، يمكن أن تحصل إزاحة الطوريفي اتصالات التردد الحامل، وخاصة في حالة الترنيم 

.  مرسلثابتة في طور الإشارة في المستقبل، وهذا ما يجعله مختلفا عن طورها في الطورية

ومن تلك الإجراءات . وهذا يتطلب إجراءات لكشف تلك الإزاحة من أجل التخلص منها

.استعمال الترميز التفاضلي

إشارة مرسلة

إشارة  مستقبلة مقلوبة الطور

اتمثيل إشارة البيانات الرقمية كهربائي المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



differential codingالترميز التفاضلي 

قيمة تحُمل قيمة البت فيه على تغير الإشارة، لا على
بت البت المرسلة تساوي سابقتها إذا كانت ال.مستواها

، ومقلوب سابقتها إذا كانت البت 0التي سوف ترُسل 

. 1التي سوف ترُسل 

𝑦𝑖 = 𝑦𝑖−1 + 𝑥𝑖

عنصر 
ذاكرة

+
𝑥𝑖 𝑦𝑖

𝑦𝑖−1

مرسل

𝑥𝑖
′ = 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖−1

عنصر 
ذاكرة

+
𝑥𝑖
′

𝑦𝑖

𝑦𝑖−1

لمستقب

ة يسُتعمل حيث يمكن أن يحصل تغير في طور الإشار
.احدا مثلاالمستقبلة، أي أن يسُتقبل الواحد صفرا والصفر و

اتمثيل إشارة البيانات الرقمية كهربائي

:  نقلسيئة الترميز التفاضلي هو تضاعف عدد أخطاء ال

.خطأ𝒙𝒊+𝟏و 𝒙𝒊خطأ، كان كل من 𝒚𝒊إذا استقُبل 

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



مرسل مستقبل

simplexنقل وحيد الاتجاه 

مرسل مرسل

نقل ثنائي الاتجاهات بالتناوب

باستعمال خط اتصال واحد
Half Duplex

مستقبل مستقبل

إما

أو

اتجاه نقل البيانات المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



أداء ممتاز•

هدر في خطوط الاتصال•

مرسل مستقبل

صال نقل بالاتجاهين باستعمال خطي ات

(أربعة أسلاك)
Full Duplex

مستقبل مرسل

سلكان

سلكان

أربعة أسلاك

اتجاه نقل البيانات المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



خط اتصال واحد•

يمكن أن تحصل أصداء في حالة عدم توازن محول الأربعة أسلاك إلى سلكين•

مرسل

دنقل ثنائي الاتجاهات بالتناوب باستعمال خط اتصال واح
2-wire Full Duplex

مستقبل

مرسل

محول أربعة 
أسلاك إلى سلكين

سلكان

محول أربعة 
أسلاك إلى سلكين

مستقبل

اتجاه نقل البيانات المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



.  ينجم عن انعكاس الإشارة في المحول في نفس طرف الإرسال: صدى قريب•

.طرف الاستقبالينجم عن انعكاس الإشارة في المحول في : صدى بعيد•

صدى قريب

مرسل مرسل

مستقبل مستقبل

محول أربعة أسلاك إلى سلكين

سلكان

محول أربعة أسلاك إلى سلكين

صدى بعيد

2-wire Full Duplex

اتجاه نقل البيانات

Echosأصداء نقل البيانات 

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



ت الصدى مريح في الاتصالات الهاتفية الكلامية الأرضية، ومزعج جدا في الاتصالا•

.الفضائية

.سيء جدا لنقل البيانات الرقمية•

اتجاه نقل البيانات

Echosأصداء نقل البيانات 

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



:صلة الوصل بين

data terminal equipment (DTE)( الحاسوب مثلا)البيانات  مطراف•

data communication equipment (DCE)( المودم مثلا)وجهاز نقل البيانات •

DTE DCE
خط الاتصال

DTE-side 
RS232

DCE-side 
RS232

أسلاك10كبل 

RS232الإنترفاس التسلسلي   المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



نقاطDE9 :9الجاك

الأنثى في جانب المودم، 
.  المطرافوالذكر في جانب 

نقطةDB25 :25الجاك

RS232الإنترفاس التسلسلي  

RS232الـ جاكات

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



RS232الإنترفاس التسلسلي  



modemcomp





RS232مستويات إشارات الإنترفاس 
+12 V

-12 V

0

1

+3 to +25 V

-3 to -25 V

(:bit/sec)سرعات النقل الشائعة 

50, 75, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 7200, 9600, 14400, 19200, 
56000,…, 460800



التسلسلي العام المسرى 

Universal Serial Bus (USB)



انعكاسات تعدد المسارات
Multipath Propagation

.تسيء الإشارات المنعكسة جدا إلى نقل الإشارة الرقمية•

.تظهر في الاتصالات الراديوية خاصة•

.تؤدي إلى تعدد الظلال في التلفزيون التماثلي الأرضي•

إشارة مباشرة

إشارة منعكسة

إشارة منعكسة

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



Doppler Effectمفعول دوبلر  

.يسمى مقدار الانزياح بتردد دوبلر•

أو عن عدم حركة جهاز الاستقبال عن ينجم •

ي تساوي التردد المرجعي مع التردد الحامل ف
.SSBاتصالات الـ 

.جدا إلى نقل الإشارة الرقميةيسيء •

𝑓𝑠ℎطيف منزاح بمقدار 

𝑓

𝑠(𝑓)

𝑓𝑠ℎ

Doppler Effectمفعول دوبلر 

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



لماذا الانتقال إلى الإشارات الرقمية؟

الإشارة التماثلية الإشارة الرقمية

زمة الموجود ضمن حيتراكم الضجيج والتشويه 

ة طيف الإشارة أثناء انتشارها ولا توجد طريق
.للتخلص منه

نقلها الإشارة الرقمية أثناءيعُاد توليد 

ن من في معيدات خاصة، وهذا يمك ِّ

وفي . استرجاعها كما هي في الأصل

حالة وجود أخطاء نقل، يمكن التخلص
.طأمنها بتقنيات كشف وتصحيح الخ

من المناعة
الضجيج

صعبة التداول جداسهلة التداول التداول

صعب سهل جدا الخزن

أعلى عموما أقل التكلفة

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



الإشارة التماثلية الإشارة الرقمية

لا يمكن مزجها مع بيانات وإشارات من مصادر 
أخرى

ة البيانات الرقمية من مصادر مختلف
سهلة المزج معا

المزج

لا يوجد ضجيج تكميم صه لكن يمكن تقليضجيج التكميم، 
بزيادة عدد البتات

ضجيج 
الرقمنة

قة مع الترددية متوافتحتاج إلى قناة استجابتها
.طيفها

تحتاج إلى قناة عريضة الحزمة 
الترددية

عرض 
الحزمة

لا تحتاج إلى تزامن ين تحتاج إلى إجراءات تزامن متنوعة ب
المرسل والمستقبل

التزامن

صعوبة بالغة في الإظهار الإظهار الرقمي سهل جدا الإظهار

لماذا الانتقال إلى الإشارات الرقمية؟ المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



واحدةصلةو فيالحزمةالضيقةالرقميةأوالتماثليةالقنواتمنعددتجميعهوالتنضيد
.الحزمةعريضة

مشتركونوصلات
عقد

قنوات ضيقة الحزمة

وصلة عريضة الحزمة

منضد فارز

Multiplexingالتنضيد  المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



.المنضدة الوصلة العريضة بواسطمدخلالقنوات الضيقة عند تنضيديُجرى •

.فارزالالوصلة العريضة بواسطة مخرجالقنوات الضيقة عند فرزيُجرى •
لى مدخل يحصل تنضيد القنوات ع: يُطب ق التنضيد على الوصلات فقط•

حصل ضمن العقد، حيث ي. ويحصل فرزها على مخرجهاالوصلة العريضة، 
.  أم رقميةتوجيه البيانات، تكون تلك البيانات مفروزة، سواء أكانت تماثلية

التنضيد المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



0 Hz   300 Hz                                3.4 KHz                                7 KHz 

طيف الصوت الطبيعي

عرضة حزمة القناة الهاتفية

الضيقةالقناة
.يةتاريخيا القناة الضيقة هي قناة الاتصال الهاتف•
.ةعرضها محدود بسبب مواصفات الأسلاك النحاسي•
هرتز أو أقل حتى 50يمتد طيف الصوت من حوالي •

.هرتز16000أكثر من 
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العريضةالقناة
.هي القناة ذات عرض المجال الترددي الذي يتسع لعدد من القنوات الضيقة•
ة تضم يمكن لقناة عريض: فالأمر نسبي. ليست هناك حدود لتعريف القناة العريضة•

من تلك عددا من القنوات الهاتفية أن تكون ضيقة بالنسبة إلى قناة أعرض تضم عددا
.القناة العريضة
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Band Widthعرض الحزمة 
fhفي الأصل، عرض الحزمة هو الفرق بين أعلى تردد 

.Herzتنقلهما القناة، ويُقد ر بالهرتز flوأدنى تردد 

.يةعدد البتات التي تستطيع القناة نقلها في الثان: Bit Rateسرعة نقل البيانات 

عرض الحزمة                   سرعة نقل البيانات

كلما كانت القناة أعرض : لأن سرعة نقل البيانات على القناة متناسبة مع عرض حزمتها
.أمكن نقل بيانات عليها بسرعة أكبر

ffhfl

A

استعمال متبادل
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أنواع التنضيد

:هناك أنواع مختلفة من التنضيد، أهمها وأكثرها شيوعا
.Frequency Division Multiplexing (FDM)بالتقسيم الترددي التنضيد 1.
.Time Division Multiplexing (TDM)التنضيد بالتقسيم الزمني 2.
.Code Division Multiple Access (CDMA)الرمازيالتنضيد بالتقسيم 3.

التنضيد المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



 Frequencyالتنضيد بالتقسيم الترددي 
Division Multiplexing (FDM)

1قناة 

2قناة 

3قناة 

0      4000                 60k    64k     68k    72k 

60 k    64k     68k    72k 
+

321قناة  

التردد
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التنضيد بالتقسيم الترددي
التنضيد

:تُصفُّ القنوات جنبا إلى جنب في مجال التردد•
تساوي في الترددات الحاملة. تُزاح القنوات بالتعديل الترددي بترددات حاملة وتُجمع معا•

، KHz ،(60+4)KHz 60:  هذا المثال
نواع التنضيد الترددي في وصلات الترددات الراديوية عموما، وهو أقدم أيُستعمل •

.التنضيد
•(60+4+4)KHz

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



https://en.wikipedia.org/wiki/L-carrier



https://en.wikipedia.org/wiki/L-carrier



https://en.wikipedia.org/wiki/L-carrier

𝑓𝑐 = (60 + 4 𝑛 − 1 )𝐾𝐻𝑧

𝑓𝑐 = (60 + 252 + 48 𝑛 − 1 )𝐾𝐻𝑧

𝑓𝑐 = (312 + 12 + 252 + 240 𝑛 − 1 )𝐾𝐻𝑧

رقم القناة :𝑛

رقم المجموعة :𝑛

رقم المجموعة :𝑛
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Time division Multiplexingالتنضيد بالتقسيم الزمني 
يصفها على التتالي و ( ضيقة)يأخذ المنضد بايتات أو بتات أو عينات من قنوات بطيئة 

ن القناة ويقوم الفارز في الطرف الآخر م(. عريضة)واحدة تلو أخرى زمنيا على قناة سريعة 
عادتها إلى ما كانت عليه .بفرز القنوات الضيقة وا 

Aقناة 

Bقناة 

Cقناة 

Aقناة 

Bقناة 

Cقناة 

A B C A B C

الزمن

منضد زمني فارز زمني
متزامنان
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Cقناة 

Aقناة 

Bقناة 

Cقناة 

A B C A B C

الزمن

منضد زمني فارز زمني
متزامنان

التنضيد

التنضيد بالتقسيم الزمني
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Aقناة 

Bقناة 

Cقناة 

Aقناة 

Bقناة 

Cقناة 

A B C A B C

الزمن

منضد زمني فارز زمني
متزامنان

التنضيد
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ساعة القنوات البطيئة

ساوي ساعة قناة التقسيم الزمني السريعة ت
أمثال ساعة القنوات في هذا المثال3

A

B

C

القناة السريعة

التنضيد

التنضيد بالتقسيم الزمني
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من أطر متتالية يحمل كل ( ثا/كيلو بت2048)تتألف سلسلة البيانات على القناة العريضة 
تزامن )قناة للبيانات، واثنتان للخدمات 30:ثا/بتكيلو 64كل منها يحمل قناة 32منها 

نذارات (.وا 

التنضيد
E1النظام: مثال-التنضيد بالتقسيم الزمني 
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PDH(plesiochronousنظام :مثال digital hierarchy  )
(الهرمية الرقمية شبه المتزامنة)

د : سلسلة متتالية من التنضيد .  ثا/ميغا بت8.448سرعتها E2في قناة E1قنوات 4تنُض 
.إلخ.. ثا/ميغا بت34.368سرعتها E3في قناة E2قنوات 4وتنضد 

التنضيد
التنضيد بالتقسيم الزمني
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لوقت، عدد من القنوات الضيقة بقناة عريضة في كامل المجال الترددي في نفس اتشارُك
.وذلك بتحميلها على أرمزة متعامدة

الرمازتحميل القناة على 
بتقنية الطيف المنثور
SX=SD exor SC

بيانات القناة

شبه عشوائيرماز

لة على بيانات محمَّ
العشوائيالرماز

Tb

Tc
Tb>>Tc

SD

SC

SX

التنضيد
Code Division Multiplexing (CDM)الرمازيالتنضيد بالتقسيم 
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كثافة 

استطاعة 

الطيف

التردد

طيف إشارة البيانات الأصلية

طيف الإشارة المنثور

اعة كثافة استطالطيف المنثور ذو 
ن وقريبة مجدا طيفية منخفضة 

.كثافة استطاعة الضجيج

التنضيد
الرمازيالتنضيد بالتقسيم 
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.تُحم ل القنوات المختلفة على أرمزة متعامدة
ع الترابط طبعا، تاب. المتعامدة، هي أرمزة تساوي توابع الترابط فيما بينها صفراالأرمزة

.1يساوي رمازالذاتي لكل 

بالقناة التي الخاصوالرمازفي طرف الاستقبال، تُجرى عملية ترابط بين الإشارة المستقبلة 
.فتكون النتيجة الإشارة المستقبلة. نريد عزلها من الإشارة المستقبلة

https://en.wikipedia.org/wiki/Code-division_multiple_access: مثال

التنضيد
الرمازيالتنضيد بالتقسيم 
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تبديل مستويات

التنضيد
الرمازيالتنضيد بالتقسيم 

المفاهيم والتقنيات الأساسية للاتصالات 



التنضيد
الرمازيالتنضيد بالتقسيم 
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التنضيد
الرمازيالتنضيد بالتقسيم 
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مقارنة التنضيدين الترددي والزمني
تنضيد بالتقسيم الترددي الزمنيتنضيد بالتقسيم

لفة تحتل القنوات المختلفة نطاقات ترددية مخت
.  ضمن حزمة الوصلة الترددية الرئيسية

ية تحتل جميع القنوات كامل عرض الحزمة التردد
.للوصلة في نفس الوقت

لية، ومنها التنضيد الترددي للإشارات التماثيفُضل
.  التماثلية التي تحمل بيانات رقمية

.الزمني للإشارات الرقميةيفُضل التنضيد

تقبل تحتاج إلى توليد تردد كشف مرجعي في المس
.مساو للتردد الحامل

تحتاج إلى مزامنة ساعة المستقبل مع ساعة 
ل .المرسِّ

.دارات معقدة عموما .دارات بسيطة عموما

لترشيح ابسبب ( تسميع)يوجد تداخل بين القنوات 
.  السيء للقنوات المتجاورة

(.تسميع)لا يوجد تداخل بين القنوات 

ع تميزه فيشابه التقسيم الزمني من حيث المزايا والمثالب من حيث المبدأ، مالرمازيأما التقسيم 
.للقنواتالأرمزةبمرونة تخصيص 



البنية البروتوكولية
لشبكات نقل البيانات 



ن شبكة البيانات الرقمية من :تتكو 
 شبكة الاتصالات الرقمية
مجموعة الطرفيات المتصلة بها التي

يب، حواس: تتبادل البيانات فيما بينها
هواتف ذكية، طابعات، آلات صناعية،

..  مركبات فضائية

الرقميةالبياناتشبكات 
Digital Data Networks

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



ن :منالرقميةالاتصالاتشبكةتتكو 
البياناتتوجيهمهمتهااتصالاتعقد•
سلكية، راديوية،(: وصلات)خطوط اتصالات •

.فضائية، ألياف ضوئية مهمتها نقل البيانات
( أفراد أو آلات)مشتركون •

عقدة فرعيةعقدة رئيسية
مشتركون

وصلات

الرقميةالاتصالاتشبكات 
Digital Comm. Networks

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



:العقدةمهمة
نها،موالخارجةإليهاالواردةالاتصالخطوطبينالوصل
.أخرىعقدمعوصلاتأومشتركينخطوطأكانتسواء

𝒏(𝒏−𝟏)إلىتحتاج:مشتركnمعوحيدةعقدة:مثال

𝟐
آنفيبالجميعالجميعاتصاللتحقيقداخليةوصلة
منمحدودعددبواسطةالتبديليُستعمللذلك.واحد

.الداخليةالوصلات

مشترك

الرقميةالاتصالاتشبكات  لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



.ع بعضهاالشبكة عن توزع عقدها المختلفة وطرائق توصيلها مطبولوجياتعبِّر 

Topologyالشبكات طبولوجيا لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



التجهيزات التي تُستعمل في الشبكات
.وهو حاسوب عادة يدير ويقوم بتخديم الحركة في عقدة الاتصالات: serverالمخدِّم •
وهو جهاز متخصص عادة مهمته توجيه الحركة بين الشبكة : routerالموجه •

.والمستعملين
.  جهاز متخصص مهمته تفريع الشبكة المحلية: hubالموزِّع •
ية بغية جهاز متخصص لتحويل البيانات الرقمية إلى إشارة بيانات تماثل: modemالمودم •

.نقلها على خط الاتصال
ة وهو مجموعة مكونات منطقي. هو مدخل ومخرج البيانات إلى الجهاز الرقمي: portالبوابة •

.تحدد عملية معينة ونوعا معينا من خدمة الشبكة

الشبكاتطبولوجيا لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



الشبكةلطبولوجيااعتبارات تصميمية 
.  العقديجب أن تبقى الشبكة عاملة كل الوقت حتى في حالة حصول أعطال في الوصلات و •
.الحركة الكثيفةحتى أثناء يجب أن تبقى الشبكة عاملة كل الوقت •
.يجب أن توصل الشبكة البيانات إلى مصباتها سليمة وبأمان تام•
.يجب أن تكون الشبكة سهلة التعديل والتوسيع•
.يجب أن يكون تشخيص أعطال الشبكة متوفرا وسهلا•
ة جاهزة يجب ألا يستغرق إصلاح الأعطال مدة طويلة، ويفضل جدا استعمال وحدات إلكتروني•

.ثم إصلاح القطع المعطلة بعيدا عن الشبكة
.يجب ألا تكون إدارة الشبكة صعبة•
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Ringالحلقيةالشبكة Network
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.الاتصالات، وهذه مزيةمركزية لإدارة عقدة لا توجد •
.تصل البيانات مرتبة إلى المستقبل، وهذه مزية•
مساوئها توقف العمل إذا انقطعت إحدى الوصلات أو من •

.توقفت إحدى العقد
.إضافة عقد جديدة تستلزم تعديلات في العقد القائمة•
.يزداد التأخير بزيادة عدد العقد•
.تتحدد سرعة النقل بسرعة أبطأ وصلة في الحلقة•

الشبكاتطبولوجيا

عقدة

طابعةمحطة عمل
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Busالمسرىشبكة Network

العقدةهيالطرفية•
الحاسوبمسرىتكنولوجياإما•
(الحاملتحسس)والتنصتالبثتكنولوجياأو•
(إثرنت)الصغيرةالمحليةالشبكاتفيالاستعمالشائعة•
.باشرةمبالمسرىالطرفيةوصليمكنإذالتوسيع،سهلة•
.غيرهاعملعلىتؤثرلامحطةتعطلتإذا•
.ريعاساختناقهامنتزيدالحركةزيادةأنهيسيئتها•

طابعة محطة عمل
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Starالنجميةالشبكة Network

الأخرىالعقدجميعتخدِّممركزيةعقدة•
الشبكةعملعلىتؤثرلافرعيةعقدةتعطلتإذا•
التوسعةسهلة•
ةالرئيسيالعقدةتعطلتإذابأسرهاالشبكةتتعطل•
هالاللازمةالكبيرالكبالطولبسببعاليةتكاليفها•
المركزيةالعقدةعلىيقعبكاملهالحركةعبء•

عقدة

محطة عمل

عقدة مركزية

الشبكاتطبولوجيا لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



 Full Networkالشبكة الكاملة

كل عقدة متصلة بالعقد الأخرى •
لا توجد عقدة مركزية•
𝑪: عدد الوصلات بين العقد• =

𝒏(𝒏−𝟏)

𝟐
اتصال فوري دون تأخير •
فيها فقطأي عقدة أو وصلة يؤثر تعطل •
ربع تكلفة عالية لأن عدد الوصلات بين العقد يزداد مع م•

عدد العقد

الشبكاتطبولوجيا لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



 Mesh Networkالشبكة المختلطة

.أكثرأوواحدةبعقدةتتصلأنعقدةلكليمكن•
.غالبابديلةمساراتتوفر•
.العقدبينللوصلمحددةطريقةتوجدلا•
عوالتوز الاتصالاتحركةبطبيعةالعقدتوزعيتحدد•

