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אאWא 
 

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

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

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

אאאW٣K 
 

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

 
אאW 

 אאאאK 
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٢ J١ 
 אאאאאא

אאK 
 

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

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

אאאאאאא–א–א
א–א–אא–אאKKKKKKK 

٤ J 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אW 
 

 J אאאK 
 J אאאאאK 



א ٢٤٦ אא 
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 

 
٢ J٢ אאא 

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

 
אאאאאא
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אאאF٢ J٢E 
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 
 

 J אאאFFDigital Signals 
אאאא

אאאאאאאאאאKKKKKKK
אF٢ J٣EF٢ J٤E 

 
 

 
 

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

אF٢ J٥EאW 
 

 J –א 
אאFאאEאא

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

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

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

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

 

Analog data 
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٢ J٤ 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
אASCII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אW 

 
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



א ٢٤٦ 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אK 
 
 

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FBit RateE 

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

nא fsאאאאא
Tb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 

 



א ٢٤٦ אא 
א אאא א 

 
  
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W 
אאאPCMאאfs = 8 K Hzאn = 8 bitsW 

١ JאRK 
٢ JאאWK 
٣ JאאאTbK 

אW 
1- R = n fs = 8 x 8 = 64  K bit /sec 

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

 
3- 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 baudFTbaud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 



א ٢٤٦ אא 
א אאא א 
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W 

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

אW 
Baud Rate = 1/ TBaud = 1/20 m sec = 50 baud/sec 

 
٢ J٥אאF(Transmission Impairments 

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

 
٢ J٥ J١ אאAttenuation) E 

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

F٢ J٦KEאאאאאW 
 

Nf =  - 10 log10 Pf /P1000  dB 
W 

 : Nfאא 
:Pfאf 

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



א ٢٤٦ אא 
א אאא א 
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 
 

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

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

 
 

٢ J٥ J٢ 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
אF٢ J٧KE 



א ٢٤٦ אא 
א אאא א 
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 
 

٢ J٥ J٣ 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

אF٢ J٨KE 

 
 

٢ J٥ J٤ אאFInter-symbol InterferenceE 
 אאאאאא

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

الإشارة 
  لةالمرس

  المستقبل المرسل

الإشارة 
  المستقبلة

٢אJ٧

  المستقبل المرسل

الإشارة 
  المستقبلة

الإشارة 
  المرسلة

٢J٨



א ٢٤٦ אא 
א אאא א 
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אאאאאא
אKאF٢ J٩KE 

 
 
 

٢ J٥ J٥ 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 

 
٢ J٥ J٦אאאאא(Intermodulation Noise)   

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

אאאK 
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א ٢٤٦ אא 
א אאא א 

 
  
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 
٢ J٥ J٧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 
 

٢ J٥ J٨אאאFThermal 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

אF٢ J١٠KE 
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W 
 

No = Ko . T       watt/ hz                                              
 

                                                    10-23 J/K  Ko = 1.38×    
                                                 אא        T               

  



א ٢٤٦ אא 
א אאא א 

 
  
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٢ J٥ J٩אא(Impulse Noise  ) 

 אאא
אאאאאאא

אאאKאF٢ J١١KE 
 

 
 
٢ J٦ 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 ٢٤٦ אא 
א אאא א 

 
  

- ٦٦ - 

 
 J אR 

אאאbit/secK 
  JאאW 

אאאאאאא
אK 

  JאFNoiseE 
אאאאאא

אאאא
אאאאאK 

 JאFError RateE 
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אW 

 
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   
 



א ٢٤٦ אא 
א אאא א 
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W 
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 W 

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



א ٢٤٦ אא 
א אאא א 

 
  
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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 ٢٤٦ 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אK 
 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 ٢٤٦ 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אK 
 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 bitsKאאאאאאא

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

K  


