
 

  

  
 
 

  אאאא

אאאא

א






א






4 
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WאFאאEאDigital Transmission 
 Jא FאאEאאאאW 
1 JאFאESource 
2 JאCoderאאאאאADCK 
3 JאChannelאאK 
4 JFEאDecoderאאאאא 

אאDACK 
5 JאDestinationK 

אאF20 JEאאFאKE 
 

             Channel   
 

F20 JEאאא 
אאbitsא 

אאKאאאאאFאE 
אNoiseKאאאא 

אerror detectionFEאDecoder 
אאK 

אאאFאEאא 
אModulationאאFBode rateEא 

אאFbitsEאאbpsKאא 
אאKאאאאאאאK 

 
 
 
 

א 
Source Coder Decoder 

  
Destination
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אא  Encoding and Decoding 
التي تيم إرسالھا من  (0 & 1)ھي تحويل الإشارة إلى مجموعة من النبضات  عملية التشفير :مقدمة

  :وفي ھذه المقدمة المختصرة نأخذ بعض مكونات نظام الاتصال الرقمي. خلال قناة الاتصال
 .(0 & 1)يكون عبارة عن مجموعة متتابعة من النبضات دخل النظام الرقمي :Sourceالمصدر - 1
ما تكون سعة قناة الاتصال أكبر بكثير من معدل البيانات لمصادر  عادة: Multiplexerالمجمع - 2

 Digitalوللاستفادة من ھذه السعة؛ يتم تجميع عدة مصادر من خلال مجمع رقمي. منفردة
Multiplexer  مستخدماً طريقة الإرسال البينيProcess of interleaving  وبذلك يتم مشاركة

 .من عدة رسائل متزامنةزمن القناة 
وتوجد . عملية إرسال الإشارة في صورة مجموعة من النبضات: Line Coderمشفر الخط  - 3

 :النبضات إلى بيانات رقمية كما في شكل التالي) تحويل(عدة طرق تخصيص 

  
 J (RZ)off-On JaW אאW 

1אא؛0K 
 J Polar (RZ) JbW 1א  +ve Pulse  א 0؛

ve Pulse JK 

 J Bipolar (RZ) or Psuedoternary or Alternate Mark Inversion(AMI) 

 JcW1א+ve Pulse  ve Pulse J
א؛א0K 

 J off(NRZ)-On Jd 
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 J Polar (NRZ) Je 

4 J  א   Regenerative RepeaterWאא   
אא אאא

אאאK 
אW20&21 
  :تشفير وفك شفرة الخط؛ وتحتوي على تجربتين: اسم التجربة

 אאWאK 

 אאWאK 

אאW4 
אאW  אאKאW 

אאאW 
1. אא )Non Return to Zero()NRZ.(  

2. אא)Return to Zero)(RZ.( 

3K א )Manchester)(MAN(K 

4K אאאאK 

אאW 
1. אא )non return to zero) (NRZ.(  

2. אא)return to zero) (RZ.( 

3K א )Manchester( )MAN(K 

  
 



א א- 
א
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אאWא 
Encoding 

אאW 
1. אאא )Non Return to Zero)(NRZ.(  

2. אאא)Return to Zero)(RZ.( 

3K אא )Manchester)(MAN(K 

4K ،אאאאK 

 
אW 

אאא)NRZ(אא
אbitא)01(א)20-1(W 

 
 
 
 
 
 
 

)NRZ(אאFאE)bit time (א
אא)timing information  ()NRZ(

אאאK 
א)RZ(אאאbitF1Eאא

אא،אKאאbitF0Eאא
א،20-2(א(W 

 
 
 

א )20 -1( 



א א- 
א

 
224אאא 

 

- 132  -  

 
 
 
 
 
 
 

)RZ()NRZ(אאאא
אאאאא)20-3(K 

 
 
 
 
 

FMANE (אאאbitF1Eאא
אא،אKאאbitF0Eאא

א،אא،20-4(א(W 
 
 
 
 
 
 
 
 

)MAN()NRZ(אאאא
אאאאא)20- 5E 

א )20-2( 

א)20-3(

א )20-4( 
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     אF20-5E 
א)DATA RATE()b/s(

)CLK(אא
CLK(F1/T ((الـ 

T =                           ms 
        DATA RATE =1/ T=                           b/s 

אBAUD RATE)(אא
א)20-6(W  

 
 
