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y_.,Lic. u,w-Sc. o�l,u � �_,l_;ll � �I �•i ,o'i ._,.:ill �_,l_;ll i..,AJ, � oj, .. !/'jl wl ..J'-:uc-4 

.�UI 

: Power and Energy ��I.J ;..,.1&11 -J

� -;,_.,1.:p Aj\..hll w�J, (Ix V) ¼U_,ill_, _.,4:ill y_fa J-6. i..,AJ  0بوحدات الواط-'lli �4..,.sll oyill 

.(�� . .hi_,) 4� تقاس_.,..s.ll ;.jUJ\ ul و ()Ajll ال�س�ة� byill � � �L.......11 

1A 

�t....iYI 1 .-:�.,:.. uw�I I-;, Ll"I ub.l .. ul W.'-'I � .-:, � -:t\ � .-:<N\ ·1 .,,, .. � J . . ., _., , .,.. � _., , .. .,,,.. r � .. .,�, Y.,... 

r1�4 ..ill.l �.J �l.l.A � -;,_.,W,J J_,.+J (.JJJ �., �� jjy wl.l �I�� ul_.,l.!iJ �y 

J.le wl Ll� � .. ,, . nc ►-\ii • � "1 ·I JI � Wwa.l � • - 1'1 �I)1 t.i�I I� .J . .. . � ul..&.l,II (.)-A � J-.J tr. [ .. .J . . . ..YM . .. . 

Timing , .. ,Jiy ul_.,Ll� �l�I � tl�YI o:a . _.,�I ubl_, �I_, 41ak>,,..II_, �,>JI 

. Trigger Jl...!i! w\....¥ .,I Clock �t....i ul_.,l.!iJ_, 

� u�I �!�\�I� �L:w �_,.JI �YI u-- � ;t,; .11 tl_,.JYI ¥_,j ��I� ,:,t J.:d

Lull I� -�11, _i ... :..-:1\ Lu ·•-LL-: ,la_j -:11 tuw .. Cl\�· .I\ tie ►"-11 �l....iYI \ . .!c 'I..)J..)A t'° ..) .. _, .. _,... i.r � .. ..)A � � .. ..Jt-M ... � u� .. � .,-.. 

• jll .'-.)A 

c,,r-"'.,..JI JS,..!JI )lLl '�.,.. ���I o}...Ji'jl �.,�JI- (Waveform) �_,.JI JS,.:JI 

. (4 -1) �I��.,..� .(.j�_,....11 _.,�I � �_,all_, �YI _.,�I> 0,-jll U:i..Ja �_,ill 
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: �� l....s: ���)�_,.JI J��I u--�I tl_,.NI � � 

:o��I �j�i �_,..11 J�'il -i 

.�..,.JI 4_,.JI � .� �L.1 o�l <1' _yij_, �L... _,1 �_,.. t...1 ufo ��Io� 

:Bi-directional Waveforms 04-,,"'il �� ¼--.,..JI Jl.S.J.'il -Y 

4..,.JI Jl,. .�\......JI 04,:i'il u-3} �_,.JI o4,:i'il W"" .l.lj!i 4J\j o.l.l.fall �_,.JI J�\11 �I� 

l...w.:JI ... ,"". 

2 l 

:Time period (T i.j.J,J-lll &-Jll) o..,:WI J 

·1 .i:.11...i w �1. :t\ I\ -l.il..l.1.11 • .i..........ij I . c-:t .• t\ . tc- •1\ ..ij ·.. _ ill . •. I\ . -Ill. 0 .-::.11t.,rY' .(YI .. J .. � i..r . .. .  (..j-" .)��,- � �'-i (.)'Qy i.r- ->-

(pulse �I c,>GJ&-J, �14..,...n (Periodic Time) (T) <;.J_,.l.ll &-Jly �1 �.J 

.�yJI 4.,..U width) 

: Frequency (F) j.JjUI -'T 
.l.l --=11 �ei .l.:1.1 I.A .,, � • i; ui � � - -11. te" • 11 I .<-: wl .l.lC. wa ...1. .).) .-:11 ..)-' . .. .., ..r-- .. .) � � ,- � .) ..r-"" _)A (YI .. � jM 

