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 الʦحʗة الʙاǺعة

ʙȂʦʵʯال  
الإشارات الؒهȁʙائॻة الʗʳʯʴʸمة في تʙاسل الʸعॻʠات عأنʦا

Signaling  
  جʸال محمد خلॻفة. د

 

أنʦا (



تȄʨʴل الʺعॽʢات إلى إشارات ʧȞʺǽ معالʱʳها 
ʖاسʻل مȞʷǼ ʛم إلى آخʙʵʱʶم ʧقل ونقلها مʻال ȋعامل معها في أوساʱلح . والʢʸʺاالʚام هʙʵʱاس ʦت ʙوق

حʧʽ اقʗʹʱ الʹʛورة إرسال الʺعॽʢات الʛقʺॽة في الأسلاك الهاتॽɿة 
الʱي ؗانʗ  في خȋʨʢ الاتʸال اتهʯʽة الʺعॽʢات الʛقʺॽة لإرساله

لȘʰʢॽ على ارسال الʺعॽʢات الʛقʺॽة 

i= 1,2  

i= 1,2 

إلى إشارات لها أشȞال معʻʽة لʦʱʽ إرساله في خȋʨʢ الاتʸال ʜʴؗمة 
Ȍʵال ʜʽمʛت Line Coding.   

شȞل الإشارة الʺʺʲلة لؔل  g(t)الʱʽʰات على خʛج الʺʛمʜ، بʻʽʺا تʸف 

وسʢʻلȘ تعʛʽʰ الʛȄʨʷʱ على الʱقॽʻة الʱي تقʨم بʱغʛʽʽ شȞل الإشارة دون أȑ تعʙيل لʱʱالي الʛمʨز الʻʲائॽة 
ʘʽ تʨؔن ʴǼ. الʺʛسلة، أȑ على الʱقॽʻات الʱي تهʦʱ فقǼ Ȍاخॽʱار أشȞال الإشارات الʺʺʲلة للʛمʨز الʻʲائॽة

 

 

  :مقʗمة -

 

 ʛȄʨʷي ؗلʺة تʻتعSignaling  ؗلʺة ʧم ʗقʱي اشʱوالSignal  هاʱʳمعال ʧȞʺǽ ات إلى إشاراتॽʢل الʺعȄʨʴت
ʖاسʻل مȞʷǼ ʛم إلى آخʙʵʱʶم ʧقل ونقلها مʻال ȋعامل معها في أوساʱوال

حʧʽ اقʗʹʱ الʹʛورة إرسال الʺعॽʢات الʛقʺॽة في الأسلاك الهاتॽɿة ȞʷǼل واسع في مʳال الاتʸالات 
تهʯʽة الʺعॽʢات الʛقʺॽة لإرسالهومʧ ثʦ جȐʛ تعʺॽʺه لʷॽʺل 

لȘʰʢॽ على ارسال الʺعॽʢات الʛقʺॽة  الʛȄʨʷʱ ومʧ ثʦ تʦ تعʺʦॽ اسʙʵʱام. في بʙاǽاتها هاتॽɿة في أغلʰها
  .خȋʨʢ وقʨʻات وشȞॼات تʛاسل الʺعॽʢات  

  :ʶةʧȞʺǽ الʱعʛʽʰ عʧ الʺعॽʢات الʺʛسلة في نʤام رقʺي ما Ǽالʶل

{mi}                     ʘʽ1,2ح,…N

  ʢʵأالاحʱʺال وʦʱȄ عادة تʦॽʁ مȐʙ صʴة ودقة الʛʱاسل Ǽʺا ʶǽʺى 

{Pi}                     ʘʽ1,2ح,…N

ʠعॼعʹها الǼ ʧاً عॽائʸقلة إحʱʶسلة مʛʺز الʨمʛأن ؗل ال ʘʽح.  

إلى إشارات لها أشȞال معʻʽة لʦʱʽ إرساله في خȋʨʢ الاتʸال ʜʴؗمة  )تʛمʜʽها(تȄʨʴل هʚه الʛمʨز 
تʛمʜʽ الȌʵ الʛȄʨʷʱ أو ؗʺا ʧȞʺǽ أن نʽʺʶها أحॽاناً  عʺلॽة

  :إلى إشارة ʧȞʺǽ تʺʽʲلها Ǽالعلاقة {mi}يʦʱ تȄʨʴل سلʶلة الʺعॽʢات 

    
i

bi iTtgatx .  

الʱʽʰات على خʛج الʺʛمʜ، بʻʽʺا تʸف Ȅʛʡقة تʱالي  aiحʸǽ ʘʽف الʜʳء 

وسʢʻلȘ تعʛʽʰ الʛȄʨʷʱ على الʱقॽʻة الʱي تقʨم بʱغʛʽʽ شȞل الإشارة دون أȑ تعʙيل لʱʱالي الʛمʨز الʻʲائॽة 
الʺʛسلة، أȑ على الʱقॽʻات الʱي تهʦʱ فقǼ Ȍاخॽʱار أشȞال الإشارات الʺʺʲلة للʛمʨز الʻʲائॽة

   :العلاقة الʶاǼقة على الȞʷل الʱالي

    
i

bi iTtgmtx .  

 

1-1 ʗʻهʸت 

 ʛȄʨʷي ؗلʺة تʻتع
ʖاسʻل مȞʷǼ ʛم إلى آخʙʵʱʶم ʧقل ونقلها مʻال ȋعامل معها في أوساʱوال

ȞʷǼل واسع في مʳال الاتʸالات 
ومʧ ثʦ جȐʛ تعʺॽʺه لʷॽʺل  الʴʻاسॽة،

في بʙاǽاتها هاتॽɿة في أغلʰها
ʧع مʨن ȑفي أ 

ʧȞʺǽ الʱعʛʽʰ عʧ الʺعॽʢات الʺʛسلة في نʤام رقʺي ما Ǽالʶل

وʦʱȄ عادة تʦॽʁ مȐʙ صʴة ودقة الʛʱاسل Ǽʺا ʶǽʺى 

ʠعॼعʹها الǼ ʧاً عॽائʸقلة إحʱʶسلة مʛʺز الʨمʛأن ؗل ال ʘʽح

تȄʨʴل هʚه الʛمʨز  Ȟʷǽل
عʺلॽةجʨهʛ أساس 

يʦʱ تȄʨʴل سلʶلة الʺعॽʢات 

حʸǽ ʘʽف الʜʳء 
ʗʽب .  

وسʢʻلȘ تعʛʽʰ الʛȄʨʷʱ على الʱقॽʻة الʱي تقʨم بʱغʛʽʽ شȞل الإشارة دون أȑ تعʙيل لʱʱالي الʛمʨز الʻʲائॽة 
الʺʛسلة، أȑ على الʱقॽʻات الʱي تهʦʱ فقǼ Ȍاخॽʱار أشȞال الإشارات الʺʺʲلة للʛمʨز الʻʲائॽة

العلاقة الʶاǼقة على الȞʷل الʱالي



بʻʽʺا سʻقʨم Ǽاسʙʵʱام مفهʨم تʛمʜʽ الȌʵ في تلʥ الʴالات الʱي يʦʱ فʽها اسʙʵʱام تقॽʻة تقʨم بʱغʛʽʽ تʱالي 
 .  ʠعǼ ا إلى أنʻه هȄʨʻʱال ʧم ʙولاب

Ȍفق ʛȄʨʷʱة الॽʺʶʱأو ب Ȍفق Ȍʵال ʜʽمʛة تॽʺʶʱب ʧʽʱالʴل الʺʷاجع تʛʺال.  

وسʻقʨم في هʚه الʨحʙة Ǽإǽʹاح ضʛورة اسʙʵʱام الʛȄʨʷʱ، ثʦ شʛح أكʛʲ أنʨاع الإشارات اسʙʵʱاماً 
  .ومʢʱلॼاتهاوالʺقارنة بʧʽ الأنʨاع الʺʱʵلفة وذلʥ بʻاء على مʨاصفات قʨʻات الʛʱاسل 

   :نʨʱقع مʥʻ عȑʜȄʜ الʙارس Ǽعʙ الانʱهاء مʧ دراسة هʚه الʨحʙة أن تʨؔن قادراً على

  ǽعʛف أهʺॽة اخॽʱار الإشارات الʺʙʵʱʶمة في تʛاسل الʺعॽʢات
ʛȄʨʷʱات الॽمة في عʺلʙʵʱʶʺاع الإشارات الʨف  على أنʛع  

  نʨاع الʛȄʨʷʱ الʺʱʵلفة وفقاً للʸʵاȏ الॽɿॽʢة والʢاॽʀة للقʻاة
  يʧʽʰ أهʺॽةالʛȄʨʷʱ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات في الاسʙʵʱام الأمʲل لعʛض حʜمة القʻاة الʺʙʵʱʶمة

ʛȄʨʷʱام الʙʵʱة اسॽʺالأول أه ʦʶالق ʧʽʰل عام  يȞʷǼ
وȄهʦʱ القʦʶ الʲانॽة ǼالʱعʅȄʛ . والأسॼاب الʙاॽɺة لاسʙʵʱامه وهʨ ماʴǽقȘ الهʙف الأول مʧ أهʙاف الʨحʙة

Ǽأنʨاع الإشارات الʺʙʵʱʶمة وخʸائʟ ؗل نʨع وॽɿॽؗة الʺفاضلة بʧʽ هʚه الأنʨاع بʻاءً على مʨاصفات 
والʲالʘ والʛاǼع بʻʽʺا تʦ افʛاد القʦʶ  وخʸائʟ القʨʻات والأنʤʺة الʺʙʵʱʶمة وهʨ ماʴǽقȘ اللأهʙاف الʲاني

 ʥه العامة وذلʸائʸامه وخʙʵʱاس ʧة مǽه والغاʱʽʺد أهʙʴॽات لȄʨʱʶʺد الʙعʱم ʛȄʨʷʱال ʧع ʘيʙʴلل ʘالʲال

 ʥاتʤل ملاحʽʳʶمها عادة في تʙʵʱʶ) اتʤملاح ʛʱدف
ʥʻȞʺǽ قʛاءة الʨحʙة بʱʺعʧ والʛجʨع إلى مʛʷفʥ الأكادǽʺي لʨʱضॽح Ǽعʠ الأمʨر الʱي قʙ تʨاجه 

 

 

   

بʻʽʺا سʻقʨم Ǽاسʙʵʱام مفهʨم تʛمʜʽ الȌʵ في تلʥ الʴالات الʱي يʦʱ فʽها اسʙʵʱام تقॽʻة تقʨم بʱغʛʽʽ تʱالي 
 ʘʽح ʛȄʨʷʱام الʙʵʱاس ʦث ʧلها ومʙات أو معॽʢز الʺعʨرمii am  

Ȍفق ʛȄʨʷʱة الॽʺʶʱأو ب Ȍفق Ȍʵال ʜʽمʛة تॽʺʶʱب ʧʽʱالʴل الʺʷاجع تʛʺال

وسʻقʨم في هʚه الʨحʙة Ǽإǽʹاح ضʛورة اسʙʵʱام الʛȄʨʷʱ، ثʦ شʛح أكʛʲ أنʨاع الإشارات اسʙʵʱاماً 
والʺقارنة بʧʽ الأنʨاع الʺʱʵلفة وذلʥ بʻاء على مʨاصفات قʨʻات الʛʱاسل 

  :أهʗاف الʦحʗة
نʨʱقع مʥʻ عȑʜȄʜ الʙارس Ǽعʙ الانʱهاء مʧ دراسة هʚه الʨحʙة أن تʨؔن قادراً على

ǽعʛف أهʺॽة اخॽʱار الإشارات الʺʙʵʱʶمة في تʛاسل الʺعॽʢات
ʛȄʨʷʱات الॽمة في عʺلʙʵʱʶʺاع الإشارات الʨف  على أنʛع

  ǽفهʦ تقॽʻات الʛȄʨʷʱ الʺʱʵلفة
نʨاع الʛȄʨʷʱ الʺʱʵلفة وفقاً للʸʵاȏ الॽɿॽʢة والʢاॽʀة للقʻاةǽفاضل بʧʽ أ

يʧʽʰ أهʺॽةالʛȄʨʷʱ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات في الاسʙʵʱام الأمʲل لعʛض حʜمة القʻاة الʺʙʵʱʶمة

  أقʴام الʦحʗة
يʧʽʰ القʦʶ الأول أهʺॽة اسʙʵʱام الʛȄʨʷʱ. ثلاثة أقʶام رئॽʶॽةتʻقʦʶ هʚه الʨحʙة إلى 

والأسॼاب الʙاॽɺة لاسʙʵʱامه وهʨ ماʴǽقȘ الهʙف الأول مʧ أهʙاف الʨحʙة
Ǽأنʨاع الإشارات الʺʙʵʱʶمة وخʸائʟ ؗل نʨع وॽɿॽؗة الʺفاضلة بʧʽ هʚه الأنʨاع بʻاءً على مʨاصفات 

وخʸائʟ القʨʻات والأنʤʺة الʺʙʵʱʶمة وهʨ ماʴǽقȘ اللأهʙاف الʲاني
 ʥه العامة وذلʸائʸامه وخʙʵʱاس ʧة مǽه والغاʱʽʺد أهʙʴॽات لȄʨʱʶʺد الʙعʱم ʛȄʨʷʱال ʧع ʘيʙʴلل ʘالʲال

  .تॽʁʴقاً للهʙف الʵامʝ والأخʛʽ مʧ أهʙاف الʨحʙة

  تʯʲاج إلॻه في دراسة الʦحʗة
ʙʵʱʶمها عادة في تʽʳʶل ملاحʤاتʥ تʱʴاج في دراسة هʚه الʨحʙة إلى الأدوات الʱي ت

ʥʻȞʺǽ قʛاءة الʨحʙة بʱʺعʧ والʛجʨع إلى مʛʷفʥ الأكادǽʺي لʨʱضॽح Ǽعʠ الأمʨر الʱي قʙ تʨاجه 
  .صعȃʨة في فهʺها

 

 mi=ai  حʘʽ أن 

بʻʽʺا سʻقʨم Ǽاسʙʵʱام مفهʨم تʛمʜʽ الȌʵ في تلʥ الʴالات الʱي يʦʱ فʽها اسʙʵʱام تقॽʻة تقʨم بʱغʛʽʽ تʱالي 
 ʘʽح ʛȄʨʷʱام الʙʵʱاس ʦث ʧلها ومʙات أو معॽʢز الʺعʨرم

Ȍفق ʛȄʨʷʱة الॽʺʶʱأو ب Ȍفق Ȍʵال ʜʽمʛة تॽʺʶʱب ʧʽʱالʴل الʺʷاجع تʛʺال

وسʻقʨم في هʚه الʨحʙة Ǽإǽʹاح ضʛورة اسʙʵʱام الʛȄʨʷʱ، ثʦ شʛح أكʛʲ أنʨاع الإشارات اسʙʵʱاماً  
والʺقارنة بʧʽ الأنʨاع الʺʱʵلفة وذلʥ بʻاء على مʨاصفات قʨʻات الʛʱاسل 

أهʗاف الʦحʗة 1-2
نʨʱقع مʥʻ عȑʜȄʜ الʙارس Ǽعʙ الانʱهاء مʧ دراسة هʚه الʨحʙة أن تʨؔن قادراً على

ǽعʛف أهʺॽة اخॽʱار الإشارات الʺʙʵʱʶمة في تʛاسل الʺعॽʢات .1
عʛف  على أنʨاع الإشارات الʺʙʵʱʶمة في عʺلॽات الʱʛȄʨʷʱي .2
ǽفهʦ تقॽʻات الʛȄʨʷʱ الʺʱʵلفة .3
ǽفاضل بʧʽ أ .4
يʧʽʰ أهʺॽةالʛȄʨʷʱ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات في الاسʙʵʱام الأمʲل لعʛض حʜمة القʻاة الʺʙʵʱʶمة .5

أقʴام الʦحʗة 1-3
تʻقʦʶ هʚه الʨحʙة إلى 

والأسॼاب الʙاॽɺة لاسʙʵʱامه وهʨ ماʴǽقȘ الهʙف الأول مʧ أهʙاف الʨحʙة
Ǽأنʨاع الإشارات الʺʙʵʱʶمة وخʸائʟ ؗل نʨع وॽɿॽؗة الʺفاضلة بʧʽ هʚه الأنʨاع بʻاءً على مʨاصفات 