 
 
 
 

 
א)DATA RATE()BAUD RATE()NRZ(

אאK 
)RZ(א)BAUD RATE()DATA RATE(

א)RZ(אא)bit time(K 
)MANא)BAUD RATE()DATA RATE(

)MAN(אא)bit time( 

אאאאא)NRZ()Bandwidth(
אאאאא)MAN(אK 

 

א )20-6( 
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אאW 
1K אא ) Digital Communications Unit( 

2K אאאFOscilloscopeE 

3K אאFFunction GeneratorE 

4K אא)Multimeter( 
 

אאW 
1 JאאENCODING)( אא)20-7(א)1(א

א)CLK(א)2(אא)SYNC(אאא
)SYNC(אאאK 

 
 
2 Jאאא)5V/DIV(אא)0.5ms/DIV(א

אאאא20-8(א(אאא 
FCLKEאF1Ems                            =T 

 

 
 

 
3 Jאאאאאאא 

א )20-7( 

א)20-8(
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א

 
224אאא 

 

- 135  -  

FE 
 Jאאא)CLK(؟אאא 

אא=א 
4 Jא)2(א)NRZ(אאאאאאא 
 ) (NRZא)20-9(  

 
  

5 JאאאF8Eא) (NRא)2(؟ 
אאEF 

6 Jא)2(אא)RZ(אא)ENCODING(
)RZ(א)20-10EK 

 
 

  
7 JאאאF8Eא)RZ(אF2E؟  

אאFE 
 J)RZ(אאא

אאאא 
8 Jא)DATA RATE()b/s( 
)CLK(אאא)CLK()1/T ( 

T =                              ms 
          DATA RATE =1/ T=                            b/s 

א )20-9( 

א)20-10(
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9 Jא)2(אא)MAN(אאFENCODINGE
)MAN(א)20-11( 

 
 
10 JאאאF8Eא)MAN( 

אF2E؟ 
אאEF 

 J)MAN(אאא
אאאאאא 

אא 
11 Jא)BAUD RATE(אא
2( א( 

                                       BAUD RATE =                         baud
 Jאאאא)(polarא)unipolar( 

אא)20-12( 
 
 

 
 
 
 
12 Jאא)1  3و   2و(אאאאא 

א)20-11(

א )20-12( 
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13 Jאא) (Modulatorאא)20-13E
א)NRZ(אא)FSK(א)1()NRZ(אאא)2(
אא)polar(אא)(FSK 

 
 
 
14 Jא)1()NRZ( א)unipolar(א)2(

)NRZ()polar(א)20-14(א 

 
 
 Jאא)1(א)+5V(אאאא

)2()+5V( )-5V(אK 
15 Jאא)1()0(א 

( Unipolar signal )                    V(0)=          V      V(1)=           V 
 

polar signal )                           V(0)=         V      V(1)=           V              ( 

16 Jא)2(אא)1(א)polar(אF1Eאא
)10110100(א)polar( 

17 Jאאא)( Voltmeter)DC(א)NRZ(א 
NRZ =                             mv dc 

18 J)CM(א)01000100(אאא)DC(
א)NRZ(א 

NRZ =                             mv dc 

א)20-13( 

א)20-14(
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19 Jאאאאא)MAN(אא
אא)( polarאאא)1(אאא)10110100( 

)MAN()polar( 
20 Jאאא)DC(א)MAN(א 

MAN =                      mv dc 

21 J)CM(א)10001000 (אאא)DC( 
א)MAN(אMAN =                      mv dc 

 Jאא)NRZ ()MAN(אא 
אא20-15(א(אא) (NRZ)DC( 

)MAN(א)MAN()DC( 
אאK 

אא  NRZא 
1011010042mvdc56m.vdc 
0100010042mvdc-2.43mvdc 

 
  

)20-15(
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אא 
א     Decoding 

אאW 
1. אאא )non return to zero) (NRZ.(  

2. אאא)return to zero) (RZ.( 

3K אא )Manchester( )MAN(K 

 

אאW 
1K אא ) Digital Communications Unit(K 

2K אאאFOscilloscopeKE 

3K אאFfunction generatorKE 

4K אא)Multimeter(. 
 

