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אאWאFMultiplexingE 
אאW 

 אאאאאאאאאK 
 

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

١ J אאאK 
٢ J אאאאאK 
٣ J אאאאאאK 
٤ J אאאאאK 
 
אאאW 

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

אאאW K 
 

אאW 
 אאאK 

 
אאW 

 אאאאK 
 
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٦ J١ 
 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אK
אאF٦ J١EאאאK 

 
 
 

٦ J٢ 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 

Multiplexing 

FDM TDM 
Syn. 

STDM 
Asyn. 

 )١-٦(الشكل
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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
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א ٢٤٦ אא 
א אאא אFMultiplexingE 

 
  
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 
 JאאFMaster GroupE 

 אאאאAT&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אF٦ J٥KE 

 
 
 JאאFJumbo 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 



א ٢٤٦ אא 
א אאא אFMultiplexingE 

 
  

- ١٥٩ -  

 
٦ J٣ 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אWאאאאא

אאאK 
 

٦ J٣ J١ אאאא 

FSynchronous Time Division MultiplexingE 
 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
KKKKKKKKKאEאאא

אאאF٦ J٦KE 
 
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 
 

 א،אאDemultiplexer
אאא

אאF٦ J٧KE 
 

 
 

 
 JאFFramingE 

 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Fframing bitsEאאאא
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אאאKאא،
אאא0אא1אF٦ J٨KE 

 

 
 

 JאFBit StuffingE 
 ،אאא

אאאאא
אאאא

אאאאKאאא
אF(bit stuffingאאאא

  (multiplexerאאאא
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
אF(De-multiplexerKאאאK 



א ٢٤٦ אא 
א אאא אFMultiplexingE 
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W 
א١١אאאאאא

אW 
١WאZ٢KK 
٢WאZ٤KK 
٣WאZ٢KK 

٤א J١١WאאZ٧٢٠٠LK 
אW 

 J אאאאאאאPCMK 
 J אאאZ2f1Z٤KK 
 J אאZ2f2Z٨KK 
 J אאאאZ٤KW 

אZאא١Hא٢Hא
٣אZאF٦ J٩KE 

 
٤،אא١٦

Z٤٠٠٠L١٦K 

Source 1

Source 2

Source 3
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t
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א אאא אFMultiplexingE 
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 J אאאאאאאאPCM
אZn.fZ٤K×١٦Z٦٤KLK 

 J אאF٤ J١١Eאאא
אא٢}٧KL٨KLא٨א

٢K 
 J אאאאאZ٨K×٨Z٦٤K

LK 
 J אאאאאPCMאאאא

אאאאאאא
١٦H٨×٢Z٣٢אZ٦٤KL×٢Z١٢٨KLK 

 J אF٦ J١٠EאאאאK 
 
 

 
٦ J٤אאFDigital ServicesE 

 אאאאאאאאאא
אאאאאאאאאF Jא J

 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 

32 bits frame 
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bits 
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א אאא אFMultiplexingE 

 
  

- ١٦٤ -  

 
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אK 

 
 JאאאFDigital Signal Service –DSSE 

 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



א ٢٤٦ אא 
א אאא אFMultiplexingE 
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 
٦ J٤ J١אאאFDigital Carrier Systems-AT&TE 

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Z١٢٨אµ-Companding Law  K 
٥K א،nZ٧K 
٦K אZ١K 
٧K אZ١K 
٨K אZNZ٢٤×F٧H١HE١Z١٩٣K 
٩K אאZRZN.fsZ٨K×١٩٣Z٥٤٤}١LK 

אF٦ J١١EאאאאDS-1K 
 

 

Ch.1       Ch.2                                                                                Ch.24    Fb
8 bits      8 bits                                                                                8 bits

193 bits

125
micro sec 

  ١١-٦شكل 



א ٢٤٦ אא 
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אאאאאאאא
אאאאKאF٦ J١٢EאאאAT&T-

TDMאאאאאאא
אאאאאאא Jא Jא J

אאAT&TK 
 
 

 



א ٢٤٦ אא 
א אאא אFMultiplexingE 
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 
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 
 
 
٦ J٥ 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
٢٠אאאאאאאאאא

א،א١٠אא
אאאא٥٠٪א

אאK 



א ٢٤٦ אא 
א אאא אFMultiplexingE 

 
  

- ١٦٨ -  

 
G J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 

 
 JאאFSystem 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

F٦ J١٣Eאאאאאאא
STDMK 



א ٢٤٦ אא 
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 
      ٦ J١٣ 

 
אF٦ J١٤Eאאאאאאא

אאK 

 
٦ J٦ אאFWave-Division Multiplexing -WDME 

 אאWDMאאFDM
אאאאאMux.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 gratingFא

  ١٣-٦شكل 
 

Beginning      Address    Control         STDM                FCS             Encoding
Flag Field Field Data Field Flag



א ٢٤٦ אא 
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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אF٦ J١٥E

אאאאאK 

 
אאאאאאא

Lאאאאאאא
אאL،א

אאK 



א ٢٤٦ אא 
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 
٦ J٧ אאאאFSynchronous Optical Network –SONETE 

אאאאא،א
אאאSONETאאאCCITTא

אאאאאאSynchronous Digital Hierarchy (SDH)K
אאSONETSDHאאאאאאK

אSONETאאאאאSynchronous 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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F٦ J١٦KE 
 



א ٢٤٦ אא 
א אאא אFMultiplexingE 
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 
 



א ٢٤٦ אא 
א אאא אFMultiplexingE 
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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אK 

 J ؟א 
-אאאאK 



א ٢٤٦ אא 
א אאא אFMultiplexingE 
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-אאאאK 
-אאK 
-אK 
 J אTDMאאn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 
 

 J ؟א 
FDM- 
TDM-אאK 
TDM-אאK 

WDM- 
 

٩WאאאאאW 



א ٢٤٦ אא 
א אאא אFMultiplexingE 
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-אאאFDMK 
-א٥٤KK 
-٢٠٠K 
 

١٠WאאאאTDMא١٠٠אK
٤}١٤KL،אא،

אאאT-1Lineאא؟ 