وخʸائʟ القʨʻات والأنʤʺة الʺʙʵʱʶمة وهʨ ماʴǽقȘ اللأهʙاف الʲاني
 ʥه العامة وذلʸائʸامه وخʙʵʱاس ʧة مǽه والغاʱʽʺد أهʙʴॽات لȄʨʱʶʺد الʙعʱم ʛȄʨʷʱال ʧع ʘيʙʴلل ʘالʲال

تॽʁʴقاً للهʙف الʵامʝ والأخʛʽ مʧ أهʙاف الʨحʙة

تʯʲاج إلॻه في دراسة الʦحʗة ما 1-4
تʱʴاج في دراسة هʚه الʨحʙة إلى الأدوات الʱي ت

 ʦاجه ) وقلʨت ʙي قʱر الʨالأم ʠعǼ حॽضʨʱي لʺǽالأكاد ʥفʛʷع إلى مʨجʛوال ʧعʺʱة بʙحʨاءة الʛق ʥʻȞʺǽ
صعȃʨة في فهʺها



 الإشارات الؒهȁʙائॻة الʗʳʯʴʸمة في تʙاسل الʸعॻʠات

وتʨʻع الॽʰʢʱقات والʶعي الʘʽʲʴ للʨʸʴل على أداء 
 تقॽʻات الʛȄʨʷʱ ؗان الʙافع الأكʛʰ وراء بʚل الʳهʙ والأمʨال لʙراسة

  .أكʛʲ فعالॽة وأفʹل أداءً 

ॼة الʺʛʺʱʶة  ʛؗʺد الʨجʨاساً لʶال حʸات الاتʨʻق ʧʽب Ȍȃʛع الʨن نʨȞǽ ʙال قʲʺل الʽʰي (فعلى سʱوال
 ʛة أصغʺॽʁǼ اسلʛام إشارات تʙʵʱالي فإن اسʱالȃو

شارات الʛقʺॽة في ونعʛف أǽʹاً ان إعادة ʷؗف الإ
ʛʡف الاسॼʁʱال ǽعȞʷǼ ʙʺʱل ʛʽʰؗ على دقة الʜʱامʧ بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل والȑʚ يʦʱ تʨلʙʽه مʧ الإشارات 
الʺʱʶقʰلة نفʶها وȃالʱالي إن اسʙʵʱام إشارات تعʢي سهʨلة أكʛʰ ودقة أعلى لʨʱلʙʽ إشارات الʜʱامʧ سʨȞॽن 
 ʧʽع بॽʺʶʱؗال Ȑʛامل أخʨالاضافة إلى عǼ
غʛʽها مʺا يʕثʛ سلॼاً crosstalkالقʨʻات 
وȄلعʖ تعقʙʽ الʺʛمʜ ومفʥؔ الʛʱمʜʽ دوراً في اخॽʱار 
ʱʺǽاز ؗل شȞل مʧ أشȞال تʛمʜʽ الʨʺʳʺǼ Ȍʵعة مʧ الʸفات الʱي تʳعله 
حʖʶ الȘʽʰʢʱ الʺʙʵʱʶم أفʹل مʧ غʛʽه أو أسʨأ وسʻقʨم ॽɾʺا يلي بʙʴʱيʙ الʶʺات الʱي تʳعل هʚا الȞʷل 
:أو ذاك أفʹل أو اسʨأ مʧ غʛʽه وهي

ن ȑʨʱʴǽ شȞل الʺʨجة الʺʺʲلة للʺعॽʢات الʛقʺॽة على الʺعلʨمات الؔاॽɾة الʱي 
زمʧ إرسال الʛمʜ في تʢابʨȞǽ Șن هʻاك 

، إن اخʱلاف الفʛʱة الʜمॽʻة الʱي ǽفʛʱض أن تʨؔن مʸʸʵة لاسॼʁʱال رمʜ ما عʧ الفʛʱة 
الʱي اسʛʺʱ فʽها إرسال هʚا الʛمʜ قʙ يʕدȑ إلى اسॼʁʱال الʛمʜ الʶابȘ أو الʱالي، وȃالʱالي حʙوث 
لآحȎ أن عʙم قʙرة الʺʱʶقʰل على تʨلʙʽ نॼʹة الʺʜامʻة 

اسॼʁʱال صفʛ  في الʺʨضع الʱاسع أدȐ إلى اسॼʁʱال خاʡئ تʳلى في
ولʚلʥ فإن مʧ أهʦ الʺʢʱلॼات مʧ الإشارة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ أن تʴقȘ سهʨلة ودقة 

   

 

 

الإشارات الؒهȁʙائॻة الʗʳʯʴʸمة في تʙاسل الʸعॻʠات

  أهॻʸة اخॻʯار شȜل الإشارة
وتʨʻع الॽʰʢʱقات والʶعي الʘʽʲʴ للʨʸʴل على أداء  ،إن تʨʻع واخʱلاف خʨاص قʨʻات الارسال

ؗان الʙافع الأكʛʰ وراء بʚل الʳهʙ والأمʨال لʙراسة تʛاسل الʺعॽʢات،أفʹل مʧ أنʤʺة 
أكʛʲ فعالॽة وأفʹل أداءً  للإشارات الʺʙʵʱʶمة، ʨȞǽن اسʙʵʱامهاواسॼʻʱاȋ أشȞال جʙيʙة 

ॼة الʺʛʺʱʶة  ʛؗʺد الʨجʨاساً لʶال حʸات الاتʨʻق ʧʽب Ȍȃʛع الʨن نʨȞǽ ʙال قʲʺل الʽʰفعلى س
وȃالʱالي فإن اسʙʵʱام إشارات تʛاسل ॽʁǼʺة أصغʛ  .)الॽʁʺة الʺʨʱسʢة زمॽʻاً للإشارة الʺʛسلة

ॼة الʺʛʺʱʶة سॽعʢي أداءً أفʹل للʤʻام Ȟؗل ʛؗʺف الإ. للʷؗ اً ان إعادةʹǽف أʛونع
ʛʡف الاسॼʁʱال ǽعȞʷǼ ʙʺʱل ʛʽʰؗ على دقة الʜʱامʧ بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل والȑʚ يʦʱ تʨلʙʽه مʧ الإشارات 
الʺʱʶقʰلة نفʶها وȃالʱالي إن اسʙʵʱام إشارات تعʢي سهʨلة أكʛʰ ودقة أعلى لʨʱلʙʽ إشارات الʜʱامʧ سʨȞॽن 

Ǽالاضافة إلى عʨامل أخȐʛ ؗالॽʺʶʱع بʧʽ . الʛقʺॽة له انعȞاس إʳǽابي ʛʽʰؗ على جʨدة تʛاسل الʺعॽʢات
غʛʽها مʺا يʕثʛ سلॼاً  مʅॽʡ ʧ أوسع مʧيॽʡ ʛʷʱʻفها ȞʷǼل  فهʻاك أنʨاع مʧ الإشارات

وȄلعʖ تعقʙʽ الʺʛمʜ ومفʥؔ الʛʱمʜʽ دوراً في اخॽʱار . على الʺʳال الʛʱددȑ الʺʟʸʵ للقʨʻات الʺʳاورة
ʱʺǽاز ؗل شȞل مʧ أشȞال تʛمʜʽ الʨʺʳʺǼ Ȍʵعة مʧ الʸفات الʱي تʳعله . وذاكهʚا الȞʷل مʧ اإشارت أ

حʖʶ الȘʽʰʢʱ الʺʙʵʱʶم أفʹل مʧ غʛʽه أو أسʨأ وسʻقʨم ॽɾʺا يلي بʙʴʱيʙ الʶʺات الʱي تʳعل هʚا الȞʷل 
 أو ذاك أفʹل أو اسʨأ مʧ غʛʽه وهي

  Timing) ضȊॺ الʦʯقʕʻ بʥʻ الʙʸسل والʯʴʸقʮل(الʚʸامʹة 

ن ȑʨʱʴǽ شȞل الʺʨجة الʺʺʲلة للʺعॽʢات الʛقʺॽة على الʺعلʨمات الؔاॽɾة الʱي مʧ الʹʛورȑ أ
 ʘʽʴǼ عʺله مع جهاز الإرسال ʧامʜال يॼʁʱعل جهاز الاسʳاك تʻن هʨȞǽ

، إن اخʱلاف الفʛʱة الʜمॽʻة الʱي ǽفʛʱض أن تʨؔن مʸʸʵة لاسॼʁʱال رمʜ ما عʧ الفʛʱة 
الʱي اسʛʺʱ فʽها إرسال هʚا الʛمʜ قʙ يʕدȑ إلى اسॼʁʱال الʛمʜ الʶابȘ أو الʱالي، وȃالʱالي حʙوث 

لآحȎ أن عʙم قʙرة الʺʱʶقʰل على تʨلʙʽ نॼʹة الʺʜامʻة ). 1(خʢأ في الاسॼʁʱال ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل
في الʺʨضع الʱاسع أدȐ إلى اسॼʁʱال خاʡئ تʳلى في) ج- 1(نॼʹة الʶاعة في الȞʷل 

ولʚلʥ فإن مʧ أهʦ الʺʢʱلॼات مʧ الإشارة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ أن تʴقȘ سهʨلة ودقة .  
 .Ǽʺا يʕمʧ الʷؔف الॽʴʸح للʛمʨز الʺʛسلةفي ʷؗف إشارة الʺʜامʻة 

 

الإشارات الؒهȁʙائॻة الʗʳʯʴʸمة في تʙاسل الʸعॻʠات عأنʦا. 2

أهॻʸة اخॻʯار شȜل الإشارة 2-1
إن تʨʻع واخʱلاف خʨاص قʨʻات الارسال

أفʹل مʧ أنʤʺة 
واسॼʻʱاȋ أشȞال جʙيʙة 

ॼة الʺʛʺʱʶة  ʛؗʺد الʨجʨاساً لʶال حʸات الاتʨʻق ʧʽب Ȍȃʛع الʨن نʨȞǽ ʙال قʲʺل الʽʰفعلى س
Ǽ سلةتقاسʛʺاً للإشارة الॽʻة زمʢسʨʱʺة الʺॽʁال

ॼة الʺʛʺʱʶة سॽعʢي أداءً أفʹل للʤʻام Ȟؗل ʛؗʺلل
ʛʡف الاسॼʁʱال ǽعȞʷǼ ʙʺʱل ʛʽʰؗ على دقة الʜʱامʧ بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل والȑʚ يʦʱ تʨلʙʽه مʧ الإشارات 
الʺʱʶقʰلة نفʶها وȃالʱالي إن اسʙʵʱام إشارات تعʢي سهʨلة أكʛʰ ودقة أعلى لʨʱلʙʽ إشارات الʜʱامʧ سʨȞॽن 

له انعȞاس إʳǽابي ʛʽʰؗ على جʨدة تʛاسل الʺعॽʢات
فهʻاك أنʨاع مʧ الإشارات 

على الʺʳال الʛʱددȑ الʺʟʸʵ للقʨʻات الʺʳاورة
هʚا الȞʷل مʧ اإشارت أ

حʖʶ الȘʽʰʢʱ الʺʙʵʱʶم أفʹل مʧ غʛʽه أو أسʨأ وسʻقʨم ॽɾʺا يلي بʙʴʱيʙ الʶʺات الʱي تʳعل هʚا الȞʷل 

  امʹةʚʸال

مʧ الʹʛورȑ أ
 ʘʽʴǼ عʺله مع جهاز الإرسال ʧامʜال يॼʁʱعل جهاز الاسʳت

، إن اخʱلاف الفʛʱة الʜمॽʻة الʱي ǽفʛʱض أن تʨؔن مʸʸʵة لاسॼʁʱال رمʜ ما عʧ الفʛʱة ॼʁالهʱوزمʧ اس
الʱي اسʛʺʱ فʽها إرسال هʚا الʛمʜ قʙ يʕدȑ إلى اسॼʁʱال الʛمʜ الʶابȘ أو الʱالي، وȃالʱالي حʙوث  الʜمॽʻة

خʢأ في الاسॼʁʱال ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل
نॼʹة الʶاعة في الȞʷل (

ʙاحʨال ʧلاً مʙب  .
في ʷؗف إشارة الʺʜامʻة 
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  .يʧʽʰ أهʺॽة الʺʜامʻة بʧʽ نॼʹات الʶاعة في الʺʱʶقʰل ونॼʹات الʶاعة في الʺʛسل

ʚلʥ على تغʛʽʽ مȐʨʱʶ الإشارة  وȄعʷؗ ʙʺʱف الʨʱقʗʽ على تʱالي إشارات الأصفار والʨاحʙات، وؗ
ʺا نعلʦ فإن سلʶلة Ȅʨʡلة مʧ الأصفار أو الʨاحʙات تʵلȘ تǽʙʴاً أما تʨلʙʽ  إشارة  وؗ

ʥلʚب Șعلʱا يʺॽɾ هاʛʽغ ʧل عام ف .ة أفʹل مȞʷȃإنه و
أȑ عॽɿॽؗ ʧة تʱالي الʨاحʙات  كلʺا ؗان ʷؗف الʜʱامʧ مʱʶقلاً عʧ الʨʵاص الإحʸائॽة للʺعॽʢات

 Ȍȃʛقة في الȄʛʡ ة علىॽɿالإشارات الهات
والʺʲȞفات الʱي  transformersوالʱي تعʙʺʱ على اسʙʵʱام الʺʨʴلات 

إن لهʚه العʺلॽة تأثʛʽ ضار على اسॼʁʱال الإشارة مʧ ناحʧʽʱʽ، فهي تʶاهȞʷǼ ʦل ʛʽʰؗ في تȄʨʷه 
ॼة الʺʛʺʱʶة مʧ الʨصʨل إلى ʛʡف  ʛؗʺال ʧȞʺم تʙسل لعʛʺل الأصلي الȞʷال ʧلة عʰقʱʶʺل الإشارة الȞش

ॼة على اسʱقʛار هʚه افʽها تʕثʛ ، إلى درجة  ʛؗʺل
ʛʺʱʶʺار الॽʱة على الॽائȃʛها الؔهʱيʚفي تغ ʙʺʱي تعʱال ʥصاً تلʨʸل  خʨʴوت

وما يʛتȌॼ بها مʧ مفهʨم  أȑ تʨزع اسʢʱاعة الإشارة وفقاً لॽʢفها
لإرسال الʺعॽʢات فؔلʺا نقʟ عʛض الʜʴمة اللازم 

 

 

1 1 1 1 1 1 1 0000000

1 1 1 1 1 1 1 0000000

1 1 1 1 0 1 1 0000000

Transmitter Clock

يʧʽʰ أهʺॽة الʺʜامʻة بʧʽ نॼʹات الʶاعة في الʺʱʶقʰل ونॼʹات الʶاعة في الʺʛسل :

وȄعʷؗ ʙʺʱف الʨʱقʗʽ على تʱالي إشارات الأصفار والʨاحʙات،
ʧʽالʱʱم ʧȄʜرم ʧʽإشارة .ب  ʙʽلʨاً أما تǽʙʴت Șلʵات تʙاحʨالأصفار أو ال ʧلة مȄʨʡ لةʶفإن سل ʦا نعلʺ وؗ

ة أفʹل مʧ غʛʽها ॽɾʺا يʱعلȘ بʚلʥالʺʜامʻة وتʨؔن Ǽعʠ أشȞال الإشارات الʺʙʵʱʶم
كلʺا ؗان ʷؗف الʜʱامʧ مʱʶقلاً عʧ الʨʵاص الإحʸائॽة للʺعॽʢات

  . ؗلʺا ؗان ذلʥ أفʹل

ॺة الʙʸʯʴʸة  ʙؕʸة الʸॻɾdc content  

الإشارات الهاتॽɿة على Ȅʛʡقة في الȌȃʛ شȞॼات نقل الʺʙʵʱʶمة في  repeatersتعʙʺʱ الʺʛȞرات 
والʱي تعʙʺʱ على اسʙʵʱام الʺʨʴلات ، ac coupledتʶʺى رȌȃ الॽʱار الʺʻʱاوب 

 Ȑʛحلة إلى إخʛم ʧور مʛʺالǼ ʛʺʱʶʺار الॽʱات الॼ ʛؗʺح لʺʶلات.  

إن لهʚه العʺلॽة تأثʛʽ ضار على اسॼʁʱال الإشارة مʧ ناحʧʽʱʽ، فهي تʶاهȞʷǼ ʦل ʛʽʰؗ في تȄʨʷه 
ॼة الʺʛʺʱʶة مʧ الʨصʨل إلى ʛʡف  ʛؗʺال ʧȞʺم تʙسل لعʛʺل الأصلي الȞʷال ʧلة عʰقʱʶʺل الإشارة الȞش

ʙȄʜال، ؗʺا أنها تॼʁʱالاس ʧمʜة مع الॼ ʛؗʺه الʚة هʺॽʀ ʧإلى درجة م ،
خʨʸصاً تلʥ الʱي تعʙʺʱ في تغʚيʱها الؔهȃʛائॽة على الॽʱار الʺʛʺʱʶ عʺل الأجهʜة الʺʙʵʱʶمة

  .خʨاصها ǽعʢي إشارات مʱʵلفة عʧ الإشارات الʺʛغȃʨة

  Power Spectrum Densityالʃॻʠ كʰافة اسʠʯاعة 

أȑ تʨزع اسʢʱاعة الإشارة وفقاً لॽʢفها اسʢʱاعة الʲؗʅॽʢافة 
فؔلʺا نقʟ عʛض الʜʴمة اللازم  .عʛض الʜʴمة مʧ أهʦ مʺʜʽات الإشارة عʙʻ إرسالها

 

:)1(الȞʷل

وȄعʷؗ ʙʺʱف الʨʱقʗʽ على تʱالي إشارات الأصفار والʨاحʙات،
ʧʽالʱʱم ʧȄʜرم ʧʽب

الʺʜامʻة وتʨؔن Ǽعʠ أشȞال الإشارات الʺʙʵʱʶم
كلʺا ؗان ʷؗف الʜʱامʧ مʱʶقلاً عʧ الʨʵاص الإحʸائॽة للʺعॽʢات

ؗلʺا ؗان ذلʥ أفʹل والأصفار

  ةʙʸʯʴʸة الॺ ʙؕʸة الʸॻɾ

تعʙʺʱ الʺʛȞرات 
تʶʺى رȌȃ الॽʱار الʺʻʱاوب 

 Ȑʛحلة إلى إخʛم ʧور مʛʺالǼ ʛʺʱʶʺار الॽʱات الॼ ʛؗʺح لʺʶلات

إن لهʚه العʺلॽة تأثʛʽ ضار على اسॼʁʱال الإشارة مʧ ناحʧʽʱʽ، فهي تʶاهȞʷǼ ʦل ʛʽʰؗ في تȄʨʷه 
ॼة الʺʛʺʱʶة مʧ الʨصʨل إلى ʛʡف  ʛؗʺال ʧȞʺم تʙسل لعʛʺل الأصلي الȞʷال ʧلة عʰقʱʶʺل الإشارة الȞش

ʙȄʜال، ؗʺا أنها تॼʁʱالاس
عʺل الأجهʜة الʺʙʵʱʶمة

خʨاصها ǽعʢي إشارات مʱʵلفة عʧ الإشارات الʺʛغȃʨة

  اعةʠʯافة اسʰك

 ʛʰافة تعʲؗ
عʛض الʜʴمة مʧ أهʦ مʺʜʽات الإشارة عʙʻ إرسالها



وȃالʱالي فإن . الʜʴمة ؗلʺا ازدادت فعالॽة الإرسال
ʲافة اسʢʱاعة ʅॽʡ عالॽة ضʺʧ هʚه الʜʴمة ǽقلل الاسʢʱاعة  عʛض حʜمة أقل وؗ
 ʧم ʙȄʜا يʺǼ Ȑʛات أخॽʢه لإرسال معʻم ʠام الفائʙʵʱاسǼ حʺʶǽ اʺǼ مةʜʴض الʛفي ع ʛفʨȄالʹائعة و

 noisy وهʚا الʺفهʨم مʛتǼ ȌॼإمȞانॽة اكʷʱاف الأخʢاء الʱي تʷʻأ ʖʰʶǼ الʛʱاسل في القʨʻات الʺʹʳʳة 

أو في القʨʻات الʱي تʖʰʶ تʨʷهاً للإشارة الʺʛسلة يʱʻج عʻه تʙاخلاً بʧʽ الʛمʨز ǽعقʙ مʧ إمȞانॽة 
ॽاعة عالʻام إشارات ذات مʙʵʱالي فإن اسʱالȃل عام وȞʷǼ جॽʳʹال ʙة ض

 ʧم ʙȄʜȄاء وʢة الأخॽانȞإم ʧقلل مǽ اءʻة الأداء أثॼʀاʛة مॽانȞإم

أم   0تʺʱاز Ǽعʠ الإشارات ʶǼهʨلة ʷؗفها أكʛʲ مʧ غʛʽها وسهʨلة تʙʴيʙ ماإذا ؗان الʛمʜ الʺʛسل 
فاسʙʵʱام إشارت ذات مȄʨʱʶي جهʙ سالʖ ومʨجʖ مʲلاً، أفʹل مʧ هʚا الʺʤʻار مʧ اسʙʵʱام إشارات 
فؔʺا نعلʦ أن الإشارة حʧʽ انʱقالها في وسȌ الʛʱاسل تʱعʛض إلى 

مʧ  علʽها، مʺا يʙȄʜ مʧ صعȃʨة ʷؗفها ومعʛفة الأصفار
 الأخʢاء وȃالʱالي نقʸان يʕدȑ إلى نقʸان

 .Ǽ ʧȞʺǽʺا ǽعʝȞ وثॽʀʨة اسʙʵʱام هʚه الإشارات

  ماهي الʺʙʴدات الʱي نفاضل على أساسها بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʺʱʵلفة
ॼات الॽʱار  ʛؗم ʧة مॽي إشارة خالʢعǽ أن ʖʳǽ Șʰʢʺال ʛȄʨʷʱأن ال ʛʰʱقات نعॽʰʢت ȑفي أ

 كʅॽ يʕثʛ شȞل الإشارة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ على إمȞانॽة ʷؗف الأخʢاء؟

 

 

الʜʴمة ؗلʺا ازدادت فعالॽة الإرسال هʚهضʺʧ الʱي تʴʺلها وازدادت اسʢʱاعة الإشارة 
ʲافة اسʢʱاعة ʅॽʡ عالॽة ضʺʧ هʚه الʜʴمة ǽقلل الاسʢʱاعة  ذات ت عʛض حʜمة أقل وؗ

 ʧم ʙȄʜا يʺǼ Ȑʛات أخॽʢه لإرسال معʻم ʠام الفائʙʵʱاسǼ حʺʶǽ اʺǼ مةʜʴض الʛفي ع ʛفʨȄالʹائعة و
  .كفاءة نʤام الʛʱاسل

     Performance monitoring  مʙاॺɾة الأداء
وهʚا الʺفهʨم مʛتǼ ȌॼإمȞانॽة اكʷʱاف الأخʢاء الʱي تʷʻأ ʖʰʶǼ الʛʱاسل في القʨʻات الʺʹʳʳة 

أو في القʨʻات الʱي تʖʰʶ تʨʷهاً للإشارة الʺʛسلة يʱʻج عʻه تʙاخلاً بʧʽ الʛمʨز ǽعقʙ مʧ إمȞانॽة 
وȃالʱالي فإن اسʙʵʱام إشارات ذات مʻاعة عالॽ. الʷؔف الॽʴʸح للإشارات

ǽقلل مʧ إمȞانॽة الأخʢاء وʙȄʜȄ مʧ  وضॽʳج الʙʱاخل بʧʽ الʛمʨز ȞʷǼل خاص

   probability of errorاحʸʯال الʠʳأ 

تʺʱاز Ǽعʠ الإشارات ʶǼهʨلة ʷؗفها أكʛʲ مʧ غʛʽها وسهʨلة تʙʴيʙ ماإذا ؗان الʛمʜ الʺʛسل 
فاسʙʵʱام إشارت ذات مȄʨʱʶي جهʙ سالʖ ومʨجʖ مʲلاً، أفʹل مʧ هʚا الʺʤʻار مʧ اسʙʵʱام إشارات 

Ȍفق ʖأو سال Ȍفق ʖجʨم Ȑʨʱʶض إلى . ذات مʛعʱاسل تʛʱال Ȍقالها في وسʱان ʧʽأن الإشارة ح ʦفؔʺا نعل
علʽها، مʺا يʙȄʜ مʧ صعȃʨة ʷؗفها ومعʛفة الأصفار تʵامʙ تʨʷه وتʛاكʖ لإشارات ضॽʳॽʳة

يʕدȑ إلى نقʸانيʦʱ اخॽʱار الإشارات الʺʙʵʱʶمة ȞʷǼل وʖʳȄ أن 
Ǽ ʧȞʺǽʺا ǽعʝȞ وثॽʀʨة اسʙʵʱام هʚه الإشارات مʨʱسȌ احʱʺال الʢʵأ إلى أصغʛ ما

  )1(أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي 

 Șʽʰʢʱم بʨات؟ لʺاذا نقॽʢاسل الʺعʛفي ت ʛȄʨʷʱات الॽʻتق  
  ʺʜامʻة في عʺلॽة تʛاسل الʺعॽʢات؟مأهʺॽة ال

ماهي الʺʙʴدات الʱي نفاضل على أساسها بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʺʱʵلفة
ॼات الॽʱار  ʛؗم ʧة مॽي إشارة خالʢعǽ أن ʖʳǽ Șʰʢʺال ʛȄʨʷʱأن ال ʛʰʱقات نعॽʰʢت ȑفي أ

ʛʺʱʶʺال. 

كʅॽ يʕثʛ شȞل الإشارة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ على إمȞانॽة ʷؗف الأخʢاء؟

  أنʦاع الإشارات

 

وازدادت اسʢʱاعة الإشارة 
تاسʙʵʱام إشارا

 ʧم ʙȄʜا يʺǼ Ȑʛات أخॽʢه لإرسال معʻم ʠام الفائʙʵʱاسǼ حʺʶǽ اʺǼ مةʜʴض الʛفي ع ʛفʨȄالʹائعة و
كفاءة نʤام الʛʱاسل

 ة الأداءॺɾاʙم
وهʚا الʺفهʨم مʛتǼ ȌॼإمȞانॽة اكʷʱاف الأخʢاء الʱي تʷʻأ ʖʰʶǼ الʛʱاسل في القʨʻات الʺʹʳʳة 

channel  ةॽانȞإم ʧم ʙعقǽ زʨمʛال ʧʽاخلاً بʙه تʻج عʱʻسلة يʛʺهاً للإشارة الʨʷت ʖʰʶي تʱات الʨʻأو في الق
الʷؔف الॽʴʸح للإشارات

وضॽʳج الʙʱاخل بʧʽ الʛمʨز ȞʷǼل خاص
  .الʛʱاسل

  أʠʳال الʸʯاح

تʺʱاز Ǽعʠ الإشارات ʶǼهʨلة ʷؗفها أكʛʲ مʧ غʛʽها وسهʨلة تʙʴيʙ ماإذا ؗان الʛمʜ الʺʛسل 
فاسʙʵʱام إشارت ذات مȄʨʱʶي جهʙ سالʖ ومʨجʖ مʲلاً، أفʹل مʧ هʚا الʺʤʻار مʧ اسʙʵʱام إشارات  .1

Ȍفق ʖأو سال Ȍفق ʖجʨم Ȑʨʱʶذات م
تʵامʙ تʨʷه وتʛاكʖ لإشارات ضॽʳॽʳة

وʖʳȄ أن . الʨاحʙات
مʨʱسȌ احʱʺال الʢʵأ إلى أصغʛ ما

أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي 

1.  Șʽʰʢʱم بʨلʺاذا نق
مأهʺॽة ال .2
ماهي الʺʙʴدات الʱي نفاضل على أساسها بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʺʱʵلفة .3
ॼات الॽʱار  .4 ʛؗم ʧة مॽي إشارة خالʢعǽ أن ʖʳǽ Șʰʢʺال ʛȄʨʷʱأن ال ʛʰʱقات نعॽʰʢت ȑفي أ

ʛʺʱʶʺال
كʅॽ يʕثʛ شȞل الإشارة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ على إمȞانॽة ʷؗف الأخʢاء؟ .5

أنʦاع الإشارات 2-2



 ʛȄʨʷʱمة في الʙʵʱʶʺالإِشارات ال ʧم  Ȑʨʱʶم ʛʽʽالأول تغ ʙʺʱعǽ
 ʙهʳال Ȑʨʱʶلاف مʱاخǼ ʜمʛال Ȑʨʱʴلاف مʱاخ ʧع ʛʽʰعʱال ʦʱȄو

و عال على ؗامل الفʛʱة الʜمॽʻة الؔهȃʛائي للإشارة الʺʺʲلة له حʧȞʺǽ ʘʽ أن ʨȞǽن مȐʨʱʶ مʵʻفʠ أ
وȃالʱالي تʦʱ معʛفة الʛمʜ الʺʛسل مॽʀ ʧاس مȐʨʱʶ الʳهʙ في 

حʘʽ يʦʱ الʱعʛʽʰ عॽɾ transition codes   ʧعʙʺʱ على الانʱقال في مȐʨʱʶ الʳهʙ وʶȄʺى
ʛإلى آخ Ȑʨʱʶم ʧائي للاشارة مȃʛالؔه ʙهʳائي للȃʛؗه Ȑʨʱʶم ʧقال مʱالانǼ ʜمʛال Ȑ. 

 ʧقال مʱعة الانॽʰʡ ال علىॼʁʱف الاسʛʡ في ʙʺʱعǽ ماتʨالʺعل ʧم ʜمʛال Ȑʨʱʴم ʙيʙʴالي فإن تʱالȃو

 ʧل عام عȞʷǼ قلʱʶأو ذاك م ʜمʛال
بʻʽʺا ǽعʛʰʱ الʨʻع الʲاني نʨعاً ذو ذاكʛة أȑ يʛتȌॼ تʺʽʲل 
وȃالʱالي على الʺʱʶقʰل أن ǽعʛف ॽɿॽؗة تʱالي الʛمʨز الʶاǼقة لʚʵʱʽ قʛاراً 

 Return toالعʨدة إلى الʸفʛ  إشاراتنʨعʧʽ هʺا 

اللاعʨدة إلى  Ȃشاراتوॽɾه ǽعʨد مȐʨʱʶ جهʙ الإشارة إلى الʸفʛ قʰل ورود الʛمʜ الʱالي، و 
  .ورود الʛمʜ الʱالي وॽɾه لاǽعʨد مȐʨʱʶ جهʙ الإشارة إلى الʸفʛ قʰل

حʖʶ قॽʰʢة مȐʨʱʶ الʳهʙ الʺʺʲل للʛمʜ فإذا تʦ اسʙʵʱام إشارات 
وحʙʽ القॽʰʢة  الʛȄʨʷʱإضافة إلى مȐʨʱʶ الʸفʛ سʺي 

ʖ إضافة إلى مȐʨʱʶ الʸفʛ أو بʙونه 
عادة لʨصف ذالʙʵʱʶǽ Bipolar Signaling  ʥم تعʛʽʰ ثʻائي القॽʰʢة

 Ȑʨʱʶإضافة إلى م ʖالʶال ʙهʳال Ȑʨʱʶوم ʖجʨʺال ʙهʳال Ȑʨʱʶام مʙʵʱه اسॽɾ ʦʱي ȑʚال
ʛȄʨʷʱجات  للʨʺال الȞمع أش Ȍʵز الʨمʛل

Power Spectral Density (PSD) الȞالأش ʦأ  لأهʢʵال الʺʱواح

 Non Return to Zero  (NRZ)  دة إلىʦشارات العȀو

 

 

ʧʽʽأساس ʧʽعʨل عام نȞʷǼ اكʻه  ʛȄʨʷʱمة في الʙʵʱʶʺالإِشارات ال ʧم
  Ȑʨʱʶʺال ʜʽمʛتlevel codes  ʙهʳال Ȑʨʱʶلاف مʱاخǼ ʜمʛال Ȑʨʱʴلاف مʱاخ ʧع ʛʽʰعʱال ʦʱȄو

الؔهȃʛائي للإشارة الʺʺʲلة له حʧȞʺǽ ʘʽ أن ʨȞǽن مȐʨʱʶ مʵʻفʠ أ
وȃالʱالي تʦʱ معʛفة الʛمʜ الʺʛسل مॽʀ ʧاس مȐʨʱʶ الʳهʙ في  .الʺʸʸʵة للʛمʜ أو على جʜء مʻها
  .ʛʡف الاسॼʁʱال ومقارنʱه ʳǼهʙ مʙʴد

ॽɾعʙʺʱ على الانʱقال في مȐʨʱʶ الʳهʙ وʶȄʺىأما الʨʻع الʲاني 
ʛإلى آخ Ȑʨʱʶم ʧائي للاشارة مȃʛالؔه ʙهʳائي للȃʛؗه Ȑʨʱʶم ʧقال مʱالانǼ ʜمʛال Ȑ

 ʧقال مʱعة الانॽʰʡ ال علىॼʁʱف الاسʛʡ في ʙʺʱعǽ ماتʨالʺعل ʧم ʜمʛال Ȑʨʱʴم ʙيʙʴالي فإن تʱالȃو
  .مȐʨʱʶ إلى آخʛ واتʳاه هʚا الانʱقال

الʛمʜ أو ذاك مʱʶقل ȞʷǼل عام عʧ وȄعʛʰʱ الʨʻع الأول غʛʽ ذȑ ذاكʛة أȑ أن مȐʨʱʶ الʳهʙ لهʚا 
بʻʽʺا ǽعʛʰʱ الʨʻع الʲاني نʨعاً ذو ذاكʛة أȑ يʛتȌॼ تʺʽʲل . كʨن الʛمʨز الʶاǼقة في هʚا الʺȐʨʱʶ أو ذاك

وȃالʱالي على الʺʱʶقʰل أن ǽعʛف ॽɿॽؗة تʱالي الʛمʨز الʶاǼقة لʚʵʱʽ قʛاراً  الʛمʜ بʽʲʺʱل الʛمʨز الʶاǼقة
  .نهائॽاً هʨل مȐʨʱʴ الʛمʜ الʴالي

نʨعʧʽ هʺا  تʻʸف الاشارات الʺʙʵʱʶمة في الʨʻع الأول إلى
وॽɾه ǽعʨد مȐʨʱʶ جهʙ الإشارة إلى الʸفʛ قʰل ورود الʛمʜ الʱالي، و 

Non Return to Zero (NRZ)  لʰق ʛفʸالإشارة إلى ال ʙجه Ȑʨʱʶد مʨعǽه لاॽɾو

حʖʶ قॽʰʢة مȐʨʱʶ الʳهʙ الʺʺʲل للʛمʜ فإذا تʦ اسʙʵʱام إشارات  الإشارات الʺʙʵʱʶمةكʺا تʻʸف 
إضافة إلى مȐʨʱʶ الʸفʛ سʺي ) سالॼة أو مʨجॼة(جهʙ ؗهȃʛائي Ǽقॽʰʢة واحʙة 

Unipolar Signaling الʶوال ʖجʨʺال ʧʽȄʨʱʶʺام الʙʵʱاس ʦونه أما إذا تʙأو ب ʛفʸال Ȑʨʱʶإضافة إلى م ʖ
ʙʵʱʶǽم تعʛʽʰ ثʻائي القॽʰʢةو . Polar Signalingقॽʰʢاً 

ʛȄʨʷʱال  Ȑʨʱʶإضافة إلى م ʖالʶال ʙهʳال Ȑʨʱʶوم ʖجʨʺال ʙهʳال Ȑʨʱʶام مʙʵʱه اسॽɾ ʦʱي ȑʚال
للʛȄʨʷʱ وسʻقʨم في الفقʛة الʱالॽة Ǽاسʱعʛاض الأشȞال الأساسॽة

 ʅॽʢاعة الʢʱافة اسʲ ower Spectral Density (PSD)الؔهȃʛائॽة الʺʙʵʱʶمة وؗ

 .في ؗل نʨع Ǽالإضافة إلى حʻʶات وسʯʽات ؗل مʻها

 Non Return to Zeroلʶفʙ إشارات العʦدة إلى ا

Return to Zero (RZ)  

 

ʧʽʽأساس ʧʽعʨل عام نȞʷǼ اكʻه
 الإشارة وʶȄʺى

الؔهȃʛائي للإشارة الʺʺʲلة له حʧȞʺǽ ʘʽ أن ʨȞǽن مȐʨʱʶ مʵʻفʠ أ
الʺʸʸʵة للʛمʜ أو على جʜء مʻها
ʛʡف الاسॼʁʱال ومقارنʱه ʳǼهʙ مʙʴد

أما الʨʻع الʲاني 
Ȑ الʛمǼ ʜالانʱقال مʧ مȐʨʱʶ ؗهȃʛائي للʳهʙ الؔهȃʛائي للاشارة مʧ مȐʨʱʶ إلى آخʛمʨʱʴ  اخʱلاف

 ʧقال مʱعة الانॽʰʡ ال علىॼʁʱف الاسʛʡ في ʙʺʱعǽ ماتʨالʺعل ʧم ʜمʛال Ȑʨʱʴم ʙيʙʴالي فإن تʱالȃو
مȐʨʱʶ إلى آخʛ واتʳاه هʚا الانʱقال

وȄعʛʰʱ الʨʻع الأول غʛʽ ذȑ ذاكʛة أȑ أن مȐʨʱʶ الʳهʙ لهʚا 
كʨن الʛمʨز الʶاǼقة في هʚا الʺȐʨʱʶ أو ذاك

الʛمʜ بʽʲʺʱل الʛمʨز الʶاǼقة
نهائॽاً هʨل مȐʨʱʴ الʛمʜ الʴالي

تʻʸف الاشارات الʺʙʵʱʶمة في الʨʻع الأول إلى
Zero (RZ)  الي، وʱال ʜمʛل ورود الʰق ʛفʸالإشارة إلى ال ʙجه Ȑʨʱʶد مʨعǽ هॽɾو
 ʛفʸالNon Return to Zero (NRZ) 

كʺا تʻʸف 
جهʙ ؗهȃʛائي Ǽقॽʰʢة واحʙة 

Unipolar Signaling

قॽʰʢاً  الʛȄʨʷʱسʺي 
 ʧع مʨʻالʛȄʨʷʱال

ʛفʸة .الॽال الأساسȞاض الأشʛعʱاسǼ ةॽالʱة الʛم في الفقʨقʻوس
 ʅॽʢاعة الʢʱافة اسʲ الؔهȃʛائॽة الʺʙʵʱʶمة وؗ

في ؗل نʨع Ǽالإضافة إلى حʻʶات وسʯʽات ؗل مʻها

إشارات العʦدة إلى ا 2-2-1
 ʙفʶالReturn to Zero (RZ)



 ،مʧ الʺعʛوف أن لؔل رمʜ مʧ رمʨز الʺعॽʢات فʛʱة زمॽʻة يʦʱ على أساسها تʙʴيʙ معʙل الإرسال
للʛمʨز ؗهȃʛائॽاً اسʙʵʱام  وʧȞʺȄ عʙʻ تʺʽʲلʻا

 ʜمʛة للʸʸʵʺة الॽʻمʜة الʛʱغل ؗامل الفʷل الإشارة فإنها إما أن تȞلف شʱومهʺا اخ
قʰل انʱهاء فʛʱة ) الʸفȄʛة هʻا(وȃالʱالي فإن مȐʨʱʶ الʳهʙ الʺʺʲل للʛمʜ لاǽعʨد إلى الʴالة الافʛʱاضॽة 

1

( آ )

0

( ب )
NRZ

RZ

  

ʛفʸدة إلى الʨإشارات اللاع  

أو أن يʦʱ اسʙʵʱام إشارات لاتʷغل ؗامل الʜʽʴ الʜمʻي 
) ب-1(الʺʟʸʵ للإشارة وȃالʱالي تعʨد إلى الʴالة الʸفȄʛة قʰل انʱهاء فʛʱة الʛمʜ ؗʺا في الȞʷل 

ولʝॽ مʧ الʹʛورȑ أن تʦʱ العʨدة في هʚه الʴالة في مʸʱʻف فʛʱة 
الʗʽʰ على الʛغʦ مʧ أن جʺॽع الاشارات الʺʙʵʱʶمة تقॼȄʛاً في هʚا الʨʻع تعʨد إلى الʸفʛ في مʸʱʻف 

ؗʺا تʱʵلف في  وتʱʵلف إشارات العʨدة إلى الʸفʛ عʧ إشارات اللاعʨدة في خʨاصها الॽɿॽʢة
ʚلʷؗ ʥف الأخʢاء ؗʺا سȐʛʻ في الفقʛات القادمة   .خʨاصها الʺʱعلقة ʷȞǼف إشارات الʺʜامʻة وؗ

  

ʛفʸال ʛʽغ ʙجه Ȑʨʱʶإشارة ذات مǼ +V  أو
  ).3(بʻʽʺا يʦʱ تʺʽʲل الʸفʛ الʺʢʻقي Ǽإشارة ذات مȐʨʱʶ جهʙ مʶاو للʸفʛ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل
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مʧ الʺعʛوف أن لؔل رمʜ مʧ رمʨز الʺعॽʢات فʛʱة زمॽʻة يʦʱ على أساسها تʙʴيʙ معʙل الإرسال
ʧمʜة الʙسلة في واحʛʺز الʨمʛد الʙع ʧع ʛʰعǽ ȑʚا. والʻلʽʲʺت ʙʻع ʧȞʺȄو

 . ʜمʛة للʸʸʵʺة الॽʻمʜة الʛʱغل ؗامل الفʷل الإشارة فإنها إما أن تȞلف شʱومهʺا اخ
وȃالʱالي فإن مȐʨʱʶ الʳهʙ الʺʺʲل للʛمʜ لاǽعʨد إلى الʴالة الافʛʱاضॽة 

   ).آ- 1(الʛمʜ ؗʺا في الȞʷل 
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إشارات اللاعʨدة إلى الʸفʛ -إشارات العʨدة إلى الʸفʛ  ب - آ: )2(الȞʷل

ʛفʸدة إلى الʨى إشارات اللا عʺʶي . وتʻمʜال ʜʽʴغل ؗامل الʷام إشارات لاتʙʵʱاس ʦʱأو أن ي
الʺʟʸʵ للإشارة وȃالʱالي تعʨد إلى الʴالة الʸفȄʛة قʰل انʱهاء فʛʱة الʛمʜ ؗʺا في الȞʷل 

ʛفʸدة إلى الʨة . ʺى إشارات العʛʱف فʸʱʻالة في مʴه الʚدة في هʨالع ʦʱأن ت ȑورʛʹال ʧم ʝॽول
الʗʽʰ على الʛغʦ مʧ أن جʺॽع الاشارات الʺʙʵʱʶمة تقॼȄʛاً في هʚا الʨʻع تعʨد إلى الʸفʛ في مʸʱʻف 

وتʱʵلف إشارات العʨدة إلى الʸفʛ عʧ إشارات اللاعʨدة في خʨاصها الॽɿॽʢة
ʚلʷؗ ʥف الأخʢاء ؗʺا سȐʛʻ في الفقʛات القادمة خʨاصها الʺʱعلقة ʷȞǼف إشارات الʺʜامʻة وؗ

   Binary On-Off Signalingاسʗʳʯام إشارات الفʯح والإغلاق 

 ʙفʶدة إلى الʦم العʗة مع عॻʮʠالق ʗʻوح ʙȂʦʵʯالUnipolar NRZ   

Ǽإشارة ذات مȐʨʱʶ جهʙ غʛʽ الʸفʛ الʛȄʨʷʱ في هʚا الʨʻع مʧ 1يʦʱ تʺʽʲل الʨاحʙ الʺʢʻقي 
بʻʽʺا يʦʱ تʺʽʲل الʸفʛ الʺʢʻقي Ǽإشارة ذات مȐʨʱʶ جهʙ مʶاو للʸفʛ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل

0 1 1 0 0 0 1 1 1 0
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t

 

مʧ الʺعʛوف أن لؔل رمʜ مʧ رمʨز الʺعॽʢات فʛʱة زمॽʻة يʦʱ على أساسها تʙʴيʙ معʙل الإرسال
ʧمʜة الʙسلة في واحʛʺز الʨمʛد الʙع ʧع ʛʰعǽ ȑʚوال

. إشارات مʱʵلفة
وȃالʱالي فإن مȐʨʱʶ الʳهʙ الʺʺʲل للʛمʜ لاǽعʨد إلى الʴالة الافʛʱاضॽة 

الʛمʜ ؗʺا في الȞʷل 

الȞʷل

ʛفʸدة إلى الʨى إشارات اللا عʺʶوت
الʺʟʸʵ للإشارة وȃالʱالي تعʨد إلى الʴالة الʸفȄʛة قʰل انʱهاء فʛʱة الʛمʜ ؗʺا في الȞʷل 

ʶوتʛفʸدة إلى الʨى إشارات العʺ
الʗʽʰ على الʛغʦ مʧ أن جʺॽع الاشارات الʺʙʵʱʶمة تقॼȄʛاً في هʚا الʨʻع تعʨد إلى الʸفʛ في مʸʱʻف 

ʗʽʰة الʛʱة. فॽɿॽʢاصها الʨدة في خʨإشارات اللاع ʧع ʛفʸدة إلى الʨلف إشارات العʱʵوت
ʚلʷؗ ʥف الأخʢاء ؗʺا سȐʛʻ في الفقʛات القادمة خʨاصها الʺʱعلقة ʷȞǼف إشارات الʺʜامʻة وؗ

اسʗʳʯام إشارات الفʯح والإغلاق  2-2-2

الʙȂʦʵʯ وحʗʻ القॻʮʠة مع عʗم العʦدة إلى الʶفʙ  - آ

يʦʱ تʺʽʲل الʨاحʙ الʺʢʻقي 
–V، لȞʷفي ال ʧʽʰم ʨا هʺؗ ʛفʸاو للʶم ʙجه Ȑʨʱʶإشارة ذات مǼ قيʢʻʺال ʛفʸل الʽʲʺت ʦʱا يʺʻʽب



ʛفʸدة إلى الʨة دون العॽʰʢالق ʙʽوح ʛȄʨʷʱال  

ʙاحʨأو ال ʛفʸقع الʨفا ؗان مॽؗ ʗات والأصفار ثابʙاحʨلة  ،الʶسل ʗالʱفʺا تॽؗ أو

فقʙ إمȞانॽة ʷؗف إشارة الʺʜامʻة بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل عʙʻ ورود سلʶلة Ȅʨʡلة مʧ الأصفار أو 

وذلʥ خلال  ʳǼ1هʙ غʛʽ صفȑʛ للإشارة الʺʺʲلة لʨاحʙ الʺʢʻقي 
والʱي  ʗʽʰ، ومȐʨʱʶ جهʙ صفȑʛ في الفʛʱة الʺॽʁॼʱة مʧ ال

 ʙجه ȐʨʱʶʺǼ قيʢʻʺال ʛفʸلة للʲʺʺال
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ʛفʸدة إلى الʨة مع العॽʰʢالق ʙʽوح ʛȄʨʷʱال  

ॼة الʺʱقʢعة في ʅॽʡ الإشارة عʙʻ أزمان مʶاوȄة لʺعʙل الʗʽʰ وهʚا ʶǽهل عʺلॽة  ʛؗʺل

 

 

الʛȄʨʷʱ وحʙʽ القॽʰʢة دون العʨدة إلى الʸفʛ): 3(الȞʷل 

الʨاحʙات والأصفار ثابॽؗ ʗفا ؗان مʨقع الʸفʛ أو الʨاحʙتʱالي إن تʺʽʲل 

 ʥع مʦʹا الʘات هʚʻم ʤأهʙȂʦʵʯهي ال:  

ʙاقة واحʡ عॼʻم Ȍم فقʜيل ʘʽه حʙʽلʨلة تʨسه.  
  .R Hzعʛض الʜʴمة اللازم للإشارة الʺʵʻفʠ نॽʰʶاً 
  :بʸʹʻا ǻقلل مʥ أهॻʸة هʘا الʹʦع Ǻعʞ الʭʻʴات وهي

فقʙ إمȞانॽة ʷؗف إشارة الʺʜامʻة بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل عʙʻ ورود سلʶلة Ȅʨʡلة مʧ الأصفار أو 
  .وذلʖʰʶǼ ʥ قلة عʙد الانʱقالات بʧʽ الʛمʨز الʨاحʙات

  ʷؔف الʢʵأ ل لاǽقʙم اسʙʵʱامه تʶهॽلات
ʛʺʱʶʺار الॽʱة الॼ ʛؗʺة لʛʽʰؗ ةʺॽʀ دʨوج. 

ʙفʶدة إلى الʦة مع العॻʮʠالق ʗʻوح Unipolar RZ   

 ʧع مʨʻا الʚل هʽʲʺت ʦʱȄوʛȄʨʷʱقي  الʢʻʺال ʙاحʨلة لʲʺʺللإشارة ال ȑʛصف ʛʽغ ʙهʳǼ
، ومȐʨʱʶ جهʙ صفȑʛ في الفʛʱة الʺॽʁॼʱة مʧ الʗʽʰجʜء مʧ الفʛʱة الʜمॽʻة الʺʸʸʵة لؔامل ال

الʺʺʲلة للʸفʛ الʺʢʻقي ȐʨʱʶʺǼ جهʙ بʻʽʺا يʦʱ تʺʽʲل الإشارة .  ʗʽʰهي في أغلʖ الʴالات نʸف فʛʱة ال
  .)ʗʽʰ)5 وذلʥ ؗʺا في الȞʷلمʶاوٍ للʸفǼ ʛالॼʶʻة لؔامل فʛʱة ال

0 1 1 0 0 0 1 1 1 0

2T 3T 4T 5T 6T 7T 8T 9T 10T 11T

t

الʛȄʨʷʱ وحʙʽ القॽʰʢة مع العʨدة إلى الʸفʛ: )5(الȞʷل 

  :هي ʙȂʦʵʯأهʤ مʚʻات هʘا الʹʦع مʥ ال

ʙاقة واحʡ عॼʻم Ȍم فقʜيل ʘʽه حʙʽلʨلة تʨسه. 

ॼة الʺʱقʢعة في ʅॽʡ الإشارة عʙʻ أزمان مʶاوȄة لʺعʙل الʗʽʰ وهʚا ʶǽهل عʺلॽة وجʨد ا ʛؗʺل
 .كʷف إشارة الʺʜامʻة

 

إن تʺʽʲل 
 . الʺعॽʢات

 ʥع مʦʹا الʘات هʚʻم ʤأه

 ʙاقة واحʡ عॼʻم Ȍم فقʜيل ʘʽه حʙʽلʨلة تʨسه
  ًاॽʰʶن ʠفʵʻʺمة اللازم للإشارة الʜʴض الʛع

بʸʹʻا ǻقلل مʥ أهॻʸة هʘا الʹʦع Ǻعʞ الʭʻʴات وهي

  الأصفار أو ʧلة مȄʨʡ لةʶورود سل ʙʻل عʰقʱʶʺسل والʛʺال ʧʽة بʻامʜʺف إشارة الʷؗ ةॽانȞإم ʙفق
الʨاحʙات

 لاتॽهʶامه تʙʵʱم اسʙقǽلا
 ʛʺʱʶʺار الॽʱة الॼ ʛؗʺة لʛʽʰؗ ةʺॽʀ دʨوج

وحʗʻ القॻʮʠة مع العʦدة إلى الʶفʙ الʙȂʦʵʯ - ب

 ʧع مʨʻا الʚل هʽʲʺت ʦʱȄو
جʜء مʧ الفʛʱة الʜمॽʻة الʺʸʸʵة لؔامل ال

هي في أغلʖ الʴالات نʸف فʛʱة ال
مʶاوٍ للʸفǼ ʛالॼʶʻة لؔامل فʛʱة ال

أهʤ مʚʻات هʘا الʹʦع مʥ ال

 ʙاقة واحʡ عॼʻم Ȍم فقʜيل ʘʽه حʙʽلʨلة تʨسه
 د اʨوج

كʷف إشارة الʺʜامʻة



مع عʙم  ʛȄʨʷʱوهʨ أكǼ ʛʰʺقʙار الʹعف مʧ حالة نفʝ ال

فقʙ إمȞانॽة ʷؗف إشارة الʺʜامʻة بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل عʙʻ ورود سلʶلة Ȅʨʡلة مʧ الأصفار أو 

  :إذا تʦ تʛȄʨʷها 1

 ʖجʨم ʙجه ȐʨʱʶʺǼ ʛȄʨʷʱال ʧع مʨʻا الʚقي في هʢʻʺال ʙاحʨل الʽʲʺت ʦʱي+V  ʛفʸل الʽʲʺت ʦʱا يʺʻʽب
 ʦاً اسʹǽع أʨʻا الʚعلى ه ȘلʢȄو ʜمʛة الʛʱعلى ؗامل ف ʥوذلNRZ(L)  أن ʘʽح

 ʧʽمع Ȑʨʱʶذات م ʖجʨأو م ʖسال ʙجه Ȑʨʱʶدائʺاً على م Ȏافʴالإشارة تL  لȞʷال ʧʽʰȄة ) 7(وॽɿॽك
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ʛفʸدة إلى الʨة دون العॼʢقʱʶام إشارات مʙʵʱاسǼ ʛȄʨʷʱال  

 

 

  :وهʹاك Ǻعʞ الʭʻʴات وهي

وهʨ أكǼ ʛʰʺقʙار الʹعف مʧ حالة نفʝ ال. 2R Hzعʛض الʜʴمة اللازم للإشارة 
ʛفʸدة إلى الʨالع.  

فقʙ إمȞانॽة ʷؗف إشارة الʺʜامʻة بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل عʙʻ ورود سلʶلة Ȅʨʡلة مʧ الأصفار أو 
  .الʨاحʙات

  عʙم وجʨد إمȞانॽة ʷؗف الʢʵأ 
ʛʺʱʶʺار الॽʱة الॼ ʛؗʺة لʛʽʰؗ ةʺॽʀ دʨوج. 

1Mbpsحʙد عʛض الʜʴمة اللازم لإرسال معॽʢات Ǽʺعʙل إرسال 

  .وحʙʽة القॽʰʢة دون العʨدة إلى الʸفǼʛاسʙʵʱام 

ʛفʸدة إلى الʨة مع العॽʰʢالق ʙʽوح.  

ʙȂʦʵʯة الॺʠقʯʴام إشارت مʗʳʯاسǺ Polar NRZ Signaling  

 ʖجʨم ʙجه ȐʨʱʶʺǼ ʛȄʨʷʱال ʧع مʨʻا الʚقي في هʢʻʺال ʙاحʨل الʽʲʺت ʦʱي
 ʙجه ȐʨʱʶʺǼ قيʢʻʺال–V  ʦاً اسʹǽع أʨʻا الʚعلى ه ȘلʢȄو ʜمʛة الʛʱعلى ؗامل ف ʥوذل

 ʧʽمع Ȑʨʱʶذات م ʖجʨأو م ʖسال ʙجه Ȑʨʱʶدائʺاً على م Ȏافʴالإشارة ت
ʧع مʨʻا الʚل هʽʲʺات تॽʢالʺع ʧقة مǼاʶلة الʶلʶال ʝفʻل ʛȄʨʷʱال.  
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الǼ ʛȄʨʷʱاسʙʵʱام إشارات مʱʶقॼʢة دون العʨدة إلى الʸفʛ: )7(الȞʷل

 

وهʹاك Ǻعʞ الʭʻʴات وهي

  مة اللازم للإشارةʜʴض الʛع
ʛفʸدة إلى الʨالع

  الأصفار أو ʧلة مȄʨʡ لةʶورود سل ʙʻل عʰقʱʶʺسل والʛʺال ʧʽة بʻامʜʺف إشارة الʷؗ ةॽانȞإم ʙفق
الʨاحʙات

  أʢʵف الʷؗ ةॽانȞد إمʨم وجʙع
 ʛʺʱʶʺار الॽʱة الॼ ʛؗʺة لʛʽʰؗ ةʺॽʀ دʨوج

 ʔȂرʗ1(ت(  

حʙد عʛض الʜʴمة اللازم لإرسال معॽʢات Ǽʺعʙل إرسال 

Ǽاسʙʵʱام  - 1

2 - ʛفʸدة إلى الʨة مع العॽʰʢالق ʙʽوح

2-2-3 ʙȂʦʵʯال

 ʖجʨم ʙجه ȐʨʱʶʺǼ ʛȄʨʷʱال ʧع مʨʻا الʚقي في هʢʻʺال ʙاحʨل الʽʲʺت ʦʱي
 ʙجه ȐʨʱʶʺǼ قيʢʻʺال

 ʧʽمع Ȑʨʱʶذات م ʖجʨأو م ʖسال ʙجه Ȑʨʱʶدائʺاً على م Ȏافʴالإشارة ت
ʧع مʨʻا الʚل هʽʲʺت

  



ʛȄʨʷʱ  ȐʨʱʶʺǼ  ʖسال ʙجه–V  ، ʦʱا يʺʻʽب
 ʟائʸوخ  ʅॽʢاص الʨخ ʛʽغʱدون أن ت ʥوذل

 ʛفʸدة للʨم العʙة مع عॽʰʢالق ʙʽوح(B=R[Hz]). 

 ʧȄʜمʛال ورود الʺʱاح ȑاوʶت ʙʻامها عʙلاً إلى انعʨة وصʛʺʱʶʺة الॼ ʛؗʺل

 .ॽɾه مʵʻفʹة جʙاً 

لي فإن ورود لايʨجʙ انʱقال في مȐʨʱʶ الإشارة عʙʻ ورود واحʙات مʱʱالॽة أو أصفار مʱʱالॽة وȃالʱا
 .سلʶلة Ȅʨʡلة مʧ الأصفار أو الʨاحʙات تʕدȑ إلى فقʙان إمȞانॽة ʷؗف إشارة الʺʜامʻة

واحʙ  الʸعȃʨة الॽʰʶʻة في تʨلʙʽه مقارنة Ǽʺا سॼقه حʱʴǽ ʘʽاج إلى مʨلȑʙ جهʙ لʽȞʷʱل الإشارات
ʖالʶال Ȑʨʱʶʺإشارات ال ʙʽلʨʱل ʛوالآخ ʖجʨʺال Ȑʨʱʶʺإشارات ال ʙʽلʨʱل. 

Polar RZ Signaling  

(Bipolar, Alternate Mark Inversion (AMI)  هॼش ʜʽمʛʱأو ال
 ʙجه ȐʨʱʶʺǼ قيʢʻʺال ʙاحʨل الʽʲʺت ʦʱي ʘʽح
جʖ وسالȞʷǼ ʖل مʻʱاوب بʻʽʺا يʦʱ تʺʽʲل الʸفʛ الʺʢʻقي ȐʨʱʶʺǼ جهʙ مʶاوً للʸفʛ وȃالʱالي يʙʰو 
أنʻا نʙʵʱʶم ثلاثة رمʨز Ǽاسʙʵʱامʻا ثلاث مȄʨʱʶات إشارة، مع الʺلاحʤة أن الإشارة الʺʺʲلة  الأمʛ وؗ

، وتʷغل الʛمʜ الʨاحʙ فʛ قʰل نهاǽة فʛʱة
 ʦه اسॼʶأك ȑʚال ʨه ʙاحʨلة للʲʺʺة الإشارة الॽʰʢق ʖإن قلAMI.  
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ʛȄʨʷʱوʧȞʺȄ أن يʦʱ تʺʽʲل الʨاحʙ الʺʢʻقي في هʚا الʨʻع مʧ ال
 ʖجʨم ʙجه ȐʨʱʶʺǼ قيʢʻʺال ʛفʸال+V  ، ʟائʸوخ  ʅॽʢاص الʨخ ʛʽغʱدون أن ت ʥوذل

 Ȑʛالأخ . 

 ʥع مʦʹا الʘات هʚʻم ʤوأهʙȂʦʵʯال:  

وحʙʽ القॽʰʢة مع عʙم العʨدة للʸفʛȄʨʷʱ  ʛعʛض الʜʴمة اللازم مʵʻفʠ مقارنة Ǽال
 .احʱʺال الʢʵأ مʵʻفʠ نॽʰʶاً 

ॼة الʺʛʺʱʶة وصʨلاً إلى انعʙامها عʙʻ تʶاوȑ احʱʺال ورود الʛمʧȄʜ الانʵفاض الʛʽʰؔ لॽʁʺة ا ʛؗʺل
ʧʽʽقʢʻʺال ʙاحʨوال ʛفʸلل ʧʽلʲʺʺال.( 

  :ومʥ أهʤ سʭʻاته

ॽɾه مʵʻفʹة جʙاً وȃالʱالي مʛاॼʀة الأداء  إمȞانॽة ʷؗف الأخʢاء 
لايʨجʙ انʱقال في مȐʨʱʶ الإشارة عʙʻ ورود واحʙات مʱʱالॽة أو أصفار مʱʱالॽة وȃالʱا
سلʶلة Ȅʨʡلة مʧ الأصفار أو الʨاحʙات تʕدȑ إلى فقʙان إمȞانॽة ʷؗف إشارة الʺʜامʻة

الʸعȃʨة الॽʰʶʻة في تʨلʙʽه مقارنة Ǽʺا سॼقه حʱʴǽ ʘʽاج إلى مʨلȑʙ جهʙ لʽȞʷʱل الإشارات
ʖالʶال Ȑʨʱʶʺإشارات ال ʙʽلʨʱل ʛوالآخ ʖجʨʺال Ȑʨʱʶʺإشارات ال ʙʽلʨʱل

ʙȂʦʵʯام إشار  الʗʳʯاسǺةاॺʠقʯʴت م ʙفʶدة إلى الʦمع العSignaling

Bipolar, Alternate Mark Inversion (AMI))وʶȄʺى أǽʹاً ثʻائي القॽʰʢة مع قلʖ الإشارة 

Pseudo Ternary ) د إلىʨعʻةسॽʺʶʱه الʚلاحقاً  ه ( ʙجه ȐʨʱʶʺǼ قيʢʻʺال ʙاحʨل الʽʲʺت ʦʱي ʘʽح
جʖ وسالȞʷǼ ʖل مʻʱاوب بʻʽʺا يʦʱ تʺʽʲل الʸفʛ الʺʢʻقي ȐʨʱʶʺǼ جهʙ مʶاوً للʸفʛ وȃالʱالي يʙʰو 
أنʻا نʙʵʱʶم ثلاثة رمʨز Ǽاسʙʵʱامʻا ثلاث مȄʨʱʶات إشارة، مع الʺلاحʤة أن الإشارة الʺʺʲلة  الأمʛ وؗ

فʛ قʰل نهاǽة فʛʱةʸللʨاحʙ سʨاء أكانǼ ʗقॽʰʢة مʨجॼة أو سالॼة فإنها تعʨد إلى ال
ʜمʛة الʛʱف فʸعادة ن . ʦه اسॼʶأك ȑʚال ʨه ʙاحʨلة للʲʺʺة الإشارة الॽʰʢق ʖإن قل
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وʧȞʺȄ أن يʦʱ تʺʽʲل الʨاحʙ الʺʢʻقي في هʚا الʨʻع مʧ ال
الʸفʛ الʺʢʻقي ȐʨʱʶʺǼ جهʙ مʨجʖ تʺʽʲل 

الأخʛȄʨʷʱ  Ȑʛال

 ʥع مʦʹا الʘات هʚʻم ʤوأه

 الǼ مقارنة ʠفʵʻمة اللازم مʜʴض الʛع
  ًاॽʰʶن ʠفʵʻأ مʢʵال الʺʱاح
 ة اʺॽʁل ʛʽʰؔفاض الʵالان

ʧʽʽقʢʻʺال ʙاحʨوال ʛفʸلل ʧʽلʲʺʺال

ومʥ أهʤ سʭʻاته

  اءʢف الأخʷؗ ةॽانȞإم
 اʱالȃة وॽالʱʱة أو أصفار مॽالʱʱات مʙورود واح ʙʻالإشارة ع Ȑʨʱʶقال في مʱان ʙجʨلاي

سلʶلة Ȅʨʡلة مʧ الأصفار أو الʨاحʙات تʕدȑ إلى فقʙان إمȞانॽة ʷؗف إشارة الʺʜامʻة
 ل الإشاراتʽȞʷʱل ʙجه ȑʙلʨاج إلى مʱʴǽ ʘʽقه حॼا سʺǼ ه مقارنةʙʽلʨة في تॽʰʶʻة الȃʨعʸال

ʖالʶال Ȑʨʱʶʺإشارات ال ʙʽلʨʱل ʛوالآخ ʖجʨʺال Ȑʨʱʶʺإشارات ال ʙʽلʨʱل

2-2-4 ʙȂʦʵʯال

وʶȄʺى أǽʹاً ثʻائي القॽʰʢة مع قلʖ الإشارة 
Pseudo Ternaryالʲلاثي 

 ʨو مʙʰالي يʱالȃو ʛفʸاوً للʶم ʙجه ȐʨʱʶʺǼ قيʢʻʺال ʛفʸل الʽʲʺت ʦʱا يʺʻʽاوب بʻʱل مȞʷǼ ʖوسال ʖج
أنʻا نʙʵʱʶم ثلاثة رمʨز Ǽاسʙʵʱامʻا ثلاث مȄʨʱʶات إشارة، مع الʺلاحʤة أن الإشارة الʺʺʲلة  الأمʛ وؗ

للʨاحʙ سʨاء أكانǼ ʗقॽʰʢة مʨجॼة أو سالॼة فإنها تعʨد إلى ال
ʜمʛة الʛʱف فʸعادة ن



ʛفʸدة إلى الʨة مع العॽʰʢائي القʻث ʛȄʨʷʱال  

ʺʢʻقي على الʨاحʙ ذاكʛة حǽ ʘʽعʙʺʱ تʺʽʲل الʨاحʙ ال

ॼة الʺʛʺʱʶة على الاʡلاق وهʚا واضح مʧ تʱالي الإشارات Ǽقॽʰʢة مʱʵلفة ʛؗʺد الʨم وجʙمʺا  ،ع
اسʙʵʱامه ǽقʨد إلى  وȃالʱالي فإن ،يȄʜل الॽʁʺة الʺʨʱسʢة لإشارة على ؗامل فʛʱة سلʶلة الʺعॽʢات

إن قلʖ القॽʰʢة ȞʷǼل دائʦ عʙʻ ورود الʨاحʙ الʺʢʻقي الʙʳيȞʷǼ ʧʶʴǽ ʙل ʛʽʰؗ إمȞانॽة ʷؗف 
 إشارة الʺʜامʻة حʘʽ لʨȞǽ ʧن هʻاك احʱʺال لʨرود إشارة ذات مȐʨʱʶ جهȑʙ للʨاحʙ الʺʢʻقي

إن تʻاوب  .وسʨȞॽن هʻاك تغʛʽ إجॼارȑ لʺȐʨʱʶ الإشارة
 ʙʻلة عʸفʻة مǽددʛات تॼ ʛؗالإشارة م ʅॽʡ في ʙلʨة تॽالʱʱʺات الʙاحʨلة للʲʺʺة الإشارة الॽʰʢق

 .مʺا ʧʶʴǽ إمȞانॽة ʷؗف إشارة الʺʜامʻة

 ʛفʸدة للʨم العʙة مع عॽʰʢالق ʙ(B=R[Hz]). 

ʙʽئ جʡاʵال الॼʁʱال الاسʺʱد احʨجʨالي فإن الأداء بʱالȃاً وॽʰʶن ʠفʵʻأ مʢʵال الʺʱاح. 

 .يॼقى احʱʺال ورود سلʶلة مʧ الأصفار ذو تأثʛʽ سلʰي على إمȞانॽة ʷؗف إشارة الʺʜامʻة

ازدǽاد الʱعقʙʽ في تʨلʙʽ الإشارات الʺʺʲله له حʱʴǽ ʘʽاج إلى مʨلȑʙ إشارة ؗل مʻهʺا ǽعʢي 
ʧيʙلʨʺال ʧʽع الإشارات بȄزʨدارة ت ʙʽإضافة إلى تعق ʧʽمع ʙجه Ȑʨʱʶم. 

 ʙʯʴʵمانManchester Coding  

 ʧف الأول مʸʻفي ال ʖجʨم ʙجه Ȑʨʱʶة ذات مʹॼʻقي بʢʻʺال ʙاحʨل الʽʲʺع تʨ
 ʛفʸل الʽʲʺت ʦʱي ʥذل ʧم ʝȞقي وعلى العʢʻʺال
وȃهʚا . ʺȐʨʱʶ جهʙ سالʖ في الʸʻف الأول مʧ فʛʱة الʛمʜ ومȐʨʱʶ جهʙ مʨجʖ في الʸʻف الʺॼʱقي

ن ؗان تʨʴلاً مʧ فإزمʧ الʛمʛ ʜمʜ مॽʰʡ ʧعة الانʱقال لʺȐʨʱʶ الʳهʙ في مʸʱʻف 
  .الʺȐʨʱʶ الʺʨجʖ إلى الʶالʖ ؗان الʛمʜ مʺʲلاً للʨاحʙ الʺʢʻقي والعʝȞ صॽʴح

 

 

الʛȄʨʷʱ ثʻائي القॽʰʢة مع العʨدة إلى الʸفʛ: )9(الȞʷل 

 ʧع مʨʻا الʚاً أن هʹǽأ Ȏنلاح ʥلʱʺǽ ʛȄʨʷʱالال ʙاحʨل الʽʲʺت ʙʺʱعǽ ʘʽة حʛذاك
  .وهʚا الʨʻع مʙʵʱʶم ȞʷǼل واسع. الʺʢʻقي الȑʚ سॼقه

   ʙȂʦʵʯومʥ أهʤ مʚʻات هʘا الʹʦع مʥ ال

ॼة الʺʛʺʱʶة على الاʡلاق وهʚا واضح مʧ تʱالي الإشارات Ǽقॽʰʢة مʱʵلفة ʛؗʺد الʨم وجʙع
يȄʜل الॽʁʺة الʺʨʱسʢة لإشارة على ؗامل فʛʱة سلʶلة الʺعॽʢات

ॼة الʺʛʺʱʶة ʛؗʺد الʨوج ʧاجʺة عʻاكل الʷʺال ʧم ʟلʵʱال. 

إن قلʖ القॽʰʢة ȞʷǼل دائʦ عʙʻ ورود الʨاحʙ الʺʢʻقي الʙʳيȞʷǼ ʧʶʴǽ ʙل ʛʽʰؗ إمȞانॽة ʷؗف 
إشارة الʺʜامʻة حʘʽ لʨȞǽ ʧن هʻاك احʱʺال لʨرود إشارة ذات مȐʨʱʶ جهȑʙ للʨاحʙ الʺʢʻقي

وسʨȞॽن هʻاك تغʛʽ إجॼارȑ لʺȐʨʱʶ الإشارة الʙȄʗʽʰ عʧ فʛʱة لفʛʱة تǼ  ʜقॽʰʢة معʻʽة
 ʙʻلة عʸفʻة مǽددʛات تॼ ʛؗالإشارة م ʅॽʡ في ʙلʨة تॽالʱʱʺات الʙاحʨلة للʲʺʺة الإشارة الॽʰʢق

مʺا ʧʶʴǽ إمȞانॽة ʷؗف إشارة الʺʜامʻة R [Hz]تʛددات مʶاوȄة لـ 
ʙ القॽʰʢة مع عʙم العʨدة للʸفʛ وحʛȄʨʷʱ ʽعʛض الʜʴمة اللازم مʵʻفʠ مقارنة Ǽال

ʙʽئ جʡاʵال الॼʁʱال الاسʺʱد احʨجʨالي فإن الأداء بʱالȃاً وॽʰʶن ʠفʵʻأ مʢʵال الʺʱاح

  :سʭʻات هʘا الʹʦع

يॼقى احʱʺال ورود سلʶلة مʧ الأصفار ذو تأثʛʽ سلʰي على إمȞانॽة ʷؗف إشارة الʺʜامʻة
 .الة وحʙʽ القॽʰʢةمعʙل احʱʺال الʢʵأ أعلى مʧ ح

ازدǽاد الʱعقʙʽ في تʨلʙʽ الإشارات الʺʺʲله له حʱʴǽ ʘʽاج إلى مʨلȑʙ إشارة ؗل مʻهʺا ǽعʢي 
ʧيʙلʨʺال ʧʽع الإشارات بȄزʨدارة ت ʙʽإضافة إلى تعق ʧʽمع ʙجه Ȑʨʱʶم

مانʙʯʴʵ  - الǺ ʙȂʦʵʯاسʗʳʯام إشارات مʯعاكʴة في الʦʠر

ʻا الʚفي ه ʦʱي ʧف الأول مʸʻفي ال ʖجʨم ʙجه Ȑʨʱʶة ذات مʹॼʻقي بʢʻʺال ʙاحʨل الʽʲʺع تʨ
وعلى العʝȞ مʧ ذلʥ يʦʱ تʺʽʲل الʸفʛ . فʛʱة الʛمʜ ومȐʨʱʶ جهʙ سالʖ في الʸʻف الʲاني

ʺȐʨʱʶ جهʙ سالʖ في الʸʻف الأول مʧ فʛʱة الʛمʜ ومȐʨʱʶ جهʙ مʨجʖ في الʸʻف الʺॼʱقي
ʛمʜ مॽʰʡ ʧعة الانʱقال لʺȐʨʱʶ الʳهʙ في مʸʱʻف يʦʱ تقʦॽʽ مȐʨʱʴ ال

الʺȐʨʱʶ الʺʨجʖ إلى الʶالʖ ؗان الʛمʜ مʺʲلاً للʨاحʙ الʺʢʻقي والعʝȞ صॽʴح

 

 ʧع مʨʻا الʚاً أن هʹǽأ Ȏنلاح
الʺʢʻقي الȑʚ سॼقه

ومʥ أهʤ مʚʻات هʘا الʹʦع مʥ ال

 لفةʱʵة مॽʰʢقǼ الي الإشاراتʱت ʧا واضح مʚلاق وهʡة على الاʛʺʱʶʺة الॼ ʛؗʺد الʨم وجʙع
يȄʜل الॽʁʺة الʺʨʱسʢة لإشارة على ؗامل فʛʱة سلʶلة الʺعॽʢات

ॼة الʺʛʺʱʶة ʛؗʺد الʨوج ʧاجʺة عʻاكل الʷʺال ʧم ʟلʵʱال
  فʷؗ ةॽانȞإم ʛʽʰؗ لȞʷǼ ʧʶʴǽ ʙيʙʳقي الʢʻʺال ʙاحʨورود ال ʙʻع ʦل دائȞʷǼ ةॽʰʢالق ʖإن قل

إشارة الʺʜامʻة حʘʽ لʨȞǽ ʧن هʻاك احʱʺال لʨرود إشارة ذات مȐʨʱʶ جهȑʙ للʨاحʙ الʺʢʻقي
Ǽقॽʰʢة معʻʽة

 ʙʻلة عʸفʻة مǽددʛات تॼ ʛؗالإشارة م ʅॽʡ في ʙلʨة تॽالʱʱʺات الʙاحʨلة للʲʺʺة الإشارة الॽʰʢق
تʛددات مʶاوȄة لـ 

 الǼ مقارنة ʠفʵʻمة اللازم مʜʴض الʛع
 ʙʽئ جʡاʵال الॼʁʱال الاسʺʱد احʨجʨالي فإن الأداء بʱالȃاً وॽʰʶن ʠفʵʻأ مʢʵال الʺʱاح

سʭʻات هʘا الʹʦعʹʸا أهʻ ʤب

 ةʻامʜʺف إشارة الʷؗ ةॽانȞي على إمʰسل ʛʽالأصفار ذو تأث ʧلة مʶال ورود سلʺʱقى احॼي
 ح ʧأ أعلى مʢʵال الʺʱل احʙمع
  يʢعǽ هʺاʻإشارة ؗل م ȑʙلʨاج إلى مʱʴǽ ʘʽله له حʲʺʺالإشارات ال ʙʽلʨفي ت ʙʽعقʱاد الǽازد

ʧيʙلʨʺال ʧʽع الإشارات بȄزʨدارة ت ʙʽإضافة إلى تعق ʧʽمع ʙجه Ȑʨʱʶم

الǺ ʙȂʦʵʯاسʗʳʯام إشارات مʯعاكʴة في الʦʠر 2-2-5

ʻا الʚفي ه ʦʱي
فʛʱة الʛمʜ ومȐʨʱʶ جهʙ سالʖ في الʸʻف الʲاني

Ǽقيॼʱʺف الʸʻفي ال ʖجʨم ʙجه Ȑʨʱʶوم ʜمʛة الʛʱف ʧف الأول مʸʻفي ال ʖسال ʙجه Ȑʨʱʶʺ
يʦʱ تقʦॽʽ مȐʨʱʴ ال

الʺȐʨʱʶ الʺʨجʖ إلى الʶالʖ ؗان الʛمʜ مʺʲلاً للʨاحʙ الʺʢʻقي والعʝȞ صॽʴح



 .دون ذاكʛة أǽʹاً حʘʽ لاǽعʙʺʱ تʺʽʲل الʛمʨز للʺعॽʢات على تʱالي هʚه الʺعॽʢات
 ʛفʸل للʲʺʺال ʜمʛائي للʙʱر الابʨʢال ʘʽح  رʨʢدرجة و ال

 )10(في الȞॼʷات الʺʴلॽة الʱي تʙʵʱʶم الإثʛنʗʽ وʧʽʰȄ الȞʷل 
  .لʻفʝ الʶلʶلة الʶاǼقة مʧ الʺعॽʢات
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ॼة الʺʛʺʱʶة مʧ ؗل رمʜ على حʙة وȃالʱالي فإن  ʛؗʺالي الʱالȃة للإشارة وʢسʨʱʺة الʺॽʁام الʙانع

ك انʱقال لʺȐʨʱʶ الإشارة في مʸʱʻف ؗل رمʜ سʨاء ؗان واحʙاً أو صفʛاً وȃالʱالي فإن 
  .اسʵʱلاص إشارة الʺʜامʻة مʺʧȞ وȞʷȃل دائʦ عʙʻ اسʙʵʱام هʚا الʨʻع

ʛȄʨʷʱ ʛفʸدة إلى الʨي دون العʰʢالق.  

  مة الʛʽʰؔ اللازم للإِشارة عʙʻ اسʙʵʱام هʚا الʨʻع مقارنة ॽʺʳǼع الأنʨاع الʶاǼقة
  ʷؗف الʢʵأ وȃالʱالي لاʱʺǽلʥ إمȞانॽة إʣهار الأداء

ȋʨʢʵ يʱة الʛذاك ʥلʱʺلات، ʱاسǼ اءʻʲ
  .تʱالي الʛمʨز الʶاǼقة 

ʱعʛاض Ǽعʠ الʛʱمʜʽات ذات الʚاكʛة، والʱي تعʛʰʱ تʛȄʨʢاً للأنʨاع الʶاǼقة 

 

 

ʛȄʨʷʱ اتॽʢه الʺعʚالي هʱات على تॽʢز للʺعʨمʛل الʽʲʺت ʙʺʱعǽلا ʘʽاً حʹǽة أʛدون ذاك
حʘʽ الʨʢر الابʙʱائي للʛمʜ الʺʺʲل للʸفBiphase  ʛالʨʢر  ʶǽʺى أǽʹاً بʻʲائي

 ʙاحʨل للʲʺʺال ʜمʛائي للʙʱ0الاب ʝȞأو الع.  

 ʧع مʨʻا الʚعʺل هʱʶǽʛȄʨʷʱل  الȞʷال ʧʽʰȄو ʗʽنʛم الإثʙʵʱʶي تʱة الॽلʴʺات الȞॼʷفي ال
ʧع مʨʻا الʚل هʲز في مʨمʛل الʽʲʺال ة تʛȄʨʷʱ اتॽʢالʺع ʧقة مǼاʶلة الʶلʶال ʝفʻل
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  تʛȄʨʷ مانʛʱʶʷ: )10(الȞʷل 

  :ʙȂʦʵʯإن مʥ أهʤ مʚʻات هʘا الʹʦع مʥ ال

ॼة الʺʛʺʱʶة مʧ ؗل رمʜ على حʙة وȃالʱالي فإن  ʛؗʺالي الʱالȃة للإشارة وʢسʨʱʺة الʺॽʁام الʙانع
ʛها على ؗامل الإشارة صفʱʺॽʀ.  

ك انʱقال لʺȐʨʱʶ الإشارة في مʸʱʻف ؗل رمʜ سʨاء ؗان واحʙاً أو صفʛاً وȃالʱالي فإن 
اسʵʱلاص إشارة الʺʜامʻة مʺʧȞ وȞʷȃل دائʦ عʙʻ اسʙʵʱام هʚا الʨʻع

ʛȄʨʷʱيʛقى إلى حالة ال اً جʧʺʹǽʙʽ أداءً لهʚا الʨʻع معʙل خʢأ 

  :أما أهʤ سʭʻاته فهي

 ʜʴض الʛقةعǼاʶاع الʨع الأنॽʺʳǼ ع مقارنةʨʻا الʚام هʙʵʱاس ʙʻاللازم للإِشارة ع ʛʽʰؔمة ال
ʟائʸخ ʥ هار الأداءʣة إॽانȞإم ʥلʱʺǽالي لاʱالȃأ وʢʵف الʷؗ

   :ʙʟق الʙȂʦʵʯ الʦʠʸرة

ȋʨʢʵالتʛمʜʽات نʨع مʧ أنʨاع أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʶاǼقة جʺॽع 
تʱالي الʛمʨز الʶاǼقة ةأȑ أن شȞل الإشارة الʺʺʲلة للʛمʜ لاتعʙʺʱ على ॽʰʡع

ʱعʛاض Ǽعʠ الʛʱمʜʽات ذات الʚاكʛة، والʱي تعʛʰʱ تʛȄʨʢاً للأنʨاع الʶاǼقة وسʻقʨم في مايلي Ǽاس
  .لʱلائʦ احॽʱاجات خاصة عʙʻ تʛاسل الʺعॽʢات في قʨʻات الاتʸال

 

ǽʛȄʨʷʱعʛʰʱ هʚا ال
ʶǽʺى أǽʹاً بʻʲائيكʺا 

 ʙاحʨل للʲʺʺال ʜمʛائي للʙʱالاب

 ʧع مʨʻا الʚعʺل هʱʶǽ
 ʛʡقȄʧع مʨʻا الʚل هʲز في مʨمʛل الʽʲʺة ت

إن مʥ أهʤ مʚʻات هʘا الʹʦع مʥ ال

  الي فإنʱالȃة وʙعلى ح ʜؗل رم ʧة مʛʺʱʶʺة الॼ ʛؗʺالي الʱالȃة للإشارة وʢسʨʱʺة الʺॽʁام الʙانع
ʛها على ؗامل الإشارة صفʱʺॽʀ

 اʻالي فإن هʱالȃاً وʛاً أو صفʙاء ؗان واحʨس ʜف ؗل رمʸʱʻالإشارة في م Ȑʨʱʶʺقال لʱك ان
اسʵʱلاص إشارة الʺʜامʻة مʺʧȞ وȞʷȃل دائʦ عʙʻ اسʙʵʱام هʚا الʨʻع

  أʢل خʙع معʨʻا الʚله

أما أهʤ سʭʻاته فهي

  ʜʴض الʛع
 لʱʺǽلاʟائʸخ ʥ

2-2-6 ʞعǺ رةʦʠʸال ʙȂʦʵʯق الʙʟ

 ʛʰʱع تعॽʺج
 ʜʽمʛʱالAMI. عॽʰʡ على ʙʺʱلاتع ʜمʛلة للʲʺʺل الإشارة الȞأن ش ȑأ

وسʻقʨم في مايلي Ǽاس
لʱلائʦ احॽʱاجات خاصة عʙʻ تʛاسل الʺعॽʢات في قʨʻات الاتʸال



ǽعʙʺʱ تʺʽʲل سلʶلة الʺعॽʢات Ǽاسʙʵʱام هʚا الʨʻع على أن الانʱقال مʧ مȐʨʱʶ إلى آخʛ يʦʱ في 
 ʦʱا يʺʻʽال بʨالأح ʧحال م ȑفي أ ʜمʛا الʚة هǽفي نها ʦʱقي ولايʢʻʺال ʙاحʨل للʲʺʺال ʜمʛف الʸʱʻم
ي في نهاǽة فʛʱة الʛمʜ إذا ؗان الʛمʜ الʱالي 
 ʥوذل ʙاحʨلاً للʲʺالي مʱال ʜمʛإذا ؗان ال Ȑʨʱʶʺقال في الʱان ȑاك أʻن هʨȞǽا لاʺʻʽاً بʹǽأ ʛفʸل الʲʺǽ
وʙʰȄو واضʴاً أن تʺʽʲل الʛمǽ ʜعʙʺʱ على تʱالي الʛمʨز الʶاǼقة وȃالʱالي 
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  .لازملوȄعʢي هʚا الʨʻع امȞانॽة اسʵʱلاص إشارة الʺʜامʻة دون أن يʕثȞʷǼ ʛل سلʰي على عʛض الʜʴمة ا

ʜة في مʳال ذو  ʛؗʺʱم ʅॽʢاعة الʢʱاس ʦʤأن مع ʘʽح ʠفʵʻمة مʜض حʛاج إلى عʱʴǽ
 2Rعلى الʛغʦ مʧ عʙم وجʨد ʲؗافة اسʢʱاعة ʅॽʡ مʶاوȄة للʸفʛ قʰل 

ॼات الʺʛʺʱʶة في ॽʡفه معʙومة ʛؗʺل والʽفي قل ʛʺʱʶʺار الॽʱال Ȑʨʱʴم.  

لايʱʺʱع ǼإمȞانॽة  هوهي أن لاʧȞʺǽ الʱقلʽل مʧ شأنها تʙʴ مʧ اسʙʵʱامه في ʛʽʲؗ مʧ الʴالات،ً 

ات مȑʨʱʶ ذشارة ؗهȃʛائॽة Ǽإوهʨ مʷاǼه في تʺʽʲله للʛمʜ لʛʱمʜʽ مانʛʱʶʷ حʘʽ أن الʛمʲʺǽ ʜل 
. مʸʱʻف زمʧ الʗʽʰمʨجʖ ومȐʨʱʶ جهʙ سالʖ بʻفʝ الॽʁʺة وʦʱȄ الانʱقال بʧʽ الʺʧʽȄʨʱʶ في 

 ʜʽمʛت ʝعاكǽ قيʢʻʺال ʙاحʨال ʜʽمʛأن ت ȑة أʛذو ذاك ʜʽمʛʱا الʚفي أن ه ʛʱʶʷمان

 

 

 ʙللʻم ʚʻمʙتDelay Modulation (Miller Code) 

ǽعʙʺʱ تʺʽʲل سلʶلة الʺعॽʢات Ǽاسʙʵʱام هʚا الʨʻع على أن الانʱقال مʧ مȐʨʱʶ إلى آخʛ يʦʱ في 
 ʦʱا يʺʻʽال بʨالأح ʧحال م ȑفي أ ʜمʛا الʚة هǽفي نها ʦʱقي ولايʢʻʺال ʙاحʨل للʲʺʺال ʜمʛف الʸʱʻم

ي في نهاǽة فʛʱة الʛمʜ إذا ؗان الʛمʜ الʱالي الانʱقال في الʺǼ Ȑʨʱʶالॼʶʻة للʛمʜ الʺʺʲل للʸفʛ الʺʢʻق
 ʥوذل ʙاحʨلاً للʲʺالي مʱال ʜمʛإذا ؗان ال Ȑʨʱʶʺقال في الʱان ȑاك أʻن هʨȞǽا لاʺʻʽاً بʹǽأ ʛفʸل الʲʺǽ

وʙʰȄو واضʴاً أن تʺʽʲل الʛمǽ ʜعʙʺʱ على تʱالي الʛمʨز الʶاǼقة وȃالʱالي ). 10(كʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل
  .فإن هʚا الʨʻع ذو ذاكʛة

0 1 1 0 0 0 1 1 1 0
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t

  تʛمʜʽ مʽللʛ: )11(الȞʷل

وȄعʢي هʚا الʨʻع امȞانॽة اسʵʱلاص إشارة الʺʜامʻة دون أن يʕثȞʷǼ ʛل سلʰي على عʛض الʜʴمة ا

ʚʻمʙʯال ʥع مʦʹا الʘات هʚʻم ʤأه 

ʜة في مʳال ذو  ʛؗʺʱم ʅॽʢاعة الʢʱاس ʦʤأن مع ʘʽح ʠفʵʻمة مʜض حʛاج إلى عʱʴǽ
على الʛغʦ مʧ عʙم وجʨد ʲؗافة اسʢʱاعة ʅॽʡ مʶاوȄة للʸفʛ قʰل  ʧ0.5R [Hz] عʛض أقل م

ॼات الʺʛʺʱʶة في ॽʡفه معʙومة ʛؗʺل والʽفي قل ʛʺʱʶʺار الॽʱال Ȑʨʱʴم
  .ǽعʢي إمȞانॽة جʙʽة لʷؔف إشارة الʺʜامʻة

لاʧȞʺǽ الʱقلʽل مʧ شأنها تʙʴ مʧ اسʙʵʱامه في ʛʽʲؗ مʧ الʴالات،ً 
  .ʷؔف الأخʢاء وȃالʱالي لاʧȞʺǽ مʛاॼʀة الأداء

 ʙʠʵʹʸر الʦʠال ʚʻمʙتSplit Phase 

وهʨ مʷاǼه في تʺʽʲله للʛمʜ لʛʱمʜʽ مانʛʱʶʷ حʘʽ أن الʛمʲʺǽ ʜل 
مʨجʖ ومȐʨʱʶ جهʙ سالʖ بʻفʝ الॽʁʺة وʦʱȄ الانʱقال بʧʽ الʺʧʽȄʨʱʶ في 

ʛȄʨʷت  ʜʽمʛت ʝعاكǽ قيʢʻʺال ʙاحʨال ʜʽمʛأن ت ȑة أʛذو ذاك ʜʽمʛʱا الʚفي أن ه ʛʱʶʷمان

 

تʙمʚʻ مʻللʙ  - آ

ǽعʙʺʱ تʺʽʲل سلʶلة الʺعॽʢات Ǽاسʙʵʱام هʚا الʨʻع على أن الانʱقال مʧ مȐʨʱʶ إلى آخʛ يʦʱ في 
 ʦʱا يʺʻʽال بʨالأح ʧحال م ȑفي أ ʜمʛا الʚة هǽفي نها ʦʱقي ولايʢʻʺال ʙاحʨل للʲʺʺال ʜمʛف الʸʱʻم

الانʱقال في الʺǼ Ȑʨʱʶالॼʶʻة للʛمʜ الʺʺʲل للʸفʛ الʺʢʻق
 ʥوذل ʙاحʨلاً للʲʺالي مʱال ʜمʛإذا ؗان ال Ȑʨʱʶʺقال في الʱان ȑاك أʻن هʨȞǽا لاʺʻʽاً بʹǽأ ʛفʸل الʲʺǽ

كʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل
فإن هʚا الʨʻع ذو ذاكʛة

وȄعʢي هʚا الʨʻع امȞانॽة اسʵʱلاص إشارة الʺʜامʻة دون أن يʕثȞʷǼ ʛل سلʰي على عʛض الʜʴمة ا

ʚʻمʙʯال ʥع مʦʹا الʘات هʚʻم ʤأه

   ال ذوʳة في مʜ ʛؗʺʱم ʅॽʢاعة الʢʱاس ʦʤأن مع ʘʽح ʠفʵʻمة مʜض حʛاج إلى عʱʴǽ
عʛض أقل م

[Hz] 

 ومةʙفه معॽʡ ة فيʛʺʱʶʺات الॼ ʛؗʺل والʽفي قل ʛʺʱʶʺار الॽʱال Ȑʨʱʴم
 ةʻامʜʺف إشارة الʷؔة لʙʽة جॽانȞي إمʢعǽ

لاʧȞʺǽ الʱقلʽل مʧ شأنها تʙʴ مʧ اسʙʵʱامه في ʛʽʲؗ مʧ الʴالات،ً وله سʯʽة 
ʷؔف الأخʢاء وȃالʱالي لاʧȞʺǽ مʛاॼʀة الأداءجʙʽة ل

تʙمʚʻ الʦʠر الʙʠʵʹʸ  - ب

وهʨ مʷاǼه في تʺʽʲله للʛمʜ لʛʱمʜʽ مانʛʱʶʷ حʘʽ أن الʛمʲʺǽ ʜل 
ʙفي  جه ʧʽȄʨʱʶʺال ʧʽقال بʱالان ʦʱȄة وʺॽʁال ʝفʻب ʖسال ʙجه Ȑʨʱʶوم ʖجʨم

 ʧلف عʱʵȄوʛȄʨʷت



 ʅॽʢال ʜʽمʛʱة لॼʶʻالǼ حॽʴا الؔلام صʚوه ʨقى ؗʺا هॼقي  يʢʻʺال ʛفʸال ʜʽمʛا تʺʻʽقه بॼʶǽ ȑʚال ʙاحʨال
 ʅॽʢال ʜʛʢʷʻʺاغ  الʛأجل الف ʧمsplit phase 

 ʜمʛلل ʙهʳال ȑوʨʱʶم ʧʽقال بʱاه الانʳل اتʙʰي ȑʚال ʨه ʛفʸل الʲʺǽ ȑʚال ʜمʛى أن الʻعʺǼ ًاʶمعاك
ʧʽȄʨʱʶʺال ʧʽقال بʱاه الانʳلات ʛʽʽدون تغ ʙاحʨل للʲʺʺال ʜمʛقى الॼȄو ʙاحʨالعلامة الإشارة  .الǼ ʙʸقȄو
وفي ؗلʱا الʴالʧʽʱ فإن  .ʢقي، بʻʽʺا ǽقǼ ʙʸالفʛاغ الإشارة الʺʺʲلة للʸفʛ الʺʢʻقي

  .)12(الʨʢر الابʙʱائي للʛمʜ الأول ʱʵǽار ȞʷǼل عʨʷائي وذلʥ ؗʺا في الȞʷل

في ʛʡف الاسॼʁال حʱى  ʱʺǽاز هʚا الʨʻع مʧ الʛʱمʴʺǼ ʜʽافʱʤه على إمȞانॽة اسʵʱلاص إشارة الʺʜامʻة
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  تʛمʜʽ الʅॽʢ الʺʨʢʷر مʧ أجل العلامة
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  الفʛاغتʛمʜʽ الʅॽʢ الʺʨʢʷر مʧ أجل 

وفي .  Biphase (Space) ومʧ أجل الفʛاغ أǽʹاً 
ʛʱمʜʽ ؗʺا في حالة تʛمʜʽ مʽللʛ أȑ أن هʻاك انʱقال للʳهʙ بʧʽ مǼ ʧʽȄʨʱʶالॼʶʻة 
 ʜمʛة للॼʶʻالǼ فʸʱʻʺقال في الʱا الانʚل هʲم ʙجʨا لايʺʻʽب
ʛمʜʽ مʽللǼ ʛأن هʻاك انʱقال لʺȐʨʱʶ الʳهʙ في بʙاǽة زمʧ ؗل 

 

 

 ʅॽʢال ʜʽمʛʱة لॼʶʻالǼ حॽʴا الؔلام صʚوه ʨقى ؗʺا هॼقي  يʢʻʺال ʛفʸال ʜʽمʛا تʺʻʽقه بॼʶǽ ȑʚال ʙاحʨال
ʜ الʅॽʢ وʨȞȄن تʛمsplit phase (mark)  .ʽالʺʨʢʷر مʧ أجل العلامة 

 ʜمʛلل ʙهʳال ȑوʨʱʶم ʧʽقال بʱاه الانʳل اتʙʰي ȑʚال ʨه ʛفʸل الʲʺǽ ȑʚال ʜمʛى أن الʻعʺǼ ًاʶمعاك
ʧʽȄʨʱʶʺال ʧʽقال بʱاه الانʳلات ʛʽʽدون تغ ʙاحʨل للʲʺʺال ʜمʛقى الॼȄو ʙاحʨال

