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א
 



 




،،אא،אW


אאאאאאאאאא
א א א א א   א א  ،א  

אאאאאא
אאאאאא؛

אאאK


אאאאאאא
  א        ،א אא  

  א ، א א א אא א
א،אאאא
אאאאאאאאאאאאא

     א  א   ،א  
אא،אאK


אא?אאא??א?
אאאאאאאK


אאאאאאא

،א،אאאא
אאאאאK


 א אא א،
אK


אאאא

 



א٢٤٢
אאאא


 



 




 א   א א  א א  א א
אאאאאאאא

א     א א א  א א  
אאאאא

אאאאאאא
 א     K א אא   א    א

א  א א א א א א  אא 
א א   אא א   אא  א

 א א  א א א א   א 
אאאאאאאאאא

K
אאאא

אאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאאאא
אאאאאא

אאאאאאK
אאאאא

אאאאא
אW





א٢٤٢
אאאא


 



 

١J אאW 
אאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאאK

٢J אW
אאאאאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאאK

٣J אW
אאאאא

אאאאאאא
אאאK

 
 
٤J אאW

אאאאאאאאאאא
אאאאאאאא

אאאאK
٥J אאW

אאאאאאאאאא
אאאאאאאK

٦J אW
אאאאאאא

אאאאאאאאא
אK



א٢٤٢
אאאא


 



 

٧J אאW
אאאאאא

אאאאאא
אאאא
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אאאא
אאאאאאא K

אאK

JאאאLocal Circuits 

     א    א 
א  א  K { א א א  

אאאKאאאאא
אK


J אאBackbone Channel
אאTrunksאאא

אאאאא
K{אאא

אאאאאא
אאאאK



א٢٤٢אא
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אF١J١Eא
א  אא אא K  אא אא  Wא א א

אא א {  א   Wא  א א א 
אאK


אאאאא

אאאא {א א  Fאא Eא
א{אאאאאאא אא א

אאאאאאאאא
Kאאאאא

אאאא א אאאא
אאאאאאאא{אאא

  א א א א   א   א
אאK


١J٣א

א?אאאאאא
   א   א    אא   

Interface and 
processing unit 

Host devices 
Local communication 

channel 

backbone communication 
channel 

١J١
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אאאאאKאא
 א אא א א אא אא

אאאאאאאאא
אאאאא

אMaster/Slave K
  א א   א א     א{

אאW
١J אאאK
٢J אאאK 
٣J אאK 
٤J אאK 
٥J אאK 
 

אא؟
אאW

١J אאאאK
٢J אאאאאאאאK 
٣J    אא א א   א א 

אK 
٤J אאאאאK 
٥J אאאאאאK 
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א٢٤٢אא
אאאאאאא

 


- ٨ - 

١J٣J١J١ א
אאW

١J אא 
א   { א   א  אmainframes 

אאאKאא
אאאאא

אאאאאא
אאF١J٢KE








٢J אאW 
 

אאא
  אא א FJJ
EאאאFא

 Eאאא
  א  א   א א    

Host computer 
center 

T M 

T M 


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אא א א
אאא

 א א א  K  א א   א  
א   Kאאא

א{K
F١J٣KE
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
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٣J אאאW 
אאאאFJ

Eא א א א
א   א אא    א  א  א

אKF١J٤KE 
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


١J٣J١J٢אא
אאא{אאאאאא

אאאאאא
 FJJ J   KEא  א  

FאEW
١J אMesh Topology

אאאא{אpoint-to-
point אאאא

אאאK
אאאאאאאא

KF١J٥KE
א אאא   א   אN  א 

אאMW
         M = N(N-1)/2              



PC PC PC 

PC PC PC 

١J٤
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
אאW

• K
• אK 
• אאאK 

אW
•   א  א א     א א א  א

אK 


٢JאאStar Topology 
אאאא FJא

Eאאא
אאאאאאא

אאKF١J٦KE

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
אאW
• אאK
• אאK 
• אK 
• אאאאאאאK 
 

אW
• אאK
• אאאאK 
• אאK 
 

٣J אTree Topology  
א א   א  א א { א  

א       K א     
  אאא אאא א

א א א    א א K   
F١J٧KE 
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
אאW

• אK
• אK 

אW
• אאאאא

אאאK 


٤JאאאBus Topology 
 א     א א point-to-point {א  

אאאאאאmultipoint
אאאאאא

F١J٨KE





א٢٤٢אא
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אאW
• אאאK
• אאאאK 
• אאאK 
• אאאאאא

אאאK 
אW
• אאאאK
• אאאK 
•   א       אאא  אא

אאK 
• אK 
• אאאא 

אאאאK 
•    א א א א

אK 
 

٥JאאRing Topology
אאאאאא

  א K א א       
אאאאאאאאא

א א א { א  א אא  
אFאEאKF١J٩E 
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
אאW
• אK
• אK 
• אאK 
• א א אא  אא 

אאאK 
אW
• אאאא{א

אK
• אאאאאK 
• אאאאאK 
• אאאK 
•  א        אאא א  א

אאK 
 
 

٦JאאאHybrid TopologiesW
     א  א

אאאאאא?אא
א?F١J١٠KE
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


١J٣J١J٣אא
אאאאאאF
JJ JJ JJא Jא E

W
١JאאLocal Area Network (LAN) 

      א א א א א 
אאאאא

א    א   א    א 
אא  א      ١٠ K  

אK
  א  א  א  א  א א 

אאאאאאאK
אאאאFאEא

אאאאאKאF١J١١E
אK


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


٢JאאMetropolitan Area Network (MAN) 
  א   א  א  א א    

אאKאאאאא{
אא
אאאא

KאאLANs
אLANLANא

 א         א    
אK

 א אMANא  א    א   
KאF١J١٢EאאאK
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


٣JאאWide Area Networks (WAN)
   א א  LANsא  א   

    Big LAN    Big MAN  
אאא  אאא

אאא{{{
{{א{

א{אKאאאא
 א א  א  א   { 

אPublic Switched Data Network (PSDN) {אא{
    א  א  א א   

אא  א א אאאאא א
א  {  א א   KאF١J١٣ E

אK



א٢٤٢אא
אאאאאאא

 


- ١٩ - 




  אא {א  X.25  א
א   אא א   א  K א א א

אאאאאW


JאאאLeased Line
אאאאאאאאא

אאא
אאאאאא

א אא K א אא א
   א   א        א  א 

אאאאאאא
אאK
JאאאאCircuit Switching 

 אאאאא  א 
אאאFאEא

אאאאאאאאא
אאא אאאאא 

 א א אא א א א   א   א 
אאF١J١٤KE
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


 א  אא  א   א א
 א   Kאא אא  

 א א   א  א  א   א
אאK

אאאאאאאא
  אאא     {א {אא  {

אK
 א א          א 

אאאאאא
אאאאאK

אאאאאא
אאאאאK
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JאאאPacket Switching 
אאאאא

א  K  אאא אא
א??????

אאא
אאאKא

אאא ?א? א א
F١J١٥KE


א    א   א     א   

אאא
 א א אא  א א א    א    

אאאFאEDatagramK
א  א אא  K 

אאאאK


JאאאאאVirtual Circuit 
אא א א Circuit Switching אPacket 

Switching אאאאF
א א   א אא Eא א א

א א אאאא



א٢٤٢אא
אאאאאאא
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אאאאא
אאא{אאאא

אאאKF١J
١٦KE

 
١J٤אא
١J٤J١אאאX.25

אאאX.25א אא
 א    א   א אא א   א

אאאאאאאא
א אא א א Kאא  אא  ? WX.25 ? א
 א א א  א    א א א 

אאאא{אאא
אאא{אאאאא

  F١J١٧ KE אא אא 
Kאאאאאא
אאK


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١J٤J٢ אאאFrame Relay
 אFrame Relayאאא

אאאאאאX.25אא
א   א  א  א א א א 

אאא٢LKאF١J١٨EאאFrame 
RelayK




١ J٤J٣אאאAsynchronous Transfer Mode (ATM)

אא א X.25א  
Frame Relayאא    

א אאא{אאא ATM  
אאאאאאא

אFrame RelayאW

• א א א  א אא   א א 

  א   א א א  אא 
א    אא א א א א א

     א א אאATM  א
אאאאאאK

• אאאK
• אאאא

אאאאאאא
אא אאא א

אאאא{אאאא
אK
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• אאאאא
אא155.52L{622L{1.2

LK
• אא٥٣F٥א٤٨

 אא א  א 
אאאK 

 
١J٤J٤ אאאIntegrated Service Digital Network 

(ISDN) W
אאאאאאאא

אאא
 Kא  { א אא ISDN K

א     א א א  א  א
אKאF١J١٩EאאאK




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אאISDNאאא١٤٤KL
 א  W  א ٦٤ KL  א  א  B- 

Channels א   א א١٦ KL א   D- Channel
 א  א   (Basic Rate) { א ٦٤ KL  

אא(Primary Rate)Kאאאא?ISDN
אN-ISDNאאא Kא 

ISDNאא٥٤٤}١LFאאEאאא
  א  ٢٣   א ٦٤ KL  B-

Channelsאא٦٤KLD-ChannelFB+D٢٣KE
אאאא?ISDNאא?B-ISDN

אאאK




ISDNW
١J אאא אאא 

אא{אאאא{אאא{
אאא{ א  {אא {

  א     א א { א   
אאאא{ אא

אאK
٢J  א  א    א    

א א  א    א  א
אאאאK 

٣J א א א א  א  א אא {א {א{
א {אאאאא

אאאאאא
אאאK 



א٢٤٢אא
אאאאאאא
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٤J אאK 
٥J אאאאאאאאK


١J٤J٥אאInternet 

אאא
אאאאאאאK

א   א א
א{אאאאא

א אאאאא {
א   א   א א    א 

אאאאאאאK
אא   א      א   

א
א א א

אאאK
אא   א      א   

א  א           
א א  א   א  א  

 א א    א     אאא 
 א   א        א

        א    א 
 א   א    א   

      א א 
אאאאאאאאאא

K
  א   א  א   

TCP/IPאאאאW




א٢٤٢אא
אאאאאאא
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١J    א    א     
אאK

٢J אאאאא
K 

٣J     א     א   
א א  א  אא

א אא א {   ( IP Address )א
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אאאאאא
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אאאאאאא
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אאאאא אאאאאא

א   א א K  א א  א א אא 
אאאאאא

אKאאא
אאW


١J אNetwork Model 
אאאאFאE

אאאK


٢J אאNetwork Protocols 
אאאאאא אאאאא

אאW
 
• אאאאאאאא

אאאאאאK
• אאK 
• אאאאאאאא

אFאאEK 
 
٣J אאInterface  
א אא   א א      א 

אאאאאK



א٢٤٢אא
אאאאאאא

 


- ٣١ - 

 
٤J אNetwork Architecture 

אאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאאK
 
٥J אאPeer Layers 

אאאאK
 
٦J אNetwork Entity 

אאאאאא
אאאKאn

א א n+1אא  Kא 
אאאאא Peer Entity K

 
٧J א Layer service  
אא

   F א  E אא    אא 
אאאאאאא

{אאאא
אService Access PointK

 
٨J אLayer Data 

אאאWאא
אHeaderאאאא

{אאאאא
 Kאאאא  

אאאאאאא
אK
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אאאאא
אאאאK


JאאOpen System Interconnection (OSI)

א אא١٩٨٠א א א Organization for 
Standardization (ISO) Internationalאאא

אאאאאאOSIאא
אאאא{١٩٨٣אאאISO

אא CCITT אא
FEF١J٢٠KE

 





١JאאFאEPhysical Layer

א א    א  OSI   א   
אאאאאאא א
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אאאאאאאFאEא
אאאאאאאאא

אאאאKאאא
אK

٢Jא Data Link Layer 
 א   א  Fא Jא Jא  E

אא
אאאאאא

א א   א    א K   Frame
אאFאאJאאאJ

אאJאאאJא
אאJאJא KEאא

אאHDLCSDLCK
 

٣JאNetwork Layer 
אאאא

אKאאאא
א א   Packets א א  א  א

אאא א א 
א א     Kא  אא א א 

אIP KאאאRouting א
א א  א  א   א א  

אKאאא
 א    א     { א א 

אאאא
   א א    אא   א K

אאאאאא
אאאאK
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٤Jא Transport Layer 

א      א     א  
אאאאאאא

אאאאאא  אא 
אאאאא

אאאK 
אאאא

אא Wא TCP/IP IP א TCP
אWאSPX/IPX IPXאSPX

 Kאא
אאאאאא(software tools)

 א  א  א אא  א א 
 א א(hardware) K  א א א  א  

אאא  אא Kא
אאאאאאK


٥JאSession Layer 

    א  אא   א א  א  
אאאאא

אאKאא
אאBufferא 

אא     א  K
 א     א   א   אא 

אאאאאא Half Duplex אא
אFull Duplex K


٦JאאPresentation Layer 
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אאאאאאא
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אא   אאא  א  
אא     K  W   א א  

אא א א אא 
אFאASCIIאEBCDICEא

אאאאאא
א  K   א   א  א   א 

א   א א א  א א 
אאK

 
٧JאApplication Layer

אאאOSIאא
אאאאאאא

Kאאאא
א א אא א  W א  File Transfer 

Protocol (FTP) א א  Simple Mail Transfer Protocol 
(STMP)אאאE-mailsK

 
Jאא
Transmission Control Protocol /Internet Protocol-TCP/IP)(


אאאאFאאEאא

אאאאאאW
K Internet- Satellite- Packet Radio- ARPA Net Kאא

אאאOSIF١J٢١KE



א٢٤٢אא
אאאאאאא
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


אאאאא
W

١J אNetwork Interface Layer
  א    א א  א אOSI

אאאאאאאאא
א אא  א א     א 

אאאאאאאא
 א Ethernet  א Token Ring  א

אא אאא א
אאאאאא K

 א א   א FJJ E  א
אאאK

א      WATM-Frame Relay-X.25א
א א   { א     אאא א

אאRoutersאא Gateways K


٢JאInternet Layer
אאא א OSI אא 

   א   א א     
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

- ٣٧ - 

אאאאאאא
 אא {     א א א   IP

א  Kא    א  א א  
 א      א א  א F  א

א א    א Eא    א  א 
אאאאAddress Resolution Protocol (ARP) 

אאאIPאאאאאא
אאאאאאאאאאא

א א     א א  אא א Router א
 אא    Kא א   Reverse 
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אאאאKאא



א٢٤٢אא
אאאאאאא

 


- ٣٩ - 

אא(NACK) א
אאאאK

 
JאPorts

א TCPאאאאאאK
אTCPUDPאאאא

אאאאא
 אInternet Assigned Numbers Authority (IANA)  א א

אאאFEאK
F١J٢٢E






{אFEאHTTPא
٨٠אDNS אא ٥٣Kא

אTCP/IPא WאIPHא
 א   Socket  אא WאIP

אFאEאWא) Socket(٨٠W١١}٢٢{K١٧٥}١٩٥
אאHTTPאאאאIP١١K٢٢K١٧٥K١٩٥א٨٠

 K א   (Client)   א  א    א 
אאא אאאא
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א٢٤٢אא
אאאאאאא

 


- ٤٠ - 

אאFאEאא١٠٢٤Kאאאא
א(Source Port)TCPUDPאאאא

אK

JאאError Detection

אא א אאא א א
אאאאאא

אK


JאאFlow Control
א     א  א   א א א  

אKאא
אאאאK

 
JאPackets Numbering

אא א (Packet Switching)אאא א 
  א      א   א 

א         { א א א   
אאאא

אאאאKאאאא
אK 

 א     א א    TCPא  
אאאאK


JאאUser Datagram Protocol (UDP)

אאאאTCPא
  א  א   K  א א  

?אConnectionless?אאא
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א   K  א  א א א א  
אאאאKאא

אאאאאאא
אאUDPא

אFWאאאKE
אאאאאאא

TCPאאאאUDPKF١J٢٣KE





 אF١J٢٤ Eא   א      
אאאאאTCP/IPK  




FTP  TELNET  SMTP  HTTP  SHTTP  DNS  SNMP  NFS  RPC  TFTP 

TCP UDP 

IP 

Ethernet
network

Token ring
network

PPP
network

X.25
network

FDDI
network

 ١J٢٣شكل 
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
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٤JאאApplication Layer
אאאאאאOSIK

אאאאא
  א  א  א א א  א  

אTCPUDPK

JאTCP/IPאאאWW


١JאFile Transfer Protocol (FTP)
א א     א  א א   

אאאאא
אאKאאא

אאK
אFTPאTCPאאאFTP

אאאא אא א 
אאFTPאאTCP א

אKאאאאאאא
٢١א)Server( Kאאאאא

   ٢٠אא    א א   א  א 
٢٠אאא(Client)K
אFTPא אא  Wאאא  

ASCII Code)(J    אא א  J
     א     K א  א

א(Servers)  א FTP א   א א
(Clients)אאK





א٢٤٢אא
אאאאאאא

 


- ٤٤ - 

٢JאאHyper Text Transfer Protocol (HTTP) 
אא   א א א  א  א  

אאאאאאאKאא
אאא(Explorer) אTCP

א(Web Server) א٨٠K
אאTCPאאאאא

אאא א א אK
 א  א HTTPא  אא א  TCP

אאK


٣JאאSimple Mail Transfer Protocol (SMTP) 
 א א    א א(E-mail)א   K

אאאאאאא
  א  א א  א  א 

אאאאאאאא
SMTPאא٢٥אאא
אK


٤JאPost Office Protocol (POP) 

א   א א א  א א  
אאאKאPOPאאא

١١٠אאא٢٥אK


٥JאDomain Name System (DNS) 
     א א        

א Kא DNS א     א א  
א K  TCP/IP   DNSא   

(Hosts)  א IP  א  K א א 



א٢٤٢אא
אאאאאאא

 


- ٤٥ - 

אאאDNSאאאIPא
אTCP/IPאאאאK


٦J א א Dynamic Host Configuration 

Protocol (DHCP)
אאאא(Workstations)אא

TCP/IPא  DHCP  K      DHCP 
IPאאIP

אK


٧J א אא Simple Network Management 
Protocol (SNMP)

אאאאאא
  א Kא   א  א א  א

(Agents) א  א  א  א א א א 
SNMPK


٨JאTelnet 

 א   א TCP/IPא  L(Server/Client) 
   א  א א  א

Telnet KאTelnetא
TelnetאאאאאKא

אTelnetא    
    א { א   א  א א  

א א  K  אTelnet א  TCPא  א
אFDXאא

אTelnetאK

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٩JאאPacket Internet Groper (PING) 
א אPING     TCP/IP K    

 א   א   TCP/IP  א   
  א K  PING  echo request

 א אInternet Control Message Protocol (ICMP) א 
אאאecho replyאאKא

 א  ICMP   א     א א
אאK


١٠JאאTrace Route

אאאPING{אא
 א  אFא  Eא א  א אא  א א

אאאא{אא
אKאאאאאICMPUDPK
١١JאאNETSTAT 

   אא א   א א
אאאאא

{FEאTCPK

JאאאאאW


١JאאאInternational Standardization Organization (ISO) K
٢J א א א  International Telecommunication union 

(ITU-T)K
٣Jא א א אAmerican National Standardization Institute 

(ANSI)K  
٤Jא א א Institute of Electrical & electronic 

Engineer (IEEE)K 
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٥JאElectronic Industrial Association (EIA) K
٦JאInternet SocietyK
٧JאאאATM Forum K
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אא


אאW

١W؟אאאא
٢Wא אא אאא

א؟
٣WאאאאאK
٤W؟אא
٥Wאא؟
٦WאאאאK
٧WאאאאאאK
٨Wאא؟אאK
٩WאאאאK
١٠WאISDN؟
١١WאאK
١٢WאWאJאK
١٣WאאOSIK
١٤WאאTCP/IPK
١٥WאTCPK
١٦WאאאאK
١٦Wאאאא{אOSIאTCP/IP؟א
١٧Wאא{אא{אאאאK

אאאא
J אאאאאK
J אאאאK 
J אאאK 
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J אאאFאKE 
J אאאאK 
J אאאאאאK 
J אאאFאEאK 
J אK 

١٨Wא{אאאאאא
אOSITCP/IPK

J אManchesterK
J אK 
J אIPK 
J אSegmentationK 
J EthernetK 
J UDPK 
J אportsK 
J אאFull DuplexK 
J ASCII CodeK 
J אK 
J TCPK 

١٩Wאאאא؟א
J אK
J אK 
J אאK 
J אאK 


٢٠W  א  א א  Connectionlessא 

אW
J UDPK
J TCPK 
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J ICMPK 
J IGMPK 
J IPK 

٢١WאאW
J אאK
J אK 
J אK 
J אאאK 

٢٢ W א     Fאא E א אא  
אאW

J K
J K 
J K 
J K 

٢٣ W         Lא Kא א א  
אאאא؟

٢٤WאאאATM ؟
٢٥ W א אא  א   א ATM א  

אאUNI K
 








 

 

 

אא 

 

אאאאאא 

אאא
 ب المهنيالمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدري

אאאא 




א




٢
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אאWא


אאW
אאאאאאאאאK


אאW
אאאW

١K אאאK
٢K אאאאK 
٣K אאאאK 
٤K אאאאאאאK 
 
אאאW

אא٩٠K٪


אאאW
אK


אאW

אאאK


אאW
אאאאK



א٢٤٢אא
אאאאא
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٢J١
אאאאאא

אאK


W
١- אאF (Data Communication 
אFKE
٢- אF ( Information 

אאאאאאK
٣- א ( Data ) 

אאאאאאא–א–אא
–א–אא–אאKKKKKKאK
٤- אאF (Signals 

אאאאאא
––K

W
אאאאאאא

אאאאא
אאFאאE

אKאאאאאאא
אאאאאאאK

אאFאEFאאE
אאW


J אאאK

J אאאאאK 
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אאאאא
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J אאאאאאאא
אK

אאאאאא
K


٢J٢ אאא 

אאW
 FFAnalog Signalsאאא - أ

 
אאאאא

אאאאF٢J١Eא
אאאF٢J٢E










א٢٤٢אא
אאאאא

 


- ٥٤ - 



 FFDigital Signalsאאא - ب

אאאא
אאאאאאאאאאKKKKKKאK

F٢J٣EF٢J٤E







٢J٣ אאFFData Conversions 
אאאאFTransducersE

F٢J٥EאW


J –א
אאאא

אאאK



א٢٤٢אא
אאאאא

 


- ٥٥ - 

J Jא
אאאא

אאאאK

J –א

אא
F(CodecK
J –א

אאאאאאF
EK





א٢٤٢אא
אאאאא

 

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٢J٤ אאאא
FSpeed of Data Transmission and BandwidthE

אאאאאא
אאF٨EF٥J٧

J٨JJ JEאאא
אASCIIאASMOאK

אאאאאא
אאאאאאאאאאא

אאFLELFbit/secEא
אאאאאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאאK


אאאא

אא–א٦٠٠L
אPCMא٩٦٠٠L–٥٦KL

א١١٥KL
אא١٦KL–٦٤KL

אאאאא٣٢KL–٦٤KL
אאא١٠٠L–٣L

אא٥L–١٠L
אאאLAN ١٠–١٠٠L–١L

אאא٥٤٤}١–٦٢٢L


א
אאאא

אאאKאא
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אאאא
אאאאאאאא

אאאאK
אאאאא

אאאאאאאא
אאF (Nyquistאאא

אאK
JאאאFFBit Rate

{אאא bit/secאאא
F(Nyquist Rateאאאאn

א fsאאאאאTbא
W

R = 1/Tb = n . fs 
W

אאF(bit rateWR
א:n

אW fs
א: Tb

אאWאאאא
אאאW

R = 2 W
אאF(band widthWW

אאאאא
אאאאK


W

אאאPCMאאfs = 8 K Hzאn = 8 bitsW
١JאRK 
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٢JאאWK
٣JאאאTbK

אW
١JR = n fs = 8 x 8 = 64  K bit /sec 

 
2- W= R/2 =64/2 = 32 K Hz 


٣JTb= 1/R = 1/64 = 14.625 micro sec

–אאFBaud RateE
אאאאאBaud/secא

אאאאאאאאא
W

Baud Rate = 1/ Tbaud 

W
time interval of baudFTbaudWEאאא

W
Jאא

 one baud = 5 bits or 7 bits 
Jאאא

One baud = 7 bits or 8 bits or more 
W

אאא٢٠KאאK
אW

Baud Rate = 1/ TBaud = 1/20 m sec = 50 baud/sec 
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٢J٥אאF(Transmission Impairments
אאאאאא

אאאאא
אאאאאאW


١-٥-٢ אאAttenuation) E 

אאאאא
אאאאאאא

F٢J٦KEאאאאאW
Nf =  - 10 log10 Pf /P1000  dB

W
 : Nfאא

:Pfאf 
:P1000א١٠٠٠






אאאאאא
אאEאFאאKאאא



א٢٤٢אא
אאאאא

 


- ٦٠ - 

אאאאא
אאK


٢-٥-٢ אFDelay DistortionE

אFאאEאא
אאאאאאא

אאאאאFאE
אאאאK

F٢J٧KE




٣-٥-٢ אאF(Time Jitter
אאאאאא

אאאאאאאא
אאKאאאא

אאאא
אאאאאאK

F٢J٨KE

الإشارة 
 المرسلة

المستقبل المرسل

الإشارة 
المستقبلة

٢J٧



א٢٤٢אא
אאאאא

 

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


٤-٥-٢ אאFInter-symbol InterferenceE
אאאאאא

אאאאא
אאאאא

אאאאאא
אKF٢J٩EK




٥-٥-٢ אאאאאא(Cross Talk) 
אאאא

אאאאאא
KאאאאאאאK

 المستقبل المرسل

الإشارة 
 المستقبلة

الإشارة 
 المرسلة

٢J٩

المستقبل المرسل

الإشارة 
المستقبلة

الإشارة 
 المرسلة

٢J٨



א٢٤٢אא
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
٢J٥J٦אאאאא(Intermodulation Noise)  

אאא
אאKאאא

אאאK


٢J٥J٧אאא(Electrical Interference)
אאאאאא

אאאאאאאאאא
אאאאאKאאאא

אאאKאאאאK


٢J٥J٨אאאFThermal NoiseE
אאאאאא

אאאאאאאאאא
אאאאאאאאא

F٢J١٠KE
אאאאאאא

אאאאאKאאאא
אאאאאאאW

No = Ko . T       watt/ hz                                             
                                                 :  10-23 J/K  Ko = 1.38×  

                      אא    :  T                                               
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

٢J٥J٩אא(Impulse Noise  )
אאא

אאאאאאא
אאאKF٢J١١KE




٦-٢ אFChannel CapacityE

אאאא
אאKאאא

אאאאאאאא
אKאאW

 التردد

قدرة الضوضاء

٢J١٠

 الزمن

قدرة 
الضوضاء

٢J١١



א٢٤٢אא
אאאאא

 

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Rא - أ
אאאbit/secK

JאאW 
אאאאאאא

אK
JאFNoiseE

אאאאאא
אאאא

אאאאאK
JאError RateEE

אאאאאאאא
 0     א1אאא1א0אK

 JאאFSignal-to-Noise RatioE 
אאאאא

אאFאאאאE
אאאאאא
אKאאאW


C = W log2 ( 1 + S/N )              bit/sec                                                            

W
 : CאL
: Wאא

: S  אא
 : Nאא

Log2 x = log10 x / log10 2 = 3.322 log10 x  
W



א٢٤٢אא
אאאאא

 

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א٣٤٠٠KאFאCE
אאאא١٠٠٠Kא

אS/NK
 

אW 
C = W x 3.322 log10 ( 1+ S/N 
  W x 3.322 log10(1+1000)      = 

=3400 x 3.322 log10 (1+1000) 
= 34 k bit/sec 

 
(S/N)dB = 10 log10 S/N 
             =10 log10 1000  = 30 dB

אאאאאאא
אKאאאאאאאא

אאאאK
אW
אאאאאFPeEאא

אאאאFאאE
Eb/No K

Eb/No = S.Tb / Ko.T = S/R.Ko.T     
                                     Eb/No dB = 10 log10 S/R.KoT

             =  10 log10 S  – 10 log10 R – 10 log10 Ko – 10 log10 T              
             =   SdBw – 10 log10 R + 228.6dBw  – 10 log10 T

 
W

אאEb/No= 8.4db1/10000
אאאאאR= 2400 bit/secאאT= 290 

אW
 Eb/Nodb = Sdbw – 10 log10 R + 228.6dbw – 10 log10 T
       8.4db   = Sdbw – 10 log10 R + 228.6dbw – 10 log10 T 

 = Sdbw – 10log10 2400 + 228.6dbw -10log10 290                       
       Sdbw  = - 161.8 dbw     



א٢٤٢אא
אאאאא

 

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אא


אאW

١Wאא،אאW

J אK
J אאאK 
J אאאK 
J אאאK 

 
٢Wאאא،אאאW

J אK
J אאאאK 
J אאK 
J אK 

 
٣WאאאW

J אאK
J אאאK 
J אאאK 
J אאאK 

 
٤WW

א–א–א–אא–א

٥Wא٣،٢٠٠

٥א٨Kאאאא
אאא٤٨٠٠LK



א٢٤٢אא
אאאאא
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
٦W،אאאאאLאאאא٨K

٧Wאאאאא

٦٤אKKאאאK

٨Wאא٣Kא

א؟١٠٠٠א

٩Wאאאאא

אאאאאאא٢٤٠٠א؟

١٠WW

J אאאK
J אאK 
J אאK 
J אאK 
J אאאK 
J  

١١Wא٤Kאא 
PCMא n = 8 bitsKאאאאאאא

אאאKאאאאאאK
١٢WאWא

K



 

 

 

אא((TTrraannssmmiissssiioonn  CChhaannnneellss)) 

 

אאאאאא 

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 
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א٢٤٢אא
אאאאא(Transmission Channels)
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FTransmission ChannelsEאWאא
אאW

אאאאאאאאK


אאW
אאאW

١J אאאאאK
٢J אאאK 
٣J אאאK 
 
אאאW

אא٩٠K٪


אאאW
אK


אאW

אאאK


אאW
אאאאK





א٢٤٢אא
אאאאא(Transmission Channels)
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٣J١  
אאאאאאאא

אאאKאאאאא
אאאאא

אאאאאאא
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אאאאאאאאאא
אאאאKאא

אאא
אאא

Kאאא
אאאאאKאא

אאUTPאאאאאא
STPKF٣J٢E



א٢٤٢אא
אאאאא(Transmission Channels)
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


א אא אא א 
UTP-cat1אJאא

Cat2 ٥}١٤Lאאא
Cat3 ١٦١٠L10BaseT-100BaseT4-

Tele.Sys.  
Cat4 ٢٠١٦LToken Ring LAN 
Cat5 ١٠٠١٠٠L100BaseTx Fast- MAN Fast 
Cat5e ١٠٠١٠٠٠L1000BaseT4-Gigabit Ethernet
Cat6 ٢٥٠١٠٠٠L1000BaseTx – Gigabit Ethernet
STP ١٥٠١٠٠J١٥٠LאLAN אMAN

א 
 
٣J٢J٢ אאCoaxial Cables) E 

אאאאאא
אאאאא

אאא
F٣J٣KEאאאא

אאאאאא
٥٠٠א٥٠٠L

אאאאאאאאאK



א٢٤٢אא
אאאאא(Transmission Channels)
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



אאאאRadio 

Government(RG) אRGאא
אאאאאאאא
אW

J אאאאRG-8אאthick 
EthernetK

J אאאאRG-9{ RG-58  { RG-11א
אthick EthernetK 

J אאאRG-59אאK 
 

אאאאאאאאא
W

J אאאאאK
J אאK 
J אאאאK 
J אאאFאEאאK 
J אאאאאאK 



א٢٤٢אא
אאאאא(Transmission Channels)

 

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٣J٢J٣אאFOptical Fiber E

אאאאאאאאאא
אאאאאאאRepeaters

אאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאא
אאKאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאא

אאאאK


٣J٢J٣J١ אאCable Composition



אF٣J٤Eאאאאאאאא

W
J אאאאאאאcore

K



א٢٤٢אא
אאאאא(Transmission Channels)
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J אאאcladdingאאאא
אאאאאאאא

אאK 
J אאjacketאאאK 

אאא
אאאאאא

אאאאK
אאאאאאW


JאאFMultimode FiberE

אאאאאא
אאאKאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאאאK

F٣J٥E



J אאא FMultimode Graded-Index Fiber E 

אאאאאאא
אאאא

אאאאא
אKF٣J٦E
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


JאאFSingle Mode FiberE 
אאאאאאאאא

אאאאאאאאKאאא
אאאא

אאאאאאאא
אKF٣J٧E




J אאFFiber Sizes E 
אאאאאאאא

אFKEאאאא
אK


אאאא

125 62.562.5/125 
125 50 50/125
140 100 100/140 
125 8.3 8.3/125 
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J אאאW 
• ٥K
• א٢LK 
• אאאאK 
• אאאK 
• אאאאאאא

אK 
• אK 
 

J אאW 
• אאאאאאK
• אאאK 
• אאאאאאאKא

אאאאאאK 
 

J אאW 
• אאאK
• אאאאאK 
 Kאאאאאא •
• אאאאאK 
• אאLAN 
• אאK 
 

٣J٣אאאFאEUnguided Media)  E
אאאאFאEאא

אאאאאאא
אאKאאא
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אאא٣٠٠Kא
אאאאאאאאאאK

W
• אאאאWאאFOmnidirectional AntennaE
• אא–אא–אאWאא

Unidirectional Antenna)KE 
אאאאאאאא

W


٣J٣J١אאא(Propagation Mode) W
J אאF(Surface Propagationאא

אKF٣J٨E


J אאFTroposphereEא

אאא٥٠Kאאא
אאKF٣J٩E

א
א 

א 
א ٣J٨
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
JאאFIonosphereEאא

אא٩٠Kאאאא
אאאאKF٣J١٠E




JאאFLine of SightEאא

אאאא١٠٠K
אאאאאKF٣J١١E

א 

א
א 

א 
א

٣J٩


א 

א
א 

א 
א 

٣J١٠
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אאאאא(Transmission Channels)
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


٣J٣J٢אאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאאאאאK
אאאאאאאא

אאאאאK



א

אאא

א      3 K Hz≤א  
 F(ELFא

–3 – 30 K Hzא
F(VLF

––


30 – 300 K Hz 
F(LF

אא300–3000 K Hz
F(MF

אא3 – 30 M Hz F(HF
JJ

אא
א30 – 300 M Hz א

F(VHF

א 
א 

א
א 

٣J١١
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J
Jא

אFE300–3000 M Hzא
F(UHF

JJJ


אFאE3- 30 G Hz 
F(EHF

אאJ


א30- 300 G Hz א
א

אאאא300- 3000 G Hz
3- 30 T Hzאאאא

א30- 300 T Hz
א300- 3000 T Hz

3x1018- 
3x1023Hz




     אאאאW


JאאאFMicrowaves E

אאא١٢٠{א
אאאאאאאא

אאאא
Kאאא

אאאאאאאא
אאאאאא

אKF٣J١٢E


אW
J אאאK
J אאאאK 
J אאאאאK 



א٢٤٢אא
אאאאא(Transmission Channels)

 

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J אאאאאK 
J אאאאאאK 



JאאSatellite) E

אאאא
אאKאא

אאאאא
אאאאFup linkEאאא
אאאאF(down linkK

אאW


אאUplink אאDownlink אאא 
5.925 to 6.425 Ghz 3.7 to 4.2  Ghz C 

14 to 14.5 Ghz 11.7 to 12.2 Ghz Ku 
27.5 to 31 Ghz 17.7 to 21 Ghz Ka 


אאאאאאF١٣٠Eא

אאF٥٠٠Eאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאאא

א
א 

א 
א

 
FE 

٣J١٢



א٢٤٢אא
אאאאא(Transmission Channels)

 


-٨٢- 

אאאאאא
אאאאאאאא

אאKF٣J١٣E
אאאאאאאאאא

אאאאאאא
אKאאאאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאKאאאאאW

J אאאאK
J אאאK 
J אאאאאK 
J אאK 
J אאאK 

 
JאאאFRadio Broadcast E

אאאאאא
אאאאאאאKאאאאא

אFomnidirectional antennasEאא
אאאאא



א٢٤٢אא
אאאאא(Transmission Channels)

 

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אאאא(HF)אא(VHF)אא(UHF)KF٣J١٤E
אאאW

J אאאא( M )א(AM)אא٥٠٠K
١٦٠٠KK

J אאאא(SW)א(AM)  אא٣٣٠
K 

J אאאא(FM)אא٨٨١٠٨K 
J אאאא١٠١٠٠K 
J אאאאאאK 
J אאאאK 
J אK 
J אאK 



JאאCellular Telephony) E
אאא

אאאאא(mobile station)א(base 

א 
א 

א

א 

٣J١٤ 



א٢٤٢אא
אאאאא(Transmission Channels)
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station)אאאcellאא
אא(mobile telephone switching center)אא

אאאאאאא
אאאא{אאא

אאאאאאKאאאאאאא
אא٩٠٠J١٨٠٠J١٩٠٠٣}٢K

אאאאאאא
אאאאאאאאאKF٣J١٥E




JאאאFWireless LANsE
אאאאאאאא

אאאאאא
Kאאאאא١٥}٥–٣٠}٥
א٢٠LKאאאאא١٥}٥–٣٥}٥

אא٧٢٥}٥–٨٢٥}٥א٢٠LK
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
JאאאאFInfrared Links E

אאאאאא
אאאאאאא

אאאא٣אx١١١٠J٣x ١٣١٠K
אאאאאW

J אאאK
J אאאאJאJא

אJאאא٧٥KL٨
א١١٥KLJ٢L

١אאK 
J אאאK 
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אא


אאW

١Wאאאאאא؟א

٢Wאאאאאאא؟

٣Wאאאאאאא؟א

٤Wאא؟K

٥WאאאאאאK

٦WאאאW

J אאאאאK
J אאאאאK 
J אאאRG-8אK 
J אאא٤٥٠٠אא

א٦K 
J אאאאאאאK 

 
٦WאאאאאK

J אאאKKKKKKKKKKK
J אאK
J אאK 
J אאK 
J אאK 
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J ؟אאאאK
J אאאK
J אאאK 
J אאאK 
J אאאK 

 
Jאאאאא؟K

JאאאK
JאK
JאאK
JאאK

JאאRGאKKKKKKKKK

JאאאK
JאאK
JאאK
JK


Jאא{אאאא……אK
JK
JK
JאK
JK


Jאא{א{…K
JאאאאK
JאאאאK
JאאאאאK



א٢٤٢אא
אאאאא(Transmission Channels)

 

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JאK


Jאא{אאאK
JK
JK
JK
JK


٧Wאא٨אKאא
אK








 




 

 

 

אאאאDDaattaa  EEnnccooddiinngg))  EE 

 

אאאאאא 

אאא
 لفني والتدريب المهنيالمؤسسة العامة للتعليم ا

אאאא 

א


א





D
at

a 
En

co
di

ng
) 

E


٤



א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 


-٨٩- 

אאאWאאData Encoding) E 


אאW

אאאאK


אאW
אאאW
J אאאאK
J אאאאK 
J אאאאK 
J אאאאK 

 
אאאW

אא٩٠K٪


אאאW
אK


אאW

אאאK


אאW
אאאאK







א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E
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٤J١
אאאאא

אאאאא
אאאאאאא

אאאא
אK

אאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאאאאא
אF(Data Codingאאא

אFCoderEאאאאא
אF(Decoderאאא

אאCodecK


٤J٢אא(Encoding of Digital Data)
אאאאאאאא

אאאאאאאאאא{אא
אא

אאאאאאW


K אאאא
אאאא

א
אאאאK





א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 

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Jאאאאא
אאאאאאא

אאא
אאאאאאאא

אאאאאאאK

Jאאא

אאאאאאאאא
אאאאאFEאאא

אאK


Jאאא
אאאאאאא

אאאאFאKE


Jאא
אאאאאא

אאאאאאF
אא1אא0אא0אא1KE

אאאK



א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 

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
٤J٢J١אאאאFUnipolar NRZE

אאאאאאאאאא
אFHighEאאFLowKE

אאאאאאW


NRZ – LevelWא–אאא - أ
אאאאאאאאאא

אאאא{אא1א
אא0K








אא 

א



א
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

 
א


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0 1111 0 0 00
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א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E
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אEncodingEE
• א1אWאH VאאTbK
• א0אWא0 VאאTbK

אאW
J אאאאאK
J אאאאאאאK 
אW
J אאאאאאאאK
J אאאאאא

1,sא0,sK 
J אאאאאאK 

 
NRZ – SpaceEEא–אא - ب


אאאאאאאאא

אאאK



אFEncodingE

• א1א Wאאאא
0Vאא10Vאא

TbאK

NRZ -S 
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٤J٣



א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 


-٩٤- 

• אא0Wאאא
0אVאא0+Vאא

TbאK 
אאW
J אאאאאK
J אאאאאאאK 
אW
J אאאאאאאאK
J אאאאאא1,sK 
J אאאאאאK 

FNRZ – MarkE–אא - ت
אאאאאאא

אאאאאK



אW

• א1אWאאא
0אVאא1+Vא

אאTbK
• א0אWאאאא

+Vאא0+VאאTbK 
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א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 


-٩٥- 

אאW
J אאאאאK
J אאאאאאאK 
אW
J אאאאאאאאK
J אאאאאא0,sK 
J אאאאאאK 


٤J٢J٢אאPolar EncodingEE
אאאא+Vא

-VKאאאאK





אא

NRZ-I 
 

NRZ RZ א

NRZ-L 
 

  

٤J٥ 



א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 


-٩٦- 

٤J٢J٢J١אאאPNRZEE
אאאW


Jאאא–FPNRZ – LevelE

אאאאאא
אאK




א(Encoding)
• א1אWא+VאאTbK
• א0אWא–Vאא  .Tb 


אאW
J אאאאאאאא

אK
J אאאאאא

אK 
אW
J אאאאאא1,s

א0,sאא
אאK 

PNRZ -L 

0
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-V
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א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 


-٩٧- 


Jאאא–FPNRZ – IE


אאאאאא1,sK


א(Encoding)

• א1אWא+V-V
אא1א,sאאTbK

• א0אWא–V אאTbK 
אאW
J אאאאאאאא

אK
J אאאא1,sK 
J אאאאאא

אK 
אW
J אאאאאא0,s

אאאאK
 

PNRZ -I 

0
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א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 


-٩٨- 

٤J٢J٢J٢אאאFPRZE
אאאאאאא

א1,sא0,s אאאF-
V, 0 , +VEK




א(Encoding)

• א1אWאאא{ Tb/2א+V
אאא0VK

• א0אWאאא{Tb/2א–V 
אאא0VK 

אאW
J אאאאאאאא

אK
J אאא1,sא0,sא

אאאTbK 
אW
J אאאאאאא

K
J אאאאאאK 

 

PRZ 

0

+V

-V

1 11 0 0 0 0
1

٤J
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א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 


-٩٩- 

٤J٢J٢J٣אאJאFPolar Bi-phaseE


אאאאאאא
אאאאW




J אא–Polar ManchesterEE
אאאאאאא

אאKאאא–V ,+V
אאאEthernet K


א(Encoding)

• א1אWאאא{Tb/2א+V
אאאא–VK

• א0אWאאא{Tb/2א–V
אאאא+VK 

אאW
J אאאאאאאא

אK

0

+V

-V

1 11 0 0 0 0
1

٤J





א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 


-١٠٠- 

J אאא1,sא0,sא
אאאTbK 

אW
J אאאאאאא

K
J אאאאאאK 

 
J אאJאFPolar Differential ManchesterE


אאאאאא

אאאאאא
אאKאאאאא

(Token Ring)K


א(Encoding)

• א1אWאאא{Tb/2א1
XORאא10KאאאאאK

• א0אWאאא{Tb/2א0
XORאא10KאאאאאK 

0

+V

-V

1 11 0 0 0 0
1

٤J
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א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 


-١٠١- 

אאW
J אאאאאאאא

אK
J אאאאאאTbK 

אW
J אאאאאאאK
J אאאאאאK 

 
 

٤J٣אא(Scrambled Encoding) 
אאאאא–V, 0 , +VK

אאאW


٤J٣J١אא (AMI)
אאאא1,sאא

אאאאאK



א(Encoding)

• א1אWא1,sאאK
• א0אW0VאאTbK 

AMI 

0

+V

-V
111 10 0 00

٤J١١



א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 

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אאW
J אאאא1,sאאאא

K
J אאא1,sא1,sא

0,sK 
J אאאא+V

–VK 
אW
J אאאאK
J אאאאאא0,sK 

 
٤J٣J٢אאFHDB3E

אאאאאאאאא
אאK0א,sאא

AMIKאHDB3א0,sK


א(Encoding)
• 1+VאאTbאAMIK
• א0000א000XY00XX

VYBVK 
• 000אXאאאאK 
• 000אXאאא

1א,sאK 
• 000אXXאא

K 
• אY00Xא0000אא1,sא

אאאK 



א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E
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• אY00XX,Yאא
YK 

אאW
J אאאאאאאא

K
J אאאK 
J אאאK 
J אאK 
אW
J אאאאאאK 



א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E
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

+V

-V

0

0

AMI 

001 00 0 0 01 000 11 1

HDB3

AMI +V

-V
001 00 0 0

0

01 000 11 1

0

HDB3 

Original       1    0    1    0    0    0    0    0    1    0    0    0    0    1    1    0     
Signal 

 
HDB3           1   0   -1    0    0    0   -1    0    1    0    0    0    1   -1   1    0     

Original       1    0    1    0    0    0    0    0    1    0    0    0    0    1    1    0     
Signal 

 
HDB3           1   0   -1    0    0    0   -1    1   -1    1    0    0    1   -1   1    0     

٤J



א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E
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٤J٣J٣אFB8ZSE
אאאאאאאא

אאא0,sאAMIK
אB8ZSאאKא

אאאאB8ZSHDB3, AMIK
F٤J١٣KE






א(Encoding)
J 1+VאאTbאAMIK
J אא00000000א000WX0YZK 
J 000אWX0YZא000NP0PNאא

אWK 
J 000אWX0YZא000PNoNPאא

אWK 
J 1א000WX0YZZK 
J אאא

B8ZSאאאK 



א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E
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אאW
J אאאאאאאא

K
J אאאK 
J אאאאאK 
J אאK 
אW
J אאאאאאK 


 
٤J٤אאא
FM- arry Encoding and Modulation RateE

אאאאאאא
אאאאא

אאאKאאא
Fא–א–אEאאאKא

אאאאאאא
אאאF(Shift KeyingKאאא

W

JאאאFAmplitude Shift Keying-ASKE 

אאאאא
אאאK

JאאFrequency Shift Keying-FSKEE 
אאאא

Kאאא



א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 


-١٠٧- 

JאאPhase Shift Keying-PSKEE
אאאא

אאאK
אF٤J١٤Eאאאאא

אאK





אאאא
א{אאא1אא
אאא0אא

אאאאאאאאאאא
אאאאF(modulation rateא

Baud rateאאאאאאKא
אMאאאM=2K

אאW




א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 

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J אאאK
J אאאאאאאK 
J אאK 

אאא M>2אא
אאאאK

אW
J אBPSKאאאM=24PSKא

 M = 4 =22א
F٤J١٥KE 



 


JאBPSKאאM=28PSKא
M=8=23אF٤J
١٦KE



א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 

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


אאאאnאאאאM
W

M = 2n 
n = log2 M 



א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E

 


-١١٠- 

אאאאW
J אאאM-aryZ360°/MK
J אאאאאאZ180°/MK 

W
Jאn = 2אאאM = 2n = 22 = 4K
Jאn = 3אאאM = 2n = 23 = 8K


٤J٥אאא
FPerformance of M-array Encoding SystemsE

אאאאאא
W

J אאK
J אאאאאאא

אאFS/NKE
{אאאא

אM>2אאא
אLאאאאL

אmodulation rateKאאאRLאא
DLW

D = Baud Rate = bit rate / Baud length = R/n           Baud/ sec.                 
n = log2 M                                                                                          
R = D . n = D log2 M             bit/sec. 
                                   



Digital Data

 
Binary Encoder 

 
M-array Encoder

D baud rateR  bits/ sec

 ١٧-٤شكل 
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אF٤J١٧Eאאא{D{אאא
א{W{אW

D = 2W                                                                                                   
R = D . n = D log2 M = 2W log2M           bit/sec                           
W = R/ 2 log2 MHz                                

אאאאאאאאlog2 MM
אאאאאK

W
8- PSKא١٠Lא

٨٠KאאאאאK
אW

M = 8 = 23 = 2n                                                                         
n = Baud length = 3 bits                                                                 
R = 10  M bit/sec 
D = R/n = 10 M /3 = 3.33  M Baud/sec                    
W = D/2 = 1.66 M Hz                                          


٤J٦אאQuaternary Phase Shift Keying-QPSKEE

אאאM-ary EncodingM = 4٤א
אאאKאF00011011E

אאאאאא
אKאאF٤J٢٠}١٩}١٨EאQPSK

אאאאK
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






א٢٤٢אאא
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אאאאאאData Encoding) E
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
אאא


אאW

١Wאאאאאאאאא؟

٢WאאאאK

٣Wאאאאאאאאאא؟א

٤Wאאא؟

٥WאאאאאNRZ-Lאא1,s

אא0,s؟

٦WאאאW

J אאאאאK
J אאNRZאאאK 
J אאאאK 
J אא8-PSKאאאאLK 
J אאאאאא

אאK 
 

٧WאאאW
J ASK, FSK, PSK, QPSK W


JDigital-to-digital
JDigital-to-analog



א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E
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JAnalog-to-analog
JAnalog-to-digital

JאPCMW

JDigital-to-digital
J Digital-to-analog
J Analog-to-analog
J Analog-to-digital

JאאאאW

JDigital-to-digital
JDigital-to-analog
J Analog-to-analog
J Analog-to-digital

JאאאאK

JNRZ-L 
JRZ 
JB8ZS 
JHDB3

 
JאאאW

JUnipolar 
JNRZ-L 
JNRZ-I 
JRZ 
JManchester

 



א٢٤٢אאא
אאאאאאData Encoding) E
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٨Wאאאאאא10110101011001א
NRZ-L AMIK


٩Wאאא8א-PSKKא

אאאאא٦٤אKLK

١٠Wאאא4א-PSKK


 


 





 


 




 

 

 

אאאאאא((DDiiggiittaall  DDaattaa  
CCoommmmuunniiccaattiioonn))

 

אאאאאא 

אאא
 عليم الفني والتدريب المهنيالمؤسسة العامة للت

אאאא 




א



א


א

(D
ig

ita
l D

at
a 

C
om

m
un

ic
at

io
n)



٥



א٢٤٢אא
אאאאאאא(Digital Data Communication)
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
אאWאאא(Digital Data Communication) 




אאW
אאאאאאאאאK


אאW
אאאW

١J אאאאאK
٢J אאאאאK 
٣J אאאאK 
٤J אאאאאאK 
 
אאאW

אא٩٠K٪


אאאW
אK


אאW

אאאK


אאW
אאאאK




א٢٤٢אא
אאאאאאא(Digital Data Communication)
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٥J١
אאאאא

אאאאKאאאאאא
אאאאאאא{אא

אאאאאאאאא
אאאאאאאK

אאאאאאK

٥J٢ אאאFDigital Data Transmission MethodsE

אאא
אאאא

אאF٥J١EאאאאאאאK




٥J٢J١ אאאאParallel TransmissionEE
אF٥J٢Eאא

אnאאאn
אאאאא

אא 

אאאאאאאא 

אאא
א

אאאא 
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
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אאאone clock pulse Kאאאאאאא
אאא

אאאFאאאJאאאJ
אאאEאאKאאאא٨J

١٦J٣٢J٦٤K


٥J٢J٢אאאא(Serial Transmission)

אאאאא
אאאnאא

אאאnאKא
אאאאאאאKF٥J

٣KE
אאאאאאא

אאK




אאאאאאא
אאאאאאאא

 
CPU 

 
 

Memory

1
1

1

0
0
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א א 
1 0 10 0
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אאFאאJאJאEאא
אאאאאאאאאאK


JאאאאFAsynchronous TransmissionE
אאאאא0,sא1,s
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٤EאאאאאאאK





Idle slot     one                      5- 8 bit data                      ch. bit       1-2      Remain idle    
of line        bit                                                                odd even     bits     or next-start bit

start stop

1 0 0 1      1  0        0 1      1  1 0 

٤-٥شكل 



א٢٤٢אא
אאאאאאא(Digital Data Communication)

 


-١٢٠- 


JאאTransmission EfficiencyEE
אאאאאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאאא

Kאאאא
kאאאאnאאW

Transmission Efficiency = k/n×100  %
 

                =8/11X100%  = 72.73 % 
waste percentage= 100% - 72.73 % =27.27 % 



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אאW
Jאא٨אאאאK
Jא٨J١٦אאאא

אאא
K
JאאאBlockאK
Jאא٨J١٦אאא

K
Jא٨אאא

אאK
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אאאאאאאאאא
אאאאאא

אKאאאאאFאאאEא
אאאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאF٥J٥Eאאא

אאאאK


W

אאאאאאאK
Transmission Efficiency = k/n×100  % 
=2400/2432 × 100% 
=98.68 %
waste percentage= 100% - 98.68% =1.32 %


Kאאאאאאאא

אאאאאאאאhigh-level data link 
control protocol (HDLC)K


٥J٣ אאאTransmission ModesEE
אאאאאאאאא

F٥J٦KE

8-bit flag    control              Block of Data    Error control           8-bit flag
(sync.)        8 or 16 bits        2400bits             8 or 16 bits                (sync.)    
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


٥J٣J١ אאאאSimplex ModeEE
אאאאאאאאא

אאאF٥J٧E{אאא
אJאJאאאאJאא
K


٥J٣J٢אאאFHalf Duplex Mode -HDXE

אאאאאאא
אאF٥J٨Eאא

אאאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאאאKאאאאא
אאאאאאאאK

Broad 
Cost  

Radio 

Simplex 

٧-٥شكل 

אא   

אא
א

אא


אא
א 

אא

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


٥J٣J٣אאא(Full Duplex Mode-FDXE
אאאאאאא

אאאאאאאאאא
F٥J٩KEאאאאאאא

אאאאאאאאK
אאאאאאאאאK


٥J٣J٤אאאFFull/Full Duplex Mode-F/FDXE

אאאאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאK
אF٥J١٠EאאאאאK

 
Station A 

 
Station B

Half- Duplex

٨-٥شكل 

 
Station A 

 
Station B

Full- Duplex

٩-٥شكل 



א٢٤٢אא
אאאאאאא(Digital Data Communication)

 

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


٥J٤ אאFFError Control
אא

אאאאא
אאאאאאאאK

אאאאאא
אאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאW

J א(Noise)K
J אאאF(Limited bandwidthK 
J אאFBit rateKE 

אF٥J١١Eאאאאאאא
אK

 
Station A 

 
Station B

Full/ Full- Duplex

 
Station C

 ١٠-٥شكل 



א٢٤٢אא
אאאאאאא(Digital Data Communication)

 

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


٥J٤J١ אאFTypes of ErrorsE
אאאאאאא

אאאאאא
אאאF٥J١٢KE

 


JאאאFRandom ErrorsE
אאאאא

אאאאאאאsingle errorאאא
K

Types of errors 

Random 
errors 

Burst 
errors 

١٢-٥شكل 



א٢٤٢אא
אאאאאאא(Digital Data Communication)

 


-١٢٦- 

אא0 1 0 0 0 1 1 0 

אא0 1 0 1 0 1 1 0 
error


JאאFBurst ErrorsE

אא
אאאאKא

אאאאאא
אא

K
1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 00 0 1 0

1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0
errorerror

 
אאאאאאerror detection

אerror correctionאאא
אאאאאאאFאאא

redundant bitsEFאאparity bitsEאא
אאאאא

F٥J١٣KEאאXORאאא
אאאאאאאאW


1 + 0 = 10 + 1 = 1 1 + 1 = 0 0 + 0 = 0 
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


אאאאאאא
אK

 
٥J٤J٢אאFError DetectionE


אאאאא

אאאאK
אאאאאאא

F٥J١٤KE


JאאFParity check BitE

א٧٨א
אאodd parityאאeven parityאאא1,sא

Error Detection 
Techniques

Vertical or 
Horizontal 

Redundancy 
Checking  

Cyclic 
Redundancy 

Checking 

 ١٤-٥شكل 

Error Control 

Error 
Detection

Error 
Correction

 ١٣-٥شكل 
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אאאאFEאאא1,s
אאאאאאאאא

אאאאאK
אאאאאאאאK


אאאאאאאא
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אאאLRCK

W
אאWw1= 11100111,w2= 11011101,w3= 00111001,w4= 10101001 

אאW1= 11100111w 
W2= 11011101
W3= 00111001 

w4= 10101001 

LRC= 10101010 

אאHLRCW
LRC W4 W3 W2 W1 
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אאאאאאאא
אpolynomialאאאא
א0א1אW


אZDZ1 0 1 0 0 1 1 1 

אאD(X)ZX7 + X5 + X2 + X + 1 


אאאאאאאאאאא
אW

CRC-12 = 1100100000011 = X12 + X11 + X8 + X + 1
CRC-16 = 11000000000000101 = X16 + X15 + X2 + 1
CRC- ITU-T = 10001000000100001 = X16 + X12 + X5 + 1


אאאאאאאאK


GאWD = 10110111      , D(X) = X7 + X5 + X4 + X2 + X + 1     
GאאWg = 110011          , g(x) = X5 + X4 + X + 1                             
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אW
אb(x){b(x)אא

Xm×D(x)/g(x)mאg(x)א
אאCRCאm = 5K

 
 Xm×D(x)= X5×(X7+X5+X4+X2+X+1) 

                  = X12+X10+X9+X7+X6+X5 
אאאאא

אאאאאאאK


X7+X6+X4+X2+X+1
X12+X10+X9+X7+X6+X5

X12+X11+X8+X7
X5+X4+X+1

X11+X10+X9+X8+X6+X5

X11+X10         +X7+X6

X9+X8+X7             +X5

X9+X8                      +X5+X4

X7                                        +X4

X7+X6                                        +X3+X2 
X6        +X4+X3+X2

X6+X5                 +X2+X
X5+X4+X3     +X
X5+X4              +X+1
X3+1 = remainder = b(x)  , b = 01001 = CRC


אאא{T(x)W

 T(x) = Xm × D(x) + b(x) 
         = X12+X10+X9+X7+X6+X5+X3+X

א{TW
 T = 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 = Data + CRC
  
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 
٥J٤J٢ אFError CorrectionE

אאאאאא
אאKא

אאאאאאאK
אאאאאאא

אאאאאאא
Kאא{א

KאאאK
 
JאFAutomatic Repeat Request –ARQE

אאאאאאאא
א(ARQ)אאא

אאאאKאא
אאאF٢٥٦٥١٢E

אאאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאאא
KאARQK


?אאStop-and-Wait ARQ?אW

JאאאאאאK
JאACKאאאK
JאNACKאאא

אאK
Jאאאא

אאאאאא
Kאאאאאא
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אאאאאאא
אאאKאF٥J١٥E

אאאאאK




JאאFFForward Error Correction-FEC

אאאאא
אאאאאאאK

אאאאאאא
אאcyclic codeHamming code

אאאK
אאאאאא

אאאאאא
אאאא

אאKאאא
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אאאאאאא
1,2,4,8,16א,.. אא

אאאK


W
אאא{nא{kאא{m

Wn = m + k = 2m -1                                                                               
m = 3W n = 2m -1 = 23 – 1 = 7 

                         k = n – m = 7 – 3 = 4 bits 
אאZאאZ3K


אאאא1,2,4אא3,5,6,7

W       d d d m d m m 
7 6 5 4  3 2  1  

אאאאW
 000א
 0011 
 0102 
 0113 
 1004 
 1015 
 1106 
 1117


٥J٥אאאאאFInterfacingE

אאאאאא
אאאFאא–א–אEא



א٢٤٢אא
אאאאאאא(Digital Data Communication)
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אאF––א–אEאא
אK

אאאאאאאא
אאאאInterfaceאא

אאאאאא
אא?אאא"Data Circuit Equipment (DCE)א

אאאאאאא
אאאאאא

אאאKאאאאאא
אאאאאא

?אאאData Terminal Equipment (DTE)?
אאאאאאאDCE, DTEא

אאF٥J١٦KE


אאאאאאאא

אDTEאDCEא
אאF(Interface Portאאאאאאא

אאW




א٢٤٢אא
אאאאאאא(Digital Data Communication)
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
JאאאFMechanical Characteristics E

אאאאא
FJאJJJאEאא

אאK



JאאאFElectrical CharacteristicsE


אאאאאאאאאאא

אאאFEאאאאא
אאKאאDTEאDCE

אאK
 
Jאאא(Functional Characteristics)

אאאאאאFאEא
אאא

אאK




א٢٤٢אא
אאאאאאא(Digital Data Communication)

 

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JאאאאProcedural CharacteristicsEE
אאאאאאאא

אאאאאא
אאאאאא

אאאאK
אאאאאא

אאElectronic Industries Association (EIA)א
אInternational Telecommunication Union- Telecommunication Standards 

Committee(ITU-T)אאEIA-232 RS-232
אאDTEאאDCEKאאאאאאאK





א٢٤٢אא
אאאאאאא(Digital Data Communication)

 

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
٥J٦ אFModem UnitE


אאאאא

אאאאא{אאא
אאאאאאאאא
אאאאאא{אא

אאאאאאאאא
אאאאא

אאאאאאאאא



א٢٤٢אא
אאאאאאא(Digital Data Communication)
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אאאאאאFJEא
DCEK

אאאא
אאאא?אאאא?א

אאאאא
אאאאF٥J١٩KE






אא
אאאאאאאאאא

אאאאאאK
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אאא
אאאאאאאאK

אW
JאאאW

אאאאאאאא
אPSK- QAMאאאאאK




JאאאW
אאאאFSK

אאאאK


٥J٦J١אאא
אאאאאאא

אאאאאאאאאאא
אאאא
אאאאאא

אK


J אBellא
אאאאאK

אאאא103202209
K



א٢٤٢אא
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
Max. Bit 

Rate 
Modulation 

Type
Synchronization 

Mode
Operating 

Mode
Line 

Facility
Modem 
Series

300 b/s.FSKAsynchronousFDXDail-up103
1200 b/s.FSKAsynchronousHDXDail-up202 S
1800 b/s.FSKAsynchronousHDX/FDXPrivate202 T
9.6k.b/s.16-QAMSynchronousHDX/FDXPrivate209 A
9.6 k.b/s.16-QAMSynchronousHDXDail-up209 B


JאאאאCCITTאITU-T

אאאאאKאאא
VאאאאV

אא V.29 V.34K 


 
DescriptionRecommendation

9600 b/s – FDX – Leased CircuitsV.29
9600 b/s – FDX – Leased Circuits + Echo SupressionV.32

14.4 k.b/s – FDX – Leased LinesV.33
(V.fast) ITU- 28.8 k. b/s StandardV.34
(V.fast) ITU- 56 k. b/s StandardV.39





א٢٤٢אא
אאאאאאא(Digital Data Communication)
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
אא


אאW


١WאאK


JאאאKKKKKKKKKKK{אאאK

JאאאאK
JאאאאK
JאאK
JאK

JאאאKKKKKKKKKKK{אאאאK

JאאאאK
JאאאאK
JאאK
JאאאK

JאאאW

JJאJK
JJJK
JJJK
JJJK

JאאK

JVRCK
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JLRCK
J CRCK
JאאK


Jאא1110111א1101111אK
JאK
JאK
JK
JאK


JאאאאCRCK
JאK
JאK
JאK
JK


Jאא111111א1010אK
J111111000 
J1111110000 
J111111 
J1111111010

٢W٢٤٠{אKאאאאאא

אאאאאאאאKאאK

٣Wאאאא01101011{אאאאK

אאK
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
٤Wאאאא10010101 01001111 11010000 11011011{

אאאLRCאKאאK

٥Wאאאא11001100111א

אא0101KאאאאK

٦Wאאאאאאאא

אאK







 

 

 

אא((MMuullttiipplleexxiinngg)) 

 

אאאאאא 

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 



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ng
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
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אאWאFMultiplexingE
אאW

אאאאאאאאאK


אאW
אאאW

١J אאאK
٢J אאאאאK 
٣J אאאאאאK 
٤J אאאאאK 
 
אאאW

אא٩٠K٪


אאאW
אK


אאW

אאאK


אאW
אאאאK





א٢٤٢אא
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٦J١
אאאאאא

אאאאאא
אאא

אאאאאFMultiplexingKEא
אאFJ–אEאא

FEאאKאא
אאאאאאא

אאאאאאאK
אF٦J١EאאאK




٦J٢ אאFFrequency Division Multiplexing -FDME

אאאאאא
אאאאאW

אאאW 
B.Wch. ≥ B.W1 + B.W2 + B.W3 + - - - - - + B.Wn           

אאאאא
אא
אK



א٢٤٢אא
אאאאא(Multiplexing)
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אא
אאאאאאKאאא

אאאאאא
אאאאאאאאא

אKאאF
Eאאאאאאא

אF٦J٢KE
אאאאאאא

אאאK


אאאא{אאאאאאאא

٥٣٥אK١٦٠٥KאF٦J٣EאאK
אאאאאאFCATVE

אאאאא٥٠٠אא
٦K
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א٢٤٢אא
אאאאא(Multiplexing)

 


-١٤٧- 




١-٢-٦ אאאFFDM Carrier SystemsE
אאאאאאאאאא

אאאאאאאאKא
אאאאאאאא

אאAT&Tאא
אאאאITU-Tא

אאאאאאK

JאאBasic GroupEE

אאאאAT&T-FDMאאא١٢
Fא٤KEא
AM-SSBא٦٠K١٠٨K٤٨

Kא١٢אאאאאא
אF٦J٤KE



א٢٤٢אא
אאאאא(Multiplexing)

 


-١٤٨- 



JאאFSuper GroupE

אאאא AT&T- FDMאא
F٦٠EAM-SSB

א٤٢٠K٦١٢K٢٤٠Kא
א٤٨KKא

٥٠KLאאאK
אאאאK


JאאFMaster GroupE

אאאאAT&T-FDMאאא
אF٦٠٠EAM-SSB

א٥٦٤K٣٣٢٤K٢٥٢٠KF٢٤٠٠
KH١٢٠KEאא٢٥٢KK

א٢٥٠KLא
אאKאאא

אF٦J٥KE



א٢٤٢אא
אאאאא(Multiplexing)

 


-١٤٩- 



JאאFJumbo GroupE

אאאאאAT&T-FDMאאא
אF٣٦٠٠EאAM-SSB

א٥٦٤}٣٥٤٨}٢٠
٩٨٤}١٦F١٢}١٥H٨٦٤}١Eאא

٨٣١}٢Kאאא
אKאאאא

אF١٠٨٠٠KE

٦J٣ אאFTime Division Multiplexing -TDME

אאאא
FאEאאאאאא

אFאslotE
אאאאאא

W
    Rch. ≥ R1 + R2 + R3 + - - - - - - + Rn 

  Rch.Wאאא



א٢٤٢אא
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אאWאאאאא
אאאK


١-٣-٦ אאאא 

Synchronous Time Division MultiplexingEE
אאאאאאא

אאאאא
אאאאא

אאאאא
אKאאאאאא

BuffersFאא
KKKKKKKKKאEאאא

אאF٦J٦KE





א{אאDemultiplexer
אאא

אF٦J٧KE

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



JאFramingEE

אאאאאא
אאאאאא

אKאאאא
אאא{אא

אאFframing bitsEאאאאא
אאKאא{אא

אא0א1F٦J٨KE





JאFBit StuffingE
{אאא

אאאאא



א٢٤٢אא
אאאאא(Multiplexing)

 

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אאאאא
אאאKאאאאF

(bit stuffingאאאא
אאאאmultiplexer)  E

אאאאKאאא
אאאאאא

אאאאFclock pulses KE
אאאאאאF(De-

multiplexerKאאאK
W

א١١אאאאא
Wא
١WאZ٢KK
٢WאZ٤KK
٣WאZ٢KK

٤אJ١١WאאZ٧٢٠٠LK
אW

J אאאאאאאPCMK
J אאאZ2f1Z٤KK 
J אאZ2f2Z٨KK 
J אאאאZ٤KW 

אZאא١Hא٢Hא
٣אZF٦J٩KE 



א٢٤٢אא
אאאאא(Multiplexing)
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٤{אא١٦

Z٤٠٠٠L١٦K
J אאאאאאאאPCM

אZn.fZ٤K×١٦Z٦٤KLK 
J אאF٤J١١Eאאא
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٦J٤אא (Digital Services) 
אאאאאאאאאא

אאאאאאאאאFJאJ
JKEאאאאא

אאאא{אאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאאK
אאW


١E ٥٦אLאSwitched 56/ ServiceW

אאא٥٦KL
אאאאאאאא

אאDigital Service Unit (DSU)אא
א٥٦KLKאאאאא

אאאאאאאKא
אאא–אאJאאJאאK


٢E אאFDigital Data Service -DDSE
אאא٦٤KL

אאאאdigital leased lineKא
אאאאK


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JאאאDigital Signal Service -DSEE
אDSUDDSא

אאאאאאאאאאK
אאאאאאאא{אאא

W
JאאאאAT&T-TDM Digital Carrier System)E
JאאאאאFCCITT-TDM Digital Carrier Sys.E


٦J٤J١אאאDigital Carrier Systems)  (AT&TJ 
אאאאאאא

אאאאאא
Kאאאאאא

Digital Signal Format ( DS-1)אT-1אא
אאT-1Carrier LineKא

אאאW
١K אאאZ٢٤K
٢K אאZ٤KK 
٣K אZ٨KK 
٤K א{QZ١٢٨אµ-Companding Law  K 
٥K א{nZ٧K 
٦K אZ١K 
٧K אZ١K 
٨K אZNZ٢٤×F٧H١HE١Z١٩٣K 
٩K אאZRZN.fsZ٨K×١٩٣Z٥٤٤}١LK 
אF٦J١١EאאאאDS-1K






א٢٤٢אא
אאאאא(Multiplexing)

 


-١٥٦- 


אאאאאאאא

אאאאKאF٦J١٢EאאאAT&T-
TDMאאאאאאא

אאאאאאאJאJאJ
אאAT&TK






Ch.2                                                                                Ch.24    Fb 
8 bits      8 bits                                                                                8 bits 

Ch.1       

micro sec 
193 bits

125



א٢٤٢אא
אאאאא(Multiplexing)

 


-١٥٧- 


אAT&T-TDM

 
אא אאאא DS א 
אאא٢٤٥٤٤}١KLDS-1 T1
אאא٤٨١٥٢}٣KLDS-1cT1-c 

אJJ٩٦٣١٢}٦KLDS-2 T2 

JJ٦٧٢٧٣٦}٤٤KLDS-3 T3 

JJ٤٠٣٢١٧٦}٢٧٤KLDS-4 T4 

JJ٨٠٦٤١٦}٥٦٠KLDS-5 T5


٦J٥ אאאא

Multiplexing (STDM)Asynchronous Statistical Time-Division 


אאאאאאאאאאא
אאאאאאא

אאאאW
J٢٠{א

אאאאאאאאא٢٠א
א{א١٠אא

אאאא٥٠٪א
אאK

GJאאאאאאPCM-TDMא
אאאאאאא

אאאK
אאאא

אאאSTDMK



א٢٤٢אא
אאאאא(Multiplexing)

 

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
JאאFSystem PerformanceE

אאאאאא
אKאאאSTDMאאאא

אאאאאא{
nאkא

k<nאאאאkאא
אאאאאK

אאאאא
אאאאא

אאאאאאא
אאאKאאא

אאא
אאאאאא

אאאאאאאא
אאאHDLC

F٦J١٣Eאאאאאאא
STDMK


אF٦J١٤Eאאאאאאא

אאK



Beginning      Address    Control         STDM                FCS             Encoding
 Flag                Field           Field            Data                   Field              Flag 

 ١١-٦شكل 



א٢٤٢אא
אאאאא(Multiplexing)

 

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
٦J٦ אאWave-Division Multiplexing -WDMEE

אאWDMאאFDM
אאאאאMux.אאDe-mux.

אאאאK
אאא

אFMultiplexingEאאא
אKאאאאאא

אאאאprism
אאאאאאdiffraction gratingFא

אאאאאEאא
אK

אאאאאאאאא
אאאאאא{אאא

Mux.
אאאאאאKאF٦J١٥E

אאאאאK



א٢٤٢אא
אאאאא(Multiplexing)
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
אאאאאאא

Lאאאאאאא
אאL{א

אאK
٦J٧ אאאאSynchronous Optical Network -SONETEE

אאאאא{א
אאאSONETאאאCCITTא

אאאאאאSynchronous Digital Hierarchy (SDH)K
אאSONETSDHאאאאאאK

אSONETאאאאאSynchronous Transport 
Signal Level-1 (STS-1)٨٤}٥١Lאאא

LKאאאSONETSDHאK
SDH electrical 

signal 
Bit rate M bit/sec.SONET Optical 

signal 
SONET electrical 

signal 
- 51.84 OC – 1 STS – 1 

STM – 1 155.52 OC - 3 STS – 3 
STM – 3 466.56 OC - 9 STS – 9 
STM - 4 622.08 OC - 12 STS – 12 
STM - 6 933.12 OC - 18 STS – 18 
STM - 8 1244.16 OC - 24 STS – 24 

STM – 12 1866.24 OC - 36 STS – 36 
STM – 16 2488.32 OC - 48 STS – 48 
STM – 64 9953.28 OC - 192 STS - 192 

אאאSONETSDH



א٢٤٢אא
אאאאא(Multiplexing)
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
אאאאWDMאא١٦

אOC – 48١٦×٥}٢LZ٤٠
L{אא٣٢אOC - 192

٣٢×١٠LZ٣٢٠Lאא
אSTS – nOC – nF٦J١٦KE








א٢٤٢אא
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אא


אאW

١Wא،אאאא؟

٢WאאאאאאK

٣WאאאאאFDM{؟

٤WאאTDMא؟

٥Wאאאאא؟

٦WאאאאאTDMאאא

אK

٧WאDS-0אא٦٤KL{אאא؟

٨WאאאW

J ؟אאא
FDM - 
TDM - אא 

TDM  - אא 
- אאאK 



א٢٤٢אא
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J ؟א
-אאאאK
-אאאאK 
-אאK 
-אK 
 
J אTDMאאnא{

אאאW
N -

n +1 - 
n -1 -  

n/2 - 
 
J אTDMאאnא{

mאא{mKKKKKKKKKKKKKKnK
-K
-K 
-K 
-K 


 

J אAT&T – FDM{אאאW
-אאא×٤KK
-א×٤KK 
-אאא×٨KLK 
-א×٨KLK 

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J א؟
FDM-
TDM-אאK 
TDM-אאK 

WDM- 
 

٩WאאאאאW
-אאאFDMK
-א٥٤KK 
-٢٠٠K 
 

١٠WאאאאTDMאא١٠٠K
٤}١٤KL{אא،

אאאT-1Lineאא؟



 

 

 

אאאאאא((AATTMM  NNeettwwoorrkkss)) 

 

אאאאאא 

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 


א

א



א




(A
T

M
 N

et
w

or
ks

)

٧
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אאאאאאא(ATM Networks)

 

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אאWאאאFATM NetworksE
אאW 
 אאאאאאאאK

 
אאW

אאאאW
• אATMאK
• אאאאאK 
• אאATMK 
• אאאATMAALK 
 

אאאW
אא٩٠K٪

 
אאאW

אK


אאW
אאאK


אאW

אאאאK




א٢٤٢אא
אאאאאאא(ATM Networks)

 

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٧J١
אאאAsynchronous Transfer Mode -ATM)Eא

אאאאאATM
 א  א FJJ  E   א   

LLאK
 אא  א   ATMא א א א 

אאBroad Band ISDN (B-ISDN)אATMא
א   {א 

אאאאאאאא{
 אא  א א ATM א אא 

א FPacket Switching E   אא  א   
(Cell)אאאATMאCell Relay אא

אאאאא
{ אאFrame Relay אATMא

אא{אאאFrame Relay א
אFEאATMאאאא{

 אאאא {
 א  א   ATM   {  אא א  

אאATMאK
  אאATM  א א LANsאא א

WANsא   א  { א א   א   
אא 

Mb/s, 25.6 M b/s          2.5 G b/s, 622.08 M b/s, 155.52 M b/s, 51.84
ATMאאF(Connection-Oriented {

אא(Connectionless-Service){
ATMאאאאא
 א   {     אא א  

אאא{אאא{א



א٢٤٢אא
אאאאאאא(ATM Networks)

 

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א١٠٠٪אאא
אאאאאאFvirtual (Channelא

אאאאאא{
אאאאא

אK


٧J٢ATM
א א א אא א ITU-T א    

אאATMאאF٧J١Eאאא
אאאKאאאATM

W


٧J٢J١אאATM
١J אF(User PlaneWאאא

אאK
٢J   א F(Control Plane  Wא  א   

 א   א א   א  א
אאK 

٣Jאא(Management Plane)WאאLayer Management 
 א  אא    א אא    

אאאPlane Managementאאא
אK

 אUser Planאא
אK
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אאATMW
• אאאאאא

אאATM{א
 א א    א    א   א

155.52 Mb/s622.08 Mb/sK 
אF٧J١E

•  ATM  אא  א  אא
אאאATMK 

• א( ATM Adaptation Layer -AAL) 
אאATMאאאאHigher 

LayerאאATMATM{א
AALאאאאATMא{

   א  AAL ATM 
  א {   AAL   end-to-endא  

AALאאFאאאOSIKE
אF٧J٢EAALK 





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



٧J٣אא


•  א א(Virtual Channel -VC) Wא      

אATMאאאא
Virtual Channel Identifier (VCI)K
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• א א(Virtual Channel Link -VCL) W
אאATMATMא

VCIאאK 
•  א א (Virtual Channel Connection-VCC)W

אא(VCLs)אFאEא
אAAL א VCC  א 

VCCK 
• אא -VP) Virtual Path WEא 

  אATM   א א א     
(Virtual Path Identifier -VPI)K 

• אא-VPL)  :(Virtual Path Linkאאא
(VCLs)VPIאאVPI

אאK 
• אא(Virtual Path Connection -VPC)Wא

אאאK 
 

אאאא(VCC)W
אVCCATMאVCC

ATM{אאא{
אאאאVCCW

• אWאVCCאאאאK
•   ATM  W א VCCא  א א 

אK 
• א W אVCCא אא 

אK 



א٢٤٢אא
אאאאאאא(ATM Networks)

 

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٧J٤אאאאא
ITU-IאאאW


• אWאVCCא

FאאאאאEאאא
אK

•  א     Fא  א J א 
WEאאאאאאא

אאK 
• אWאאVCCK 
• אאאWאאאא

     א א  א VCC {  א 
אאאאאFאEאK 

•  א  F אאאWE א   א      
    א F J  א  Eא אא

אK 
• אאאWאאאאא

Congestion א א VCCs א  {   
אאVCCsאאא
א  א אFאאא Eא{ א אא

אאאאאאאאKK
ITU-Iאאא{א

אאVCCsאא
VPCsא{א{אאא{א

א   {      אא 
אאאאאVPC{אFאEא

אK



א٢٤٢אא
אאאאאאא(ATM Networks)

 


- ١٧٢ - 

٧J٥אא (ATM Logical Connection- ATM) 
  אאATM אאאVCCsא

  א   א א  Frame Relay X.25 {א
אאאאא

אא{אאא{
אאאאאאVPI

א VCI א{אא
ATMא {א

 א א א  א
א א   א   {  א א    

VCCATM {אא 
אאא

אאאאK
VCCאאVPC{

boundleאVCCsאאאFאE
אFאEF٧J٣KE








אאVCCsVPCאא
אאVPCא{א
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אאאאאאא(ATM Networks)

 

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א אFא VPCs E
אFאVCCsEאK


אאאאאאאVirtual PathsW

١J    Wאא   { א
אאFאאא Eאאא

FאאאKE
٢J אWאאK 
٣J אWאאא{

אTransmission Path
 VCC א       א א  end-

pointsFא א Eא א  {  א    
אFאKE 

אF٧J٤ E א  אאא אאא א
אאאW

• א אא א 
אK

• {א
אא {אא א 

אאאאא

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


٧J٦אאControl Signaling) E
 ATM א  VCCsא  VPCs  א 

אאאאא
אא {אא

אVCCsאW
•   אאVCCs א Semi permanentא  

א{אאK
• אאא{{א

אאאאאא
  א א  VCCs א   {
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אאאאאאאMeta-Signaling 
ChannelאאK 

• אאאאאא {
אאVPC{אאאא

VCCsאאK 
VPCsאאW

•  א   VCCsא  {א    א 
אVCCsK

•  אאVPCאאאא
VCCאVPCאK 

• א    א   VPCא   {  א  
אVPCK 

 
٧J٧ATM (ATM Cells)

 אא  א   ATM א  F٥٣ E  
Header٥٤٨{אאא

א   א  {      { א 
אאW

• {א  א אא א  
א{אאא{א

אאאאאאאK
•  { א א א א       

אאK 




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ATMW
١JאHeader FormatWאATMא

F٧J٥EWאאUser Network Interface (UNI){
ATMK




אאאא
F٧J٦Eאאאא{
F٧J٦EאאאאNNIאK


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
אFabEאאאא

אאאאאאא{
אאW


٢J א  א Generic Flow Control (GFC) W א א

אאאאUNI٤
אאאא

א{אאK
JאאVPIW א {٨

אאאאUNI١٢א
אNNIאאאK 

JאאVCIWאא
אService Access Pointאא١٦K 

٣Jא  Payload Type Wא אאא {
אאא{א
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

- ١٧٨ - 

 א א א א  VCCא   א    א
אK 

٤JאCell Loss Priority (CLP)Wאאא
אאאא{٠CLP

א
١אCLPאאאK 

٥JאאHeader Error Control (HEC)Wאא
٨אאATMא٣٢{

אא{אא
 א {א א 

אאFאE{אא
 {אאאא {אאאא

אאReal Time Applicationsא
אאאK

٦JאInformation FieldWאא٤٨
K 


٧J٨ATM (ATM  Services) 

ATMאאא
אאאאאא{א

אאאאKא
ATM ForumW


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١JאאReal-Time Services 
אW

J אא(Constant Bit Rate -CBR)W 
אאאאאאאא

א  א אא {א W
אאאJאאJאאLאאK

J אא-Time Variable Bit Rate (rt-VBR) W 
 א  א א   א  א א 

אאאאאאא
אאאאאאFא

אEאאאא K
א   { א אא     א 

א א א א {   א א  א 
א{אאאK 


٢JאאNon-Real-Time Services 

אW


Jאא    Non-Real-Time Variable Bit Rate 
(nrt-VBR)WאאאאQoS

אאKא{אאא{אא{
אאK

Jאא(Unspecified Bit Rate -UBR)W
{אאATMאא

CBRאאVBR {   W١J
א אCBR  ,VBR٢JאVBR

א אא   א א  K  א  א  
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UBR אWאJאJאJאJא
K

Jאא(Available Bit Rate -ABR)
 א  א  end-to-end TCP

 א אא א  א אא א {    
TCPאאאKאאABR

Peak Cell Rate (PCR)אMinimum Cell Rate (MCR)
אKאאABRאLANאATM

K


٧J٩) AAL (AAL Services
ITU-IאאAALW
• אאאאאאFאKE
• אאאאאא

אאATMאאFאEא
אK 

• אאאK 
• אאK 


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אא
אאW


١WאאאATM

٢WATM؟

٣WאאאW

J אאVCC
J אאVCL 

 
٤WאאאאאאאV P؟

٥WאאאATM؟א

٦WאאאאATM؟



 

 

 

אאאא((LLAANNss  aanndd  IIttss  IInnssttrruummeennttss)) 

 

אאאאאא 

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 
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אאWאאFLANs and Its InstrumentsE
אאW

  א א א  א א אא א א 
אאK


אאW
אאאW

١J אאאאאK
٢J אאאK 
٣J אאאאאאא

Token Bus-Token Ring- FDDI. 
٤J אאאK 
 

אאאW
אא٩٠K٪


אאW

5אK


אאW
אאK


אאW

אאאאK 

 
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
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٨J١
אאאאאא

אאאאאאאאא
אFJJEאאאא
א{

F٨J١KE





אאW
Jאאאא

א١٠אK
JאאאאאK
Jאאאאא١L١٠٠
LאאאK
Jאאא

K



א٢٤٢אא
אאאאאא(LANs and Its Instruments)

 

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אאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאאאאא
אאאאאא

אאK


٨J٢אא
אאאאאW

J אאאאאK
J אאאFtopologyEא

אאK 
J אFKE 
J אאאאאאאאK 
J אאאאאK 
J אאאאK 
J אאאאאאא

אK 
J אאאאאאK 

אאאאאא
אאאאאא

אאK


٨J٢J١אא
אאאאא

אאאאא
אאאאW


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אאאאאא(LANs and Its Instruments)
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אאאאא
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אאK

אאאאאOSIKאF٨J٢Eא
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אאאאאא(LANs and Its Instruments)
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אאא

אKאאאאאאאא
אאאאאאא
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אאאאאא(LANs and Its Instruments)
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אאא
אאאאאא

אאאאאא
אאאאא

אאאאאא
אאאאאאאא
אאאאא

אאאאK



א٢٤٢אא
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אאאאאאא
אאאא{

אאאאאאא
אאאא

אאאאאאאאK
אאאאאאא

אאאאאא
אאאאא

אאאאאK


JאFNetwork CardE
אאאאאא

אאאאאא
אNICאאאאא
אKאאאאא

אאאא
אאKאא
אאאRJ45, AUI, BNCK

 
א

אאאאאW
١Jא

אאאאא
אאאאאK

אאאאאאאאא
אK



א٢٤٢אא
אאאאאא(LANs and Its Instruments)

 


- ١٩٢ - 

٢Jא  
אאא

אא{אאאא
אאאאאאאא

אאאאKאא
אאאאאאK


٣Jאאא

אאאאKאא
אאאKאאאאאאאא

אא{אאאאK
אאאאK


٤Jאא

אאאא
אאאKאא

אאאKא
אאאא

אK
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٥JאאLא
אאא{אאאא

אאאאאאאK
٨אאא

١٦٣٢٦٤אאאאאאאאK
אאאאאאא

אאאאאאאא
אKאאאא



א٢٤٢אא
אאאאאא(LANs and Its Instruments)

 

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אאאא{אא{
אאאאאאאא

אאאאאאK


٦Jאא
אאאאא

אאאאאא
אאאאאאK


٧Jא

אאאאאאא
אאאאW


JאNetwork Operating System

אאאאא
אאאאאאא{

אאאאאא
אאאאא

אאאKאאאא
אא

אא{אאאא
אאא{א

אאK
אאא

אא
אKאאא

אאWindows NTNetWareUnix
אאאאLinuxK



א٢٤٢אא
אאאאאא(LANs and Its Instruments)

 

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JאאאApplicationsW
אאאאאאא

אאא{אאא{אאא{אאא
אאאאאK


JאאאUtilitiesW

אאאא
א?א?אאאאא

אאאאאאא
אאK


JאאFGatewaysE

אאאא
אאMainframe Computersאא

PCs{א{אאאאK
אאא

אאאא
אאאאאאא

אאאאא{א
אאאא

אאאאOSIK
אאאאאא

אאאאאאIPXF
NetWareEאInternetאאIPאא

אIPX - to – IPKאF٨J٧Eאאאא
K
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
J

אא
N- SeriesT- Connector 

אBritish Naval Connector (BNC) אא
אאRJ45א

אאK

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אאאאאאאא

אא{אאאאא
אאא{אא

אאאK
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א{K
    א    א  א  {

אאא{א
אFאאE

אאא{אאא{
אא

אאאא{א
א         {א אא  א   א

אאFאאאאKE


JאK
אאא

W



א٢٤٢אא
אאאאאא(LANs and Its Instruments)

 


- ١٩٩ - 

JאFPreambleE 
א ٧א F…….١٠١٠١٠١٠( א

אאאאאאK
Jאא(Start Frame Delimiter -SFD)   

 אא אא١٠١٠١٠١١א
אאאאאאאאK

JאאF(Destination Address 
אאאאאא(Hexa Decimal System)

.٦אאאKאא
אאאאIEEE 802.3 Ethernet{

אאאאא
אאאאאROM Chipאאא

אאK


אא אא 
0E-B1-68 00-04-76

 אא 


JאאFSource AddressE 
 אאאאאאא٦

אאאאK

JאLאEther Type / Length

אאאא٢
אאאאא

אIEEE 802.3אאאאא
אאאאאK





א٢٤٢אא
אאאאאא(LANs and Its Instruments)

 


- ٢٠٠ - 

JאאData and Padding
אאאאאאא

٦٤١٥٠٠אאאאאאאK
אאאא٦٤F

٦٤אאאאאE{אאא
א٦٤אא١٥١٨K


Jא Frame Check Sequence -FCS)E

אאאאא
٤אאאKא

אאאא א {
א א א  א   א  א   { א

אאאאאאאא
א{אאאK

F٨J٩EאK






א٢٤٢אא
אאאאאא(LANs and Its Instruments)

 

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J(Ethernet X Base Y Standards )
  א א IEEE 802א א  א אאא 

אFאאאאא–אאא
א–אאE{אאא{אא{

אא אא א א  א   אא K
א  אא א 

א אא   א א
W

אאWX Base YXאאאLאL{
BaseאאאאאאאאFאE{

Y       א אSegment {   א
אאאאאא

אאX Broad YK


Jאא10 Base 5, thick Ethernet 
 א  א אאIEEE 802.3 אא10 Base 5,thick 

Ethernet  والتي אאאאאRG8אאא
١٠א Lא א٥٠٠ א 

אאX١٠L{Y٥٠٠Kא
א אא א א א א   ٢٥٠٠א  F٥

Eאאא
אאאא٥}٢ KאF٨J١٠E

א10 Base 5K



א٢٤٢אא
אאאאאא(LANs and Its Instruments)

 

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
Jאא10 Base 2, Thin Ethernet

  א א א   IEEE 802 10 Base 2
אאאאאאRG 58 

  א ١٠ L   אא
א٢٠٠F٢١٠٠KEאאאאא

  א א  א א   א א    Fא
 ١٨٥א  E אא    א א  א אא   

אאאאאKאF٨J١١Eא10 Base 2K




א٢٤٢אא
אאאאאא(LANs and Its Instruments)

 

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
א א א  א א     

אאאאאאא
אא١٠٠LאאאFast Ethernet 

 K  ١٩٩٨א     א א   א  
אא  אאא١ L א

אאאאאאK
אא אIEEE 802 

אK


א
א

א
אא

א
א


אM b/s




א


10 Base 5  RG810٥٠٠CSMA/CD 
10 Base 2 RG58 10١٨٥CSMA/CD
10 Base Tא


Cat 3 UTP 10١٠٠CSMA/CD

10 Base FLא



א

10٢٠٠٠CSMA/CD



א٢٤٢אא
אאאאאא(LANs and Its Instruments)
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10 Broad 36RG8 10٣٦٠٠CSMA/CD
100 Base TXא


Cat 5 UTP 100١٠٠CSMA/CD

100 Base T4א


Cat 3 UTP100١٠٠CSMA/CD

100 Base FX
א


א

62.5/125 

 
100


٤٠٠

 
CSMA/CD

1000 Base 
LX


א


א

9/125 

 
1000


٥٠٠٠

 
CSMA/CD

1000 Base 
SX


א


א

62.5/125 

 
1000


٥٥٠

 
CSMA/CD

1000 Base 
ZX


א


א

9/125 

 
1000


١٠٠٠٠٠

 
CSMA/CD

1000 Base 
CX


א


STP 

1000٢٥CSMA/CD

1000 Base T
א

Cat 5,5E 
UTP

1000١٠٠CSMA/CD

                  אאIEEE 802 
 
٨J٣J٢אאאאToken Bus 

אאאIEEE IEEE 802.4אא
אאא{אא

אאאאKאאאא
אאאאאאKא

אאאאאאאא{
אא א

 אF١١١١١١١١Eאאאא א א



א٢٤٢אא
אאאאאא(LANs and Its Instruments)
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אא{אאא
אאאאאאאאאאאK

אאאא
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אאא א אאא K

אאאאאאאא
א{אא{

א{ אאאאא
אאK

אאאUTP Cat 5RJ45 
Token Ring  {אIEEE 802.5א٤

L١٦LאאK
אF٨J١٢ E    אא   א
אאK





א٢٤٢אא
אאאאאא(LANs and Its Instruments)
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


٨J٣J٤אאאא
(Fiber Distributed Data Interface -FDDI)

   ١٩٨٠  א א א American National 
Standards Institute (ANSI) א  FDDI   א  

א א א א א     ( Ethernet-Token 
Ring) {     א א     א אא

UNIX  K א א א ANSI  IEEE 802.5א 
אאא    אFDDI א  א א א   

 א  א א  F١٠٠ L  E אא א  
אאאא

אאאאאא
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אאאאאאאאא
אK

אאאFDDI
א   א א Fast Ethernet   FDDI  

א אא א          {  
 א א א אאאא WAN FDDI 

      א  א٢٠٠א K  ١٠٠٠
 {  א א  FDDIא א   אא 
אLAN and MAN אFDDI

אאאאFDDIאFאא
٢٠٠Kאא١٠٠٠אKE
אאאאאFDDI Token Ring 

א אIEEE 802.5א   אא א    א
אאאאאאאאאא

אאאאא
א      א      א 

אאאאאאא
אאאK

  א א  Token Ring א אIEEE 802.5  {   
אFDDI   א א א   

אא{א{אאא
 א   א   א  { א

אא٢٠٠אK١٠٠٠{א
אאאאאK

אFDDI אאANSIאToken Ring אאIEEE 802.5 
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אאאאא
FDDI א  אא Dual Attachments   
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 א   א {
אא{אאאאא{

FEאאאFאE
אאאאא

אK
 א א Token Ring אאIEEE 802.5  

אא א א א א אא א   
אא{{אFDDI {אא

Switch אאא {א
א{אאאאאK

{אאאאאא
 אא FDDI    אאא א

  אאא Kא א א א א א
  ١٩٩٠  ANSI   א  אFDDI 

אאאאאאאUTP Cat.5 {
א א   WCopper Distributed Data Interface (CDDI)  K 

IBM א א FDDI א א א  א
אSTP K
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אא
אאW 

١W؟אאאא

٢W؟אאאאאאאא

٣W א   א א   א א א א 

؟אא

٤WW

J 10 Base 2
J 10 Base T 
J 10 Broad 36 
J 1000 Base SX 
 

٥ Wא  א    Token Ring א אIEEE 802.5
אFDDI ؟


٦WאאאאK

٧ Wא א   א      { אא   

אאאאאאאK

٨Wאא אאא  {א

אאאאאא؟אאאא
٩WToken Ring  { א אא א

אאאאאKאא
אא؟





א٢٤٢אא
אאאאאא(LANs and Its Instruments)

 

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١٠ W   א א       A {B{C{Dא 
א{אאAאCKאאא

אאCאאFאאEאB K

١١WאאאK

Jאאא10 Base 2 ؟
J
J
J
J

Jא10א Base 2 K
JRJ 45J٢٠٠
JRG 45J200 
JRG 58-١٨٥ 
JRG 8J185 

J10 Base 5؟
J٥}١
J٢
J٣
J٥}٢

Jאא؟א
Jאא
Jאא
Jא
Jא





א٢٤٢אא
אאאאאא(LANs and Its Instruments)

 

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JאאאToken Ring ؟
JאK
JאאK
JאאאK
JאK
 



 

 

 

אאאא((WWiirreelleessss  NNeettwwoorrkkss)) 

 

אאאאאא 

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 
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א٢٤٢אא
אאאאאא(Wireless Networks)

 

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אאWאאFWireless NetworksE
אאW

אאאאאאאאאK


אאW
אאאW

١K אאאאאאK
٢K אאאK
 

אאאW
אא٩٠K٪


אאW

אK


אאW
אאK


אאW

אאאאK 



א٢٤٢אא
אאאאאא(Wireless Networks)

 

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٩J١
אאאאא

    א א  א א   
א א   אא א א    

אא  א  א א א
 אא א א   א א א 

א א א {א א אא א  א {
א אא אאאא אאא

אאאאא


٩J٢אא(Satellite Communications) 
אאאאאאאא

٣٦٠٠٠אFGeostationary orbitEאאאK


٩J٢J١אאאאאא
Jאאא

Jא
Jאא
J


Jאא

JאאאFFixed Satellite Service- FSSE
JאאFBroadcast  Satellite Service- BSSE
JאאאFMobil  Satellite Service- MSSE







א٢٤٢אא
אאאאאא(Wireless Networks)

 

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Jאאא
Jאא
Jאא
Jאא

אF٩J١EאאאאאאK
א   א אא א א א א

אאאאK
א (up link)

א(down link)אאאאF٩J١KE



٩J٢J٢אאאאאא

J א  א  FאE
 א אא    א א א   

FאE
אF٩J٢Eאאא
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
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
JאאאאFאEאא

אאאאא
אאFאKEאF٩J٣Eאאא






Jאאאאא
F-VSAT(Very Small Aperture Terminal

אא אאא
   א  א FאE    א א א
אאאאאאאF٩J٤Eא א

אK



א٢٤٢אא
אאאאאא(Wireless Networks)

 

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
٩J٣אא(Cellular Wireless Network)  
אאא

אאאאא(mobile station)א(base station)
אאאcellאאאא

(mobile telephone switching center)אאא
אאאאאא

אאאא{אאאא
אאאאאKאאאאאאא

אא٩٠٠J١٨٠٠J١٩٠٠٣}٢K
א אא אא אאא

אאאאאאאאK
אאאאא{

אאאאKא
א(base station) التي Kאא

אאאאאאאKא
אאא(Frequency reuse)  K 

 אF٩J٥ E   אאא Nא   אא 
אالترددאK



א٢٤٢אא
אאאאאא(Wireless Networks)

 

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


אאW
J א א (Base Station ) وتتكونא     א  

אKKאאאאFאאEאK
{אאאאאא

אאאאאאא{F٩J٦E
אK


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
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٩J٤אאא(Wireless Local Loop-WLL)


אאאאK
אאאאאK

אאאא
א(WLL ) التي אא אא

אKאא אאאKKא
אאאKאF٩J٧Eא

WLLאא(basic station)K






٩J٥אאא(Wireless Local Area Network WLAN)

אאא אא
אאאאאא אאא

אאאא אKאא
אא אאאאא

א אKאאא



א٢٤٢אא
אאאאאא(Wireless Networks)

 

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אאאאאאFWLANEאא
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
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
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אא
אאW

 
١J אאאאאא 


٢J אאאאאאא 

 
 
٣J Jאאא(up link)אא(down link)

 אאא؟
 
٤J א WLL אא؟ 

 
 
٥J WLANUMTSאאאא 

 
 

 



 

 

 

 

 

אאאאאא 

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 







١٠
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

- ٢٢٤ - 

אאW
אאW

אאאאאאאK


אאW
אאאW

١J אאאאאK
٢J אאאאאK 
٣J א 
٤J אאאTCP/IPK 
٥J אאאK 
 

אאאW
אא٩٠K٪


אאאW

אK


אאW
אאאK


אאW

אאאאK 
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
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אאW


אאW
Cable thru )(

{K


אW
אאאUTPאCat 5

אKאאאאאא
א א    א א   א א   א

  א א     ١א א    א 
 ١א  { אא٢א א 

א٢אאK
 א א  א  א    K

א א אאT568B א א
UTPRJ 45א10 Base 

T {100 Base TX{א100 Base T4 ,1000 Base T 
אאK


אאאאW
• UTP אCat 5 אK
• ٤אRJ 45 K 
• אFCrimperE אRJ 45אאK 
• אאUTP K 
• אאK 


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אאW
 א אא  א א UTP  

אT568-B אT568-A KF١٠J١E
١J אאא٥K
٢J אא א א אא T568-B  אאא  Fא

א{אא{אא{אאKE 
٣J אאאאאאאאאא

אאT568-B אאאאאK 
٤J אאא٢אאK 
٥J  א   א א RJ 45  א   

א אאאK 
٦J   א  א  א    א א

א Kא א     א  א  
K 

٧J אאאאאאאא
א    א  א  א  א  

אאK 
٨J אא١٧אK 
٩J אאאאאאאK
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

 1 1
אאRJ 45 אT568-B 



א



א

אא
א

אא10 
BaseT,100BaseT? 

א
100BaseT4,1000BaseT?

12H
22_
33א
41
51
63א
74
84

 

Pair 2 

Pair 1 

754 6١ 2 83

Pair 3 Pair 4 

Pair 1 

Pair 3 

754 6١ 2 83

Pair 2 Pair 4 

T568A T568B 
١-١٠شكل 
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אאW


אאW
א א     א  אT568-B 

K


אW
אאUTPאCat 5א

אאאאא  Kא אא
٢٣אאאאאאאא

א  T568-B א א   א   RJ45
אKאאאא

K


אאאאW
JUTPאCat 5א٢K
JאRJ 45K 

JאאRJ 45אאK 
JאאאUTPK
JאאK


אאW
 א אא      א  
 אT568-B א   א א T568-Aא   

אK
١J אאא٥K
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
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٢J  א א א א  א א 568-B אא   Fא
א{אא{אא{אאKE 

٣J אאאאאאאאאאאא
אאא568-Bאאאא

אאK 
٤J  א   א    ٢ א   

אK 
٥J   א   א א RJ 45 א   

אאאאK 
٦J     א א   א  א  א

א Kא א     א  א 
K 

٧J אאאאאאאא
  א  א  א    א  א

אאK 
٨J   אא ١ ٧ א א  א א  

אאא568א-AK 
٩J אאאאאאK 



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


אאRJ 45אT568-B




א


א


א

א
10BaseT,100Base

T? 


100BaseT4,1000BaseT? 

12H
22_
33א
41
51
63א
74
84


אא RJ 45אT568-AK

Pair 2 

Pair 1 

754 6١ 2 83

Pair 3 Pair 4 

Pair 1 

Pair 3 

754 6١ 2 83

Pair 2 Pair 4 

T568A T568B 
٢-١٠شكل 
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

א


א

אא
10BaseT,100BaseT?


100BaseT4,1000BaseT?

13
23
32א
41
51
62א
74
84

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אאWאא
אאW

• אאאאK
אא • א   א אא    א  

FShortEאFOpenEUTPK 
• אאא

אאK 
 

אW
א אאאאא

 א  UTP Kא      א א א 
אאאKאא

Kאאאא
אאא  K
אאאאאאאאK

 
אאאאW

• UTPCat 5אCat 5K
• Cat 5K 
• UTPא( Open )K 
• UTP( Short )K 
• UTPCat 5אאK 
• אאFluke 620K 


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אאW


אאWאאא


אאאFluke 620K
• אאאאWire MAPK
• אSET UPאKCABLEK 
• אאאUP DOWNאאUTPK 
• אENTERאאאאאK 
• אאUP/DOWNENTERאאא

אW 
 
 

אאאא
CABLEUTP
WIRING10 Base-T
CATEGORYCat 5
WIRE SIZEAWG 24
CAL to CABLE?No
BEEPINGON or OFF
LCD CONTRASTFrom 1 to 10

 
אאWאא


• אאUTP/FTPK
• אאאאRJ45-RJ45K 
• אאאאKאאא

אFluke 620K 

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אאWאא
אאאאאK

אאאא( Near End )
אאאאא( Far End )K

אאאאאאW


אאWאא
١TOP:

BOT:


٢TOP:
BOT



٣TOP:
BOT:



٤TOP:
BOT:



٥TOP:
BOT:




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אאאWאאאאא


אאW
אאאאאאW
• אאאאאאאאאK
• אאאאאא( Open )א( Short )א

אUTPאאCoaxial CableK 
• אאCable IDK 
 

אW
אאאאPass/FailFאLE

  א Fluke 620      Kא  א א
אאUTPאאK


אאאאW

• אUTPCat 5K
• UTPCat 5K 
• UTPCat 5אK 
• UTPCat 5אK 
•  UTP Cat 5    (Open) 

אK 
• UTPCat 5(Open)אK 
• RG 58 RG 8  Fאא א

אKE 
• אFluke 620K 
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אאW


אאWאאא UTP )( Coax


אאאFluke 620 K
• אאאאאTestK
• אSET UPאKאCABLEK 
•  אאאUP DOWN א א א

TUPCOAXK 
• אENTERאאאK 
•  א  א  אאUP/DOWN ENTER א   

אאאK 
 

אאאאאUTPאאאאCOAX
CABLE:UTPCOAX
WIRING:10 Base-T10 Base 2 or RG 58
CATEGORY:CAT 5N/A
WIRE SIZE:AWG 24N/A
CAL to CABLE ?NONO
BEEPING:ON or OFFON or OFF
LCD CONTRAST:From 1 to 10From to 10


אאWאא UTP )Coax(

 
• אאUTPאUTP/FTPאK
• אאא RJ45-RJ45(Coupler)א

אCable IDאאאK 
• א{אאאBNCCoax

א{אאK 
אאWאאאאPass/FailFאLE
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
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
אאאאאאאאא

אאאW




א

אW


אאא

١
٢
٣
٤
٥
٦
٧

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
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אאWאאאאא


אאW
אאאאאאW
• אאאאאאאאאK 
• אאא(Length)אאא

אUTPאא(Coax)K 
 

אW 
 א א   א  אא  א(Cable 

Length)אאFluke 620Kאא
אאאUTP אאCoax K

אאאאאאא
אאאאK

אUTPאK


אאאאW
• אUTPCat 5K
• UTPCat 5K 
• UTPCat 5K 
• UTPCat 5K 
• ٣אK 
• א  א Fluke 620   א     

אK 
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
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אאW


אאWאאUTP ) ( Coax 


• אאאאאLENGTHK
•  אSET UP א אא Kא 

אCABLE:K 
• אאאUPDOWNאאאא

UTPCOAXK 
• אENTERאאאאK 
•  אא  א  אUP/DOWN ENTER א   

אאאאW 


אאאאאאאאא
CABLE:UTPCOAX
WIRING:10 Base-T10 Base-2
CATEGORY:CAT 5N/A
WIRE SIZEAWG 24N/A
CAL to CABLE ?NONO
BEEPING:ON or OFFON or OFF
LCD CONTRASTFrom 1 to 10From 1 to 10

 
אאWאא UTP)(Coax 


• אאאאאאUTP/FTPאK
• אאא RJ45-RJ45(Coupler)א

אCable IDאאאKאא
אאאK 
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•  א {אאאBNCCoax
א{אאK 

 
אאWא

 א  LENGTH TEST א  ID א
UTP{אאKאאאא

אאאאאK



א

אאא

١
٢
٣
٤
٥
٦
٧


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אאWא


אאW
אאאאK


אW

 א א  א    א    א 
     א  א     

אK


אאאאW
• אWindows 2000Windows XpK
• ISAPCIK 
• EthernetISAPCIK 
• אwindows 2000Windows XpK 
• אK 
• אאאK 
 

אאW
• אאאאKאא

K
• אאאK 
• א   א  א   א  א א

אאאאK 
• אאאK 
• אאאKאא

אאK 
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• אאאKאאK 
• א     א א  א    א Kא

אאאאKא
א    { א  א

א א  א   K א   אא אא
אK 

J אא(START)אאא My Network Places 
J אK 
J א?א?(NEXT)אK 
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אאWאאאTCP/IP


אאW
אאאאאאW
• אאWindowsאאאאאK
• אאאIpconfigאאאK 
• אאאK 
• אאאא( Domain )K 
• אאK 
• אאאאאאK 
• אIPאK 
• אאIPאאאאK 
• א א  DNS,DHCP,WINS   IPא

אאK 
• אאאאK 
• אאאאאK 
 

אW
א אאא  אא 

אאK
 

אאאאW
• אK
• Windows 2000Windows XpאK 
• K 
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אאW


אאWאאאאK
אKאאאאW

J אאאK
J אIpconfigK 
J אאK 
 

אאWאאאאאאא{א
א{אאא
• אאאא

אאאאאK
•  א  א   א  א( My Network Places ) {א 

  א  א Local Area Connection { א 
אאאK 

• אא{אא{
אK 

• אאW 


אא
אא

א
אא

אא
אאא



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א א WאאאLocal Area Connectionאאאא 
TCP/IPאIP{DHCP{DNSא

• אאאאאאאLocal 
Area ConnectionאTCP/IPאK

• אאאאאאאW 
 

אאא
אאאIP
אIP
אא
אאאא
DNS؟
אDNS 

אWins
אאWins 


אא אW אאאא אIpconfig  אא ( Command 

Prompt )אW
• אא(Start)אאאאK
• אאאאIpconfig/allאא

אאW 





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אIPא
א

אאא
אאאא

אDHCP 
אDNS 
אWins 

 
אאWאאאאאא

K
• אאאאאאאא

FHאEאK
• אאאאK 
• אאאאא

אK 
• אאאאW 


אאא

א
אא

אאאא

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אאWאאא


אאW
אאאאאאW
• אK
• אK 
• אאאאאאא 
• אאאRingאאK 
• אאאIpconfigאאאIPK 
 

אW 
אאא

  א   Point-to-point       א 
אאאKאW
• א( Crossover )K
• א( HUB )אK 
 

אאאאW
• Windows 2000Windows XpאK
• Cat 5K 
• אK 
• K 
• אK 
 

אאW


אאWאאW
אאאאK



א242אא
אאאא



- ٢٤٨ - 


אאWאW

• אאK 
• אאאאK 
• אאFאEאK 
•  א   אא אא   א  א  

אאאאK 
 

אאWאאW
• א   א {א א   א א 

אK
• אאאא

FEXאאאK 
•  

אאאWאאאTCP/IPW
• א א א {אTCP/IPא

אאLocal Area NetworkK
• אאIPאאאאK 
•     אC 192.168.30.10  א א 192.168.30.20

אאSubnet Mask255.255.255.0K 
•  

אאWאאTCP/IPאאIpconfigK
• אאFStartEאאאCommand PromptK
• אIpconfig /allK 


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• אאW 
אאאWאאאW

אIPWאIPW
Subnet Mask =Subnet mask =

אאאWאאאW


אאWאאאאאRingW
• אאPingאאאTCP/IPK
• אא(Start){א{אאאאCommand PromptK 
• אPingאאWPing 192.168.30.20K 
• אPing؟ 
 
אאWאWindowsW
• אאאאLocal Area Networkא

אאW 
١JClient for Microsoft Network 
٢JאK
٣JInternet Protocol TCP/IPK

G Workgroup    א  א א  
אK

GאאW
א(Client) 

א
א


אאWאFile and Print SharingW

• אLocal Area Networkאא א
אאFile and Printer Sharing for Microsoft NetworkK 
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אאWאW
• אאא??

אאאאK
• אאאאאא{א

Workgroupאאא
אאK









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