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 المقدمة

 التعدٌل النبضً و الرقمً

تكنولوجٌا المعلومات و الاتصالات ,شهدت أنظمة الاتصالات انتشاراً واسعاً نظراً للتطور العلمً فً مجال 

فً مجالات مختلفة ,أهمها تطوٌر أجهزة الاتصال الرقمٌة ,وسرعة نقل البٌانات و المعلومات عبر شبكات 

 الاتصال المختلفة ,وبدأ التحول السرٌع باستبدال أجهزة الاتصال التماثلٌة أجهزة اتصال رقمٌة .

وف ندرس فً هذا البحث إحدى أهم تقنٌات الاتصال الحدٌثة وهً التعدٌل النبضً و التعدٌل الرقمً وس

 وهً المستخدمة فً أنظمة الاتصالات الحدٌثة لإرسال واستقبال المعلومات وسوف ندرس:

 .   PAM,PWM,PPMالتعدٌل النبضً بأنواعه:1-

 .   وتعدٌل دلتا  PCMالتعدٌل النبضً المرمز 2-

 سٌم الزمن .لتجمٌع بتقا3-

 .تقنٌات المزج 4-

 ومن ثم ندرس معالجة الإشارة لإرسال الإشارة رقمٌاً ثم استقبالها و استرجاعها.
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 الفصل الأول

 التعدٌل النبضً

تعتمد هذه الطرق على استخدام سلسلة نبضات منتظمة كموجة حاملة ,وٌتم تغٌٌر خصائص النبضات من حٌث المطال 

 الموقع.حسب قٌمة العٌنات .-العرض-)الاتساع(

 لذلك تم تصنٌف هذه الطرق إلى ثلاث :

 .PAMتعدٌل مطال نبضة  1-

 .PWM تعدٌل عرض نبضة 2-

 .PPM تعدٌل موقع نبضة 3-

 :PAMتعدٌل مطال نبضة -1

 فً هذا النوع من التعدٌل ٌتناسب مطال النبضة تناسباً طردٌاً مع مطال إشارة المعلومات فً نفس الزمن. 

 و المرحلة الأولى فً التعدٌل النبضً بأنواعه الثلاث هً مرحلة أخذ العٌنات.

 مرحلة أخذ العٌنات :

المطالً للنبضة .و هذه التجزئة تتم على المعلومات حٌث مرحلة أخذ العٌنات )نظرٌة التجزئة (هً الخطوة الأولى فً التعدٌل 

إشارة المعلومات المراد تجزئتها هً  m(t)الإشارة.حٌث fmأكبر بكثٌر من تردد إشارة المعلومات  fsتردد نبضات التجزئة 

 هً إشارة نبضٌة ذات عرض نبضة ضٌق جداً . s(t),و الإشارة 
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العٌنات السابقتٌن أن عملٌة أخذ عٌنات معبرة عن الإشارة الأصلٌة أي القمم تلاحق المعلومات و الفرق بٌن عملٌتً أخذ 

 تستخدم غالباً فً الاتصالات حٌث ٌتم استرجاعها بمرشح تمرٌر منخفض.

اكاة الرقمٌة فتستخدم غالباً فً الترددات المرتفعة فً نظم التحكم الرقمً و المح(S/H)أما أخذ العٌنات بطرٌقة الأخذ و الحفظ 

 حٌث لا ٌمكن استرجاعها بمرشح تمرٌر منخفض.

 إذا ٌمكن وصف عملٌة أخذ العٌنات بأنها :

 رٌاضٌاً:هً عملٌة ضرب إشارة المعلومات بقطار نبضات مربعة ذات عرض ضٌق .1-

عملٌة فتح وإغلاق مفتاح الكترونً بتردد أعلى من تردد المعلومات ,و ٌكون ذلك باستخدام ترانزٌستور أو  الكترونٌاً:ه2ً-

 ..... AND أو دٌودات أو بوابة S/Hدارة 
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 :للإشارات الصوتٌة تحدٌد قٌم التجزئة

ت و مجال التردد الصوتً بما أن مصدر المعلومات الأساسً هو الصوت و الصورة ,و نحن فً دراستنا نعالج إشارة الصو

 فٌكون شرطا أخذ العٌنات:(300Hz……3400Hz)المستخدم بالاتصالات الهاتفٌة هو 

 .300Hz……3400Hzمجال تردد إشارة المعلومات بٌن 1-

 .fs≥fmaxأكبر أو ٌساوي التردد الأعظمً للمعلومات أي  fsتردد التجزئة 2-

 كقٌمة موحدة عالمٌة . fs=8000hz=8khzلذلك تم اختٌار تردد التجزئة  fs=6800hz و بذلك ٌكون

, سٌتم إرسال  PAMو بعد أن تم تولٌد نبضات التجزئة ذات المطالات المتغٌرة و التً تمثل المطالات المتغٌرة للمعلومات 

 هذه النبضات ,والمسافة بٌن النبضات تكون قرٌبة عند استخدام تقنٌة تجمٌع الزمن.

 سوف ٌطرأ تشوٌه على شكل النبضة عبر خط النقل و المسافات البعٌدة و بالتالً ٌمكن أن ٌحدث تداخلات بٌن النبضات .لذا 

هذا التشوٌه له تأثٌر سٌئ جداً على عملٌة فصل و اختٌار النبضات للحصول على معلومات ذات إشارة 

 كهربائٌة مطابقة تماماً لإشارة الإرسال .

إضافة لأن مطال هذه النبضات سوف ٌطرأ علٌها تغٌٌر بسبب العوامل الجوٌة,أو نقصان بسبب التخمٌد 

الشدٌد نظراً لطول المسافة.  التداخل بٌن النبضات ٌمكن أن نلغً وجوده عند الاستقبال بإدخال هذه 

بمطال النبضة ,لأن النبضات على قادح سمٌث حٌث ٌقوم بتصحٌح شكل النبضة و لكن قادح سمٌث لا ٌتأثر 

فولت على مدخل قادح سمٌث سوف نحصل على إشارة نبضٌة  (6…4)أي إشارة نبضٌة ذات مطال بٌن 

مطالها ٌقارب جهد التغذٌة .ولكن إذا تغٌر عرض النبضة عند الدخل فسوف ٌتغٌر عرض النبضة عند 

 الخرج ,ولو كان هذا التغٌر صغٌر جداً .

علومات إلى نبضات ذات عرض متغٌر ٌتناسب تماماً مع تغٌر إشارة إذاً إذا تم تم تحوٌل إشارة الم

المعلومات , فإن أي تداخل بٌن نبضات التجزئة ٌمكن إصلاحه عند الاستقبال .و بالتالً ٌمكن فصل 

   النبضات عن بعضها حسب المعلومات التً تمثلها و استقبالها فً القناة المخصصة لها .

 . PPM وتعدٌل موقع نبضة PWMللنبضة بنوعٌه :تعدٌل عرض نبضة و من هنا ظهر التعدٌل الزمنً

 

 

 :  PWMتعدٌل عرض نبضة-2
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 :PPM تعدٌل موقع نبضة-3

 

 الأشكال الثلاثة للتعدٌل النبضً التماثلً (11)ٌوضح الشكل 

 

 

 ( 12للحصول على التعدٌل الزمنً بنوعٌه لابد من اتباع المخطط الزمنً المبٌن بالشكل )

 

 إشارة المعلومات

 PAMإشارة 

 

 سن المنشار

 

جمع سن المنشار للإشارة المعدلة مطالٌاً ومقارتنتها 

 بمستوى جهد ثابت

                                                  pwm إشارة

 s6(t): PPMإشارة 
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 كشف التعدٌل النبضً :

 (15)كما فً الشكل  LPFبواسطة مرشح تمرٌر منخفض  PAMٌتم كشف إشارات تعدٌل مطال نبضة 

                                   

باستخدام دارة تكامل لتحوٌل النبضات ذات PPMو تعدٌل موقع نبضة PWMكما وٌتم كشف إشارة تعدٌل عرض نبضة 

شح تردد منخفض كما فً الشكل و من ثم كشفها باستخدام مرPAMالعرض المتغٌر إلى نبضات ذات مطال متغٌر أي إشارة 

(16). 

 

 مٌزات التعدٌل النبضً:

 الاستطاعة المرسلة مركزة بدفعات ,مما ٌناسب اللٌزر و صمامات الموجات الماٌكروٌة التً تعمل بشكل نبضً .1-

 .TDMأثناء الفترة الزمنٌة بٌن النبضات ٌمكن إرسال نبضات معدلة لإشارات أخرى 2-

 

 التعدٌل النبضً التعدٌل على المعلومات و لٌس على الإشارة الحاملة. ملاحظة هامة:فً

 

 



 

 

 11 

 فً التعدٌل المطالً للنبضة)هام(  TDM–التجمٌع بتقسٌم الزمن 

كما درسنا فً التعدٌل المطالً للنبضة ٌتم أخذ العٌنات فً فترات زمنٌة متساوٌة ,و قد تم تحدٌد تردد التقطٌع للإشارة 

 .و هً قٌمة موحدة دولٌة.   Fs=8000Hz=8KHzالصوتٌة كقٌمة ثابتة 

=Tفٌكون الزمن بٌن كل نبضة و أخرى ثابت و ٌساوي :
 

  
           

     t =3.9 s      أما عرض النبضة فٌجب أن ٌكون ثابت و ضٌق جداً :

 و هذا التردد أصغر تردد ٌمكن أن تجزأ به إشارة

 المعلومات لتصبح على شكل قٌم نبضٌة , 

 ( .17فً الشكل) كما

 و ٌمكن استعادتها إلى شكلها الجٌبً باستخدام مرشح تمرٌر منخفض .

و الذي ٌدعى زمن   Tو بحساب بسٌط ٌمكن أن ٌستوعب زمن التجزئة  tأكبر بكثٌر من زمن النبضة  Tبما أن زمن التجزئة 

=Nالإطار عدد كبٌر من النبضات و ٌساوي: 
   

   
 إشارة معلومات مختلفة . 32 لنبضة مختلفة تكون       

 هذا الاستٌعاب )التحشٌة( ٌطلق علٌه اسم التجمٌع بتقسٌم الزمن .

 وقد تم تجزئتها  x1(t)لٌكن لدٌنا الإشارة 

 ( .18(كما فً الشكل )1بنبضات )

 نرى أن كل مسافة بٌن كل نبضة و نبضة

 ( كافٌه لكً ٌتواجد بٌنهما TDM)المنحنً  

 ت كهربائٌة ( لإشارا2,3,4نبضات أخرى )

 . x2(t),x3(t),x3(t)أخرى 

 ( غٌر متداخلة 1,2,3,4بما أن كل النبضات )

 فً هذه الحالة ٌمكن إرسالها بالتتابع 

 (19و نحصل على الإشارة الكهربائٌة بدون تداخل فٌما بٌنها كما فً الشكل )
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و التً تمثل فً طٌاتها الإشارة الكهربائٌة للمعلومات المراد إرسالها  (1,2,3)حٌث الشكل المبٌن أعلاه ٌبٌن نبضات التجزئة 

 .الشرط الأساسً لهذا التجمٌع هو أن ٌكون تردد أخذ العٌنات متساوي.

 ( ٌبٌن المخطط الصندوقً لإرسال عدد كبٌر من المعلومات من خلال قناة واحدة.20الشكل )

 . 

 

  

 والذي ٌمثل قسم الإرسال. Aبعد تجزئة المعلومات ٌتم إدخال كل معلومة مجزأة إلى قناة . تجتمع هذه القنوات عند المفتاح 

 و الذي ٌقوم بتوزٌع النبضات كل حسب قناته . Bوفً الطرف الآخر )الاستقبال( لدٌنا المفتاح 

عبر خط النقل 1,عندها تنتقل النبضة   S1على الوضعٌة  Bو المفتاح S1على الوضعٌة Aٌكون المفتاح  S1عند ورود النبضة 

ٌكزن  S2. و عند ورود النبضة  S1و منه إلى قناة الاستقبال  B)أمواج ماٌكروٌة ,ألٌاف بصرٌة تردد عالً ....( إلى المفتاح 

.عندئذ ٌتم نقل S2ضعٌة قد انتقل إلى الو Bو كذلك فً طرف الاستقبال ٌكون المفتاح  S2قد انتقل إلى الوضعٌة  Aالمفتاح 

 فقط على نفس الخط من المرسل إلى المستقبل .S2النبضة 

وهكذا حتى ٌتم نقل نبضات تجزئة لكافة المعلومات .و بهذه الطرٌقة ٌمكن نقل عدد كبٌر من المعلومات بدون الأخذ بعٌن 

د تشكٌل هذه النبضات و الحصول على شكل و الاعتبار تردد هذه المعلومات أو شكلها أو قٌمتها .لأنه عند الاستقبال سوف ٌعا

 (21قٌمة كل معلومة على حده حسب الشكل )

 .fsهو  A,Bعدد دورات كل من المفتاح 

 

 

 

 



 

 

 13 

 

 

 

 

 دارة التجمٌع باستخدام مفتاح الكترونً :

 ( تعمل القلابات على تفعٌل مفتاح واحد عند ورود كل نبضة ساعة,22فً الدارة شكل )

 .fs,تردد تقطٌع كل إشارة على حده :     fclk=m.fs تردد الساعة:

 .   m.fsتردد إشارة خرج المجمع :

 

 

 

 

 

 

 

 

 لدٌنا خمس قنوات للمعطٌات فً نظام للقٌاس عن بعد .قٌم عرض المجال لها :( :1تمرٌن)

F1=1.5KHz,   F2=350Hz,       F3=300Hz ,     F4=250Hz     

صمم مجمع ٌقوم بتجمٌع الإشارات بعد تقطٌعها . و احسب عدد نبضات الخرج وعدد دورات المفتاح فً المجمع ,وعرض 

 المجال الترددٌز

 أعد التمرٌن السابق للإشارات التالٌة :(:2تمرٌن)

F1=2KHz,     F2=4KHz,       F3=8KHz 
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 الفصل الثانً

 :Code Modulation Puls-PCMالتعدٌل الترمٌزي للنبضة 

 ٌعد هذا النوع من التعدٌل من أكثر الأنظمة شٌوعاً و استخداماً فً أنظمة الاتصال الهاتفٌة لما ٌتمٌز به من :

 فعالٌة عالٌة ضد التشوٌش . 1-

 .TDMاستخدامه فً التجمٌع الرقمً 2-

 و من عٌوبه :

 الحاجة إلى عرض نطاق ترددي كبٌر . 1-

 و الاستقبال الخاصة به.تعقٌد أجهزة الإرسال 2-

هذا التعدٌل هو تحوٌل إشارة المعلومات الجٌبٌة إلى قٌم رقمٌة .و ٌعتبر هذا التعدٌل أساس و عصب الاتصالات الحدٌثة  

.حٌث ٌتم تصنٌع أجهزة تعتمد على هذا المبدأ مما ساعد على استخدام أجهزة  الحاسب للربط فٌما بٌنها ,وأهم أداة ربط هً 

 الانترنٌت .

 مراحل التعدٌل الترمٌزي للنبضة :

 تحوٌل إشارة المعلومات الجٌبٌة إلى تعدٌل مطالً للنبضة .1-

 تكمٌم مطال النبضات )العٌنات( بواسطة دارة التكمٌم ,حٌث ٌقوم المكمم بتقرٌب العٌنة إلى أقرب مستوى  .2-

ٌعرف بترمٌز العٌنات وٌتم بواسطة دارة الترمٌز  تحوٌل النبضات إلى قٌم رقمٌة باستخدام مبدل تمثٌلً / رقمً و هذا ما3-

 .8bit,وذلك بتمثٌل كل مستوى بعدد ثنائً مكون من 

( و أربع مستوٌات 4..…0و تم تقسٌم هذه الإشارة إلى أربع مستوٌات موجبة).m(t)لٌكن لدٌنا الإشارة الجٌبٌة للمعلومات 

(ذات إشارة موجبة ,كذلك نفس الشًء 0.5,1.5,2.5,3.5دٌنا )( وكل مستوى تم تقسٌمه إلى مستوٌٌن فأصبح ل4-..…0سالبة)

 بالنسبة للإشارة فً الطرف السالب .

ٌتم تطبٌق النبضات ذات الزمن الثابت فٌما بٌنها اتجزئة إشارة المعلومات و الحصول على نبضات ذات مطال متغٌر )تعدٌل 

 مطالً للنبضة(.

)القسم السالب (ذات مطال نبضة ٌساوي صفر فولت . فً حٌن اعتبر أعلى طرف من  ٌعتبر أدنى طرف من الإشارة الجٌبٌة

 (23الإشارة الجٌبٌة )القسم الموجب( ذات مطال أعظمً .كما فً الشكل )
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 (23الشكل )                                              

حسب تقسٌم المستوٌات المذكور أعلاه  4.7v.أي أن هذه النبضة مطالها ٌساوي  1.3v+فإن مطالها ٌساوي  aلنأخذ النبضة  

 5لٌس لها قٌمة محددة ,لذلك ٌعاد تقٌٌم هذه القٌمة إلى أقرب رقم نحصل منه على قٌمة رقمٌة محددة وهً 4.7v.لكن القٌمة 

 وهذه هً عملٌة التكمٌم .

 .101خرجه على الرمز  و بإدخال هذه القٌمة إلى مبدل تمثٌلً /رقمً نحصل فً

و بإعادة تقٌٌم هذه القٌمة إلى أقرب رقم نحصل منه على قٌمة رقمٌة محددة  7.1vقٌمتها حسب تقسٌم المستوٌات  bالنبضة 

 .  111و بإدخالها على المبدل نحصل الرمز 7نحصل على القٌمة 

 إذا إعادة التقٌٌم هو تكمٌم النبضات .

حسب تقسٌم المستوٌات و هً بالطرف السالب من  3تأخذ قٌمة e( ,النبضة c,d,e,f,gالنبضات )كذلك الحال بالنسبة لبقٌة 

 . 011النبضة الجٌبٌة ,لذلك تأخذ القٌمة 
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نكتفً بهذه الطرٌقة 

 SNRأو  S/Nلحساب نسبة الإشارة للضجٌج 

 احسب عدد البتات المرسلة :-

 عدد البتات المرسلة n=log2 8 = 3    فتكون    L= 2n= 8لدٌنا                             

 كٌف تم حساب مقدار الخطوة؟-

  =1 V                                        =
   

 
    =

  

 
 Δ          

 للخطأ:عظمً ما هو مقدار الأ-
 

 
 =0.5 
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 القٌمة التقرٌبٌة للعٌنة –خطأ التكمٌم = القٌمة الحقٌقٌة للعٌنة

 :PCMالضجٌج فً نظام 
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و ٌبقى ضجٌج التكمٌم هو المشكلة الأكبر فً التعدٌل الترمٌزي للنبضة ة لابد من دراسة طرق 

 التقلٌل منه
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 الطرق المستخدمة للتقلٌل من ضجٌج التكمٌم

 للتقلٌل من ضجٌج التكمٌم نلجأ إلى:

فً كمٌو البتات المرسلة وٌنقص عدد _زٌادة طول كلمة الشٌفرة )عدد البتات لكل عٌنة( ولكن ذلك ٌزٌد 1

 القنوات التً ٌمكن بثها .

 استخدام طرٌقة الضغط و بذلك نقلل من كمٌة ضجٌج التكمٌم دون زٌادة فً كمٌة البتات المرسلة-2

استعمال خطوات تكمٌم غٌر ثابتة حٌث نستخدم للمطالات الكبٌرة خطوات تكمٌم كبٌرة و للمطالات -3

 غٌرة.الصغٌرة خطوات تكمٌم ص

 فً الحالتٌن الثانٌة و الثالثة ٌسمى التكمٌم بالتكمٌم الغٌر منتظم

 

 معدل الإرسال و سعة القناة: هام

 تكون القٌم المعٌارٌة لكل من النظامٌٌن الأوربً و الأمرٌكً كما ٌلً:

 النظام الأوربً :  1-

 125ɲsعرض الإطار =                               8khzتردد أخذ العٌنات =

 32عدد العٌنات فً الإطار الواحد=                        3.9ɲsعرض النبضة)العٌنة( =
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 8bitعدد البتات فً العٌنة الواحدة =                 480ns=3.9عرض البت الواحد =

 s=/8     =64bit/sواحدة   PCMلإشارة (النقل  الإرسال) معدل

 PCM/TDM =64        =2048kbit/sلإشارة  (النقل الإرسال ) معدل

 النظام الأمرٌكً :2-

 125ɲsعرض الإطار =                                8khzتردد أخذ العٌنات =

 24عدد العٌنات فً الإطار الواحد=                       5.18ɲsعرض النبضة)العٌنة( =

 8bitعدد البتات فً العٌنة الواحدة =                640ns=5.18عرض البت الواحد =

 s=/8     =64bit/sواحدة   PCMلإشارة  (النقلالإرسال )معدل 

 PCM/TDM =64        =1544kbit/sلإشارة  (النقلالإرسال )معدل 

 عدٌل الترمٌزي للنبضة:تمسجل الإزاحة فً ال

تكمٌم الإشارة تدخل إلى محول تفرعً/ تسلسلً لتحوٌل الإشارة التفرعٌة على خرج المبدل إلى إشارة تسلسلٌة تم .و بعد أن 

 عالجتها و إرسالها .لتتم م

 واسترجاع إشارة المعلومات. D/Aو تدخل الإشارة المستقبلة إلى مسجل إزاحة تسلسلً/ تفرعً لٌتم إدخالها إلى مبدل 

 و آلٌة كشف هذه الإشارة  PCMلصندوقً للمكونات الرئٌسٌة لعملٌة تولٌد إشارة (ٌبٌن المخطط ا29و الشكل )
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 انفصم انثانث

 الإرضال انًتعذد
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 :أٓضِخ ػ٤ِٔخ ػٖ الإسعبٍ أُزؼذد 

 :SDMالإسعبٍ أُزؼذد ثبُزوغ٤ْ أٌُب٢ٗ -1

 ....-الإسعبٍ اُلعبئ٢ ثٞاعطخ الأهٔبس اُص٘ؼ٤خ–شجٌبد اُٜبرق أُؾٍٔٞ –ٓؾطبد اُشاد٣ٞ –شجٌبد اُٜبرق الأسظ٢ 

 :FDMالإسعبٍ أُزؼذد ثبُزوغ٤ْ اُزشدد١-2

 .اُغ٤َ الأٍٝ ٖٓ اُخ١ٞ٤ِ -الإسعبٍ اُلعبئ٢ اُزٔض٢ِ٤  -ٓؾطبد اُزِلض٣ٕٞ الأسظ٢–ٓؾطبد اُشاد٣ٞ 

 :TDMالإسعبٍ أُزؼذد ثبُزوغ٤ْ اُضٓب٢ٗ -3

 .عٜبص اُشاٝرش  -أُوبعْ اُٜبرل٤خ 

 :TDM-FDMالإسعبٍ أُزؼذد ثبُزوغ٤ْ اُزشدد١ ٝ اُضٓب٢ٗ -4

 )ٓضبٍ :ثبهبد أُؾطبد اُلعبئ٤خ(.الإسعبٍ اُلعبئ٢ اُشه٢ٔ  -شجٌبد اُٜبرق أُؾٍٔٞ

 :CDMثبُزوغ٤ْ اُشٓض١  الإسعبٍ أُزؼذد-5

 اُؾذ٣ضخ.الارصبلاد اُلاع٤ٌِخ  -اُغ٤َ اُضب٢ٗ ٝ اُ٘صق ٝٓب ثؼذٙ ٖٓ اُٜبرق أُؾٍٔٞ ٝ ٓب ٤ِ٣ٚ
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 انرابع انفصم 

  coding     انترييس

ك٢ اُؼِّٞ اُٜ٘ذع٤خ ػ٠ِ ٓخزِق اُوٞاػذ اُز٢ رغٔؼ ثبعزجذاٍ عضء ٖٓ أُؼِٞٓبد ٓضَ ؽشف أٝ  codingرطِن ًِٔخ اُزش٤ٓض 

 ًِٔخ أٝ عِٔخ ثؾشف أٝ ًِٔخ أٝ عِٔخ ٌٓبكئخ. ٣ٝغش١ رُي ك٢ ٓٞاهغ ٓخزِلخ ٖٓ ٗظبّ الارصبلاد اُشه٢ٔ ٝلأؿشاض ٓخزِلخ. 

  

 

  

إٕ أُغأُخ أُطشٝؽخ ك٢ الارصبلاد ٢ٛ ٓغأُخ إػبدح ر٤ُٞذ سعبُخ ٓخزبسح ك٢ ٗوطخ ٓب صْ ر٤ُٞذٛب ) ٓ٘جغ الإشبسح( ػ٠ِ ٗؾٞ 

ًبَٓ أٝ روش٣ج٢ ك٢ ٗوطخ أخشٟ رلصِٜب ػٖ اُ٘وطخ الأ٠ُٝ ه٘بح ارصبٍ ٓب. ُٝزؾو٤ن رُي ٣ج٠٘ ٗظبّ الارصبٍ اُشه٢ٔ أُؤُق ٖٓ 

 (.1)ُشٌَ اُؼ٘بصش الأعبع٤خ أُج٤٘خ ك٢ ا

هذ رٌٕٞ اُشعبُخ رٔض٤ِ٤خ أٝ سه٤ٔخ، رغش١ ػ٤ِٜب ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد ُٔلاءٓزٜب ُِ٘وَ ػجش اُو٘بح، ٖٓ ٛزٙ اُؼ٤ِٔبد رش٤ٓض 

 أُ٘جغ، ٝرش٤ٓض اُخػ ٝاُزش٤ٓض أُصؾؼ ُِخطأ. 

أُصؾؼ ُِخطأ كغٞف رزْ ٝ رؼذ٣َ دُزب .أٓب اُزش٤ٓض  PCMٝهذ رٔذ رش٤ٓض أُ٘جغ ,ٝ ٖٓ أٗٞاػٚ اُزؼذ٣َ اُزش٤ٓض١ ُِ٘جعخ 

 دساعزٚ لاؽوبً ,ٝ ع٘ذسط ا٥ٕ رش٤ٓض خػ اُ٘وَ .

 اٗٞاع اُزش٤ٓض ك٢ الارصبلاد اُشه٤ٔخ:

 ٝ رؼذ٣َ دُزب   PCMرش٤ٓض أُ٘جغ: ٖٓ أٗٞاػٚ اُؼذ٣َ اُزش٤ٓض١ ُِ٘جعخ ثأٗٞاػٚ -1

 ........RZ-NRZ-AMI-BIPHASرش٤ٓض خػ اُ٘وَ: -2

 .....رصؾ٤ؼ اُخطأ الإٓب٢ٓ -غِت إػبدح الإسعبٍ ا٢ُ٥رش٤ٓض اُو٘بح: -3
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 رش٤ٓض خػ اُ٘وَ)اُزش٤ٓض اٌُٜشثبئ٢ ُلإشبسح اُشه٤ٔخ(:-2

ُز٘ظ٤ْ ٝ رشر٤ت اُشٓٞص اُض٘بئ٤خ أُؼجشح ػٖ أُؼِٞٓبد اُض٘بئ٤خ أُشعِخ ثٞاعطخ خػ الارصبٍ .٣غزخذّ رش٤ٓض اُخػ ث٘ٔبرط 

 ٓخزِلخ ثٜذف :

 ,ُزلائْ ٓغ اُ٘طبم اُزشدد١ ُخػ اُ٘وَ .رو٤َِ اُ٘طبم اُزشدد١ -1

 .(DC)رو٤َِ ٓشًجخ اُلُٞز٤خ أُغزٔشح -2

 ص٣بدح عشػخ الإسعبٍ ػجش ه٘بح الارصبٍ .-3

 ٓجذأ رش٤ٓض خػ اُ٘وَ: ٣ٞعذ ٗظب٤ٖٓ أعبع٤٤ٖ لإسعبٍ أُؼِٞٓبد ثشٌَ ٓزغِغَ ٝ ٛٔب :

 .RZاُؼٞدح ُِصلش :-1

 .NRZ ػذّ اُؼٞدح ُِصلش :-2

 زوطبة ك٤ٞعذ ٗظب٤ٖٓ أعبع٤٤ٖ ُلاعزوطبة ٝ ٛٔب:أٓب ثبُ٘غجخ ُلاع

  Unipolarاعزوطبة ٝاؽذ :-1

 (. Bipolar)ثؼط أُشاعغ ٣ذػ٠   Polarص٘بئ٢ الاعزوطبة: -2

ثإٔ ُٚ ػشض ٓغبٍ أهَ ٝ ُٚ رطج٤وبد ٝاعؼخ ٝ ٌُٖ رظٜش ك٤ٚ ٓشٌِخ ٝسٝد ػذد ًج٤ش ٖٓ اُٞاؽذاد   ٣NRZٔزبص اُ٘ظبّ 

 ش عذاً ,ٛزا ٣غؼَ ٖٓ اُصؼٞثخ ر٤٤ٔضٛب ك٢ الاعزوجبٍ ٓغ صؼٞثخ إظبكخ ٗجعبد ػلاّ .كغٞف ٣ٌٕٞ ٛ٘بى ػشض ٗجعخ ًج٤

ًٔب ٝإٔ أًضش ٝعبئَ الإسعبٍ اُشه٢ٔ لا رزأصش ثبُز٤بس أُغزٔش ٓٔب ٣غؼَ الإشبسح اُشه٤ٔخ أُشعِخ رجزؼذ ػٖ اُشٌَ اُصؾ٤ؼ 

 ثغجت ٓب ٣غ٠ٔ اٗض٣بػ اُز٤بس أُغزٔش .

٤ض ٓزؼذدح :ثؼعٜب ٣ؼزٔذ ػ٠ِ رـ٤٤ش الاعزوطبة ,ٝ اُجؼط ا٥خش ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُؼٞدح إ٠ُ اُصلش ,ٝ ُزُي رْ اُِغٞء إ٠ُ ٗٔبرط رشٓ

 اُجؼط ا٥خش ٣ؼزٔذ ػ٠ِ الاص٘بٕ ٓؼبً .

 أٝ ٤ًِٜٔب .  [1,0]ك٢ أؽذ اُؾبُز٤ٖ أُ٘طوز٤ٖ 

 ٌَُ رش٤ٓض خصبئصٚ اُز٢ ر٤ٔضٙ ػٖ ؿ٤شٙ .

 ٝأْٛ اُغٞاٗت اُز٢ ٣غت ٓشاػبرٜب ك٢ اُزش٤ٓض :

 الأخطبء . ًشق1-

 . ػشض أُغبٍ 2-

 ؽذٝس رذاخلاد ٝ اٗض٣بؽبد ر٤بس ٓغزٔش. ػذّ 3-

ٝلا ٣ٞعذ رش٤ٓض ٣ؼط٢ أكعَ اُ٘زبئظ ٌَُ اُغٞاٗت اُز٢ ٣غت ٓشاػبرٜب ,كٌَِ رش٤ٓض خصبئصٚ ٝ ٤ٓضارٚ ,ك٤وّٞ ٗظبّ الإسعبٍ 

 ثبخز٤بس اُزش٤ٓض أُ٘بعت ؽغت ؽبعزٚ .

 ٤ٓض :ٝ ك٢ ٓب ٢ِ٣ ثؼط اُ٘ٔبرط اُش٤ٜشح ُِزش
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 ٣ٝٔزبص ٛزا اُ٘ٞع ثبٗخلبض كُٞز٤خ أُشًجخ أُغزٔشح ٓوبسٗخ ٓغ اُ٘ٔٞرط أؽبد١ اُوطج٤خ .

ُٚ رطج٤وبد ٝاعؼخ ك٢ اُؾ٤بح اُؼ٤ِٔخ ,٣ٝؾزِظ إ٠ُ ػشض ٓغبٍ رشدد١ ٣غب١ٝ ٗصق أُغبٍ اُزشدد١ ُ٘ظبّ  NRZإٕ اُ٘ظبّ 

RZ  

 جذأ ػِٜٔب ٝ ٓؾبعٜ٘ب ٝ ٓغبٝئٜبٝك٢ ٓب ٢ِ٣ عذٍٝ ثأْٛ غشم اُزش٤ٓض أُغزخذٓخ ٓغ ٓ
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اضى 

 انترييس

 يبذأ انعًم

 

 انًطاوئ انًيساث

UNRZ -ثذٕٝ اُؼٞدح ُِصلش(1)ٝاؽذ ٓ٘طو٢ ٣أخز هطج٤خ 
 ( كوػ 0صلش ٓ٘طو٢ ٣أخز هطج٤خ)-

 ػشض ٓغبٍ ه٤َِ-
 ثغبغخ ك٢ اُز٤ُٞذ-
 عُٜٞخ اٌُشق -
 ٣غزخذّ ُِٔغبكبد اُوش٣جخ -

ػ٘ذ  ػذّ ر٤٤ٔض اُٞاؽذاد-
إسعبٍ ػذد ًج٤ش ٖٓ 

 اُٞاؽذاد
 اٗض٣بػ اُز٤بس أُغزٔش-
 لا ٣ٞعذ ًشق أخطبء-

PNRZ -(ثذٕٝ اُؼٞدح 1ٝاؽذ ٓ٘طو٢ ٣أخز هطج٤خ)
 ُلاٗؾ٤بص اُغبُت

 (كوػ1-صلش ٓ٘طو٢ ٣أخز هطج٤خ )-

 ػشض ٓغبٍ ه٤َِ-

 ثغبغخ ك٢ اُز٤ُٞذ ٝ اٌُشق-

 ٣غزخذّ ُِٔغبكبد اُوش٣جخ 

ػ٘ذ  ػذّ ر٤٤ٔض اُٞاؽذاد-

 إسعبٍ ػذد ًج٤ش ٜٓ٘ب 

 اٗض٣بػ اُز٤بس أُغزٔش -

 ػذّ ًشق الأخطبء-

URZ -( ٓغ اُؼٞدح ُِصلش 1ٝاؽذ ٓ٘طو٢ ٣أخز هطج٤خ) 
 (كوػ 0صلش ٓ٘طو٢ ٣أخز هطج٤خ )-

لا ٣ٞعذ اٗض٣بػ ر٤بس ٓغزٔش -

 ثبُ٘غجخ ُِٞاؽذاد

 ػشض أُغبٍ أًجش-

٣ٞعذ اٗض٣بػ ر٤بس ٓغزٔش -

 ثبُ٘غجخ ُلأصلبس 

 ًشق أخطبءلا ٣ٞعذ -

PRZ -( ٓغ اُؼٞدح ُلاٗؾ٤بص 1ٝاؽذ ٓ٘طو٢ ٣أخز هطج٤خ)
 اُغبُت

 (كوػ 1-صلش ٓ٘طو٢ ٣أخز هطج٤خ )-

لا ٣ٞعذ اٗض٣بػ ر٤بس ٓغزٔش -

 ثبُ٘غجخ ُِٞاؽذاد 

 ٗلظ اُغبثن-

RZ3 
(BRZ) 

 ( ٓغ اُؼٞدح ُِصلش 1ٝاؽذ ٓ٘طو٢ ٣أخز هطج٤خ )-
 (ٓغ اُؼٞدح ُِصلش0صلش ٓ٘طو٢ ٣أخز هطج٤خ )-

لا٣ٞعذ اٗض٣بػ ر٤بس ٓغزٔش -

ث٘ٞػ٤ٚ)خلط أُشًجخ 

 أُغزٔشح(

٣غزخذّ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ -

 ُلإسعبٍ

 ػشض ٓغبٍ ًج٤ش -

 لا ٣ٞعذ ًشق أخطبء -

صؼٞثخ اٌُشق ًٜشثبئ٤بً -

ُٞعٞد صلاس ٓغز٣ٞبد أ١ 

 ٗوبغ اٗزوبٍ ًض٤شح 

AMI 
 ُِٞاؽذاد

( 1-(ٝ )1ٝاؽذ ٓ٘طو٢ ٣أخز هطج٤خ ٓز٘بٝثخ ث٤ٖ )-

 لش ك٢ ًَ ٓشح ٓغ اُؼٞدح ُِص

 (كوػ0صلش ٓ٘طو٢ ٣أخز هطج٤خ )-

 ًشق ػب٢ُ ُلأخطبء -

اعزٜلاى غبهخ أهَ )لا ٣ؼَٔ -

 ثبلأصلبس(

صؼٞثخ اٌُشق ًٜشثبئ٤بً -

 )صلاس ٓغز٣ٞبد اعزوطبة(

اٗض٣بػ ر٤بس ٓغزٔش -

 ُلأصلبس

AMI (ػ٘ذ الاٗزوبٍ ٖٓ 1-(ٝ )1رز٘بٝة اُوطج٤خ ث٤ٖ )- ُِوطج٤خ

ٝاؽذ ٓ٘طو٢ إ٠ُ صلش ٓ٘طو٢ ٝ ثبُؼٌظ,أٓب ػ٘ذ 

 رٔبصَ اُجزبد أُززب٤ُخ كلا ٣ٞعذ أ١ رش٤ٓض

 ًشق ػب٢ُ ُلأخطبء-

 اعزٜلاى غبهخ أهَ-

 صؼٞثخ اٌُشق ًٜشثبئ٤بً -

اٗض٣بػ اُز٤بس أُغزٔش ػ٘ذ -

رٞا٢ُ ػذد ًج٤ش ٖٓ 

 اُوطج٤بد أُزٔبصِخ

BIPH -( 1ٓٝاؽذ ٓ٘طو٢ ٣أخز هطج٤خ) غ اُؼٞدح ُِصلش 

(ثذٕٝ 1صلش ٓ٘طو٢ ثبُز٘بٝة ٓشح هطج٤خ )-

 اُؼٞدح ُِصلش ٝٓشح ثوطج٤خ صلش كوػ .

ػ٘ذ ٝسٝد صلش ٓ٘طو٢ ثوطج٤خ ٝاؽذ ٝ ٣أر٢ -

( 1ثؼذٙ ٝاؽذ ٓ٘طو٢ ٣أخز ٛزا اُٞاؽذ هطج٤خ )

 ثبُ٘صق اُضب٢ٗ ٖٓ اُجذ 

 ًشق ػب٢ُ ُلأخطبء-

 اعزوطبث٤ٖ كوػ-

 

MANC - ٝاؽذ ٓ٘طو٢ ٣أخز هطج٤خ ٝاؽذ ٓغ اُؼٞدح ُِصلش

 ك٢ اُ٘صق الأٍٝ ُِجذ 

(ك٢ اُ٘صق اُضب٢ٗ 1صلش ٓ٘طو٢ ٣أخز هطج٤خ )-

 ٖٓ اُجذ

  

HDB  ٗلظ ٞٛAMI ُِٞاؽذاد ,ٌُٖٝ ًَ ساثغ صلش

. Vٖٓ الأصلبس أُززب٤ُخ ٣زْ رؾ٣ِٞٚ إ٠ُ ٗجعخ 

أُززب٤ُخ رٌٕٞ راد هطج٤خ ٓزؼبًغخ ك٤ٔب Vٗجعبد 

٘ذ ؽذٝس رٔبصَ ٓغ ٗجعبد اُٞاؽذاد ػ.ٝث٤ٜ٘ب 

ػ٘ذ P)ػذد اُٞاؽذاد صٝع٢( ٣زْ إظبكخ ٗجعخ 

 أٍٝ صلش ٖٓ الأصلبس أُززبثؼخ ُؼٌظ رشر٤ت

 اُٞاؽذاد 

لا ٣ٞعذ اٗض٣بػ ر٤بس ٓغزٔش -

 )ٓشًجخ ٓغزٔشح( ث٘ٞػ٤ٚ

ًشق الأخطبء أهَ ٖٓ -

AMI ث٘غجخ ثغ٤طخ )كوػ

 ثبُصلش اُشاثغ(
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 أٓضِخ ُزشل٤ش اُخػ    

 ثبُجؾش ػٖ اٗٞاع أخشٟ ٖٓ اُزشل٤ش ٖٓ الاٗزش٤ٗذ ٝ غجوٜب ػ٠ِ ًِٔبد سه٤ٔخ ٓخزِلخهْ 
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 ترييس انقناة:-3

٣ٜذف اُض٘بئ٢ رش٤ٓض ٝكي رش٤ٓض اُو٘بح إ٠ُ إػبدح ر٤ُٞذ ٗغخخ ٓٞصٞهخ ُغِغِخ اُجزبد أُُٞذّح ك٢ أُشعَ. رشٓض عِغِخ أُؼِٞٓبد 

ض ّٓ اُو٘بح، إر ٣ذخَ ثؼط اُؾشٞ ك٢ عِغِخ أُؼط٤بد اُض٘بئ٤خ، صْ ٣غزخذّ ٛزا اُؾشٞ ك٢ عٜبص الاعزوجبٍ ُِزـِت ػ٠ِ  ثٞعبغخ ٓش

ٝاُز٢ رزغجت ك٢ أخطبء الاعزوجبٍ. ٣غبػذ ٛزا اُؾشٞ ػ٠ِ ,آصبس اُعغ٤ظ ٝاُزذاخَ اُ٘بشئخ ػٖ ٗوَ الإشبسح ػجش ه٘بح الارصبٍ 

غِخ أُؼط٤بد أُغزوجَِخ ٓغ عِغِخ أُؼط٤بد الأص٤ِخ، ٝرُي ثزصؾ٤ؼ الأخطبء سكغ ٝصٞه٤خ أُؼط٤بد ٣ٝؾغّٖ ٖٓ رطبثن عِ

 أٌُزشلخ ك٢ أُغزوجَِ اعز٘بداً إ٠ُ أُؼشكخ أُغجوخ ُٔٞاصلبد اُزش٤ٓض )اُؾشٞ ( .

هَ ثذ٤ٜ٣خ كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ اُؾَ اُجذ٢ٜ٣ ُزش٤ٓض عِغِخ أُؼط٤بد اُض٘بئ٤خ ٛٞ رٌشاس ًَ ثذ ػذداً ٖٓ أُشاد. اُؾَ ا٥خش الأ

ثذ رؤُق ًَ ٜٓ٘ب ًِٔخ صْ ٓوبثِخ ًَ ًِٔخ ٖٓ ٛزٙ أٌُِبد ثٌِٔخ  Kٝالأًضش كؼب٤ُخ ٛٞ روغ٤ْ أُؼِٞٓبد إ٠ُ ٓغٔٞػبد ٖٓ 

اُؾشٞ أُعبف ػ٠ِ ٗؾٞ ٓؼشٝف، ٝأٌُِبد اُ٘برغخ ٢ٛ ًِٔبد  ٣ٝK - Nؤُق اُلشم  Kأًجش ٖٓ  Nثذ ؽ٤ش  Nأخشٟ ٖٓ 

ضح ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ  ّٓ  انتي تطًى يعذل انترييس. N/ Kباننطبت اُشٓض. روبط ٗغجخ اُؾشٞ ك٢ أُؼِٞٓبد أُش

 ُزش٤ٓض اُو٘بح أٗٞاع ٜٓ٘ب:

ٞد خطأ ك٢ : ؽ٤ٖ ٣ٌزشق أُغزوجَِ ٝع ARQ (automatic repeat requestغِت إػبدح إسعبٍ آ٢ُ )أ ـ 

أُؼط٤بد ٣َٜٔ ٛزٙ أُؼط٤بد ٣ٝطِت إ٠ُ أُشعَ إػبدح إسعبُٜب ٖٓ عذ٣ذ. رغزخذّ ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ ؽبٍ إٌٓبٕ اٗزظبس سعبُخ 

أُغزوجَِ ُٔؼشكخ ٓب إرا ًبٕ هذ ٗغؼ ك٢ الاعزوجبٍ، ًإٔ رٞعذ ه٘بح صب٤ٗخ لإسعبٍ ٓضَ ٛزٙ أُؼِٞٓبد أٝ إٔ رٌٕٞ ٗغجخ اُخطأ 

ػبدح الإسعبٍ ه٤ِِخ اُزٞارش. ثٞعٚ ػبّ رغزخذّ ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ الأٗظٔخ أُؼِٞٓبر٤خ ٓضَ شجٌبد ٓ٘خلعخ ثؾ٤ش رغؼَ إ

 ٝ ٣ٞعذ ُٜزا اُ٘ٞع صلاس رو٤٘بد :اُؾٞاع٤ت.

    1-Stop –Wait : 

 اُطش٣وخ أُغزٔشح -2    

 اُطش٣وخ أُغزٔشح ثذٕٝ إػبدح -3    

٣ذُخَ اُؾشٞ ثطش٣وخٍ ٓشاهجخ :  FEC( forward error correction codesة ـ رصؾ٤ؼ اُخطأ الأٓب٢ٓ )   

ثؾ٤ش ٣غزط٤غ أُغزوجَِ ػ٘ذ اًزشبف اُخطأ، إٔ ٣صؾؼ ػذداً ٖٓ الأخطبء ُٔؼشكزٚ ثبُزش٤ٓض. ٣غزخذّ ٛزا اُزش٤ٓض ك٢ ؽبٍ رؼزس 

ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٗغجخ اُخطأ  اٗزظبس سعبُخ أُغزوجَ أُؤًذح ُ٘غبؽٚ ك٢ الاعزوجبٍ، ٣ٝؾذس رُي ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ صٖٓ اُ٘وَ غ٣ٞلاً أٝ

 ػب٤ُخ كززغجت ك٢ إػبدح إسعبٍ ٓزٌشس ؿ٤ش ٓوجٍٞ.

ٝاُزش٤ٓض اُزِل٤ل٢  ٣block codingوغْ اُزش٤ٓض الأٓب٢ٓ أُصؾؼ ُِخطأ إ٠ُ هغ٤ٖٔ ًج٤ش ٣ٖ سئ٤غ٤٤ٖ: رش٤ٓض اٌُزِخ 

convolutional coding . 

،  Golay، ٝ رش٤ٓضؿٞلا١  Reed-Solomonٕٞٓٞ ، ٝرش٤ٓض س٣ذ عُٞ Hammingٖٓ أٗٞاع رش٤ٓض اٌُزِخ: رش٤ٓض ٛب٤ٓ٘ؾ 

 ٢ٛٝ رشا٤ٓض ٓؼشٝكخ ثأعٔبء أصؾبثٜب.  Reed-Mulleٝرش٤ٓض س٣ذ ُٓٞش 
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 )هاو(انخايص  انفصم

 نظى انتعذيم انرقًي نهًىجاث انحايهت

.لإٔ ثؼط اُزطج٤وبد رزطِت ٗوَ  لا ثذ ٖٓ اعزخذاّ رو٤٘بد خبصخ ُزؼذ٣َ أُٞاط اُشه٤ٔخ أٌُٞٗخ ٖٓ ٓغٔٞػخ اُ٘جعبد أُشٓضح

 ٓؼِٞٓبد سه٤ٔخ ث٤ٖ أٌٓ٘خ ٓزجبػذح ٝ ٛزا ٣زأصش ثأٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ اُعغ٤ظ.

ٖٝٓ ٛزٙ اُزو٤٘بد غشائن رـ٤٤ش أُٞعخ اُؾبِٓخ ٖٓ ؽ٤ش أُطبٍ أٝ اُزشدد أٝ اُطٞس ثٞاعطخ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُ٘جعبد اُؾبِٓخ 

 لاد اُزٔض٤ِ٤خ .ُِٔؼِٞٓبد .ٝ رُي ػ٠ِ ؿشاس ٓب ًبٕ ٣ؾذس ك٢ الارصب

 كبلإشبسح اُشه٤ٔخ لا ٣ٌٖٔ إسعبُٜب لاع٤ٌِبً إلا ثزؾ٤ِٜٔب ػ٠ِ إشبسح رٔض٤ِ٤خ ك٢ الأٗظٔخ اُلاع٤ٌِخ .

 ٝ هذ رْ إدخبٍ ثؼط اُزؾغ٤٘بد ػ٤ِٜب ثـشض :

 رو٤َِ ػشض أُغبٍ -3ص٣بدح عشػخ اُ٘وَ   -2رو٤َِ رأص٤ش اُزش٣ٞش    -1

٤وبد اُلاع٤ٌِخ ٓضَ اُٜٞارق اُلاع٤ٌِخ ٝ اُخ٣ٞ٤ِخٝ أُ٘بداح ٝ أُب٣ٌش٣ٝق ٝ الأهٔبس ٝ رغزخذّ ٛزٙ اُطشم ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج

 اُص٘بػ٤خ ٝأٗظٔخ اُزؾٌْ ...ًٔب رغزخذّ ك٢ أُٞد٣ْ ٝ ك٢ الارصبلاد اُغ٤ٌِخ .

٢ ٓب ٣غ٠ٔ اُز٢ رغزخذّ اُزؼذ٣َ ٝ ًشق اُزؼذ٣َ ث٤ٖ أُشعَ ٝ أُغزوجَ ك Keyingرذػ٠ ٛزٙ اُزو٤٘بد ثبلإثذاٍ أٝ الإهلبٍ 

 (MODEMٓؼذٍ ًبشق ) 

 تقىو انًىديًاث بتعذيم انًىجت انحايهت نلإشارة انرقًيت بأشكال يختهفت يثم :

  الإقفال بإزاحت انطىر-3   (FSK)الإقفال بإزاحت انتردد-2   (ASK)الإقفال بإزاحت انًطال -ا

 :ASKالإهلبٍ ثئصاؽخ أُطبٍ -1
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 : FSKالإهلبٍ ثئصاؽخ اُزشدد-2

ثٜزا اُزؼذ٣َ إسعبٍ اُٞاؽذ أُ٘طو٢ ٝ اُصلش أُ٘طو٢ ػ٠ِ رشدداد ٓخزِلخ ثؾ٤ش رأخز إؽذٟ اُؾبُز٤ٖ )أ١ رٌٕٞ ه٤ٔخ ٣وصذ 

 أؽذ اُزشدد٣ٖ أػ٠ِ ٖٓ ه٤ٔخ اُزشدد ا٥خش( ,ًٔب ك٢ اُشٌَ )    (

 

 الإهلبٍ ثئصاؽخ اُطٞس :-3
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 انفصم انطادش

 الاتصالاث انرقًيت :نبضاث انتساين و نبضاث انتأشير في 

 طِٞة ,ٝػ٤ِٔخ كزؼ اُخػ ٝ إؿلاهٚ ٜٓٔخ ٗجعبد اُزأش٤ش ٢ٛ رأ٤ٖٓ ػَٔ اُ٘ظبّ ,ٓضَ اُش٤ٖٗ )اُز٘ج٤ٚ( ُِٜبرق ,ٝإسعبٍ اُشهْ أُ

 أٓب ٗجعبد اُزضآٖ ٜٓٔزٜب رأ٤ٖٓ رؼش٣ق عٜبص الاعزوجبٍ ػ٠ِ اُو٘بح الأ٠ُٝ ك٢ ثذا٣خ ًَ ٓغبٍ عذ٣ذ.

 اُ٘جعبد ك٢ اُ٘ظب٤ٖٓ الأٝسث٢ ٝ الأٓش٢ٌ٣:ٝ ع٘ذسط رٞظغ ًَ ٖٓ ٛزٙ 

 اننظاو الأوربي: -1

ٛزٙ ًِٔخ  -0011011    ه٘بح ,اُو٘بح سهْ صلش رؾَٔ سٓٞص اُزضآٖ ُِو٘ٞاد أُشعِخ ٝ دائٔبً رأخز اُزش٤ٓض ٣32زأُق الإغبس ٖٓ 

خ اُذاخ٤ِخ ٖٓ أٌُبُٔخ اُذ٤ُٝخ أٝ اُزضآٖ رشعَ ثبعزٔشاس ك٢ اُو٘بح صلش ٝ ٗلاؽظ إٔ اُجذ الأٍٝ رْ ؽغضٙ ُزؾذ٣ذ أٌُبُٔ

 اُخبسع٤خ.

رؾَٔ ٗجعبد اُزأش٤ش ,ٛزٙ أٌُِخ رأخز ه٤ْ سه٤ٔخ ٓخزِلخ ؽغت ٗٞع اُزأش٤ش أُشعَ ٓضَ  16اُو٘بح اُغبثؼخ ػشش سهٜٔب اُو٘بح 

 كزؼ اُخػ ٝإؿلاهٚ.–إسعبٍ اُشهْ أُطِٞة -ر٘ج٤ٚ اُش٤ٖٗ ُِٜبرق

 اُشٌَ)  ( ٣ج٤ٖ رٞظغ ٛزٙ اُ٘جعبد .

 

 ك٢ٜ ُِزضآٖ ٝ اُزأش٤ش . 16ٝ 0إٔ ػذد اُو٘ٞاد اُؾو٤و٤خ أُ٘وُٞخ ٛٞ صلاصٕٞ ه٘بح . أٓب اُو٘بربٕ أ١

 ٛزا ثبلإظبكخ ُ٘جعبد اُزؾٌْ اُز٢ رزْ إظبكزٜب ٝكن ٓب ٢ِ٣: 

 صب٤ٗخ ك٤ٌٕٞ ُذ٣٘ب           32=0.9984ثبُؾغبة اُذه٤ن ٗغذ إٔ ػشض اُ٘جعبد ك٢ اُضب٤ٗخ ٛٞ :

 ٤ٌٓشٝ صب٤ٗخ .ٛزا اُضٖٓ ااُلبسؽ ٣ٌٖٔ ٝظغ ٗجعبد رؾٌْ ك٤ٚ. 1000000-998400=1600

 ٣ٌٕٞ ث٘بء ٗظبّ اُزغ٤ٔغ ًٔب ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ .
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 اننظاو الأيريكي: -2

ًِٔخ ٓشلشح .رؾزَ ًَ ًِٔخ ؽ٤ضاً ص٤٘ٓبً ك٢ الٌإغبس ,ٝغٍٞ اُؾ٤ض اُض٢٘ٓ صبثذ ٣عبف إ٠ُ رُي ثذ  ٣24زٌٕٞ الإغبس ٛ٘ب ٖٓ 

 ٣غ٠ٔ ثذ اُزضآٖ.ٝاؽذ ك٢ اُجذا٣خ 

( ٖٓ اُو٘ٞاد 24....1( ثذ اُزضآٖ ,ث٤٘ٔب رؤخز أٌُِبد أُزجو٤خ )0.رٞعذ ك٢ أٍٝ الإغبس )اُو٘بح سهْ 24إ1٠ُرشهْ اُو٘ٞاد ٖٓ 

 ثٔؼذٍ ًِٔخ ٖٓ ًَ ه٘بح 

 اُشٌَ)  ( ٣ج٤ٖ رٞظغ ٛزٙ اُ٘جعبد 

 

 

 أٓب اُؾصٍٞ ػ٠ِ ٗجعخ اُزضآٖ ك٤ٌٕٞ ثبُشٌَ اُزب٢ُ:

 صب٤ٗخ ك٤ٌٕٞ ُذ٣٘ب            24=0.9936اُذه٤ن ٣ٌٕٞ ػشض اُ٘جعبد ك٢ اُضب٤ٗخ:ثبُؾغبة 

 ٤ٌٓشٝ صب٤ٗخ ,ٛزا اُضٖٓ ُِزضآٖ ٝ اُزأش٤ش.أٓب ث٘بء ٗظبّ اُزغ٤ٔغ ك٤ٌٕٞ ثبُشٌَ اُزب٢ُ. 100000-993600=6400
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اُزضآٖ ٝ اُزأش٤ش ػ٠ِ اُشٌَ  ٝ ٣ٌٖٔ إٔ ِٗخص ػَٔ أُغٔؼبد ك٢ ًَ ٖٓ اُ٘ظب٤ٖٓ الأٝسث٢ ٝ الأٓش٢ٌ٣ ثٞعٞد ٗجعبد

 ُزب٢ُ:
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