.الجغرافي
.العامةالاتصالاتأنواعجميعفيالسائدةهي•
.الحاجةبحسبتوسيعهايمكن•
الذروةوقتفياختناقاتتحصلأنيمكن•

الشبكاتطبولوجيا لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



 Mesh Networkالشبكة المختلطة

.أكثرأوواحدةبعقدةتتصلأنعقدةلكليمكن•
.غالبابديلةمساراتتوفر•
.العقدبينللوصلمحددةطريقةتوجدلا•
عوالتوز الاتصالاتحركةبطبيعةالعقدتوزعيتحدد•

.الجغرافي
.العامةالاتصالاتأنواعجميعفيالسائدةهي•
.الحاجةبحسبتوسيعهايمكن•
الذروةوقتفياختناقاتتحصلأنيمكن•

الشبكاتطبولوجيا لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



 Mesh Networkالشبكة المختلطة

.أكثرأوواحدةبعقدةتتصلأنعقدةلكليمكن•
.غالبابديلةمساراتتوفر•
.العقدبينللوصلمحددةطريقةتوجدلا•
عوالتوز الاتصالاتحركةبطبيعةالعقدتوزعيتحدد•

.الجغرافي
.العامةالاتصالاتأنواعجميعفيالسائدةهي•
.الحاجةبحسبتوسيعهايمكن•
الذروةوقتفياختناقاتتحصلأنيمكن•

الشبكاتطبولوجيا لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



 Mesh Networkالشبكة المختلطة

.أكثرأوواحدةبعقدةتتصلأنعقدةلكليمكن•
.غالبابديلةمساراتتوفر•
.العقدبينللوصلمحددةطريقةتوجدلا•
عوالتوز الاتصالاتحركةبطبيعةالعقدتوزعيتحدد•

.الجغرافي
.العامةالاتصالاتأنواعجميعفيالسائدةهي•
.الحاجةبحسبتوسيعهايمكن•
الذروةوقتفياختناقاتتحصلأنيمكن•

الشبكاتطبولوجيا لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



 Mesh Networkالشبكة المختلطة

.أكثرأوواحدةبعقدةتتصلأنعقدةلكليمكن•
.غالبابديلةمساراتتوفر•
.العقدبينللوصلمحددةطريقةتوجدلا•
عوالتوز الاتصالاتحركةبطبيعةالعقدتوزعيتحدد•

.الجغرافي
.العامةالاتصالاتأنواعجميعفيالسائدةهي•
.الحاجةبحسبتوسيعهايمكن•
الذروةوقتفياختناقاتتحصلأنيمكن•

الشبكاتطبولوجيا لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



 Mesh Networkالشبكة المختلطة

.أكثرأوواحدةبعقدةتتصلأنعقدةلكليمكن•
.غالبابديلةمساراتتوفر•
.العقدبينللوصلمحددةطريقةتوجدلا•
عوالتوز الاتصالاتحركةبطبيعةالعقدتوزعيتحدد•

.الجغرافي
.العامةالاتصالاتأنواعجميعفيالسائدةهي•
.الحاجةبحسبتوسيعهايمكن•
الذروةوقتفياختناقاتتحصلأنيمكن•

الشبكاتطبولوجيا لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



 Mesh Networkالشبكة المختلطة

.أكثرأوواحدةبعقدةتتصلأنعقدةلكليمكن•
.غالبابديلةمساراتتوفر•
.العقدبينللوصلمحددةطريقةتوجدلا•
عوالتوز الاتصالاتحركةبطبيعةالعقدتوزعيتحدد•

.الجغرافي
.العامةالاتصالاتأنواعجميعفيالسائدةهي•
.الحاجةبحسبتوسيعهايمكن•
.الذروةوقتفياختناقاتتحصلأنيمكن•

الشبكاتطبولوجيا لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



Hotالساخنالخط line
.العقدو الوصلاتمنعددعبريمرأنويمكنطرفين،بيندائمامفتوحثابتخط

.المسؤولينبينالقائمةالخطوطعلىعادةالتسميةهذهوتُطلق

Leasedالمستأجرالخط line
.المالمنمبلغلقاءمعينةزمنيةمدةعادةالشركاتتستأجرهساخنخطهو

الشبكاتطبولوجيا لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



التأخير في الشبكة
ل التأخير هو المدة التي تستغرقها البيانات في انتقالها عبر الشبكة من المرسِل إلى المرس  

ويتألف هذا التأخير من . الشبكةطبولوجياوهو عامل مهم من عوامل اختيار وتصميم . إليه
مدة المعالجة في العقدة، ومدة الانتشار على خط الاتصال: مدتين

الشبكاتطبولوجيا لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



التأخير في الشبكة

و يتبع لعدد وه. هي المدة التي تستغرقها العقد في توجيه البيانات: مدة المعالجة في العقد•
:ويتضمن التأخير في كل عقدة ما يلي. العقد التي يمكن للبيانات أن تمر بها

.مدة المعالجة لتحديد المسار التالي للبيانات حين خروجها من العقدة* 
.روج منهامدة التوقُّف في رتل الانتظار في العقدة بانتظار المعالجة أو بانتظار الخ* 
.مدة الإرسال من العقدة وهي تتناسب مع كمية البيانات المنقولة* 

الشبكاتطبولوجيا لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



التأخير في الشبكة

.  تصالاتالضوء على خطوط الا تنتشر الإشارة بسرعة قريبة من سرعة : مدة الانتشار على خط الاتصال•
فتكون أما في الاتصالات الفضائية،. وهذه المدة مهملة عادة على خطوط الاتصال الأرضية والراديوية

.  طويلة بسبب المسافة الطويلة إلى القمر الصنعي المتزامن مع الأرض صعودا وهبوطا

الشبكاتطبولوجيا لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



وثوقية الشبكة
وصلة أو جدا لأن انقطاع السئيةالوثوقية(: إلخ..مسرىحلقية، )الشبكة الوحيدة الوصلة •

.تعطل أي عقدة يؤدي إلى عزل العقد بعضا عن بعض
.يمكن اختيار وصلات احتياطية حين اللزوم: الشبكة التامة•
الة تعطل يجب تصميم الشبكة بحيث يمكن تأمين مسارات بديلة في ح: الشبكة المختلطة•

لات والعقد بالعدد الأعظمي للوصالوثوقيةتقاس وفي هذه الحالة، . بعض العقد أو الوصلات
المشتركين التي يمكن إزالتها من الشبكة مع بقائها قادرة على تحقيق الاتصال بين جميع

.  فيها
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الشبكةوثوقية 
بكتين ضعيفة جدا برغم وثوقية الشوثوقيتهاشبكة : مثال

الكاملتين العالية
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الشبكةوثوقية 

:مثال افتراضي للشبكة السورية
اتصالات المنطقة الجنوبية غير موثوقة
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الاتصالكةشبعلىإليه،والمرس لالمرسِلالطرفينبينللبياناتسليمنقلضمانأجلمن
:يليماتحقيق

.سليمنحووعلىحصرا،إليهالمرس لإلىالبياناتتوصيل1.

.بهاوالعبثالسرقةمنوحمايتهاالبياناتمصادراستيقان2.

التجهيزات )العتادياتتحت هذين البندين تندرج مهام جزئية كثيرة يجري تنفيذها بواسطة 
(.برمجيات)والبروتوكولات ( الإلكترونية

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية  Layered Architectureالشرائحيةالبنية 



:البروتوكول

لسليماالنقلتحققالتيوالقواعدالإجراءاتمجموعةهوالاتصالشبكاتفيالبروتوكول
.المستقبلإلىالمرسلمنللبياناتالموثوق

حيةالشرائالبنية  لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



انترفاس تسلسلي
RS232 or USB

:  رمجياأبسط بروتوكول معروف هو بروتوكول التحكم بتدفق البيانات ب•
XOFF and XON

.XONوب إلى الحاس، تُرسِل تكون الطابعة جاهزة لاستقبال البياناتعندما •

.XOFFالحاسوبإلىتُرسِلالامتلاءمنذاكرتهاتقتربوعندما•

.الطابعةإلىبروتوكوليةبياناتأيالحاسوبيرسللا•

حيةالشرائالبنية 
XON, XOFFالبروتوكول 

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



.XONإلى الحاسوب، تُرسل تكون الطابعة جاهزة لاستقبال البياناتعندما 

.XOFFالحاسوبإلىتُرسِلالامتلاءمنذاكرتهاتقتربوعندما

ذاكرة الطابعة

(بطيء)عنوان الإخراج إلى رأس الطباعة 

(سريع)عنوان الإدخال من الحاسوب 

تزايد 
ةبايت موجودة في الذاكرkالعنوان

k>K1: XOFF
K<K2: XON

حيةالشرائالبنية 
XON, XOFFالبروتوكول 

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



:رزمة البيانات

بت8

Flag Address Control Data CRC Flag

غير محدد بت8

حيةالشرائالبنية  لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



TCP/IPبروتوكول الإنترنت طار بنية إ: مثال

Data

Data

4 bytes

Header

https://en.wikip
edia.org/wiki/N
etwork_packet
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:عملية اتصاللمثال 

منبع 

بيانات
تشفير ترميز 

حماية من 
الأخطاء

تشكيل 

إشارة خط 
الاتصال

مصب 

البيانات
فك 
التشفير

تصحيح

الأخطاء
كشف 

إشارة خط 

الاتصال

خط اتصال
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:البصلة في عملية الاتصالقشرة طبقات 

.كل طبقة ترى الطبقة التي خارجها منبعا للبيانات، وترى الطبقة التي بداخلها قناة اتصال

ةطبقة بيانات مشفر

طبقة بيانات محمية من الأخطاء

منبع 

بيانات

تشفير ترميز 

حماية من 
الأخطاء

تشكيل 

إشارة خط 
الاتصال

مصب 

البيانات

فك 
التشفير

تصحيح
الأخطاء

كشف 

إشارة خط 

الاتصال

خط اتصال

طبقة البيانات الخام

حيةالشرائالبنية  لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



ةطبقة بيانات مشفر

طبقة بيانات محمية من الأخطاء

منبع 
بيانات

تشفير ترميز 

حماية من 

الأخطاء

تشكيل 

إشارة خط 

الاتصال

مصب 
البيانات

فك 
التشفير

تصحيح
الأخطاء

كشف 

إشارة خط 
الاتصال

خط اتصال

طبقة بيانات خام

حيةالشرائالبنية  لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



ةطبقة بيانات مشفر

طبقة بيانات محمية من الأخطاء

منبع 

بيانات
تشفير ترميز 

حماية من 
الأخطاء

تشكيل 

إشارة خط 
الاتصال

مصب 

البيانات
فك 
التشفير

تصحيح

الأخطاء
كشف 

إشارة خط 

الاتصال

خط اتصال

طبقة بيانات خام
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ةطبقة بيانات مشفر

طبقة بيانات محمية من الأخطاء

منبع 
بيانات

تشفير ترميز 

حماية من 

الأخطاء

تشكيل 

إشارة خط 

الاتصال

مصب 
البيانات

فك 
التشفير

تصحيح
الأخطاء

كشف 

إشارة خط 
الاتصال

خط اتصال

طبقة بيانات خام
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:البصلة في عملية الاتصالقشرة بروتوكولات : مثال

منبع 

بيانات
تشفير ترميز 

حماية من 

الأخطاء

تشكيل 

إشارة خط 

الاتصال

مصب 

البيانات
فك 
التشفير

تصحيح

الأخطاء
كشف 

إشارة خط 
الاتصال

خط اتصال

بروتوكول التشفير

بروتوكول الحماية من الأخطاء

بروتوكول خط الاتصال
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ISO-OSI model
كم بالتدفق البروتوكولات في شبكات الاتصالات الرقمية أعقد بكثير من بروتوكول التح

:وقد حُدِّدت المهام التي تنفِّذها البروتوكولات فيما يُعرف بـ. البسيط

نموذج لنظام الاتصال المفتوح
model for Open System Interconnection (OSI)

ظمةمنوضعتهالمفتوحالاتصالنظامفي(طبقات)شرائحسبعيصفمرجعينموذج
Internationalالدوليةالمقايِس organization of Standardization (ISO).
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ISO-OSI model

:النموذجأغراض

لازمةالالإجراءاتوتحديدجديدةاتصالاتخدماتوخلقتطويرعمليةفيالمرجعتمثيل•
.لها
.تجهيزاتهممصادراختلافبرغممعاالتواصلمنالمستعملينجميعتمكين•
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ISO-OSI model

:أساسهاعلىالنموذجوُضِعالتيالمبادئ
.واحدةأسرةمنوظائفمجموعةلعزلحاجةثمةكانتحيثماشريحةتُخلق•
.ومعر فةمحددةوظائفعلىالشريحةتحتوي•
فةشرائحيةبروتوكولاتوضعإلىالنموذجيهدف• .عالمياموص 
بينتمرالتي(إلخ..والخدمةالتحكمبيانات)الإضافيةالبياناتمقداريكونأنيجب•

.أصغرياالمتجاورةالشرائح
.أغراضهلتحقيقإفراط،دونكاف،بقدركبيراالشرائحعدديكونأنيجب•
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ISO-OSI model

:أساسهاعلىالنموذجوُضِعالتيالمبادئ
.واحدةأسرةمنوظائفمجموعةلعزلحاجةثمةكانتحيثماشريحةتُخلق•
.ومعر فةمحددةوظائفعلىالشريحةتحتوي•
فةشرائحيةبروتوكولاتوضعإلىالنموذجيهدف• .عالمياموص 
بينتمرالتي(إلخ..والخدمةالتحكمبيانات)الإضافيةالبياناتمقداريكونأنيجب•

.أصغرياالمتجاورةالشرائح
.أغراضهلتحقيقإفراط،دونكاف،بقدركبيراالشرائحعدديكونأنيجب•
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ISO-OSI model

:أساسهاعلىالنموذجوُضِعالتيالمبادئ
.واحدةأسرةمنوظائفمجموعةلعزلحاجةثمةكانتحيثماشريحةتُخلق•
.ومعر فةمحددةوظائفعلىالشريحةتحتوي•
فةشرائحيةبروتوكولاتوضعإلىالنموذجيهدف• .عالمياموص 
بينتمرالتي(إلخ..والخدمةالتحكمبيانات)الإضافيةالبياناتمقداريكونأنيجب•

.أصغرياالمتجاورةالشرائح
.أغراضهلتحقيقإفراط،دونكاف،بقدركبيراالشرائحعدديكونأنيجب•
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ISO-OSI model

:أساسهاعلىالنموذجوُضِعالتيالمبادئ
.واحدةأسرةمنوظائفمجموعةلعزلحاجةثمةكانتحيثماشريحةتُخلق•
.ومعر فةمحددةوظائفعلىالشريحةتحتوي•
فةشرائحيةبروتوكولاتوضعإلىالنموذجيهدف• .عالمياموص 
بينتمرالتي(إلخ..والخدمةالتحكمبيانات)الإضافيةالبياناتمقداريكونأنيجب•

.أصغرياالمتجاورةالشرائح
.أغراضهلتحقيقإفراط،دونكاف،بقدركبيراالشرائحعدديكونأنيجب•
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ISO-OSI model

:أساسهاعلىالنموذجوُضِعالتيالمبادئ
.واحدةأسرةمنوظائفمجموعةلعزلحاجةثمةكانتحيثماشريحةتُخلق•
.ومعر فةمحددةوظائفعلىالشريحةتحتوي•
فةشرائحيةبروتوكولاتوضعإلىالنموذجيهدف• .عالمياموص 
بينتمرالتي(إلخ..والخدمةالتحكمبيانات)الإضافيةالبياناتمقداريكونأنيجب•

.أصغرياالمتجاورةالشرائح
.أغراضهلتحقيقإفراط،دونكاف،بقدركبيراالشرائحعدديكونأنيجب•

حيةالشرائالبنية انات لشبكات نقل البيالبروتوكولية البنية 



ISO-OSI model

شريحة التطبيق

مشريحة التقدي

شريحة الحصة

شريحة النقل

ةشريحة الشبك

شريحة الوصلة

ئيةالشريحة الفيزيا

شرائح التراسل

لشرائح في نظام التشغي

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



التطبيقشريحة
شبكاتمثلمنالتيالتطبيقاتشريحة
.إلخ..والوبالإلكترونيوالبريدالاجتماعيالتواصل

ISO-OSI model لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



التقديمشريحة
التشفيرمثلمنالبياناتعلىعملياتفيهاتُجرىشريحة
.إلخ..البياناتوضغطاللغةوتحديد

ISO-OSI model لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



الحصةشريحة
المتصلينبينوالتعارفالاتصالإقامةعلىتُشرفشريحة
.إلخ..هويتيهماواستيقان

ISO-OSI model لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



النقلشريحة
وثوقيتهاوتأمينللنقلالبياناتتحضيرعلىتُشرفشريحة

تنفيذالشريحةهذهمهامأمثلةمن.إلخ..وتنضيدها
.TCP/IPالإنترنتبروتوكول

ISO-OSI model لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



الشبكةشريحة
.وتوجيههاالشبكةفيالبياناتتسييرعلىتُشرفشريحة

ISO-OSI model لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



الوصلةشريحة
الوصلةعلىالبياناتنقلعلىتُشرفشريحة
نالشريحةهذهفي.سلامتهامنوالتحقق .الأطرتُكو 

ISO-OSI model لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



الشريحة الفيزيائية
.تصالشريحة التجهيزات والعتاديات التي يتألف منها خط الا 

:تم تقديم تقنيات ومهام هذه الشريحة في فصل
والتقنيات الأساسية للاتصالاتالمفاهيم 

ISO-OSI model لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



OSIمع TCP/IPمقارنة نموذج البروتوكول 
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:تعاريف
.بكةبالشموصولةأخرىآلةأيأوحاسوبأوشخصهو:المشترِك
.الشبكةعبرآخرمعمشتركوصلعمليةهو:التبديل
.مشتركينبينتصلالشبكةضمندارة:الوصلدارة

مشترك

شبكة عامة

دارة وصل

لالتبدي-شريحة الشبكة
Switching

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



اليدويالتبديل
.التاريخفيالتبديلأنواعأول•
.النائيةالمناطقبعضفيهذهأيامناحتىاستعمالهاستمر•

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



التبديلأنواع
Circuitبالداراتتبديل Switching
Packetبالرزمتبديل Switching

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



خط اتصال

عقدة
مشترك

دارة

مشترك

اتبالدار التبديل

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



مودممثال للدارة

سلكان نحاسيان

عقدة فرعية ةعقدة رئيسي
ليف ضوئي

ةعقدة رئيسي
وصلة أمواج مكروية

ةعقدة رئيسي
وصلة أقمار صناعية

أو كبل بحري

مودم

سلكان نحاسيان

عقدة فرعية ليف ضوئي

لالتبدي

اتبالدار التبديل

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



بالداراتالتبديل
وات ذات في الليف الضوئي أو وصلة الأمواج المكروية أو الوصلة الفضائية وغيرها من القن

المجال الترددي العريض التي يمكن أن تحمل عددا كبيرا من الدارات ذات المجال الترددي

:الرمازيالضيق بالتنضيد الزمني أو الترددي أو 

كل دارة إفرادية منضدة يمكن أن تكون جزءا من دارة الاتصال في نمط التبديل بالدارات

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



بالداراتالتبديل

وصلة

وصلة عريضة مؤلفة من عدد 
كبير من الدارات الضيقة المنضدة

مشترك

1دارة 

عقدة
2دارة 

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



مراحل إقامة الاتصال في التبديل بالدارات
يطلب المرسل إقامة الاتصال1)
.ستقبلإذا كانت هناك دارة وصل متوفرة أُعطي المرسل الموافقة على تقديم عنوان الم2)
(.رقم الهاتف مثلا)يقدم المرسل عنوان المرس ل إليه 3)
سيط أثناء يمكن أن يحصل تأخير ب. تقوم الشبكة بتحديد مسار الدارة بناء على العنوان4)

.تبعا لمقدار الحركة في الشبكة( إقامة الاتصال)تحديد المسار 
لا إذا كان المستقبل غير مشغول، أعطته تنبيها متزامنا مع إعلام المرسِل بذلك5) ، وا 

.أعلمت المرسِل بانشغال المستقبل
ر الدارة6) .  بعد إنها ء المتصل يْن اتصالهما، تُحر 

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



اتبالدار التبديل
مراحل إقامة الاتصال

مشترك أ

عقدة شارع بغداد عقدة شارع النصر

روما

لندن

ويمبلدون

مشترك ب

مثال غير حقيقي

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



اتبالدار التبديل
مراحل إقامة الاتصال

004434356738طلب الرقم 
مشترك أ

عقدة شارع بغداد عقدة شارع النصر

روما

لندن

ويمبلدون

مشترك ب
004434356738

حلب

مثال غير حقيقي

نيويورك

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



اتبالدار التبديل
مشترك أ

عقدة شارع بغداد عقدة شارع النصر

روما

لندن

ويمبلدون

مشترك ب
004434356738

حلب

0

مثال غير حقيقي

نيويورك

لالتبدي

مراحل إقامة الاتصال
004434356738طلب الرقم 

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



بالداراتالتبديل
مراحل إقامة الاتصال

مشترك أ004434356738طلب الرقم 

عقدة شارع بغداد عقدة شارع النصر

روما

لندن

ويمبلدون

مشترك ب
004434356738

حلب

0
0

21

مثال غير حقيقي

نيويورك

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



اتبالدار التبديل
مراحل إقامة الاتصال

مشترك أ004434356738طلب الرقم 

عقدة شارع بغداد عقدة شارع النصر

روما

لندن

ويمبلدون

مشترك ب
004434356738

حلب

0
0

21
44

مثال غير حقيقي

نيويورك
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بالداراتالتبديل
مراحل إقامة الاتصال

004434356738طلب الرقم 
مشترك أ

عقدة شارع بغداد عقدة شارع النصر

روما

لندن

ويمبلدون

مشترك ب
004434356738

حلب

0
0

21
44

مثال غير حقيقي

نيويورك

34
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بالداراتالتبديل
مشترك أ

عقدة شارع بغداد عقدة شارع النصر

روما

لندن

ويمبلدون

مشترك ب
004434356738

حلب

0
0

21
44

34
356738

مثال غير حقيقي

نيويورك

مراحل إقامة الاتصال
004434356738طلب الرقم 
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بالداراتالتبديلفيالاتصالإقامة
.نالمشترك يْ بين(منضدةأومفردةراديويةأوسلكية)فيزيائيةدارةتُقام•
.رهماغيأحديستعملهاولااتصالهما،مدةطوالللمشترك يْنمحجوزةالدارةتبقى•
.آخرونونمشتركيستعملهاكيالدارةتتحررالمشترك يْن،بينالاتصالانتهاءعند•
.المتوفرةالداراتمنمناسبعددمنواحدةهيالمقامةالدارة•
.المسارتحديدلخوارزمياتوفقاالدارةتُقام•
.المسارنفسجميعاالمنقولةالبياناتتسلك•
ارةالإشانتشارعنالناجمالتأخيرهوالبياناتمنهتعانيالذيالوحيدالتأخير•

.فقطللبياناتالحاملة

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



بالداراتالتبديلمزايا
.انقطاعأيدونمنللبياناتمستمرنقل•
.رمتتهالفضرورةلاولذاالمرسل،منخرجتكماالمستقبلإلىمرتبةالبياناتوصول•
اإنهأي.إضافيةتوجيهبياناتوجودعنناجمالحزمةعرضفيضياعيوجدلا•

.المجاللعرضالأعظميالاستعمالتحقق

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



بالداراتالتبديلمثالب
عدمأوالصمتحالةفي)للنقلمعلوماتهناكتكونلاعندماالحزمةعرضهدر•

.(للنقلبياناتوجود
تركين،المشبينالوصلداراتعددلمحدوديةنتيجةالشبكةفياختناقحصوليمكن•

.الهماتصآخرونيُنهيحتىاتصالإقامةمتصلينغيرمشتركونيستطيعلاأي
.الدارةإقامةبعدإلاالاتصاليبدألاأيالاتصال،إقامةتأخير•

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



البياناترزمة
:منمبدئياتجز أ البيانات إلى رزم مستقلة يتألف كل منها 

الرزمةبدايةعلىيدلالذيالمقدمةحقل•
إليهالمرس لعنوانعادةيحملالذيالتحكمحقل•
الأصليةالرسالةبياناتيحملالذيالبياناتحقل•
..الأخطاءوتصحيحالتعارفتخصإضافيةبياناتحقل•
الرزمةنهايةعلىيدلالذيالذيلحقل•
المثالسبيلعلىبت،1024و128بينمحدودالرزمةطول•

عنوان بيانات معلومات 

إضافية

مقدمةذيل

لالتبدي
بالرزمالتبديل 

Packet Switching

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



رزم البياناتمسارات 
تُعامل كل رزمة على أنها رسالة مستقلة•
تُرس ل الحزمة إلى الشبكة عبر خط الاتصال مباشرة حين جهوزيتها•
ليس من يمكن للرزمة أن تسلك أي مسار متاح لها عبر الشبكة باتجاه المرس ل إليه، و •

الات ويمكن لرزم من اتص. الضروري أن تسلك جميع رزم الاتصال الواحد نفس المسار
مختلفة أن تتشارك في إحدى وصلات المسار

A

B

A to B

C

D

C to D

لالتبدي
مبالرز التبديل

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



اختُرع التبديل بالرزم في عام
تلبية لمتطلبات الجيش1964

الأمريكي من حيث إنشاء شبكة 
ا فيها من الوصلات الاحتياطية م
دد يمنع انهيار الشبكة إذا تعطل ع

.كبير من العقد فيها

A

B

A to B

C

D

C to D

لالتبدي
مبالرز التبديل

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



Routingتوجيه رزم البيانات 

.الوصلةةشريحمنأوالنقلشريحةمنتردهاالتيالبياناترزممعالشبكةشريحةتتعامل
.وصلةالشريحةتنقلهالذيالبياناتإطارفيالموجودالبياناتحقلمنجزءهيوالرزمة

لالتبدي
مبالرز التبديل

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



خوارزميات توجيه رزم البيانات في نمط الرزم المستقلة

ه لهذاممةمصلخوارزمياتوفقاإليهالمرسّلإلىالمرسِلمنالشبكةعبرالرزمتُوّج 
زميةخوار علىعقدة،إلىرزمةتصلعندم.العقدفيالتوجيهعملياتوتحصل.الغرض
جاهباتمسارأفضلعلىالرزمةيضعمخارجهامنخرجاتختارأنالعقدةفيالتوجيه
.إليهالمرس ل

شبكاتالمعظم)الشبكةتصميمأثناءتتحدد:ثابتةتكونأنالتوجيهلخوارزميةيمكن
.الشبكةيفللحركةتبعاتتغيرأنهابمعنىمتكيِّفة،أو،(النمطهذافيتعملالهاتفية

لالتبدي
مبالرز التبديل

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



خوارزميات توجيه رزم البيانات في نمط الرزم المستقلة
:الأساسيةالخوارزمياتخصائص

.مسدودطريقإلىأوخطأعنوانإلىبالرزمةالخوارزميةتؤديلاأنيجب:الصحة•
.لهامسوغلاتعقيداتعلىالخوارزميةتحتويألايجب:البساطة•
.الخوارزميةانهيارإلىالوصلاتأوالعقدبعضتعطليؤديألايجب:المناعة•

لالتبدي
مبالرز التبديل

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



خوارزميات توجيه رزم البيانات في نمط الرزم المستقلة
:الأساسيةالخوارزمياتخصائص

توجيهاتقرار الخوارزميةتتخذألايجبالمتكيفة،الخوارزمياتحالةفي:الاستقرار•
.الحركةلكثافةنتيجةخاطئة

الرزمتأخيرجعلحيثمنمردودأعلىالخوارزميةتحققأنيجب:الأمثلية•
.أصغريا

.بالتساويالبياناتمصادرجميعمعالخوارزميةتتعاملأنيجب:العدل•

لالتبدي
مبالرز التبديل

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



Floodingالإغراقخوارزمية
.نهاموردتالتيالوصلةعدابهاالمتصلةالوصلاتجميععلىالرزمةالعقدةتُرسِل
.إليهالمرس لإلىتصلأنمنبدلاوحينئذ
ؤدييوهذاالشبكة،فيلانهائينحوعلىالرزمةنسخعددتضاعفإلىالإغراقيؤدي
.اختناقهاإلى

وذلكها،بتمرأنللرزمةيمكنالتيالوصلاتعددبتحديداللامتناهيالتضاعفيُعال ج
إلىالقيمةتصلوعندما.وصلةكلفيالمرورحين1بـقيمتهتُنقصفيهاعدادبواسطة
.تُهملالصفر

لالتبدي
المستقلةمالرز نمطفيالبياناترزمتوجيهخوارزميات:بالرزمالتبديل

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



الإغراقخوارزميةمزايا
العسكريةقاتالتطبيفيخاصةعالية،وثوقيةإلىتحتاجالتيالتطبيقاتحيثمنمفيدة•

.الشبكةووصلاتعقدمنلعددتدميريحصلأنيمكنحيث
تستعملهالأنإليه،المرس لإلىالرزمةتوصيلخوارزمياتأسرعالإغراقخوارزميةتُعتبر•

.الأخرىالخوارزمياتأداءلقياسمرجعاتُستعملولذاباتجاهه،المساراتجميع

الإغراقخوارزميةمثالب
.الاختناقإلىبهاتصلأنيمكنالشبكةفيكثيفةحركةإلىتؤدي

لالتبدي
المستقلةمالرز نمطفيالبياناترزمتوجيهخوارزميات:بالرزمالتبديل

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



staticالساكنالتوجيهخوارزمية routing
أنمكنيالعقدةمنخارجةوصلاتثلاثأفضلأرقامعلىيحتويجدولالعقدةفييوجد•

أنهبمعنىالأفضليات،بحسبمرتبةالخرجوصلاتأرقام.إليهالمرس لإلىالرزمةتوصل
.فضليةبالأتليهاالتيالوصلةتُختارمشغولةالعلياالأفضليةذاتالوصلةكانتإذا

.بعدئذثابتاويبقىالشبكةتصميمأثناءالجدوليوضع•
.التوجيهمنالنوعهذاتستعملالعامةالهاتفشبكاتمعظم•
بتعديلتسمحلاأنهاوسيئتها.التصميمأثناءبهاالمتنب أللحركةوجيدةبسيطةخوارزمية•

.العقدجميعجداولتعديلتتطلببلبسهولة،الشبكةبنية

لالتبدي
المستقلةمالرز نمطفيالبياناترزمتوجيهخوارزميات:بالرزمالتبديل

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



centralizedالمركزيالتوجيهخوارزمية routing

أفضلرقامأعلىيحتويجدولوجودحيثمنالساكنالتوجيهالمركزيالتوجيهيُشابه
حكمتمركزوجودفهوبينهماالفرقأما.رزمةلكلبالنسبةالعقدةمنخارجةوصلات
بحسابهوويقومفيها،الحركةطبيعةعنإليهمعلوماتالمختلفةالعقدتُرسِلمركزي
.العقدإلىويرسِلهاتلكالحركةمعلوماتعلىبناءالحركةجداول

لالتبدي
المستقلةمالرز نمطفيالبياناترزمتوجيهخوارزميات:بالرزمالتبديل

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



المركزيالتوجيهخوارزمية
الحركةتوزعو كثافةمعيتلاءمبماالشبكةتكييفهيالمركزيللتوجيهالرئيسيةالميزة•

.أمثلينحوعلىفيها
بحسابخاصةالوالعقدالمركزبينالحركةوجودالتوجيهمنالنوعهذافيالرئيسيةالسيئة•

لعقدافيخاصةالشبكة،علىعبئاوتمثلكثيفةتكونأنيمكنحركةوتلكالجداول،
.الأخرىالعقدجميعجداولتحديثحركةفيهاتمرالتيالمركزمنالقريبة

.اطياتهواحتيالتحكممركزتعطلإذابرمتهاالشبكةتوقفهيأخرىخطيرةسيئةوثمة•

لالتبدي
المستقلةمالرز نمطفيالبياناترزمتوجيهخوارزميات:بالرزمالتبديل

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



بالرزمبالتبديلبالداراتالتبديلمقارنة
(1)

التبديل بالرزم التبديل بالدارات

والمستقبل متغيرالمسار بين المرسل ل يوجد مسار ثابت بين المرسل والمستقب

تسلك الرزم مسارات مختلفة تسلك جميع الرزم نفس المسار

لا يوجد حجز مسارات لاتصال معين لاتصال واحدالدارة محجوزة بكاملها

لا يوجد هدر في عرض الحزمة هدر في عرض الحزمة حين الصمت



بالرزمبالتبديلبالداراتالتبديلمقارنة
(2)

التبديل بالرزم التبديل بالدارات

وتقديمها للمستقبل حين يمكن خزن الرزم

جهوزيته

حين انشغال المستقبللا يوجد خزن للرزم

كميات كبيرة من البياناتغير كفوء لنقل كميات كبيرة من البياناتملائم لنقل

لا يوجد طور لإقامة الاتصال تأخير إقامة الاتصال

توجد مسارات بديلة لا توجد مسارات بديلة للرزم

إلى عزل كلي تعطل بعض العقد لا يؤدي

لأجزاء من الشبكة

العقد يمكن أن يؤدي إلى حرمان تعطل بعض

أجزاء كبيرة الشبكة من الخدمة



بالرزمبالتبديلبالداراتالتبديلمقارنة
(3)

التبديل بالرزم التبديل بالدارات

تدني جودة الاتصال حين وجود حركة كثيفة الزمن الحقيقيممتاز لاتصالات

تدني جودة الاتصال حين وجود حركة كثيفة اختناق في حالة الحركة الكثيفة

ة، تصل البيانات إلى المستقبل غير مرتبقد

وقد يضيع بعضها

لا يضيعتصل البيانات إلى المستقبل مرتبة، و

أي شيء منها

تعرفة الاتصال لا تتعلق بالمدة والزمن، 

ويمكن أن تكون ثابتة للباقة، أو تابعة لعدد 

الرزم

الاتصال تتبع للمسافة والزمنتعرفة



الدارة الافتراضية
دارتبالنمط رزم مشابه لنمط التبديل 

A

B

A to B

C

D

C to Dرزم مستقلة

X دارتان افتراضيتان

A

B

C

D
A to B

C to D

X

مشتركة في النمطينXلاحظ أن الوصلة 

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



أطوار الدارة الافتراضية

اضية،الافتر الدارةإقامةطور:أطوارثلاثةمنالاتصاليتألفبالدارات،التبديلغرارعلى
.الاتصالوطور

المستقلة،مكالرز الشبكةعبرتنتقللذلكمخصصةرزمةبواسطةالافتراضيةالدارةتُقام1.
.دةالعقتلكفيجدولفيالافتراضيةالدارةرقمتُدرِجفيهاتمرعقدةكلوفي

إلىعقدةمنلهاانتقافيوتستعملهتخصهاالتيالافتراضيةالدارةرقمالبياناترزمتحمل2.
.إليهالمرس لعنوانالرزمتحمللا.إليهالمرس لتصلحتىأخرى

.الافتراضيةالدارةتُلغىالاتصال،انتهاءبعد3.

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



مقارنة الرزم المستقلة بالدارة الافتراضية
الدارة الافتراضية الرزم المستقلة

:إلى مرحلتينتنقسم عملية الاتصال
إقامة الدارة الافتراضية ونقل البيانات

تنتقل كل رزمة مستقلة

رزم إقامة الاتصال فقط هي التي تحمل عنوان
المرسَل إليه

إليه كل رزمة تحمل عنوان المرسَل

فيدة متصل الرزم إلى المرسَل إليه مرتبة، وهذه ميزة
لاتصالات الزمن الحقيقي

يه يقع تصل الرزم إلى المرسَل إليه غير مرتبة، وعل
ترتيبها

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



الدارة الافتراضية الرزم المستقلة

.البياناتتتحكم الدارة الافتراضية بتدفق رسَل إليه تتحكم الشبكة بتدفق البيانات، وعلى الملا
القيام بالتحكم

ر الاتصال حين تعطل أي عقدة أو وصلة تمانقطاع
.عبرها الدارة الافتراضية

توجد مسارات بديلة للرزم

يحصل هدر في عرض الحزمة أثناء الصمت الصمتلا يوجد هدر عرض الحزمة أثناء

مقارنة الرزم المستقلة بالدارة الافتراضية

لالتبدي لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



XOFFالبروتوكول and XON:البروتوكولاتأبسط

ياناتالببوصولإقرارفيهيوجدلا.الاتجاهوحيدبروتوكول

.المرسَلإلى

لهاتُرسِ المرسِلةالعقدةلدىبياناتثمةتكونحينما
.Xonإليهاأرسلتقدكانتإذاالمستقبلةالعقدةإلى

،Xoffعتبةحتىالمستقبلةالعقدةصِوانيمتلئحينما

.الإرسالعنفتتوقفالمرسِلة،العقدةإلىXoffترسِل

بةعتمنأقلالصوانفيالبياناتمستوىيصبحوعندما

Xon،ترُسِلXonتستأنفالتيالمرسلةالعقدةإلى

.الإرسال

ل عقدة مستقبلةةعقدة مرسِّ

Xonعتبة 

Xoffعتبة 

وان  Bufferصِّ

الوصلةبروتوكولات 
Data Link Protocols

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



نموذج بروتوكول الوصلة

بروتوكول شريحة الوصلة
عقدةعقدة

أخطاء نقل

يةالشريحة الفيزيائ

بروتوكولات شريحة الشبكة

هنا ينفذ بروتوكول الوصلة

الوصلةبروتوكولات 

ي يعمل بروتوكول الوصلة بين  طرف
كةالوصلة حصرا، ولا علاقة له بالشب

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



:هيالوصلةلبروتوكولالرئيسيةالوظائف
ات ونقلها بينهما التوسط بين شريحة الشبكة والشريحة الفيزيائية من حيث تحضير البيان•

.بالاتجاهين
.الضجيجبسببتحصلالتيالنقلأخطاءتصحيح•
.المتراسلتينالعقدتينبينالبياناتتدفقفيالتحكم•

الوصلةبروتوكولات  لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



:الوصلةبروتوكولاتأنواع
:النماذجتلكومنمختلفة،جهاتأعد تهاالوصلةبروتوكولمنمختلفةنماذجتوجد

SDLCالمتزامنالبياناتوصلةبروتوكول• (Synchronous Data Link Protocol)
.الماضيالقرنسبعينياتفيIBMطورتهالذي

HDLCالعاليالمستوىبياناتوصلةبروتوكول• (High-level Data Link Control)
.الدوليةالمقايِسمنظمةطورتهالذي

يالماضالقرنسبعينياتفيللاتصالاتالدوليالاتحادطورهالذيX25البروتوكول•
وتوكولبر محلهوحلاستعمالهقلوقدالرقمية،الشبكاتأنواعمختلففيلاستعماله
.الإنترنت

الوصلةبروتوكولات  لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



:الوصلةبروتوكوللإطارمثال

.01111110التاليالشكلويأخذونهايته،الإطاربدايةعلىيدل:Flagعلّام•
.مإليهالمرس للعددتبعاالحقلهذاطوليختلف.إليهالمرس لعنوانيحمل:Addressالعنوان•
.(إلخ..الإطاررقمإقرار،اتصال،إقامةمعلومات،)الإطارنوععنمعلوماتيحمل:Controlتحكم•
.منهاالواردةأوالشبكةشريحةإلىالذاهبةالبيانات:Dataبيانات•
Errorالأخطاءكشفمعلومات• Control:إليهلالمرس  يستعملهاالبياناتبصمةعنتعبِّرمعلومات

.اناتوالبيوالتحكمالعنوانعلىالبصمةهذهتشتمل.إليهالواردةالبياناتسلامةمنللتحقق
https://en.wikipedia.org/wiki/High-Level_Data_Link_Control#Framing

بت8

Flag Address Control Data EC Flag

غير محدد بت8

الوصلةبروتوكولات  لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



النقلأخطاءكشف
حقق من سلامة تمثل بتات اختبار التكرار الدوري بصمة للبيانات يستعملها المرس ل إليه للت

.البيانات الواردة إليه

حساب بتات الاختبار
ECx

مرسَلةبيانات ECx

إطار المرسل

حساب بتات الاختبار
ECr

لةبيانات مستقب ECx

إطار المستقبل

مقارنة

.كانت البيانات المستقبلة سليمة باحتمال عالECxمساويا لـ ECrإذا كان 

.1باحتمال يساوي ECxالمستقبلة و كانت هناك أخطاء في البيانات ECxمخالفا لـ ECrإذا كان 

الوصلةبروتوكولات  لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



النقلأخطاءكشف
:تقنياتثلاث
parityالاختباربت bit

checksumالاختبارمجموع
Cyclicالدوريالتكراراختبار Redundancy Check (CRC)

تقتصر هذه الطرائق على مجرد كشف 

وجود الخطأ، ولا تدل على مكانه، ولذا لا 
تستطيع تصحيح الأخطاء 

الوصلةبروتوكولات  لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



parityالتدقيقبت bit:طريقةأبسط

أو)زوجيةإلىوتشيربتnمنمؤلفةثنانيةاكلمةإلىتضافبتهيالاختباربت
.طأخوجودعلىدلتالاستقبالطرففياختلفتفإن.الكلمةفيالواحداتعدد(فردية

الوصلةبروتوكولات 
النقلأخطاءكشف

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



ي، تكشف الأخطاء التي عددها فرد
ومن ضمنها خطؤها نفسها 

pb=b1+b2+b3+b4+b5+b6+b7:   الكلي زوجياالواحداتبت التدقيق الزوجية تجعل عدد 
pb=b1+b2+b3+b4+b5+b6+b7+1:  فردياالكلي الواحداتتجعل عدد الفردية التدقيق بت 

parityالتدقيقبت bit
بت تدقيق فردية بت تدقيق زوجية الواحداتعدد  ةكلمة بيانات سباعي

00000001 00000000 0 0000000

10100010 10100011 3 1010001

11010011 11010010 4 1101001

11111110 11111111 7 1111111

الوصلةبروتوكولات 
النقلأخطاءكشف

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



checksumالاختبارمجموع
ع مجموع الاختبار هو مجموع عدد من البتات، ويمكن لعملية الجمع أن تكون عملية جم•

.على مستوى البتاثنانيةأعداد صحيحة عادية أو عملية جمع 

.32، 16، 8يمكن لعدد البتات أن يأخذ قيما من مثل •
:عدة طرائق•

Integer addition checksumمجموع اختبار بالأعداد صحيحة 
One’s complement checksumجمع اختبار بالمتمم الواحدي 

Fletcher Checksumمجموع اختبار فلتشر 
Adler Checksumأدلرمجموع اختبار 

الوصلةبروتوكولات 
النقلأخطاءكشف

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



checksumالاختبارمجموع
Integer addition checksumمجموع اختبار بجمع الأعداد صحيحة 

00100100

00011101

11111111

10000000+

001110111

:مثال

جمع مع الحمل
بت الحمل النهائية تهمل

الوصلةبروتوكولات 
النقلأخطاءكشف

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



الاختبارمجموع

00100100

10111100

01111110

10100000+

00111011لا يساوي  00101111

:مثال

جمع مع الحمل

لم يؤثرا في المجموع: خطآن لم يكُشفا

خطآن تم كشفهما

الوصلةبروتوكولات 
النقلأخطاءكشف

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



الاختبارمجموع
:مثال

00100100

10111100

01111110

10100000+

00101111 نفس المجموع 
في الحالتين

السيئة الأساسية لهذه الطريقة أنها لا 
طرتكشف تغير ترتيب البايتات أو الأ

00100100

01111110

10111100

10100000+

00101111

الوصلةبروتوكولات 
النقلأخطاءكشف

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



.هو مجموع جار متتال لكلمات البيانات:  Fletcher checksumمجموع اختبار فلتشر

:مثال لحساب مجموع اختبار فلتشر لعدد من بايتات البيانات

.ستعمل المتمم الواحدي في الجمعا•
.بت8، كل منهما Bو Aخذ كلمتين •

.   A=0,  B=0: 0أعطهما قيمة ابتدائية تساوي •

A=A+Ci: احسب بجمع المتمم الواحديCiمن أجل كل بايت بيانات • B=B+A     
.Bو Aالبايتينبعد جمع آخر بايت من البيانات، تكون قيمة مجموع اختبار فلتشر في •

أو Aيكشف مجموع اختبار فلتشر كل رشقات الأخطاء التي يقل طولها عن طول الكلمة •

B .لا يكشف أخطاء البتات التي يعوض بعضها بعضا.

.الأطرتغير ترتيب البايتات أو تكشف هذه الطريقة •

د ينتج المتمم الواحدي لعد

داد والأع. بقلب جميع بتاته

لعليا التي تساوي فيها البت ا
.هي أعداد سالبة1

https://en.wikipedia.org/wiki/Fletcher%27s_checksum#Weaknesses_of_simple_checksums

الوصلةبروتوكولات 
النقلأخطاءكشف

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



Cyclicالدوريالتكراراختبار Redundancy Check (CRC):

بتاتتُعتبر:واغالحقلفيالحدودكثيراتقسمةباستعمالالدوريالتكراراختباربتاتتُحسب
هذافي.وريالدالتكراراختبارلبتاتمولدحدودكثيرعلىيُقس محدودلكثيرأمثالاالرسالة
حدودالكثيردرجةيساويالإزاحةسجلطول.القسمةلإجراءإزاحةسجليُستعملالمثال،
أيتخذيأنالرسالةلطولويمكن.الحدودكثيرلأمثالوفقاالراجعةالتغذيةوتحصلالمولد،
فيتبقىيوحينئذأصفار،بثمانيةإتباعهايتمكاملة،الإزاحةسجلإلىإدخالهاوبعد.طول
.الدوريالتكراراختباربتاتيمثلالذيالقسمةباقيالإزاحةسجل

الوصلةبروتوكولات 
النقلأخطاءكشف

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



:الدوريالتكراراختبار

يمكنهطولها،كانمهمارسالةعلىبتnالطولذيالدوريالتكراراختبارتطبيقحين

أولهاالبتاتمنعددهيالخطأورشقة.بتnعنطولهايزيدلاخطأرشقةأيكشف

.خطأحالةفيوآخرها

https://en.wikipedia.org/wiki/Computation_of_cyclic_redundancy_checks
https://en.wikipedia.org/wiki/Cyclic_redundancy_check

012348

+++

𝑥8+ 𝑥
2

+ 𝑥 + 1 كثير حدود

بتات الرسالة

XORجمع اثناني 

الوصلةبروتوكولات 
النقلأخطاءكشف
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Flow Controlالتحكم في تدفق البيانات 

:التحكم في تدفق البيانات عبر الوصلة بين عقدتين أو جهازين بحيث
دون حصول ضياع يُرسل المرسل البيانات بوتيرة يستطيع المستقبل استيعابها في ذاكرته•

.فيها
.لاستقباليستمر المرسِل بالإرسال ما دامت لديه بيانات للإرسال وما دام المستقبل جاهزا ل•
علام ال• :مرسل بـيتحقق المستقبل من سلامة البيانات باستعمال تقنيات كشف الأخطاء وا 

إقرار باستلامها إذا وصلت سليمة.
طلب إعادة إرسالها إذا وصلت وفيها خطأ.

.تُجرى كل تلك المهام بالاتجاهين•

الوصلةبروتوكولات  لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



أمثلة لبروتوكولات الوصلة

:واقعيةغيرمثاليةوصلة
.نقلأخطاءتوجدلا•
.لانهائيةالمستقبلذاكرة•

.قيودأيةدونيشاءحينمابالإرسالالمرسليقوم

الوصلةبروتوكولات 
التحكم في تدفق البيانات

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



Protocol 1 
واقعيةغيرمثاليةوصلة
محدودةغيرالمستقبلذاكرة

باستمراريرسلالمرسل



واقعيةغيرمثاليةوصلة
محدودةغيرالمستقبلذاكرة

باستمراريستقبلالمستقبل

Protocol 1 



أمثلة لبروتوكولات الوصلة
النقلأخطاءمنخاليةجهازينبينعمليةوصلة•
محدودةالمستقبلذاكرة•

XOFFالبروتوكول:مثال and XON

الوصلةبروتوكولات 
التحكم في تدفق البيانات

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



أمثلة لبروتوكولات الوصلة
النقلأخطاءمنخاليةعقدتينبينعمليةوصلة
محدودةالمستقبلذاكرة

Stopوالانتظارالتوقفبروتوكول & Wait
.نقلطاءأخفيهاتحصللاالتيالموثوقةالوصلاتفييُستعملجدابسيطبروتوكول•
منالإرسطلبإطارونقلالمستقبل،إلىالمرسلمنبياناتنقلالبروتوكوليتضمن•

.المستقبلمنإرسالطلبعلىبناءإلاالمرسليرسللا.المرسلإلىالمستقبل

.جاهزيتهبإشعاراالمرسلإلىفارغاإطارايرسلللاستقبالجاهزاالمستقبليكونعندما•

الوصلةبروتوكولات 
التحكم في تدفق البيانات

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



Protocol 2 
النقلأخطاءمنخاليةعقدتينبينوصلة
محدودةالمستقبلذاكرة

الالإرسطلبإطاريستقبلحينماإلاالمرسليرسللا



Protocol 2 
النقلأخطاءمنخاليةعقدتينبينوصلة
محدودةالمستقبلذاكرة
الالإرسطلبإطاريرسلجاهزاالمستقبليكونعندما



أمثلة لبروتوكولات الوصلة
أخطاءبوجودعقدتينبينعمليةوصلة

محدودةالمستقبلذاكرة•
واحدباتجاهنقل•

الوصلةبروتوكولات 
التحكم في تدفق البيانات

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



:في الحالة العملية
لالإرساإعادةالمرسلمنالمستقبليطلبحينئذ.للأخطاءتتعرضأنللأطريمكن•

Automatic Repeat request (ARQ).
كانإنتحديدالمستقبليستطيعبحيثترقيمهايجبلذا.للضياعتتعرضأنللأطريمكن•

.الإرسالإعادةطلبأجلمنضياعثمة
فلنقرارالإإطارضاعإذالكن.الإطاراستلمبأنهالمرسلإلىإقرارإطارالمستقبليُرسل•

ذاقرار،الإلإطارلعودةالمتوقعةالمدةلعدمؤقِّتالديهيُشغِّللذا.ذلكالمرسليعرف لموا 
.الإرسالأعاديرده

الوصلةبروتوكولات 
التحكم في تدفق البيانات

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



:أحداثثلاثةمنواحداينتظرللمؤقت،وتشغيلهللإطارالمرسلإرسالبعد
.جديداناتبياإطارفيرسلسليما،المرس لالإطارباستقباليفيدسليمإقرارإطارعودة1.
أنأويصل،لمالإطارأنيعنيهذا.المستقبلمنشيءوروددونالمؤقتمدةانتهاء2.

.الإطارإرسالالمرسلفيعيد.ضاعقدالإقرارإطار
إلىإلاةحاجلاالسابق،الإطارإرسالمنالتحققبعدإلايُرس للاالتاليالإطارأنإلىنظرا
رقم،النفسلهماإطارينالمستقبلاستقبلإذا.التتاليعلى1و0بـالمتتاليةالإطرترقيم

.تكراراهناكأنافترض

الوصلةبروتوكولات 
التحكم في تدفق البيانات

لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



Protocol 3 أخطاءبوجودعقدتينبينعمليةوصلة
محدودةالمستقبلذاكرة
واحدباتجاهنقل

المرسل



Protocol 3 أخطاءبوجودعقدتينبينعمليةوصلة
محدودةالمستقبلذاكرة
تابع المرسلواحدباتجاهنقل



Protocol 3 
أخطاءبوجودعقدتينبينعمليةوصلة
محدودةالمستقبلذاكرة
واحدباتجاهنقل

المستقبل



شبكات الدخول المتعدد بتحسس الحامل
Carrier-sense multiple access (CSMA) 

.(راديوكبل،)مباشرةالمشتركالنقلبوسطمتصلةالمحطات•
mediaالنقلبوسطالتحكمبروتوكولتستعمل• access control (MAC).

.حاملترددعلىمحم لةالبياناتتُرس ل•

وسط نقل 
مشترك 

الوصلةبروتوكولات  لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



شبكات الدخول المتعدد بتحسس الحامل

غيراوجدتهفإذاالقناة،علىتتنصتلإرسالها،بياناترزمالمحطةلدىيكونعندما•
ذا.الحاملعلىمحملةالبياناتأرسلتمشغولة، نصتبالتاستمرتمشغولة،وجدتهاوا 

.انشغالهاينتهيحتى
.بهاالمعنيةإلاتأخذهاولاالبيانات،الأخرىالمحطاتجميعتستقبل•
لإرسالافتبدأالوقتنفسفيمشغولغيرالنقلوسطأكثرأومحطتانتجدأنيمكن•

.Collisionللبياناتتصادمحينئذفيحصلمعا،

الوصلةبروتوكولات  لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



شبكات الدخول المتعدد بتحسس الحامل

:التصادممعالجة
.صادمتثمةأنعرفتسليمةغيرالبياناتوجدتفإنالوقت،نفسفيتُرسلهماالمحطةتستقبل

persistent-1إصرارمعحاملتحسس• CSMA:تستمرمشغولا،النقلوسطالمحطةتجدعندما

الإرسالنعتتوقفتصادم،تكتشفوعندما.مباشرةبعدئذوترسِلانشغالهانتهاءحتىبالتنصت

ةتعيدثمعشوائيةمدةوتنتظر .النوعهذامنوالإثرنت.الكرَّ

non-persistentإصرارعدممعحاملتحسس• CSMA:مشغولاالنقلوسطالمحطةتجدعندما،

ةتعيدثمعشوائيةمدةالتنصتعنتتوقف .النوعهذامنوالإثرنت.الكرَّ

الوصلةبروتوكولات  لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



شبكات الدخول المتعدد بتحسس الحامل

pp-persistentباحتمالإصرارمعحاملتحسس• CSMA:بينالحالةهذهتقع

سلتأرمشغول،غيروجدتهفإذاالنقل،وسطالمحطةتتحسس.السابقتينالحالتين

لموإذا.pباحتمالوترسِلمشغولغيريصبححتىبالتحسستستمروإلا،pباحتمال

ةوتعيدمحددةمدةتنتظرترسِل .(802.11المقيسَ)النوعهذامنفايوالواي.الكرَّ

.التصادممعدلاتتقليلعلىالإجراءاتهذهتساعد

الوصلةبروتوكولات  لبيانات لشبكات نقل االبروتوكولية البنية 



تمارين



تمارين

ماثلية أم رقمية؟ت: ما نوع هذه الإشارة1.

هل هي إشارة جيبية : هذه الإشارةما 2.

فولط؟ 7.5كيلو هرتز ومطالها 2ترددها 

،جيبيتينأم إشارة مركبة من إشارتين 

2.5كيلو هرتز ومطالها 0.5تردد الأولى 

كيلو هرتز 1.5فولط، وتردد الثانية 

؟فولط5ومطالها 

المطال

5
فولط

التردد 
[كيلو هرتز]

0.5 1.5



تمارين

ما هو عرض هذه الحزمة الترددية؟3.

:هو نوع إشارات الظواهر الطبيعيةما 4.

تماثلية أم رقمية؟ هل تعرف ظاهرة 
طبيعية خرجها رقمي؟

المطال

5
فولط

10[كيلو هرتز]التردد  25



يساويساعتهاوترددبت11منمؤلفة(ستوبستارت)متزامنةغيركلمة5.

عيناتها؟أخذترددقيمةهيما.هرتس500

:بتnمنالمكونةstart-stopالـإشارةعيناتأخذتردددور

𝒏 − 𝟎. 𝟓

𝒏
𝑻 < 𝑻′ <

𝒏 + 𝟎. 𝟓

𝒏
𝑻

تمارين



حِسلمُ الشكل الاستجابة الترددية يرُي 6.

هل تصلح هذه (. بيزو)كهرضغطي

؟ المادة لاستعمالها في صنع مكروفون
لماذا؟

تمارين

المطال

1[كيلو هرتز]التردد  25



فوق db 80الروك بمقدار مستوى استطاعة الضجيج الذي تصُدره فرقة موسيقى يزيد 7.

؟كم مرة يعادل ذلك. مستوى الصوت في منطقة ريفية ليلا

كيلو هرتز 10هرتز و 400يقوم مرسل راديوي بتحميل إشارة بيانات يمتد طيفها بين 8.

ارسم طيف . المطاليميغا هرتز باستعمال التعديل 10على تردد حامل تردده يساوي 

.حدد قيم الترددات. الإشارة الراديوية

كيلو هرتز 10هرتز و 400يقوم مرسل راديوي بتحميل إشارة بيانات يمتد طيفها بين 9.

ة الوحيد الحزمالمطاليميغا هرتز باستعمال التعديل 10على تردد حامل تردده يساوي 
.حدد قيم الترددات. ارسم طيف الإشارة الراديوية. الجانبية العليا

تمارين



متد هي قيمة تردد التقطيع الواجب استعماله في رقمنة إشارة تلفزيونية يما 10.

؟ميغا هرتز8طيفها من الصفر حتى 

تهارقمنما هو عدد البتات اللازم استعماله لترميز إشارة بيانات تماثلية حين 11.
عن SQNRبحيث لا تقل نسبة استطاعة الإشارة إلى استطاعة ضجيج التكميم 

؟مرة؟ ما مقدار ميز عملية الرقمنة حينئذ100000

ما . كيلو هرتز4يساوي عرض الاستجابة الترددية لقناة اتصال هاتفية جيدة جدا 12.

هي سرعة نقل البيانات القصوى الممكنة على هذه القناة إذا كانت نسبة 

21؟ و ديسيبل18تساوي الغوصياستطاعة الإشارة إلى استطاعة الضجيج 
؟ديسيبل30؟ و ديسيبل

تمارين



ال في قناة الاتصالغوصيإذا كانت نسبة استطاعة الإشارة إلى استطاعة الضجيج 13.

، فما هو عرض حزمة الاستجابة الترددية للقناة من أجل سرعةديسيبل25تساوي 

كيلو بت في الثانية؟64نقل قصوى للبيانات تساوي 

لماذا تتفوق الإشارة الرقمية على الإشارة التماثلية من وجهة نظر المناعة من 14.

الضجيج؟

ماذا يعني نقل البيانات المتزامن؟15.

تمارين



ل ما هو المقدار الأصغري لنسبة الإشارة إلى الضجيج اللازمة لنقل بيانات بمعد16.

كيلو 50كيلو بت في الثانية على قناة عرض حزمتها الترددية يساوي 2048

هرتز؟

تتألف الشاشة من. من المرغوب فيه نقل محتوى شاشة إظهار على قناة اتصال17.

.  بت24بـ مرمزبكسل، وكل بكسل 1600خط مسح، ويتألف كل خط من 2560

ما هو معدل البيانات التي سوف . إطارا في الثانية60وترُسل صور الشاشة بمعدل 

ترُسَل؟

تمارين



مكرو ثانية؟125لماذا يساوي دور التقطيع في نظام التعديل النبضي يساوي 18.

للنقل على قنوات الاتصال؟ ( TTL)هل تصلح إشارة الدارات الإلكترونية المتكاملة 19.

لماذا؟

للإشارات الرقمية الكهربائية؟مانشترما هي فوائد ترميز 20.

تمارين



ف الضجيج الحراري، الضجيج 21. .، ضجيج التكميمالرشقيعر ِ

ف الانزياح الترددي، انزياح دوبلر22. .عر ِ

:أيُّ العبارتين التاليتين هي الصحيحة؟ علل الإجابة23.

.يمكن نقل الإشارة التماثلية على نحو سليم إلى أي مسافة نريدها* 

.يمكن نقل الإشارة الرقمية على نحو سليم إلى أي مسافة نريدها* 

تمارين



تمارين

ما هي مهمة الترنيم؟24.

.على تغيير قيمة مطال التردد الحامل بناء على البياناتالمطالييقوم الترنيم 25.

.الترددي على تغيير قيمة التردد الحامل بناء على البياناتيقوم الترنيم 26.

.التردد الحامل بناء على البياناتطور على تغيير الطورييقوم الترنيم 27.

ما هي مهام مستقبل المودم؟28.

بلة؟لماذا يحتاج مستقبل البيانات المتزامنة إلى ساعة متزامنة مع البيانات المستق29.

بتات، ما مقدار الهدر في النقل غير المتزامن إذا 8إذا كانت محرف البيانات مؤلفا من 30.

احتوى المحرف المنقول على بت تدقيق؟



تمارين

عدد أنواع خطوط الاتصال من حيث اتجاهات نقل البيانات؟31.

ما ذا نستعمل من أجل نقل البيانات بالاتجاهين على سلكين فقط؟32.

ما هي أنواع الصدى في نقل البيانات؟33.

قارن استعمال الإشارات الرقمية بالإشارات التماثلية في نقل البيانات؟34.



تمارين

ما الغاية من التنضيد؟41.

أين يجُرى التنضيد، في العقد أم الوصلات؟ لماذا؟42.

ما هو نوع من التنضيد الملائم للإشارات التماثلية؟43.

ما هو نوع التنضيد الملائم للإشارات الرقمية؟44.

د على أي نطاق ترددي من عرض الحزمة الترددية للوصلة ترُسَل إشارة التنضي45.

الزمني؟

تلفة؟ما هو نوع التنضيد الذي يزيح أطياف القنوات المختلفة إلى نطاقات ترددية مخ46.



تمارين

في الشبكة هل تتعطل الشبكة إذا تعطلت عقدة في الشبكة الحلقية؟ في الشبكة النجمية؟35.

المتداخلة؟ 

.عدد مزايا وسيئات الشبكة النجمية36.

.عدد مزايا وسيئات الشبكة الحلقية37.

مية، الحلقية، النج: أيٌّ من الشبكات المحلية التالية تسمح بالاتصال بالإنترنت38.
المتداخلة؟

شبكة الإنترنت؟طبولوجياما نوع 39.



تمارين

م، : ما هو الجهاز الذي يقع في مركز الشبكة المركزية40. مودم، موزع، موجه، مخد ِ

بوابة؟



تمارين
في أي شريحة تعمل الموجهات؟47.

في أي شريحة توضع البتات في أطر؟48.

.عدد مبادئ تصميم نموذج الاتصال المرجعي المفتوح49.

في أي شريحة يعُالجَ ترميز الصورة؟50.

في أي شريحة يعُالج بروتوكول الإنترنت؟51.

ما هي الطبقات العليا من نموذج الاتصال المرجعي المفتوح؟52.

؟ما هي شرائح شبكة الاتصالات الرقمية في نموذج الاتصال المرجعي المفتوح53.

ما هو الغرض من نظام الاتصال المرجعي المفتوح؟54.



تمارين

ما هو نوع التبديل في الشبكة الهاتفية؟55.

الرزم؟ما المدة التي تحُجز خلالها قناة الاتصال في التبديل بالدارات؟ التبديل ب56.

ات أم التبديل بالدار: أيهما أفضل من حيث استغلال عرض الحزمة أفضل استغلال57.

التبديل بالرزم؟

الرزم؟التبديل بالدارات أم التبديل ب: أيهما أفضل من حيث استغلال موارد الشبكة58.

.الرزمقارن التأخير الذي تتعرض له البيانات في التبديل بالدارات والتبديل ب59.



تمارين

مع ماذا تتعامل شريحة الشبكة؟ مع الرزم أم الأطر؟60.

ما هي وظيفة شريحة الشبكة؟61.

ما هو العنوان الذي تحمله رزمة البيانات في نمط الرزم المستقلة؟62.

ما هو العنوان الذي تحمله رزمة الدارة الافتراضية؟63.

الأخرى؟ما هي خوارزمية التوجيه المرجعية المستعملة لمقارنة أداء خوارزميات التوجيه64.



تمارين

لشبكة أين توضع العقدة المركزية في الشبكة الحلقية؟ في الشبكة المختلطة؟ في ا65.
التامة؟

مم يتألف التأخير في عقدة الاتصالات؟66.

بم تتحدد وثوقية الشبكة؟67.

ذلك الاتصال في التبديل بالدارات، تُحجز دارة الاتصال قبل بدء الاتصال وتبقى محجوزة ل68.
هل هذا صحيح؟. حتى نهايته، وتتحرر بعد انتهائه

ما هي المثلبة الرئيسية في التبديل بالدارات؟69.

ما هي المثلبة الرئيسية في التبديل بالرزم؟70.



تمارين

ما هي مهام شريحة الوصلة؟71.

مم تتألف معلومات حقل كشف الخطأ في إطار الوصلة؟72.

هل تصحح طرائق كشف الخطأ الأخطاء؟73.

ما هو عدد الأخطاء التي يمكن لبت التدقيق أن تكشفها؟74.

نات؟ما هي المهام الرئيسية لبروتوكول الوصلة فيما يخص التحكم بتدفق البيا75.