.(Hertz) (Hz) _jj�I O.l:i..J,! (.)ll�J (f = 1/T) (J.J.Jj,\\ 0,ejll (.)ll� 

: � 1..j_;.,tlll &-)1.J -l-l _,:ill � wi...JI

1 
l=­

T 
and 

:Amplitude (A) �l -� 

-� �I _,I ul .JA14 V"li:i _, � _,.JI J5.,.!JI o _;l.!.J o.l.!i _,I ).li. � .J

�b �4� wl_;\ • .!i} � o-1c, J..iy �µ J\...o.i""YI wl_,.ri y,c. wl.JL!.';/1 _,I wU'-H}I JL..,_;J � L.� 
•. ·r...r· � w�Lw:.'.i':/1 - 11 -u�..,,.... • ...i  wl .J L!.�. I t' _JJ ·I Y-.':cJ J. � .. � . ya y�t
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V(t) = A sin( rot+ 8) 

V ( t) 

:01� 

.�1�1:A 

.<JJljll JJ_jill : ro 

. ..J_,.bll �lj : 0 

�I u-e <.jJljll JJ_jill �, oAl_,ll ¥\:ill c) �_,hi.JI �ljll )�, (d <.jJljll J.)_jill u� 

:�ull 

<d =2nf 

LJA �.,ljll � Ji�� .oAIJ ¥� ��_,.bi� �.,lj rad/s o�� <.j.Jljll .).)_jill u.ili: 

L.S. 180 
)� yy...a:i �ti �I�) 1�1 Loi�)� 

 
�ljll y� �., rad / s u-11 �_;.lll 

n 180

360 � � .�yb �_;a. _,Ji;au:i �I Li�_,) �I 4..,.JI u-1! Li� _,li. (9-1) JS,.:J4 �_,.. 

 (.I�! .oybll c..,i 4..J ان دورة ,.J-4 L.S 4..J.) 360 u-1c- <.j� �I 4..,.JI u-- o�I. ..,.� �الش�ل

. (9-1) 
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:Rectangular Signal .a l1h1• 11 oll o).J."il -C. 

(A) �I� �l.uiY. 4_,.JI � c..,i �I� J1h'i111ca � w\...¥ �\j �.J.J..) ii).�)�

�I �.J&- .JA � ij_j.ll , �yJI o.)Ll.)11 � A\16'i,uo1I o}.�)11 . (T) O.J.J�I LJAJ �.l.4.J

(11-1) ,c- .. ,1 . ....i • ""'� �jllo .-:�11 . ....i l....alo • • _co Lli)l.1. � ,._. C:-yo ..r . - _;-,, ,._. f..j J ...)P u..r-t .) ' 

·l ·.C. '-llL..Jl�I • u::. • •  ·. 11,_j -.__..4'1 '--l:1., --11�1 • u::. ·I. (11-1) . IC >.l\u u-... ••:u . . c.J'° � c.J-A I.JA _,.. ...,---- J- . . ..r . u-a ..- u t.>.H>= � 

+V

0 

_A11hl1114 o).,!iJ La.�J �_,.JI �I t..>'2.J&- LJ-4 y-§1 �L..JI �I (.)4.)C, ufi.J 

II 

�'�l 
Pulse 

Different width width 
,_ _, I -

I -

I 
I 

�1�1 
Positive Negative 

Half Half 

� ...... 

n rP 0 e Cycle o erlod 

- I
- I

-
I J 

-

I 

: Triangular Signal �I o.;Wi)'I -t

� • o wc . � UL..i W � W • w.ll� ;i .. ,_ • o�'l\ .6,.Jjw:i • -<� �I o W,'11I..)&- .) . i.r-.J. . .J .. .JA � . . -� ...>P . - w..,.., .) . 

� f..j�I �l. �Ci .l.ly ..l.ic. .6�1.., .).,._JIء ��� (linear ramp)� .J� J.i� r.r,.JA . 