אאW 
 Jאאאא)NRZ()RZ()MAN( 

א)NRZ(אK 
 Jאא)RZ()NRZ( א)21-1(אא

אאK 
 
 
 
 
 

1 Jאא)ENCODING(א)1(אא)CLK(אF2E 
 )SYNC(אאא)SYNC(אאאא

א)EXT.( א)21-2(אאאK 

א)21-1(
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2 Jאא5(אV/DIV(א)0.5ms/DIV(אאא 

א)21-3(אאK 

 
 
3 Jאאא)RZ(א)D(א)2( 

א)RZ(א)RZ( 
4 Jא)2(אא)1(א)NRZ(אאא 

21-4(א(אאK 
 
 

 

 
  
  

 
 Jאאאאאאא 
אא)NRZ) (CLK(K 

א)21-2(

א)21-3(

א)21-4(
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5 Jאאא)1(אאא)2 ( 
6 JאF1EאFRZEFNRZEאאא 

אF21 J5EאאFRZEאFNRZEאא 

 
 

  
 Jאא)MAN()NRZ( 

אאא21-6(א(א 
 
 
 
 
 
7 JאאF12EאאאאK 
8 Jאאא)MAN(א)XOR(א)2(

א)MAN (א)MAN (. 
9 Jא)1(א)XOR) (MAN(אF2Eאא)XOR( 

אאFMANEאאFNRZEאאF21-7EW 
 

 
 
 

א)21-5(

א)21-6(

א)21-7(
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10 JאF1EאאאFNRZE 
 Jאאאאאאאא 

אא)NRZ) (CLK.( 
11 JאאאF1EאאאF2E؟ 
12 Jאאא؟א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 Jאאאאא)PLL) (Phase Locked Loop( 

FאאאEא)CLK()MAN.( 
21-8(א(אא)PLL( 

 
 
 
 
 
 
13 JאאF12Eאאאא 
14 J)MAN(אאאאאא 
)MAN ()MAN SYNC DECODER(א)LOCK(א

א)CW( אF2Eא)RELK(אא
FDECODER( 

15 JאאאFLOCKEאא
FRCLKEאF2EFCLKEאF1Eאאאא
FMANE אאKאF21 J8EאאW 

 
 
 
 

א)21-8(
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 Jאא)RCLK()MAN (אא)CLK( 

אאאאאW 
א)EDGE  DET.(אא)AND(אא )PLL(א 

)     -SHIFT( 
16 JאF1Eא)MAN(אF2Eא)EDGE  DET.( 

)MAN(אF1EאאF2E
)AND()XOR(אאאא)21-10(

)AND(אא)RC(אאא)XOR(
אאאK 

 
 
 
 
 
 
 
17 Jאאאאא

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
18 JאF2EאF    - SHIFTEאF1Eא 

א )21-9( 

א)21-10(



א א- 
א

 
224אאא 

 

- 144  -  

 JFANDEאאF1Eא 
)       - SHIFT(א)2( 

19 Jא)2()AND OUT(א)AND( 
 Jאא)AND(אא )1 ( 
20 Jא)AND (אא)PLL(אא 

אK 
21 Jאא)PLL(א)21-11(Wא)phase detector( 

)L.P.F()V.C.O(אא 
 
 
 
 
 
 
22 Jא)PLL(אא)VCO(אאאא

)REF()VCO(אא)LOCK(א 
 J)VCO()REF(א)phase detector(

 )REF()VCO OUT(א)PLL( 
23 Jא)PLL()REF(אא 

)REF()VCO OUT(؟א 
1E2Eא 

24 Jא)REF()VCO OUT(א
אאאאאא)LPF(אא)VCO(א 

אא)VCO()REF()VCO OUT.( 
25 Jאא)PLL()VCO OUT(א 

אא)VCO(؟KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
26 JאF2E)VCO OUT(אF1E)AND OUT(אא 

 )21-11( 
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 JאאאF2EאאאF1E؟ 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

27 JאF2E)RCLK(אאא
אF2EאאאF1E؟ 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
28 Jא)AND OUT(אאאא

אא)PLL()RCLK(אאK 
29 JאF1Eא )   - SHIFT ( 
30 Jא)SHIFT(אא)RCLK(؟א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
31 JאF1E)NRZ(אאאF2E)NRZ-OUT(א

אאא)MAN( 
 Jאאאאא)RCLK()MAN(אא 

א)D()NRZ( 
32 J)NRZ(؟אאאאא 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK


