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DATA TRANSMISSION 
Lecture Notes 

Dr. Professor, J.M. Khalifeh 

  قʦʶ الʺعلʨماتॽة 

  الʵامʶة الʨحʙة

 الʳامʴة الʦحʗة

ʙȂʦʵʯال  

 ) الʸعॻʠات تʙاسل في الʗʳʯʴʸمة الؒهȁʙائॻة الإشارات عأنʦا (

Signaling  
  د. جʸال مʗʸʲ خلॻفة
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  مقʗمة:

 ʛȄʨʷي ؗلʺة تʻتعSignaling  ؗلʺة ʧم ʗقʱي اشʱوالSignal عامل معها في أوساʱها والʱʳمعال ʧȞʺǽ ات إلى إشاراتॽʢل الʺعȄʨʴت ȋ
حʧʽ اقʗʹʱ الʹʛورة الʻقل ونقلها مʧ مʙʵʱʶم إلى آخȞʷǼ ʛل مʻاسʖ. وقʙ تʦ اسʙʵʱام هʚا الʺʢʸلح ȞʷǼل واسع في مʳال الاتʸالات 

 تʸالفي خȋʨʢ الا اتهʯʽة الʺعॽʢات الʛقʺॽة لإرساله ومʧ ثʦ جȐʛ تعʺॽʺه لʷॽʺل إرسال الʺعॽʢات الʛقʺॽة في الأسلاك الهاتॽɿة الʴʻاسॽة،
ȋʨʢ خ لȘʰʢॽ على ارسال الʺعॽʢات الʛقʺॽة في أȑ نʨع مʧ الʛȄʨʷʱ . ومʧ ثʦ تʦ تعʺʦॽ اسʙʵʱامالʱي ؗانʗ في بʙاǽاتها هاتॽɿة في أغلʰها

  .وقʨʻات وشȞॼات تʛاسل الʺعॽʢات 

ʶالǼ ام رقʺي ماʤسلة في نʛʺات الॽʢالʺع ʧع ʛʽʰعʱال ʧȞʺǽةʶل:  
}im{                    ʘʽح N1,2,…i=   

  ʢʵأالاحʱʺال وʦʱȄ عادة تʦॽʁ مȐʙ صʴة ودقة الʛʱاسل Ǽʺا ʶǽʺى 
}iP{                    ʘʽح N,…1,2i=  

.ʠعॼعʹها الǼ ʧاً عॽائʸقلة إحʱʶسلة مʛʺز الʨمʛأن ؗل ال ʘʽح  

ʛȄʨ الʷʱ عʺلॽةجʨهʛ تȄʨʴل هʚه الʛمʨز (تʛمʜʽها) إلى إشارات لها أشȞال معʻʽة لʦʱʽ إرساله في خȋʨʢ الاتʸال ʜʴؗمة أساس  Ȟʷǽل
   .Line Coding تʛمʜʽ الȌʵ أو ؗʺا ʧȞʺǽ أن نʽʺʶها أحॽاناً 

  إلى إشارة ʧȞʺǽ تʺʽʲلها Ǽالعلاقة: }im{يʦʱ تȄʨʴل سلʶلة الʺعॽʢات 
    

i
bi iTtgatx .  

  شȞل الإشارة الʺʺʲلة لؔل بȄʛʡg(t)  .ʗʽقة تʱالي الʱʽʰات على خʛج الʺʛمʜ، بʻʽʺا تʸف  iaحʸǽ ʘʽف الʜʳء 

ى الʱقॽʻات وسʢʻلȘ تعʛʽʰ الʛȄʨʷʱ على الʱقॽʻة الʱي تقʨم بʱغʛʽʽ شȞل الإشارة دون أȑ تعʙيل لʱʱالي الʛمʨز الʻʲائॽة الʺʛسلة، أȑ عل
   ت الʺʺʲلة للʛمʨز الʻʲائॽة. ʘʽʴǼ تʨؔن العلاقة الʶاǼقة على الȞʷل الʱالي:الʱي تهʦʱ فقǼ Ȍاخॽʱار أشȞال الإشارا

    
i

bi iTtgmtx .  

ʘʽأن ح i=aim     

 معʙلها وأ الʺعॽʢات رمʨز تʱالي بʱغʛʽʽ تقʨم تقॽʻة اسʙʵʱام فʽها يʦʱ الʱي الʴالات تلʥ في الȌʵ تʛمʜʽ مفهʨم Ǽاسʙʵʱام سʻقʨم بʻʽʺا
ʧوم ʦام ثʙʵʱاس ʛȄʨʷʱال ʘʽح ii am   .ʙولاب ʧه مȄʨʻʱا الʻأن إلى ه ʠعǼ اجعʛʺل الʺʷت ʧʽʱالʴة الॽʺʶʱب ʜʽمʛت Ȍʵال Ȍة أو فقॽʺʶʱب 

ʛȄʨʷʱال Ȍفق.  

 وذلʱʵʺ ʥلفةال الأنʨاع بʧʽ والʺقارنة اسʙʵʱاماً  الإشارات أنʨاع أكʛʲ شʛح ثʦ الʛȄʨʷʱ، اسʙʵʱام ضʛورة Ǽإǽʹاح الʨحʙة هʚه في وسʻقʨم 
  .ومʢʱلॼاتها الʛʱاسل قʨʻات مʨاصفات على بʻاء

  أهʗاف الʦحʗة: 
   :على قادراً  تʨؔن  أن الʨحʙة هʚه دراسة مʧ الانʱهاء Ǽعʙ الʙارس عȑʜȄʜ  مʥʻ نʨʱقع

  الʺعॽʢات تʛاسل في الʺʙʵʱʶمة الإشارات اخॽʱار أهʺॽة ǽعʛف .1
  الʛȄʨʷʱ عʺلॽات في الʺʙʵʱʶمة الإشارات أنʨاع على  يʱعʛف .2
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  الʛȄʨʷʱ الʺʱʵلفةǽفهʦ تقॽʻات  .3
  للقʻاة والʢاॽʀة الॽɿॽʢة ʟللʸʵائ وفقاً  الʺʱʵلفة الʛȄʨʷʱ أنʨاع بǽ ʧʽفاضل .4
5. ʧʽʰة يॽʺأه ʛȄʨʷʱد الʙعʱات مȄʨʱʶʺام في الʙʵʱل الاسʲض الأمʛمة لعʜاة حʻمة القʙʵʱʶʺال  

 الإشارات الؒهȁʙائॻة الʗʳʯʴʸمة في تʙاسل الʸعॻʠات عأنʦا

  أهॻʸة اخॻʯار شȜل الإشارة

 تʛاسل الʺعॽʢات،وتʨʻع الॽʰʢʱقات والʶعي الʘʽʲʴ للʨʸʴل على أداء أفʹل مʧ أنʤʺة  ،واخʱلاف خʨاص قʨʻات الارسال إن تʨʻع
أكʛʲ فعالॽة  اللإشارات الʺʙʵʱʶمة، ʨȞǽن اسʙʵʱامهواسॼʻʱاȋ أشȞال جʙيʙة  تقॽʻات الʛȄʨʷʱ كان الʙافع الأكʛʰ وراء بʚل الʳهʙ والأمʨال لʙراسة

ॼة الʺʛʺʱʶة (فعلى  وأفʹل أداءً. ʛؗʺد الʨجʨاساً لʶال حʸات الاتʨʻق ʧʽب Ȍȃʛع الʨن نʨȞǽ ʙال قʲʺل الʽʰسǼ ي تقاسʱة الʺوالʺॽʁاً الॽʻة زمʢسʨʱ
ॼة الʺʛʺʱʶة سॽعʢي أداءً أفʹل للʤʻام Ȟؗل. ونعʛف أǽʹ .للإشارة الʺʛسلة) ʛؗʺلل ʛة أصغʺॽʁǼ اسلʛام إشارات تʙʵʱالي فإن اسʱالȃاً ان و

لإشارات الʛقʺॽة في ʛʡف الاسॼʁʱال ǽعȞʷǼ ʙʺʱل ʛʽʰؗ على دقة الʜʱامʧ بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل والȑʚ يʦʱ تʨلʙʽه مʧ ا إعادة ʷؗف الإشارات
ʛʽʰؗ ابيʳǽاس إȞن له انعʨȞॽس ʧامʜʱإشارات ال ʙʽلʨʱودقة أعلى ل ʛʰلة أكʨي سهʢام إشارات تعʙʵʱالي إن اسʱالȃها وʶلة نفʰقʱʶʺدة  الʨعلى ج

أوسع ل يॽʡ ʛʷʱʻفها ȞʷǼ فهʻاك أنʨاع مʧ الإشارات crosstalkإلى عʨامل أخȐʛ ؗالॽʺʶʱع بʧʽ القʨʻات  Ǽالإضافةॽة. تʛاسل الʺعॽʢات الʛقʺ
ʧم ʅॽʡ ॽʱدوراً في اخ ʜʽمʛʱال ʥؔومف ʜمʛʺال ʙʽتعق ʖلعȄاورة. وʳʺات الʨʻللق ʟʸʵʺال ȑددʛʱال الʳʺاً على الॼسل ʛثʕها مʺا يʛʽا غʚار ه

 ʧل مȞʷأو إشارةال ʱʺǽ .ذاك ʧم أفʹل مʙʵʱʶʺال Șʽʰʢʱال ʖʶعله حʳي تʱفات الʸال ʧعة مʨʺʳʺǼ Ȍʵال ʜʽمʛال تȞأش ʧل مȞاز ؗل ش
  غʛʽه أو أسʨأ وسʻقʨم ॽɾʺا يلي بʙʴʱيʙ الʶʺات الʱي تʳعل هʚا الȞʷل أو ذاك أفʹل أو اسʨأ مʧ غʛʽه وهي:

  Timingالʚʸامʹة (ضȊॺ الʦʯقʕʻ بʥʻ الʙʸسل والʯʴʸقʮل) 

ه مع Ȟل الʺʨجة الʺʺʲلة للʺعॽʢات الʛقʺॽة على الʺعلʨمات الؔاॽɾة الʱي تʳعل جهاز الاسॼʁʱال يʜامʧ عʺلمʧ الʹʛورȑ أن ȑʨʱʴǽ ش
 ʘʽʴǼ اك جهاز الإرسالʻن هʨȞǽ Șابʢاسفي ت ʧوزم ʜمʛإرسال ال ʧزمʱالهॼʁ ةʸʸʵن مʨؔض أن تʛʱفǽ يʱة الॽʻمʜة الʛʱلاف الفʱإن اخ ،

ʱي اسʱة الॽʻمʜة الʛʱالف ʧما ع ʜال رمॼʁʱاليلاسʱالȃالي، وʱأو ال Șابʶال ʜمʛال الॼʁʱإلى اس ȑدʕي ʙق ʜمʛا الʚها إرسال هʽف ʛʺ  أʢوث خʙح
ج) في -1أن عʙم قʙرة الʺʱʶقʰل على تʨلʙʽ نॼʹة الʺʜامʻة (نॼʹة الʶاعة في الȞʷل ( لاحȎ). 1في الاسॼʁʱال ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل(

مة في صفʛ بʙلاً مʧ الʨاحʙ.  ولʚلʥ فإن مʧ أهʦ الʺʢʱلॼات مʧ الإشارة الʺʙʵʱʶالʺʨضع الʱاسع أدȐ إلى اسॼʁʱال خاʡئ تʳلى في اسॼʁʱال 
   .Ǽʺا يʕمʧ الʷؔف الॽʴʸح للʛمʨز الʺʛسلةالʛȄʨʷʱ أن تʴقȘ سهʨلة ودقة في ʷؗف إشارة الʺʜامʻة 

1 1 1 1 1 1 1 0000000

1 1 1 1 1 1 1 0000000

1 1 1 1 0 1 1 0000000

Transmitter Clock

Receiver Clock

Receiver Clock
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ب

ج
  

  الʶاعة في الʺʛسل.): يʧʽʰ أهʺॽة الʺʜامʻة بʧʽ نॼʹات الʶاعة في الʺʱʶقʰل ونॼʹات 1الȞʷل(
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ʺا نعل وʚؗلʥ على تغʛʽʽ مȐʨʱʶ الإشارة بʧʽ رمʧȄʜ مʱʱالʧʽ. الʨاحʙات، وȄعʷؗ ʙʺʱف الʨʱقʗʽ على تʱالي إشارات الأصفار و ʦ وؗ
ها غʛʽ  ة أفʹل مʧفإن سلʶلة Ȅʨʡلة مʧ الأصفار أو الʨاحʙات تʵلȘ تǽʙʴاً أما تʨلʙʽ  إشارة الʺʜامʻة وتʨؔن Ǽعʠ أشȞال الإشارات الʺʙʵʱʶم

.ʥلʚب Șعلʱا يʺॽɾ ل عام فȞʷȃاتإنه وॽʢة للʺعॽائʸاص الإحʨʵال ʧقلاً عʱʶم ʧامʜʱف الʷؗ ات و  ؗلʺا ؗانʙاحʨالي الʱة تॽɿॽؗ ʧع ȑالأصفارأ 
  كلʺا ؗان ذلʥ أفʹل. 

ॺة الʙʸʯʴʸة  ʙؕʸة الʸॻɾdc content  

 acالإشارات الهاتॽɿة على Ȅʛʡقة في الȌȃʛ تʶʺى رȌȃ الॽʱار الʺʻʱاوب شȞॼات نقل الʺʙʵʱʶمة في  repeatersتعʙʺʱ الʺʛȞرات 

coupled ، لاتʨʴʺام الʙʵʱعلى اس ʙʺʱي تعʱوالtransformers ي لاʱفات الʲȞʺحلة إ والʛم ʧور مʛʺالǼ ʛʺʱʶʺار الॽʱات الॼ ʛؗʺح لʺʶلى ت
  خȐʛ.أ

لȞʷل اʶاهȞʷǼ ʦل ʛʽʰؗ في تȄʨʷه شȞل الإشارة الʺʱʶقʰلة عʧ إن لهʚه العʺلॽة تأثʛʽ ضار على اسॼʁʱال الإشارة مʧ ناحʧʽʱʽ، فهي ت
ʙȄʜال، ؗʺا أنها تॼʁʱف الاسʛʡ ل إلىʨصʨال ʧة مʛʺʱʶʺة الॼ ʛؗʺال ʧȞʺم تʙسل لعʛʺالأصلي ال ʧمʜة مع الॼ ʛؗʺه الʚة هʺॽʀ ʧرجة ، إلى دم

 ʛثʕها تʽمةفʙʵʱʶʺة الʜار عʺل الأجهʛقʱة على اسॼ ʛؗʺه الʚه  ʙʺʱي تعʱال ʥصاً تلʨʸخʛʺʱʶʺار الॽʱة على الॽائȃʛها الؔهʱيʚل  في تغʨʴوت
  خʨاصها ǽعʢي إشارات مʱʵلفة عʧ الإشارات الʺʛغȃʨة.

  Power Spectrum Densityالʃॻʠ كʰافة اسʠʯاعة 

 ʛʰافة تعʲؗʅॽʢاعة الʢʱفها اسॽʢاعة الإشارة وفقاً لʢʱزع اسʨت ȑات الإ أʜʽʺم ʦأه ʧمة مʜʴض الʛم عʨمفه ʧبها م Ȍॼتʛشارة وما ي
ت الʜʴمة ؗلʺا ازداد هʚهضʺʧ الʱي تʴʺلها وازدادت اسʢʱاعة الإشارة لإرسال الʺعॽʢات فؔلʺا نقʟ عʛض الʜʴمة اللازم  .عʙʻ إرسالها

عʛض حʜمة أقل وʲؗافة اسʢʱاعة ʅॽʡ عالॽة ضʺʧ هʚه الʜʴمة ǽقلل الاسʢʱاعة  ذات فعالॽة الإرسال. وȃالʱالي فإن اسʙʵʱام إشارات
  الʜʴمة Ǽʺا ʶǽʺح Ǽاسʙʵʱام الفائʠ مʻه لإرسال معॽʢات أخǼ Ȑʛʺا يʙȄʜ مʧ ؗفاءة نʤام الʛʱاسل. الʹائعة وʨȄفʛ في عʛض

     Performance monitoring  مʙاॺɾة الأداء

لʱي اأو في القʨʻات  noisy channel وهʚا الʺفهʨم مʛتǼ ȌॼإمȞانॽة اكʷʱاف الأخʢاء الʱي تʷʻأ ʖʰʶǼ الʛʱاسل في القʨʻات الʺʹʳʳة 
ارات ذات تʖʰʶ تʨʷهاً للإشارة الʺʛسلة يʱʻج عʻه تʙاخلاً بʧʽ الʛمʨز ǽعقʙ مʧ إمȞانॽة الʷؔف الॽʴʸح للإشارات. وȃالʱالي فإن اسʙʵʱام إش

 ॼʀة الأداءإمȞانॽة مʛاǽقلل مʧ إمȞانॽة الأخʢاء وʙȄʜȄ مʧ  مʻاعة عالॽة ضʙ الʹॽʳج ȞʷǼل عام وضॽʳج الʙʱاخل بʧʽ الʛمʨز ȞʷǼل خاص
  أثʻاء الʛʱاسل.

   probability of errorاحʸʯال الʠʳأ 

 Ȅيمʨʱʶ  ذات إشارت فاسʙʵʱام. 1 أم  0 الʺʛسل الʛمʜ ؗان ماإذا تʙʴيʙ وسهʨلة غʛʽها مʧ أكʷؗ ʛʲفها ʶǼهʨلة الإشارات Ǽعʠ تʺʱاز
ʙجه ʖسال ʖجʨلاً، ومʲأفʹل م ʧا مʚار هʤʻʺال ʧام مʙʵʱذات إشارات اس  Ȑʨʱʶم ʖجʨم Ȍأو فق ʖسال Ȍفؔʺا. فق ʦالإشارة أن نعل ʧʽح 

 مʧ الأصفار ومعʛفة ʷؗفها صعȃʨة مʧ يʙȄʜ مʺا علʽها، ضॽʳॽʳة لإشارات وتʛاكʖ تʨʷه تʵامʙ إلى تʱعʛض الʛʱاسل وسȌ في انʱقالها
 أصغʛ إلى الʢʵأ احʱʺال مʨʱسȌ نقʸان وȃالʱالي الأخʢاء نقʸان إلى يʕدȞʷǼ ȑل الʺʙʵʱʶمة الإشارات اخॽʱار يʦʱ أن وʖʳȄ. الʨاحʙات

 .الإشارات هʚه اسʙʵʱام وثॽʀʨة ǽعǼ ʝȞʺا ʧȞʺǽ ما

  )1أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي (

  لʺاذا نقʨم بȘʽʰʢʱ تقॽʻات الʛȄʨʷʱ في تʛاسل الʺعॽʢات؟  . 1
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  أهʺॽة الʺʜامʻة في عʺلॽة تʛاسل الʺعॽʢات؟ا م . 2
  ماهي الʺʙʴدات الʱي نفاضل على أساسها بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʺʱʵلفة . 3
ॼات الॽʱار الʺʛʺʱʶ.في  . 4 ʛؗم ʧة مॽي إشارة خالʢعǽ أن ʖʳǽ Șʰʢʺال ʛȄʨʷʱأن ال ʛʰʱقات نعॽʰʢت ȑأ 

 كʅॽ يʕثʛ شȞل الإشارة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ على إمȞانॽة ʷؗف الأخʢاء؟ . 5

  أنʦاع الإشارات

 Ȑ الʺʨʱʶ  تʛمʜʽ وʶȄʺى شارةالإ مȐʨʱʶ  تغʛʽʽ الأول ǽعʙʺʱ  الʛȄʨʷʱ في الʺʙʵʱʶمة الإِشارات مʧ أساسʧʽʽ نʨعʧʽ عام ȞʷǼل هʻاك
level codes ʦʱȄو ʛʽʰعʱال ʧلاف عʱاخ  Ȑʨʱʴم ʜمʛلاف الʱاخǼ  Ȑʨʱʶم ʙهʳائي الȃʛلة للإشارة الؔهʲʺʺله ال ʘʽح ʧȞʺǽ ن  أنʨȞǽ  Ȑʨʱʶم 

ʠفʵʻة ؗامل على عال أو مʛʱة الفॽʻمʜة الʸʸʵʺال ʜمʛء على أو للʜها جʻالي .مʱالȃو ʦʱفة تʛمع ʜمʛسل الʛʺال ʧاس مॽʀ  Ȑʨʱʶم ʙهʳال 
  .مʙʴد ʳǼهʙ ومقارنʱه الاسॼʁʱال ʛʡف في

 الʛمʜ مȐʨʱʴ  اخʱلاف عʧ الʱعʛʽʰ يʦʱ حtransition codes  ʘʽ وʶȄʺى الʳهʙ مȐʨʱʶ  في الانʱقال على ॽɾعʙʺʱ الʲاني الʨʻع أما
 يف ǽعʙʺʱ الʺعلʨمات مʧ الʛمʜ مȐʨʱʴ  تʙʴيʙ فإن وȃالʱالي .آخʛ إلى مȐʨʱʶ  مʧ للإشارة الؔهȃʛائي للʳهʙ ؗهȃʛائي مȐʨʱʶ  مǼ ʧالانʱقال

  .الانʱقال هʚا واتʳاه آخʛ إلى مȐʨʱʶ  مʧ الانʱقال ॽʰʡعة على الاسॼʁʱال ʛʡف

ʛʰʱعȄع وʨʻالأول ال ʛʽغ ȑة ذʛذاك ȑأن أ  Ȑʨʱʶم ʙهʳا الʚله ʜمʛقل ذاك أو الʱʶل مȞʷǼ عام ʧن  عʨؗ زʨمʛقة الǼاʶا في الʚه 
 Ȑʨʱʶʺا. ذاك أو الʺʻʽب ʛʰʱعǽ عʨʻاني الʲعاً  الʨة ذو نʛذاك ȑأ Ȍॼتʛل يʽʲʺت ʜمʛل الʽʲʺʱز بʨمʛقة الǼاʶالي الʱالȃعلى و ʰقʱʶʺف أن لالʛعǽ ةॽɿॽؗ 

  .الʴالي الʛمʜ مȐʨʱʴ  هʨل نهائॽاً  قʛاراً  لʚʵʱʽ الʶاǼقة الʛمʨز تʱالي

 مǽ  Ȑʨʱʶعʨد وॽɾه Return to Zero (RZ) الʸفʛ إلى العʨدة إشارات هʺا نʨعʧʽ إلى الأول الʨʻع في الʺʙʵʱʶمة الاشارات تʻʸف
ʙإلى الإشارة جه ʛفʸل الʰورود ق ʜمʛالي، الʱشاراتو  الȂ دةʨإلى اللاع ʛفʸال Non Return to Zero (NRZ)  هॽɾو  ʨعǽ دلا  Ȑʨʱʶم ʙجه 

  .الʱالي الʛمʜ ورود قʰل الʸفʛ إلى الإشارة

 الॼةس( واحʙة Ǽقॽʰʢة ؗهȃʛائي جهʙ إشارات اسʙʵʱام تʦ فإذا للʛمʜ الʺʺʲل الʳهʙ مȐʨʱʶ  قॽʰʢة حʖʶ الʺʙʵʱʶمة الإشارات تʻʸف كʺا
 والʶالʖ الʺʨجʖ الʺʧʽȄʨʱʶ اسʙʵʱام تʦ إذا أما Unipolar Signaling القॽʰʢة وحʙʽ الʛȄʨʷʱ سʺي الʸفʛ مȐʨʱʶ  إلى إضافة) مʨجॼة أو

 صفلʨ  عادة Bipolar Signaling لقॽʰʢةا ثʻائي تعʙʵʱʶǽ ʛʽʰم و. Polar Signaling قॽʰʢاً  الʛȄʨʷʱ سʺي بʙونه أو الʸفʛ مȐʨʱʶ  إلى إضافة
ʥع ذالʨʻال ʧم ʛȄʨʷʱال ȑʚال ʦʱه يॽɾ امʙʵʱاس  Ȑʨʱʶم ʙهʳال ʖجʨʺال  Ȑʨʱʶوم ʙهʳال ʖالʶإلى إضافة ال  Ȑʨʱʶم ʛفʸم .الʨقʻةالفق في وسʛ 

ʲافة الʺʙʵʱʶمة الؔهȃʛائॽة الʺʨجات أشȞال مع الȌʵ لʛمʨز للʛȄʨʷʱ الأساسॽة الأشȞال Ǽاسʱعʛاض الʱالॽة  Power الʅॽʢ اسʢʱاعة وؗ

Spectral Density (PSD) ʦال لأهȞال الأشʺʱأ واحʢʵع ؗل في الʨالإضافة نǼ ات إلىʻʶات حʯʽها ؗل وسʻم. 

 ʙفʶدة إلى الʦإشارات الع Non Return to Zero  (NRZ)  ʙفʶدة إلى الʦشارات العȀوReturn to 

Zero (RZ)  

ʧوف مʛلؔل أن الʺع ʜرم ʧز مʨات رمॽʢة الʺعʛʱة فॽʻزم ʦʱأساسها على ي ʙيʙʴل تʙالإرسال مع، ȑʚوال ʛʰعǽ ʧد عʙز عʨمʛال 
 ؗامل ʷغلت أن إما فإنها الإشارة شȞل اخʱلف ومهʺا. مʱʵلفة إشارات اسʙʵʱام ؗهȃʛائॽاً  للʛمʨز تʺʽʲلʻا عʙʻ وʧȞʺȄ. الʜمʧ واحʙة في الʺʛسلة

 الʛمʜ فʛʱة ءانʱها قʰل) هʻا الʸفȄʛة( الافʛʱاضॽة الʴالة إلى لاǽعʨد للʛمʜ الʺʺʲل الʳهʙ مȐʨʱʶ  فإن وȃالʱالي للʛمʜ الʺʸʸʵة الʜمॽʻة الفʛʱة
   ).آ-1( الȞʷل في كʺا
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  إشارات اللاعʨدة إلى الʸفʸ- ʛفʛ  بإشارات العʨدة إلى ال -: آ)2الȞʷل(

 لىإ تعʨد وȃالʱالي للإشارة الʺʟʸʵ الʜمʻي الʜʽʴ ؗامل للا تʷغ إشارات اسʙʵʱام يʦʱ أن أو. الʸفʛ إلى اللاعʨدة إشارات وتʶʺى
 هʚه في ةالعʨد تʦʱ أن الʹʛورȑ  مʧ ولʝॽ. الʸفʛ إلى العʨدة إشارات وتʶʺى) ب-1( الȞʷل في ؗʺا الʛمʜ فʛʱة انʱهاء قʰل الʸفȄʛة الʴالة
. ʗʽʰال فʛʱة مʸʱʻف في الʸفʛ إلى تعʨد الʨʻع هʚا في تقॼȄʛاً  الʺʙʵʱʶمة الاشارات جʺॽع أن مʧ الʛغʦ على الʗʽʰ فʛʱة مʸʱʻف في الʴالة

 الʺʜامʻة إشارات ʷȞǼف الʺʱعلقة خʨاصها في تʱʵلف ؗʺا الॽɿॽʢة خʨاصها في اللاعʨدة إشارات عʧ الʸفʛ إلى العʨدة إشارات وتʱʵلف
ʥلʚ   .القادمة الفقʛات في سȐʛʻ  ؗʺا الأخʢاء ʷؗف وؗ

   Binary On-Off Signalingاسʗʳʯام إشارات الفʯح والإغلاق  

   Unipolar NRZالʙȂʦʵʯ وحʗʻ القॻʮʠة مع عʗم العʦدة إلى الʶفʙ  -آ

ʦʱل يʽʲʺت ʙاحʨقي الʢʻʺا في 1 الʚع هʨʻال ʧم ʛȄʨʷʱإشارة الǼ ذات  Ȑʨʱʶم ʙجه ʛʽغ ʛفʸال +V أو –V، اʺʻʽب ʦʱل يʽʲʺف تʸالʛ 
  ).3(الȞʷل في مʧʽʰ هʨ ؗʺا للʸفʛ مʶاو جهʙ مȐʨʱʶ  ذات Ǽإشارة الʺʢʻقي
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  ): الʛȄʨʷʱ وحʙʽ القॽʰʢة دون العʨدة إلى الʸف3ʛالȞʷل (

 . الʺعॽʢات سلʶلة تʱالॽؗ ʗفʺا أو ،الʨاحʙ أو الʸفʛ مʨقع ؗان ॽؗفا ثابʗ والأصفار الʨاحʙات تʱالي تʺʽʲل إن

ʦات أهʜʽا مʚع هʨʻال ʧم ʛȄʨʷʱهي ال:  
  اقةʡ عॼʻم Ȍم فقʜيل ʘʽه حʙʽلʨلة تʨسه.ʙواح  
  ًاॽʰʶن ʠفʵʻʺمة اللازم للإشارة الʜʴض الʛعR Hz.  

  :وهي الʯʽʶات Ǽعʠ الʨʻع هʚا أهʺॽة مǽ ʧقلل بʻʽʺا
 قلة ع ʖʰــʶǼ ʥات وذلʙاحʨالأصــفار أو ال ʧلة مȄʨʡ ــلةʶورود ســل ʙʻل عʰقʱــʶʺســل والʛʺال ʧʽة بʻامʜʺــف إشــارة الʷؗ ةॽانȞإم ʙد فقʙ

  الانʱقالات بʧʽ الʛمʨز.
 لا ʶامه تʙʵʱم اسʙقǽ أʢʵف الʷؔلات لʽه  
 .ʛʺʱʶʺار الॽʱة الॼ ʛؗʺة لʛʽʰؗ ةʺॽʀ دʨوج 
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   Unipolar RZوحʗʻ القॻʮʠة مع العʦدة إلى الʶفʙ  الʙȂʦʵʯ -ب

ʦʱȄل وʽʲʺا تʚع هʨʻال ʧم ʛȄʨʷʱال ʙهʳǼ ʛʽغ  ȑʛلة للإشارة صفʲʺʺال ʙاحʨقي لʢʻʺ1 ال ʥء خلال وذلʜج ʧة مʛʱة الفॽʻمʜال ʵʺةالʸʸ 
 ارةالإش تʺʽʲل يʦʱ بʻʽʺا.  ʗʽʰال فʛʱة نʸف الʴالات أغلʖ في هي والʱي ʗʽʰال مʧ الʺॽʁॼʱة الفʛʱة في صفȑʛ  جهʙ ومʗʽʰ،  Ȑʨʱʶال لؔامل
  .)5(الȞʷل في ؗʺا وذلʗʽʰ ʥال فʛʱة لؔامل Ǽالॼʶʻة للʸفʛ مʶاوٍ  جهȐʨʱʶʺǼ ʙ  الʺʢʻقي للʸفʛ الʺʺʲلة

1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0

T 2T 3T 4T 5T 6T 7T 8T 9T 10T 11T0

t
+V

U
ni

po
la

r R
Z

  
  العʨدة إلى الʸفʛ: الʛȄʨʷʱ وحʙʽ القॽʰʢة مع )5الȞʷل (

ʦات أهʜʽا مʚع هʨʻال ʧال مʛȄʨʷʱ هي:  
 .ʙاقة واحʡ عॼʻم Ȍم فقʜيل ʘʽه حʙʽلʨلة تʨسه 

 ةʻامʜʺف إشارة الʷؗ ةॽهل عʺلʶǽ اʚوه ʗʽʰل الʙة لʺعȄاوʶأزمان م ʙʻالإشارة ع ʅॽʡ عة فيʢقʱʺة الॼ ʛؗʺد الʨوج. 

  وهʻاك Ǽعʠ الʯʽʶات وهي:
  مة اللازم للإشارةʜʴض الʛ2عR Hz ʨوه ..ʛفʸدة إلى الʨم العʙمع ع ʛȄʨʷʱال ʝحالة نف ʧار الʹعف مʙقʺǼ ʛʰأك  
 .اتʙاحʨالأصفار أو ال ʧلة مȄʨʡ لةʶورود سل ʙʻل عʰقʱʶʺسل والʛʺال ʧʽة بʻامʜʺف إشارة الʷؗ ةॽانȞإم ʙفق  
  أʢʵف الʷؗ ةॽانȞد إمʨم وجʙع  
 .ʛʺʱʶʺار الॽʱة الॼ ʛؗʺة لʛʽʰؗ ةʺॽʀ دʨوج 

) ʔȂرʗ1ت(  

  :تʛȄʨʷها تʦ إذا 1Mbps إرسال Ǽʺعʙل معॽʢات لإرسال اللازم الʜʴمة عʛض حʙد

  .الʸفʛ إلى العʨدة دون  القॽʰʢة وحʙʽة Ǽاسʙʵʱام -1

2- ʙʽة وحॽʰʢدة مع القʨإلى الع ʛفʸال.  

ʙȂʦʵʯام  الʗʳʯاسǺة إشارةॺʠقʯʴم Polar NRZ Signaling  

ʦʱل يʽʲʺت ʙاحʨقي الʢʻʺا في الʚع هʨʻال ʧم ʛȄʨʷʱال  ȐʨʱʶʺǼ ʙجه ʖجʨم +V اʺʻʽب ʦʱل يʽʲʺت ʛفʸقي الʢʻʺال  ȐʨʱʶʺǼ ʙجه –V 
ʥة ؗامل على وذلʛʱف ʜمʛال ȘلʢȄا على وʚع هʨʻاً  الʹǽأ ʦاس NRZ(L) ʘʽالإشارة أن ح Ȏافʴعلى دائʺاً  ت  Ȑʨʱʶم ʙجه ʖأو سال ʖجʨتذا م 

 Ȑʨʱʶم ʧʽمع L ʧʽʰȄل وȞʷة) 7( الॽɿॽؗ لʽʲʺا تʚع هʨʻال ʧم ʛȄʨʷʱال ʝفʻلة لʶلʶقة الǼاʶال ʧات مॽʢالʺع.  
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  : الǼ ʛȄʨʷʱاسʙʵʱام إشارات مʱʶقॼʢة دون العʨدة إلى الʸفʛ)7الȞʷل(

ʧȞʺȄأن و ʦʱل يʽʲʺت ʙاحʨقي الʢʻʺا في الʚع هʨʻال ʧم ʛȄʨʷʱال  ȐʨʱʶʺǼ ʙجه ʖسال –V ، اʺʻʽب ʦʱل يʽʲʺت ʛفʸقي الʢʻʺال ʶʺǼ Ȑʨʱ 
ʙجه ʖجʨم +V ، ʥأن دون  وذل ʛʽغʱاص تʨخ ʅॽʢال  ʟائʸوخ ʛȄʨʷʱال  Ȑʛالأخ . 

ʦات وأهʜʽا مʚع هʨʻال ʧم ʛȄʨʷʱال:  
  ʛفʸدة للʨم العʙة مع عॽʰʢالق ʙʽوح ʛȄʨʷʱالǼ مقارنة ʠفʵʻمة اللازم مʜʴض الʛع(B=R[Hz]). 

 .ًاॽʰʶن ʠفʵʻأ مʢʵال الʺʱاح 

  ال ورودʺʱاح ȑــــاو ــ ــ ــــــــʨلاً إلى انعʙامها عʙʻ تʶـــ ʺʛة وصـــ ɦــــــ ــ ॼة الʺʶـــ ʛؗʺة الʺॽʁل ʛʽʰؔفاض الʵالانʙاحʨوال ʛـــف ــ ـــــ  الʛمʧȄʜ الʺʺʲلʧʽ للʸـ
.(ʧʽʽقʢʻʺال 

  ومʧ أهʦ سʯʽاته:
 .ًاʙفʹة جʵʻه مॽɾ ة الأداءॼʀاʛالي مʱالȃاء  وʢف الأخʷؗ ةॽانȞإم 

 الأصــف لا ʧلة مȄʨʡ ــلةʶالي فإن ورود ســلʱالȃة وॽالʱʱة أو أصــفار مॽالʱʱات مʙورود واح ʙʻالإشــارة ع Ȑʨʱــʶقال في مʱان ʙجʨار أو ي
 قʙان إمȞانॽة ʷؗف إشارة الʺʜامʻة.الʨاحʙات تʕدȑ إلى ف

 ال Ȑʨʱʶʺإشارات ال ʙʽلʨʱل ʙل الإشارات واحʽȞʷʱل ʙجه ȑʙلʨاج إلى مʱʴǽ ʘʽقه حॼا سʺǼ ه مقارنةʙʽلʨة في تॽʰʶʻة الȃʨعʸال ʖجʨʺ
.ʖالʶال Ȑʨʱʶʺإشارات ال ʙʽلʨʱل ʛوالآخ 

ʙȂʦʵʯال ʙفʶدة إلى الʦة مع العॺʠقʯʴام إشارات مʗʳʯاسǺPolar RZ Signaling  

 Pseudo Ternary الʲلاثي شॼه الʛʱمʜʽ أو Bipolar, Alternate Mark Inversion (AMI)) الإشارة قلʖ مع القॽʰʢة ثʻائي أǽʹاً  وʶȄʺى
 ʢʻقيالʺ الʸفʛ تʺʽʲل يʦʱ بʻʽʺا مʻʱاوب ȞʷǼل وسالʖ مʨجʖ جهȐʨʱʶʺǼ ʙ  الʺʢʻقي الʨاحʙ تʺʽʲل يʦʱ حʘʽ) لاحقاً  الॽʺʶʱة هʚه إلى سʻعʨد(

 ȐʨʱʶʺǼ ʙاوً م جهʶ ʛفʸالي للʱالȃو وʙʰي ʛا الأمʻم وؗأنʙʵʱʶز ثلاثة نʨا رمʻامʙʵʱاسǼ ات ثلاثȄʨʱʶة مع إشارة، مʤلة رةالإشا أن الʺلاحʲʺʺال 
ʙاحʨاء للʨس ʗة أكانॽʰʢقǼ ةॼجʨة أو مॼد فإنها سالʨإلى تع ʛفʸل الʰة قǽة نهاʛʱف ʜمʛال ،ʙاحʨغل الʷف عادة وتʸة نʛʱف ʜمʛإن. ال ʖة قلॽʰʢق 
  .AMI اسʦ أكॼʶه الȑʚ هʨ للʨاحʙ الʺʺʲلة الإشارة
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  : الʛȄʨʷʱ ثʻائي القॽʰʢة مع العʨدة إلى الʸفʛ)9الȞʷل (
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Ȏاً  نلاحʹǽا أن أʚع هʨʻال ʧم ʛȄʨʷʱال ʥلʱʺǽ ةʛذاك ʘʽح ʙʺʱعǽ لʽʲʺت ʙاحʨقي الʢʻʺعلى ال ʙاحʨقي الʢʻʺال ȑʚقه الॼا. سʚع وهʨʻال 
  .واسع ȞʷǼل مʙʵʱʶم

ʧوم ʦات أهʜʽا مʚع هʨʻال ʧال مʛȄʨʷʱ   
  ة لإشـــــارʢســـــʨʱʺة الʺॽʁل الȄʜلفة، مʺا يʱʵة مॽʰʢقǼ ــارات ــح مʧ تʱالي الإشـــ ــــʛʺʱة على الاʡلاق وهʚا واضـــ ॼة الʺʶـ ʛؗʺد الʨم وجʙة ع

ॼة ال ʛؗʺد الʨوج ʧاجʺة عʻاكل الʷʺال ʧم ʟلʵʱد إلى الʨقǽ امهʙʵʱالي فإن اسʱالȃات، وॽʢلة الʺعʶة سلʛʱة.على ؗامل فʛʺʱʶʺ 

 ن هʨȞǽ ʧل ʘʽة حʻامʜʺف إشارة الʷؗ ةॽانȞإم ʛʽʰؗ لȞʷǼ ʧʶʴǽ ʙيʙʳقي الʢʻʺال ʙاحʨورود ال ʙʻع ʦل دائȞʷǼ ةॽʰʢالق ʖاك إن قلʻ
 ȑارॼإج ʛʽاك تغʻن هʨȞॽــ ــȐʨʱ جهȑʙ للʨاحʙ الʺʢʻقي Ǽقॽʰʢة معʻʽة لفʛʱة تʙȄʜ عʧ فʛʱة الʗʽʰ وســــــــ ــ ــــــارة ذات مʶــــــ احʱʺال لʨرود إشــــ

ॼات تʛددǽة مʻفʸــلة عʙʻ  لʺʶــȐʨʱ الإشــارة. إن تʻاوب قॽʰʢة ʛؗالإشــارة م ʅॽʡ في ʙلʨة تॽالʱʱʺات الʙاحʨلة للʲʺʺددات تالإشــارة الʛ
 مʺا ʧʶʴǽ إمȞانॽة ʷؗف إشارة الʺʜامʻة. R [Hz]مʶاوȄة لـ 

  ʛفʸدة للʨم العʙة مع عॽʰʢالق ʙʽوح ʛȄʨʷʱالǼ مقارنة ʠفʵʻمة اللازم مʜʴض الʛع(B=R[Hz]). 

 الȃاً وॽʰʶن ʠفʵʻأ مʢʵال الʺʱاح.ʙʽئ جʡاʵال الॼʁʱال الاسʺʱد احʨجʨالي فإن الأداء بʱ 

  :الʨʻع هʚا سʯʽات أهʦ بʻʽʺا
 .ةʻامʜʺف إشارة الʷؗ ةॽانȞي على إمʰسل ʛʽالأصفار ذو تأث ʧلة مʶال ورود سلʺʱقى احॼي 

 .ةॽʰʢالق ʙʽحالة وح ʧأ أعلى مʢʵال الʺʱل احʙمع 

 لʲʺʺالإشـــارات ال ʙʽلʨفي ت ʙʽعقʱاد الǽاج ةازدʱʴǽ ʘʽإضـــافة إلى تع له ح ʧʽمع ʙجه Ȑʨʱـــʶي مʢعǽ هʺاʻإشـــارة ؗل م ȑʙلʨإلى م ʙʽق
.ʧيʙلʨʺال ʧʽع الإشارات بȄزʨدارة ت 

  Manchester Codingمانʙʯʴʵ  -الǺ ʙȂʦʵʯاسʗʳʯام إشارات مʯعاكʴة في الʦʠر 

ʦʱا في يʚع هʨʻل الʽʲʺت ʙاحʨقي الʢʻʺة الʹॼʻذات ب  Ȑʨʱʶم ʙجه ʖجʨف في مʸʻالأول ال ʧة مʛʱف ʜمʛال  Ȑʨʱʶوم ʙجه ʖفي سال 
 مʨجʖ جهʙ ومȐʨʱʶ  الʛمʜ فʛʱة مʧ الأول الʸʻف في سالʖ جهȐʨʱʶʺǼ ʙ  الʺʢʻقي الʸفʛ تʺʽʲل يʦʱ ذلʥ مʧ العʝȞ وعلى. الʲاني الʸʻف

 Ȑʨ الʺʱʶ مʧ تʨʴلاً  ؗان فإن الʛمʜ زمʧ مʸʱʻف في الʳهʙ لʺȐʨʱʶ  الانʱقال ॽʰʡعة مʧ الʛمʜ مȐʨʱʴ  تقʦॽʽ يʦʱ وȃهʚا. الʺॼʱقي الʸʻف في
ʖجʨʺإلى ال ʖالʶؗان ال ʜمʛلاً  الʲʺم ʙاحʨقي للʢʻʺال ʝȞح والعॽʴص.  

ʛʰʱعǽ اʚه ʛȄʨʷʱة دون  الʛاً  ذاكʹǽأ ʘʽح ʙʺʱعǽل لاʽʲʺز تʨمʛات الॽʢالي على للʺعʱه تʚات هॽʢى ؗʺا. الʺعʺʶǽ  ًاʹǽائي أʻʲر بʨʢال 
Biphase ʘʽر حʨʢائي الʙʱالاب ʜمʛل للʲʺʺال ʛفʸلل  ر و درجةʨʢائي الʙʱالاب ʜمʛل للʲʺʺال ʙاحʨأو 0 لل ʝȞالع.  

 الʨʻع اهʚ مʲل في الʛمʨز تʺʽʲل Ȅʛʡقة) 10( الȞʷل وʧʽʰȄ الإثʛنʗʽ تʙʵʱʶم الʱي الʺʴلॽة الȞॼʷات في الʛȄʨʷʱ مʧ الʨʻع هʚا ʱʶǽعʺل
ʧم ʛȄʨʷʱال ʝفʻلة لʶلʶقة الǼاʶال ʧات مॽʢالʺع.  
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  :ʛȄʨʷʱال مʧ الʨʻع هʚا مʜʽات أهʦ مʧ إن
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 .ʛها على ؗامل الإشارة صفʱʺॽʀ الي فإنʱالȃة وʙعلى ح ʜؗل رم ʧة مʛʺʱʶʺة الॼ ʛؗʺالي الʱالȃة للإشارة وʢسʨʱʺة الʺॽʁام الʙانع  
 الʱالȃاً وʛاً أو صفʙاء ؗان واحʨس ʜف ؗل رمʸʱʻالإشارة في م Ȑʨʱʶʺقال لʱاك انʻهȃو ʧȞʺة مʻامʜʺلاص إشارة الʵʱل ي فإن اسȞʷ

  دائʦ عʙʻ اسʙʵʱام هʚا الʨʻع.
 .ʛفʸدة إلى الʨي دون العʰʢالق ʛȄʨʷʱقى إلى حالة الʛاً يʙʽأداءً ج ʧʺʹǽ أʢل خʙع معʨʻا الʚله  

  أما أهʦ سʯʽاته فهي:
  اعʨع الأنॽʺʳǼ ع مقارنةʨʻا الʚام هʙʵʱاس ʙʻاللازم للإِشارة ع ʛʽʰؔمة الʜʴض الʛقةعǼاʶال  
 هار الأداءʣة إॽانȞإم ʥلʱʺǽالي لاʱالȃأ وʢʵف الʷؗ ʟائʸخ ʥلʱʺǽلا  

  Ǻعʙʟ ʞق الʙȂʦʵʯ الʦʠʸرة: 

ʛʰʱع تعॽʺاع جʨأن ʛȄʨʷʱقة الǼاʶع الʨن ʧاع مʨات أنʜʽمʛت ȋʨʢʵي الʱل الʱʺلا تʥ ،ةʛاء ذاكʻʲʱاسǼ ʜʽمʛʱال AMI .ȑل أن أȞلإشارةا ش 
  .الʶاǼقة الʛمʨز تʱالي ॽʰʡعة على ʙلا تعʱʺ للʛمʜ الʺʺʲلة

 تʛاسل عʙʻ خاصة احॽʱاجات لʱلائʦ الʶاǼقة للأنʨاع تʛȄʨʢاً  تعʛʰʱ والʱي الʚاكʛة، ذات الʛʱمʜʽات ǼعǼ ʠاسʱعʛاض يما يل في وسʻقʨم
  .الاتʸال قʨʻات في الʺعॽʢات

 Delay Modulation (Miller Code)تʙمʚʻ مʻللʙ  -آ

ʙʺʱعǽ لʽʲʺلة تʶات سلॽʢام الʺعʙʵʱاسǼ اʚع هʨʻقال أن على الʱالان ʧم  Ȑʨʱʶإلى م ʛآخ ʦʱف في يʸʱʻم ʜمʛل الʲʺʺال ʙاحʨقيا للʢʻʺل 
ʦʱة في ولايǽا نهاʚه ʜمʛفي ال ȑحال أ ʧال مʨا الأحʺʻʽب ʦʱقال يʱفي الان  Ȑʨʱʶʺة الॼʶʻالǼ ʜمʛل للʲʺʺال ʛفʸقي للʢʻʺفي ال ǽة ةنهاʛʱف ʜمʛال 

 في مʧʽʰ هʨ اؗʺ وذلʥ للʨاحʙ مʺʲلاً  الʱالي الʛمʜ ؗان إذا الʺȐʨʱʶ  في انʱقال أȑ هʻاك لاʨȞǽن  بʻʽʺا أǽʹاً  الʸفʲʺǽ ʛل الʱالي الʛمʜ ؗان إذا
  .ذاكʛة ذو الʨʻع هʚا فإن وȃالʱالي الʶاǼقة الʛمʨز تʱالي على ǽعʙʺʱ الʛمʜ تʺʽʲل أن واضʴاً  وʙʰȄو). 10(الȞʷل
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  : تʛمʜʽ مʽللʛ)11الȞʷل(

  .اللازم الʜʴمة عʛض على سلʰي ȞʷǼل يʕثʛ أن دون  الʺʜامʻة إشارة اسʵʱلاص امȞانॽة الʨʻع هʚا وȄعʢي

ʦات أهʜʽا مʚع هʨʻال ʧم ʜʽمʛʱال 

   ʧض أقل مʛال ذو عʳة في مʜ ʛؗʺʱم ʅॽʢاعة الʢʱاس ʦʤأن مع ʘʽح ʠفʵʻمة مʜض حʛاج إلى عʱʴǽ0.5R [Hz]  ʦغʛعلى ال
 2R [Hz]مʧ عʙم وجʨد ʲؗافة اسʢʱاعة ʅॽʡ مʶاوȄة للʸفʛ قʰل 

 .ومةʙفه معॽʡ ة فيʛʺʱʶʺات الॼ ʛؗʺل والʽفي قل ʛʺʱʶʺار الॽʱال Ȑʨʱʴم  
 .ةʻامʜʺف إشارة الʷؔة لʙʽة جॽانȞي إمʢعǽ  
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 وȃالʱالي الأخʢاء لʷؔف جʙʽة ǼإمȞانॽة يʱʺʱع لا أنه وهي الʴالات مʛʽʲؗ ʧ في اسʙʵʱامه مʧ تʙʴ شأنها مʧ الʱقلʽل ʧȞʺǽ لا سʯʽة وله
  .الأداء مʛاॼʀة ʧȞʺǽ لا

 Split Phaseتʙمʚʻ الʦʠر الʙʠʵʹʸ  -ب

ʨه وهǼاʷله في مʽʲʺت ʜمʛلل ʜʽمʛʱل ʛʱʶʷمان ʘʽأن ح ʜمʛل الʲʺǽ إشارةǼ ةॽائȃʛذات ؗه  ȑʨʱʶم ʙجه ʖجʨم  Ȑʨʱʶوم ʙجه ʖسال 
ʝفʻة بʺॽʁال ʦʱȄقال وʱالان ʧʽب ʧʽȄʨʱʶʺف في الʸʱʻم ʧزم ʗʽʰلف. الʱʵȄو ʧع ʛȄʨʷت ʛʱʶʷا أن في مانʚه ʜʽمʛʱة ذو الʛذاك ȑأن أ  ʛتʜʽم 
ʙاحʨقي الʢʻʺال ʝعاكǽ ʜʽمʛت ʙاحʨال ȑʚقه الॼʶǽ اʺʻʽب ʜʽمʛت ʛفʸقي الʢʻʺقى  الॼا يʺؗ ʨا هʚح الؔلام وهॽʴة صॼʶʻالǼ ʜʽمʛʱل ʢالʅॽ 

 أن Ǽʺعʻى معاكʶاً  split phase (space) الفʛاغ أجل مʧ الʺʛʢʷʻ الʅॽʢ تʛمʜʽ وʨȞȄن .  split phase (mark) العلامة أجل مʧ الʺʨʢʷر
ʜمʛال ȑʚل الʲʺǽ ʛفʸال ʨه ȑʚل الʙʰاه يʳقال اتʱالان ʧʽب Ȅوʨʱʶيم ʙهʳال ʜمʛلل ʙاحʨقى الॼȄو ʜمʛل الʲʺʺال ʙاحʨدون  لل ʛʽʽاهلا تغʳقال تʱالان 
ʧʽب ʧʽȄʨʱʶʺال. ʙʸقȄالعلامة وǼ لة الإشارةʲʺʺال ʙاحʨقي، للʢʻʺا الʺʻʽب ʙʸقǽ اغʛالفǼ لة الإشارةʲʺʺال ʛفʸقي للʢʻʺوفي .ال ʱاؗل ʧʽʱالʴفإن ال 

  ).12(الȞʷل في ؗʺا وذلʥ عʨʷائي ȞʷǼل ʱʵǽار الأول للʛمʜ الابʙʱائي الʨʢر

  .الأحʨال اسʨأ في حʱى الاسॼʁال ʛʡف في الʺʜامʻة إشارة اسʵʱلاص إمȞانॽة على ʴʺǼافʱʤه الʛʱمʜʽ مʧ الʨʻع هʚا ʱʺǽاز
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  أجل العلامة آ): تʛمʜʽ الʅॽʢ الʺʨʢʷر مʧ -12الȞʷل (
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  الفʛاغتʛمʜʽ الʅॽʢ الʺʨʢʷر مʧ أجل  :)ب -12الȞʷل (

  Biphaseثʹائي الʦʠر  ʙȂʦʵʯال -ج

ȘʰʢȄا وʚه ʛȄʨʷʱال ʧالعلامة أجل م   Biphase (Mark) ʧاغ أجل ومʛاً  الفʹǽأ Biphase (Space)  .الة وفيʴي فإنه الأولى الʦʱ 
ʜʽمʛʱحالة في ؗʺا ال ʜʽمʛت ʛللʽم ȑاك أن أʻقال هʱان ʙهʳلل ʧʽب ʧʽȄʨʱʶة مॼʶʻالǼ ʜمʛل للʲʺʺال ʙاحʨف في للʸʱʻة مʛʱف ʜمʛاب.  الʺʻʽ لا 

ʙجʨل يʲا مʚقال هʱف في الانʸʱʻʺة الॼʶʻالǼ ʜمʛل للʲʺʺال ʛفʸلف. للʱʵȄا وʚه ʜʽمʛʱال ʧع ʜʽمʛت ʛللʽأن مǼ اكʻقال هʱان  Ȑʨʱʶʺا لʙهʳل 
  )13(الȞʷل في مʧʽʰ هʨ ؗʺا وذلʥ رمʜ ؗل زمʧ بʙاǽة في
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  : الʛʱمʜʽ ثʻائي الʨʢر مʧ أجل العلامة)13الȞʷل (

 فةإضا للʸفʛ الʺʺʲلة الʜمॽʻة الفʛʱة مʸʱʻف في يʦʱ الانʱقال أن أȑ معاكȞʷǼ ʝل يʦʱ الأمʛ فإن Biphase (Space) حالة في أما
  ).14( الȞʷل في مʧʽʰ هʨ ؗʺا وذلʥ رمʜ ؗل بʙاǽة في الانʱقال إلى
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  ): الʛʱمʜʽ ثʻائي الʨʢر مʧ أجل الفʛاغ14الȞʷل (

ʚلʥ الʺʛʺʱʶ الॽʱار ॽʀʺة Ǽانعʙام أǽʹاً  الʛʱمʜʽ مʧ الʨʻع هʚا وʱʺȄاز   .الʺʜامʻة إشارة اسʵʱلاص ǼإمȞانॽة وؗ

 Code Mark Inversion (CMI)الʙʯمʚʻ مع قلʔ العلامة  -د

 الʨاحʙ تʛمʜʽ يʦʱ بʻʽا الʛمʜ مʸʱʻف في الʨʢر بʱغʛʽʽ مانʛʱʶʷ تʛمʜʽ حالة في ؗʺا الʸفʛ تʺʲل يʦʱ فإنه الʛʱمʜʽ مʧ الʨʻع هʚا وفي
 ʺʲلالʺ الʛمʨʡ ʜر أن أȑ مʻʱاوب ȞʷǼل للॼʻʹة الابʙʱائي الʨʢر تغʛʽʽ إلى إضافة polar NRZ حالة في علॽه هʨ لʺا مʷاǼه ȞʷǼل الʺʢʻقي

ʙاحʨلل ʝعاكǽ رʨʡ ʜمʛل الʲʺʺال ʙاحʨلل ȑʚقه الॼʶǽ .ʥا وذلʺؗ ʨه ʧʽʰل في مȞʷ15(ال.(  
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  .الʺʜامʻة إشارة اسʵʱلاص وȃإمȞانॽة الʺʛʺʱʶ الॽʱار Ǽانعʙام أǽʹاً  ʶؗاॽʁǼه الʛʱمʜʽ مʧ الʨʻع هʚا وʱʺȄاز

 NRZ (I) عʗم العʦدة إلى الʶفʙ مع عʛȜ الʦʠر تʙȂʦʵ -هـ
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 لايʦʱ بʻʽʺا الʺʢʻقي للʨاحʙ الʺʺʲل للʛمʜ بʙاǽة ؗل عʙʻ) الʳهʙ قॽʰʢة( الʨʢر عʝȞ وʦʱȄ الأول الʨʻع الʛȄʨʷʱ هʚا مʧ نʨعʧʽ وهʻاك
 عʝȞ هʨ الʲاني والʨʻع). 16(الȞʷل في مʧʽʰ هʨ ؗʺا وذلNRZ(M) ʥ الʨʻع هʚا وʶȄʺى صفʛ ؗل بʙاǽة في الʳهʙ لʺȐʨʱʶ  انʱقال أȑ هʻاك
  ).17(الȞʷل في مʧʽʰ هʨ ؗʺا وذلʥ انʱقال، أȑ تʙʴث فلا الʨاحʙ بʙاǽة أما صفʛ ؗل بʙاǽة في الʳهʙ مȐʨʱʶ  في الانʱقال وʦʱȄ الʨʻع هʚا

 الॽʱار ʷʺǼاكل وʱʴȄفȎ ساॽʁǼه مʧ الʺʜامʻة إشارة ʷؗف حʘʽ مʧ أسʨأ وهʨ الʚاكʛة مع مȐʨʱʶ  تʛمʜʽ هʨ الʛȄʨʷʱ مʧ الʨʻع وهʚا
ʛʺʱʶʺض أن ؗʺا. الʛمة عʜʴب الʨلʢʺة الإشارة لإرسال الʜمʛʺامه الʙʵʱاسǼ  ٍاوʶه مʱالʴام لʙʵʱاسǼ ʛȄʨʷʱي الʰʢدة مع القʨا إلى العʛفʸل.  
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 العʨدة إلى الʸفʛȄʨʷʛ تʙʰيل الʸفʛ مع ت )17الȞʷل (

) ʔȂرʗ2ت(  

  :Ǽاسʙʵʱام تʛاسل قʻاة في Ǽ 1Mbpsʺعʙل معॽʢات إشارة لإرسال اللازم الʜʴمة عʛض هʨ ما

1-ʛȄʨʷʱال ʖʢقʱʶʺال   

2- ʛȄʨʷʱائي الʻاب ثʢقʱالاس    

3- ʛȄʨʷت ʛʱʶʷمان  

4- ʛȄʨʷت ʛللʽم  

  )2أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي (

  الإشارات الʺʙʵʱʶمة وعʛض الʜʴمة اللازم؟لعلاقة بʧʽ شȞل ا ما . 1
  علاقة ʲؗافة اسʢʱاعة الȞʷǼ ʅॽʢل الإشارة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ؟ ما . 2
  لفʛق بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ ذات الʚاكʛة وأنʨاع الʛȄʨʷʱ بʙون ذاكʛة؟ا ما . 3
4 . Ȅʨʱʶʺال ʧʽقال بʱالإن ʛȄʨʷأم ت Ȑʨʱʶʺال ʛȄʨʷة، تʻامʜʺف إشارة الʷؗ ʘʽح ʧم ʥǽأʛات؟أيهʺا أفʹل ب  
  كʅॽ تʕثʛʲؗ ʛة عʙد الانʱقالات في الإشارة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ على امȞانॽة اسʵʱلاص إشارة الʺʜامʻة؟ . 5
  لفʛق بʧʽ تʛȄʨʷ العʨدة إلى الʸفʛ وتʛȄʨʷ عʙم العʨدة إلى الʸفʛ؟ا ما . 6
 لفʛق بʧʽ تʛȄʨʷ وحʙʽ القॽʰʢة وتʛȄʨʷ ثʻائي القॽʰʢة؟ا ما . 7
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  :الʸفاضلة بʥʻ أنʦاع الʙȂʦʵʯ الʯʳʸلفة 

 مʧ على الʶهل مʧ وسʨȞॽن  غʛʽه؟ مʧ أفʹل الʛȄʨʷʱ أنʨاع مʧ نʨع أȑ. مʙʴد جʨاب له لʝॽ سʕال مʧ الفقʛة هʚه نʙʰأ أن ʻʻȞʺǽا
ʖعʨʱاس ʟائʸع ؗل خʨأن ن ʖʽʳǽ أنǼ اʚال هʕʶال ʛʽد غʙʴولا م ʧȞʺǽ ابʨʳه الॽقة علȄʛʢǼ ةʙواح.  

ʦʱار يॽʱالأفʹل اخ ʖʶعة حॽʰʡ Șʽʰʢʱع فؔل. الʨعة له نʨʺʳم ʧفات مʸة الʻʶʴي الʱعله الʳفي ت Șʽʰʢأفʹل ما ت ʧه مʛʽا غʺʻʽب 
  .مʽʴʱʶلاً  ʧȞǽ لʦ إن سʯʽاً  اسʙʵʱامه سʨȞॽن  آخʛ تȘʽʰʢ في

 مȘʱ ʧمʷ مʻها الʛʽʲؔ وأن سॽʺا الॼعʠ بॼعʹها جʺॽعها مقارنʱها مʧ فائʙة ولا الȋʨʢʵ وتʛمʜʽ الʛȄʨʷʱ أنʨاع مʧ لʛʽʲؔ تعʛضʻا قʙل
 الʨحʙة ʚهه بʙاǽة في الʛʢʱق  تʦ وقʙ.  الأنʨاع هʚه بʧʽ الʺفاضلة حʧʽ بها الأخʚ مʧ لابʙ الʱي الهامة العʨامل Ǽعʠ هʻاك ولʧؔ الآخǼ ʛعʹها

ॼة ॽʀʺة وهي العʨامل هʚه إلى ʛؗʺة الʛʺʱʶʺمة، للإشارة الʙʵʱʶʺض الʛمة وعʜʴات، إشارة لإرسال اللازم الॽʢلة الʺعʨف وسهʷؗ إشارة 
 لإشاراتا تʨلʙʽ سهʨلة إلى إضافة الأداء، مʛاॼʀة وȃالʱالي الأخʢاء ʷؗف وسهʨلة الإشارات، هʚه اسʙʵʱام عʧ الʻاجʦ الʢʵأ ومعʙل الʺʜامʻة،
  .غʛʽها مع والʙʱاخل والʨʷʱه الʹॽʳج ضʙ الإشارات هʚه ومʻاعة

 هʨلةوس الʺʛʺʱʶ، الॽʱار وانعʙام الʜʱامʧ إشارة ʷؗف ʶǼهʨلة تʺʱاز ولʻؔها ʛʽʰؗ إرسال حʜمة لعʛض تʱʴاج الʛȄʨʷʱ مʧ أنʨاع هʻاك
 عʙʻ غʛʽها اسʙʵʱام ǽفʹل قʙ ولʧؔ اللازم الʜʴمة عʛض تʨفʛ حʧʽ جʙʽاً  اسʙʵʱامها ʳǽعل مʺا الʹॽʳج ضʙ عالॽة ومʻاعة الأخʢاء كʷف
 Ȅʛʡقة بʱعقʙʽ يʸʱف الʛȄʨʷʱ مʧ نʨع اسʙʵʱام نفʹل فقʙ. العʨامل مʧ الʜʴمة عʛض غʛʽ على يȘʰʢʻ الأمʛ وهʚا. الʜʴمة هʚه تʨفʛ عʙم

 ʨȞǽن  ولʻؔه الʺʜامʻة إشارة ʷؗف وسهʨلة الʹॽʳج ضʙ ومʻاعʱه الأخʢاء ʷؗف حʘʽ مʧ الأخȐʛ  الأنʨاع بʧʽ الأفʹل لʝॽ وʨȞȃنه تʨلʙʽه،
  . مʙʴودة سعات ذات قʨʻات ضʺʧ أعلى إرسال معʙل Ǽإرسال ʶǽʺح ʘʽʴǼ الإرسال معʙل حʘʽ مʧ ملائʺاً 

ʺا  مʢʱلॼاته مʧ انʢلاقاً  Ǽه الʵاصة الȄʛʡ ʛȄʨʷʱقة تȘʽʰʢ فلؔل دॽʀقة، غʛʽ قʹॽة هي مʢلȞʷǼ Șل الʺقارنة عʺلॽة فإن نȐʛ  وؗ
  .ومʨاصفاته

ʦʱام يʙʵʱاس ʛȄʨʷʱائي الʻة ثॽʰʢم مع القʙدة عʨإلى الع ʛفʸاسل في الʛات تॽʢة الʺعॽʺقʛلي الʶلʶʱام الʙʵʱاسǼ ارةʙال ʽʰةالॽʻ RS-

 ؗʺا Fast Ethernet  شȞॼات في 4B5B-NRZI اسʙʵʱام يʦʱ بʻʽʺا ،ʗ 10 Mbpsالإيʛʲن شȞॼات في مانʛʱʶʷ تʛȄʨʷ اسʙʵʱام يʦʱ ؗʺا ،232
 Gigabit Ethernet شȞॼات تʙʵʱʶم حʧʽ في  ،FDDI الʹʨئॽة الألॽاف على الʺعʙʺʱة الʨʱزȄع شȞॼات وفي ،8B6T الʛʱمʜʽ تʙʵʱʶم أنها

ʜʽمʛʱ8 الB/10B-NRZI، في ʧʽم حʙʵʶات تȞॼم  شʙʵʱʶة وتʺʤامل أنʴقʺي الʛال T1 و T3 ʛȄʨʷʱال AMI مع ʖمع  مةالعلا قل B8ZS .
ʙʳȄو B6ZS Bipolar  ًقاॽʰʢة في له هاماً  تʺʤامل أنʴقʺي الʛال T2، ة أماʺʤامل أنʴقʺي الʛان في الǼاॽا الȃم وأورʙʵʱʶʱف HDB3 .  

  )3أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي (

 الʨʱلʙʽ؟ سهʨلة حʘʽ مʧ تعʛفها الʱي الʛȄʨʷʱ أنʨاع بʧʽ قارن  . 1

  .اللازم الʜʴمة عʛض حʘʽ مʧ تعʛفها الʱي الʛȄʨʷʱ أنʨاع بʧʽ قارن  . 2

  .تʳʱʻها الʱي الʺʛʺʱʶ الॽʱار ॽʀʺة حʘʽ مʧ تعʛفها الʱي الʛȄʨʷʱ أنʨاع بʧʽ قارن  . 3

  .الأخʢاء ʷؗف سهʨلة حʘʽ مʧ تعʛفها الʱي الʛȄʨʷʱ أنʨاع بʧʽ قارن  . 4

 .الʺʜامʻة إشارة ʷؗف إمȞانॽة حʘʽ مʧ تعʛفها الʱي الʛȄʨʷʱ أنʨاع بʧʽ قارن  . 5

  ؟LAN الʺʴلॽة الȞॼʷات في الʺʙʵʱʶمة الʛȄʨʷʱ أنʨاع ماهي . 6

 ؟WAN الʨاسعة الȞॼʷات في الʺʙʵʱʶمة الʛȄʨʷʱ أنʨاع ماهي . 7
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  الʵلاصة -4
ʛʰʱعǽ ارॽʱل اخȞة الإشارات شॽائȃʛي الؔهʱال ʦʱامها يʙʵʱل اسʽʲʺʱز لʨمʛة الॽائʻʲات الॽʢمهʺاً  عاملاً  للʺع ʛثʕد على يʨالإرسال ةج 

ʚلʥ  الʢʵأ ومعʙل   .الʺعॽʢات هʚه لإرسال اللازم الʜʴمة عʛض على وؗ

ʛʰʱعȄام وʙʵʱاس ʠعǼ أفʹل الإشارات ʧام مʙʵʱها اسʛʽغ ʧم ʘʽة حॽانȞلاص إمʵʱإشارة اس ʧامʜʱلاص إن. الʵʱإشارة اس ʧامʜʱال 
Ȍॼتʛل مȞʷǼ Șʽعة وثॽʰʢǼ ʛʽتغ  Ȑʨʱʶالإشارة م ʙʻقال عʱالان ʧم ʜإلى رم ʛا ؗان فؔلʺا آخʚه ʛʽغʱدً  الʨجʨم ʙʻؗل ع ʜفؗ ؗان ؗلʺا رمʷ 
  .أسهل الʜʱامʧ إشارة

 ʨاصخ على ذاك أو الʨʻع هʚا اسʙʵʱام وȄعʙʺʱ)  الȋʨʢʵ تʛمʜʽات مʧ أو( الʛȄʨʷʱ مʧ عʙيʙة أنʨاعاً  الʺعॽʢات تʛاسل شȞॼات تʙʵʱʶم
 T1 خȋʨʢ في الʺʙʵʱʶمة الʛȄʨʷʱ فʛʢق . الأداء مʛاॼʀة وȂمȞانॽة الʻقل وسȌ في الʺʱاح الʜʴمة وعʛض الإرسال ومعʙل الʺʙʵʱʶمة الإشارة

ʛʽغ ʥمة تلʙʵʱʶʺفي ال ȋʨʢخ T2 أو T3 ق  أن ؗʺاʛʡ ʛȄʨʷʱمة الʙʵʱʶʺات في الȞॼش LAN لفʱʵǽ لافʱاخǼ جيʨلʨȃʨʱم الʙʵʱʶʺال 
  .WAN الȞॼʷات في الʴال علॽه هʨ عʺا Ǽالʱأكʙʽ وʱʵȄلف

 لاسॼʁʱالا ؗفاءة مǽ ʧقلل الʨقʗ نفʝ في ولʻؔه الʺʱاحة الʛʱددǽة الʜʴمة اسʙʵʱام ؗفاء مʧ يʙȄʜ الʺȄʨʱʶات مʱعʙد الʛȄʨʷʱ اسʙʵʱام إن
ʙʽʳأو ال ʙȄʜي ʧم ʙʽال وؗلفة تعقॼʁʱالاس.  
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0.3Mbps 

  