(12-1) �I c_,i �.JA � O.JJ�\ � LJA � J� r.j.J� ).A.ii 04,..:il � 0:H ¼l'.,all ¼!

+V

•V I One Cyde or PerlOd (T) 

, ... ., ''"" 

2T 

19 



��jll o,�I .ol..l �I o.JLl� (.le-1......=-ll) �_,.JI (J+-11) )�'ii 0fa �I ul) . ..!:i)'I � 
';\'; A • IC' .. L- • ' (.b ... 'I) c.....Jl...JI l.l:S)l\

·c.r-" '-.r-"..,... v,>-U � � • .) 

: Sawtooth Signal _;Wu....11 c:,�I o_;WI -� 

0 • · < • Lli.WI • o Lli"i · · 11 IC' H\ , UlWI o Lli)ll • T IC' � . ..A \.Ji1.JI • t:wilo Llil.J_,.,.- u� .J u-""' _; . <r-.,-. � � _; , � � i..r- J u .J .

'"�.b�.J .:iL.:... t�_;l _,t, .:iL:.. .b�_, i:-� tl.i:i.JI L.....I d-:!yca c,...c. � (�\.c.) olJ--A 

.rWll �I.JC ";I wl.)Lli)'I t.,:JI I� r�. (13 -1) JS,.!:JI � �..,....,.w 

+V

0 ,____.L..-__._....__-+-___ ..,_---111-------· 
, T 4T T 2T JT tiffle '-riod• � 
---:- �_,...ll .;I.UW'JI •� ,.JWI ;�';I

._;ii1l � bmp i� NetlC've ltamp

: Pulses Triggers ( c.a.11) �I ��-j 

� �L..i .,t �..,... Lo! wP c�I �' �,. oti,Q �..,... �I UC- D.J4r- w�I.J c�I u�

.bii oW"i I � • .<-: �\ • I • . _j o�"i I . . .. ..,... u..,... . u � i.r . 

c.:.,..... t..,_i '-F"-' �L.i LAul_,t.:u <.i:UI �l1b; ,t1A11 o_)�)'I � (u�I u....Lu) _,I ◄2, ;.,!;11 o) .... ,1)'1 

E: l_;jll_, �I 0:H �I �_;b uc, o�� � �I � u4 � J_>tll , � �I u\J-�)'I 
. IC' .. ,, . .J. • L.S, • \.ii.j\ y li:i I ""�' 0 l..!a"'l 1 ��\ 

• •• (-: �, � ... -::II
� l.rr �..,... t;Jy.,i l.>4 .J L .) � � .) '?J i:, ..)-:I!-, u..,... L • • O _y,w, 

�, e'.JAl'
Martt I Ss,Ke .:i�Uw.l.... 

+A
... ......... ., Pulse.train I 
I I 

O ...,__.....,1 ____ T ____ ]'"""T ___ .,..3_T ___ tf_m•e 
I OM Period 1

4 
.I 

I 1.a.1.,1.....,a I 

 JS,.!JI (1- 14) سلسلة نبضات 
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(16 -1) tc:· • 11 0 .• -: .• \\ 0 L..!i'11 '-l..l.w.U i!.i� .lll •. •.-:,, .l� LI • � .-:Cl')'\ 0 • )II(.p,MU .J . ...r- .J f • • • .. (.j �..,......., <.S � (,.),4 .. .JJ-""' � 

_l. J.,;;,J\.J o�I ul.JLlyll �1 �� 

V(t) V( t) 

.......,. _ __,__.____.__. t 
-+t 

الش�ل (1 - 16 ) اشارة مستمرة واشارة متقطعة

� .. t\ ul.:i.-·'1. ,� · tli�� • o ,-;, · tC" .lA.I, • --�� � -.11 . .-. , .;. .. .. L.S t.i .,,, o t..:,')'I. ..,rw . .,- LJ-1,"1 • .. .J ..r- � . -e-- .. � ..,-- �� � .. .J..,... .J • 

: �")'I l.bl-11 � 04jll u.o T � � �.J l�J �.JJJ � V(t) o_J..:ia)'li, �I.J

( t) � J1l V( t + T) = V(t)

.V(t) O.Jl.!i� o.l:i.l.J o.l.A .l� �I O.J.J�I � lbl-11 � (j.lll (T) �yi J� .Ji.-al.J

-�.J.J-l J#, ul.Jl.!i} � o�l jjJl-11 � <.j.lll (n � l ... i.t J4-:!} ,:fi.,,..; ')' �I ul.JLli)'I J

o:U. . .. ,_-:l\ •,C. ,.-: .. ,,_i • •  J..,,. ')' -:1\o Lli'11 . ....AI.; . .. .. L.So�lo \...!i'11� � �.J � � u,o __,....c. . � � .J f i.,r· �� � .J f 

u...all ul Lli'1 I . .. ...J .J f 

Lio Ll"I • t . �11 I� , ' -s: � 1.::: 1 - 1< ► • • • A -:11 o 1...!i'1\ . ...,. tul - .. __ 11 ul Lli')'I � .J f (,.),4 .,.. �.J � � (,J,4 t.J,4..,-.C- . � <r .J f '-T' .. � .J . .J

oj....!i)'I t� U...>"-4 � ')' .J 4'.il_,.Jic. ul.JLl)'I o:U. 04 ii.JLlij -¥��_,�I ul.JLli)'I 04 J.llJ 

()SJJ �I,:; .l.lJ-l:I � J.'J? ;J...!ij Jia oJ�.J U.J'I-A ul) . ...:ia)'I o:U <.S�} ufo ,) �.J \+iJA � 

o.lA .J_,.1. � � .uhll � ')' ul)-.!i)'I o:U � <.S..>-=--1 'o.JW} .J�l ,l,jc..J u.J...>-- J-i:, .J�

�, u.J'I-A � 0,_, � �.)'I-A �')' �1.,..:i,J1 O.JLli?U l1'1•••11411 l.-.i.ll .JI�, 01 (JI. O.Jl..!i"/1 

.4J¼UI 
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. _j �I . ....ii .tu .-:<l';i\ w':il.-:i"JI � l!.i.i:... ,wL. -'--11 J..)\.i:i . _j • •• < • w':il.-:i':il \4 � I ...,- .. v- .. .JJ'-"' (" .. _.,--.. . ...,- � ..r � u.

,�u.JI ¥J.Ji5J":ll _jil_,.l.11 Jl-.':wil:i ��J fol _,l � � o)...!i'il 4!�_, �1.., Jlw1.Jl � 

.l:....i_, _Y.C- Jl...i.J� .t..\.c. O.J-'""4! W)l... ..>#- ufo w":ll.-:i':il �, � wLo_,la...Jl u..w, wl) . ..!i'il..9 

Jl..wJil .l:...i_, � Propagation .Jl..!.:u)U W)L. y,,c, \+jl..uy u� ��--' ���I \+J� 0:.­

� Modified� Carrier Wave �b 4yi � -ylc._, Transmission-Medium 

.JL....J'i' ..b....a_,l � fol 4,..-1� ufo wl_Jl.,!i)'I 

c_,A J Modulation �I � � �I� � U..b.11 4_,.JI u-1c, wl...)a..JI o JLli} � 0}
I�_, ,Modulation Signal �I o)...!i'i li9_, .UOWI 4_,.JI wli.....o c.5.l:i.'I, � � ur:, o..J� 

�} �.J ���I_, A,.,;,,11•01\ ¥JJi5.l"JI w':il....o'.i':il � tY y.- t'yl o.lc. .iJ �I 

:�y 

J..,.iy �_,�\ �l �J :Analog Communication System �wll �'il....Ai'JI �-1 
.. . It' �. ,_ I . l\..w;..a\ .. �UJI I . ,;.-��l..r-"'11"', �J "e:t"

4-:!9 J.,.i_; �_,_jiS.11 �I c.,AJ :Digital Communication System �.)I ��L,,ANI �-2

i!.il�I . 1 _111 . _j �Li , ... ,.ll....., ,� w\..J .. . '" .. ,_ 1 • ,�1 .. A.!U:JI . v- ...,- .. . �.....-J .. ��u--...... �J 

-... , ,wt... -L -11 o Lll � l A.U4 ·UWI ll..11 • · It' "� • ,u\j �'Jl....:a'.i':x'I \.Jal t • · \S 1 -- -r- y-, ..J • .J- .J I,.,.• • .. y..,a � � r .JJ u ""'t-""J 

c.S� '-'�I_, �':ii �J ,(�":l.., �) Jillll k.i_,!IJ ,�\ � "-¾9 f.,i� � JL....J'J\ 

"o.Jl.!i) �� �J Demodulation �I � � � A .1, ... J\ o.JWyU � � � 

.w"JL-:il ("� �L...�I y..,au..11 �-'=' (1-2) �1., '��I wLo.,la.JI 

· '" .lJ .. � --w� ULo:ill w':il...:a.i":ll . t:.�. -:,_-: -11 ,... 1 _:11 I� . _j � � �I • .. -- •--:11 u.;i, .. .JJ .. .. J .. J .. r-: � ..r- u,,.,,a,M ...,- � (.j � J

�\�'JI lA.JJ-' �} �l..:.)'4 w"JL..o:i'JI � i.} �I �I fo �} J_)a::JI_, ,..,jc. u..:6.11_, tY

.Frequency Conversation Operation.,)J .fall Ji�� 
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x(t) 

p(o) p µ p p p fl p p fl
..._.

_, • T(-<J
: : : : : : . : . ,. ' . . . . . 
: . . . . . ,. . 

• I f f f I I 
• ♦ • • • 

PPM : • ! : : 
: : �l��J..,UJ 
.
.

.

Pulse Code Modalation (l'CM ) ..,..:..11 • • • 

c)J �L.:ill ul.;Lli)'I u� �� A.,,;,;,,..JI Jj�_,]I �1 (J.a__,..11) .,;_�, �' �' � 
• � o·--= 

� -1, �· .:1::�1 · 
(..)A ul..-'--1.,--. 1 o.llc.l � ,, J---�·--11 � .:-,i\l ·-·--·-� 

-=11ul 
.J 

Ll.1
. 
-� 
r..r � 

.. ,� .. .J ul 
.J 
UI,  

(PAM) �I�� r1�4 �.t;.;; • .J i� o_»-1 �) � o}.Ji)'I o� ��I��  

JS.;!JI .�.)I ul�I W"' �\.Jaj � � � y_;-J� ��ic �quantization���

i:;u,-11 li..l 
Sampling 

.�I �I t»t· ;.,;\\ �l...i�I ulifi.JI �.J:! (10 -3)

�' 
Quantization 

101 

jj..JUI 
Coding 











































\)\ J..c0il� 

4-J:it " t\ �-tt S , JJt 
.. "'O'"" ♦ 

e,bWI.., � we, �I "tele" � J}JI �I ,� u-o ,-,,,.�., � (Telephone) UJ4JI 

c'.;,,.J �I� we, Jl..a:i:¥1 J:,L..._, c.S.l:..) .JA.., (u_,..-) �.., "phone \�WI 

ySI u.o .JA.J . .)SI _,t uJ· a'.�.� (�\..!JI �I) yjJJiS.ll _,t �.J o�I ul_,-,\11 �1_,11......J/ 

UC ¥4 � ul )lo.ti dL...i 11 d)G.. /_v, c....ul _,�I ,1;."' d-1• .�:; /1.:.J . JjliJ\ ..} �l� ...... l c?L..tl\ .::...i\_t-J "): 

le. � • T � L � u:ilA I . II _,:, . ' .'c.l..oi:i -:\\ �, � ' �lA � •• . L
f' . Y..J ,y:,,. r � . r � u-......:w 1.,1"' � • - • �_,.-a 
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(ISDN) الشكل (4- 34) شبكة الخدمات الرقمیة المتكاملة








































































