ʻʺال ʙاحʨلة للʲʺʺقيالʢʻʺال ʛفʸلة للʲʺʺاغ الإشارة الʛالفǼ ʙʸقǽ اʺʻʽقي، بʢ
الʨʢر الابʙʱائي للʛمʜ الأول ʱʵǽار ȞʷǼل عʨʷائي وذلʥ ؗʺا في الȞʷل

ʱʺǽاز هʚا الʨʻع مʧ الʛʱمʴʺǼ ʜʽافʱʤه على إمȞانॽة اسʵʱلاص إشارة الʺʜامʻة
  .في اسʨأ الأحʨال
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t

تʛمʜʽ الʅॽʢ الʺʨʢʷر مʧ أجل العلامة: )آ -12(الȞʷل 

0 1 1 0 0 0 1 1 1 0

2T 3T 4T 5T 6T 7T 8T 9T 10T 11T

t

تʛمʜʽ الʅॽʢ الʺʨʢʷر مʧ أجل  :)ب -12(الȞʷل 

  Biphaseثʹائي الʦʠر 

ومʧ أجل الفʛاغ أǽʹاً  Biphase (Mark)  مʧ أجل العلامة  ʛȄʨʷʱوȘʰʢȄ هʚا ال
 ʦʱة الفإنه يॼʶʻالǼ ʧʽȄʨʱʶم ʧʽب ʙهʳقال للʱاك انʻأن ه ȑأ ʛللʽم ʜʽمʛا في حالة تʺؗ ʜʽمʛʱ

ʜمʛة الʛʱف فʸʱʻفي م ʙاحʨل للʲʺʺال ʜمʛلل .  ʜمʛة للॼʶʻالǼ فʸʱʻʺقال في الʱا الانʚل هʲم ʙجʨا لايʺʻʽب
ʛمʜʽ مʽللǼ ʛأن هʻاك انʱقال لʺȐʨʱʶ الʳهʙ في بʙاǽة زمʧ ؗل وʱʵȄلف هʚا الʛʱمʜʽ عʧ ت 

  )13(رمʜ وذلʥ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل
 

 ʅॽʢال ʜʽمʛʱة لॼʶʻالǼ حॽʴا الؔلام صʚوه ʨقى ؗʺا هॼقي  يʢʻʺال ʛفʸال ʜʽمʛا تʺʻʽقه بॼʶǽ ȑʚال ʙاحʨال
الʺʨʢʷر مʧ أجل العلامة 

(space)  ʜمʛلل ʙهʳال ȑوʨʱʶم ʧʽقال بʱاه الانʳل اتʙʰي ȑʚال ʨه ʛفʸل الʲʺǽ ȑʚال ʜمʛى أن الʻعʺǼ ًاʶمعاك
ʧʽȄʨʱʶʺال ʧʽقال بʱاه الانʳلات ʛʽʽدون تغ ʙاحʨل للʲʺʺال ʜمʛقى الॼȄو ʙاحʨال

ʻʺال ʙاحʨلة للʲʺʺال
الʨʢر الابʙʱائي للʛمʜ الأول ʱʵǽار ȞʷǼل عʨʷائي وذلʥ ؗʺا في الȞʷل

ʱʺǽاز هʚا الʨʻع مʧ الʛʱمʴʺǼ ʜʽافʱʤه على إمȞانॽة اسʵʱلاص إشارة الʺʜامʻة
في اسʨأ الأحʨال

ثʹائي الʦʠر  ʙȂʦʵʯال -ج

وȘʰʢȄ هʚا ال
فإنه يʦʱ الʴالة الأولى 

ʜمʛة الʛʱف فʸʱʻفي م ʙاحʨل للʲʺʺال ʜمʛلل
ʛفʸل للʲʺʺال. 

رمʜ وذلʥ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل
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  الʛʱمʜʽ ثʻائي الʨʢر مʧ أجل العلامة

ʜمॽʻة فإن الأمʛ يȞʷǼ ʦʱل معاكʝ أȑ أن الانʱقال يʦʱ في مʸʱʻف الفʛʱة ال
  ).14(الʺʺʲلة للʸفʛ إضافة إلى الانʱقال في بʙاǽة ؗل رمʜ وذلʥ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل 
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  الʛʱمʜʽ ثʻائي الʨʢر مʧ أجل الفʛاغ

ʚلǼ ʥإمȞانॽة اسʵʱلاص إشارة  وʱʺȄاز هʚا الʨʻع مʧ الʛʱمʜʽ أǽʹاً Ǽانعʙام ॽʀʺة الॽʱار الʺʛʺʱʶ وؗ

وفي هʚا الʨʻع مʧ الʛʱمʜʽ فإنه يʦʱ تʺʲل الʸفʛ ؗʺا في حالة تʛمʜʽ مانʛʱʶʷ بʱغʛʽʽ الʨʢر في 
إضافة إلى  polar NRZمʸʱʻف الʛمʜ بʻʽا يʦʱ تʛمʜʽ الʨاحʙ الʺʢʻقي ȞʷǼل مʷاǼه لʺا هʨ علॽه في حالة 

ʙائي للॼʻʹة ȞʷǼل مʻʱاوب أȑ أن ʨʡر الʛمʜ الʺʺʲل للʨاحǽ ʙعاكʨʡ ʝر الʛمʜ الʺʺʲل 
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الʛʱمʜʽ ثʻائي الʨʢر مʧ أجل العلامة: )13(الȞʷل 

Biphase (Space) ة الʛʱف الفʸʱʻفي م ʦʱقال يʱأن الان ȑأ ʝل معاكȞʷǼ ʦʱي ʛفإن الأم
الʺʺʲلة للʸفʛ إضافة إلى الانʱقال في بʙاǽة ؗل رمʜ وذلʥ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل 
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الʛʱمʜʽ ثʻائي الʨʢر مʧ أجل الفʛاغ: )14(الȞʷل 

ʚلǼ ʥإمȞانॽة اسʵʱلاص إشارة  وʱʺȄاز هʚا الʨʻع مʧ الʛʱمʜʽ أǽʹاً Ǽانعʙام ॽʀʺة الॽʱار الʺʛʺʱʶ وؗ

 Code Mark Inversion (CMI)العلامة  قلʔالʙʯمʚʻ مع 

وفي هʚا الʨʻع مʧ الʛʱمʜʽ فإنه يʦʱ تʺʲل الʸفʛ ؗʺا في حالة تʛمʜʽ مانʛʱʶʷ بʱغʛʽʽ الʨʢر في 
مʸʱʻف الʛمʜ بʻʽا يʦʱ تʛمʜʽ الʨاحʙ الʺʢʻقي ȞʷǼل مʷاǼه لʺا هʨ علॽه في حالة 

ʱر الابʨʢال ʛʽʽل تغʲʺʺال ʜمʛر الʨʡ ʝعاكǽ ʙاحʨل للʲʺʺال ʜمʛر الʨʡ أن ȑاوب أʻʱل مȞʷǼ ةʹॼʻائي للʙ
  ).15(وذلʥ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل. للʨاحʙ الॼʶǽ ȑʚقه
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Biphase (Space)أما في حالة 

الʺʺʲلة للʸفʛ إضافة إلى الانʱقال في بʙاǽة ؗل رمʜ وذلʥ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل 

ʚلǼ ʥإمȞانॽة اسʵʱلاص إشارة  وʱʺȄاز هʚا الʨʻع مʧ الʛʱمʜʽ أǽʹاً Ǽانعʙام ॽʀʺة الॽʱار الʺʛʺʱʶ وؗ
  .ʜامʻةالʺ

الʙʯمʚʻ مع  -د

وفي هʚا الʨʻع مʧ الʛʱمʜʽ فإنه يʦʱ تʺʲل الʸفʛ ؗʺا في حالة تʛمʜʽ مانʛʱʶʷ بʱغʛʽʽ الʨʢر في 
مʸʱʻف الʛمʜ بʻʽا يʦʱ تʛمʜʽ الʨاحʙ الʺʢʻقي ȞʷǼل مʷاǼه لʺا هʨ علॽه في حالة 

ʱر الابʨʢال ʛʽʽتغ
للʨاحʙ الॼʶǽ ȑʚقه



  الʛʱمʜʽ مع قلʖ العلامة

  .وȃإمȞانॽة اسʵʱلاص إشارة الʺʜامʻة

عʙʻ ؗل بʙاǽة للʛمʜ ) قॽʰʢة الʳهʙ(الʨʻع الأول وʦʱȄ عʝȞ الʨʢر 
هʚا الʨʻع  الʺʺʲل للʨاحʙ الʺʢʻقي بʻʽʺا لايʦʱ هʻاك أȑ انʱقال لʺȐʨʱʶ الʳهʙ في بʙاǽة ؗل صفʛ وʶȄʺى

 Ȑʨʱʶقال في مʱالان ʦʱȄع وʨʻا الʚه ʝȞع ʨاني هʲع الʨʻوال
  .)17(الʳهʙ في بʙاǽة ؗل صفʛ أما بʙاǽة الʨاحʙ فلا تʙʴث أȑ انʱقال، وذلʥ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل

ʘʽح ʧأ مʨأس ʨة وهʛاكʚمع ال Ȑʨʱʶم ʜʽمʛت ʨه  ʧة مʻامʜʺف إشارة الʷؗ
كʺا أن عʛض الʜʴمة الʺʢلʨب لإرسال الإشارة الʺʛمʜة 

ʛفʸدة إلى الʨي مع العʰʢالق.  
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  ʛتʙʰيل العلامة مع العʨدة إلى الʸف

1 0

T0

+V

-VN
R

Z 
(S

pa
ce

)

  

ʛفʸدة إلى الʨالع 

  :في قʻاة تʛاسل Ǽاسʙʵʱام

 

 

الʛʱمʜʽ مع قلʖ العلامة: )15(الȞʷل 

 ʛʺʱʶʺار الॽʱام الʙانعǼ ًاʹǽه أॽʁǼاʶؗ ʜʽمʛʱال ʧع مʨʻا الʚاز هʱʺȄةوʻامʜʺلاص إشارة الʵʱة اسॽانȞإمȃو

 NRZ (I) عʗم العʦدة إلى الʶفʙ مع عʛȜ الʦʠر

الʨʻع الأول وʦʱȄ عʝȞ الʨʢر  ʛȄʨʷʱوهʻاك نʨعʧʽ مʧ هʚا ال
الʺʺʲل للʨاحʙ الʺʢʻقي بʻʽʺا لايʦʱ هʻاك أȑ انʱقال لʺȐʨʱʶ الʳهʙ في بʙاǽة ؗل صفʛ وʶȄʺى

والʨʻع الʲاني هʨ عʝȞ هʚا الʨʻع وʦʱȄ الانʱقال في مȐʨʱʶ  ).16(وذلʥ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل
الʳهʙ في بʙاǽة ؗل صفʛ أما بʙاǽة الʨاحʙ فلا تʙʴث أȑ انʱقال، وذلʥ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل

هʨ تʛمʜʽ مȐʨʱʶ مع الʚاكʛة وهʨ أسʨأ مʧ حʛȄʨʷʱ ʘʽوهʚا الʨʻع مʧ ال
ʛʺʱʶʺار الॽʱاكل الʷʺǼ ȎفʱʴȄه وॽʁǼة . ساʜمʛʺب لإرسال الإشارة الʨلʢʺمة الʜʴض الʛكʺا أن ع

القʰʢي مع العʨدة إلى الʸفǼʛȄʨʷʱ ʛاسʙʵʱامه مʶاوٍ لʴالʱه Ǽاسʙʵʱام ال
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تʙʰيل العلامة مع العʨدة إلى الʸف تʛȄʨʷ: )16(الȞʷل 
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العʨدة إلى الʸفʛتʙʰيل الʸفʛ مع  تʛȄʨʷ )17(الȞʷل 

في قʻاة تʛاسل Ǽاسʙʵʱام 1Mbpsماهʨ عʛض الʜʴمة اللازم لإرسال إشارة معॽʢات Ǽʺعʙل 

ʖʢقʱʶʺال ʛȄʨʷʱال   

 

 ʛʺʱʶʺار الॽʱام الʙانعǼ ًاʹǽه أॽʁǼاʶؗ ʜʽمʛʱال ʧع مʨʻا الʚاز هʱʺȄو

عʗم العʦدة إلى الʶفʙ مع عʛȜ الʦʠر تʙȂʦʵ - هـ

وهʻاك نʨعʧʽ مʧ هʚا ال
الʺʺʲل للʨاحʙ الʺʢʻقي بʻʽʺا لايʦʱ هʻاك أȑ انʱقال لʺȐʨʱʶ الʳهʙ في بʙاǽة ؗل صفʛ وʶȄʺى

NRZ(M) لȞʷفي ال ʧʽʰم ʨا هʺؗ ʥوذل
الʳهʙ في بʙاǽة ؗل صفʛ أما بʙاǽة الʨاحʙ فلا تʙʴث أȑ انʱقال، وذلʥ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل

وهʚا الʨʻع مʧ ال
ʛʺʱʶʺار الॽʱاكل الʷʺǼ ȎفʱʴȄه وॽʁǼسا

Ǽاسʙʵʱامه مʶاوٍ لʴالʱه Ǽاسʙʵʱام ال

 ʔȂرʗ2(ت(  

ماهʨ عʛض الʜʴمة اللازم لإرسال إشارة معॽʢات Ǽʺعʙل 

1 -ʖʢقʱʶʺال ʛȄʨʷʱال



  مالعلاقة بʧʽ شȞل الإشارات الʺʙʵʱʶمة وعʛض الʜʴمة اللازم؟
  ماعلاقة ʲؗافة اسʢʱاعة الȞʷǼ ʅॽʢل الإشارة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ؟

  مالفʛق بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ ذات الʚاكʛة وأنʨاع الʛȄʨʷʱ بʙون ذاكʛة؟
ʶʺال ʛȄʨʷة، تʻامʜʺف إشارة الʷؗ ʘʽح ʧم ʥǽأʛأيهʺا أفʹل ب ʧʽقال بʱالإن ʛȄʨʷأم ت Ȑʨʱ

كʅॽ تʕثʛʲؗ ʛة عʙد الانʱقالات في الإشارة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ على امȞانॽة اسʵʱلاص إشارة 

  مالفʛق بʧʽ تʛȄʨʷ العʨدة إلى الʸفʛ وتʛȄʨʷ عʙم العʨدة إلى الʸفʛ؟

 ʧأفʹل م ʛȄʨʷʱاع الʨأن ʧع مʨن ȑأ
غʛʽه؟ وسʨȞॽن مʧ الʶهل على مʧ اسʨʱعʖ خʸائʟ ؗل نʨع أن Ǽ ʖʽʳǽأن هʚا الʕʶال غʛʽ مʙʴد 

ʻʶʴة الʱي تʳعله لفؔل نʨع له مʨʺʳعة مʧ الʸفات ا
  .في تȘʽʰʢ ما أفʹل مʧ غʛʽه بʻʽʺا في تȘʽʰʢ آخʛ سʨȞॽن اسʙʵʱامه سʯʽاً إن لʧȞǽ ʦ مॽʴʱʶلاً 

 ʠعॼعʹها الॼعها بॽʺها جʱمقارن ʧة مʙولافائ ȋʨʢʵال ʜʽمʛوت ʛȄʨʷʱاع الʨأن ʧم ʛʽʲؔا لʻضʛتع ʙق
Șʱʷ مǼ ʧعʹها الآخʛ ولʧؔ هʻاك Ǽعʠ العʨامل الهامة الʱي لابʙ مʧ الأخʚ بها 
ॼة  ʛؗʺة الʺॽʀ امل وهيʨه العʚة إلى هʙحʨه الʚة هǽاʙق في بʛʢʱال ʦت ʙوق
الʺʛʺʱʶة للإشارة الʺʙʵʱʶمة، وعʛض الʜʴمة اللازم لإرسال إشارة الʺعॽʢات، وسهʨلة ʷؗف إشارة 
الʺʜامʻة، ومعʙل الʢʵأ الʻاجʦ عʧ اسʙʵʱام هʚه الإشارات، وسهʨلة ʷؗف الأخʢاء وȃالʱالي مʛاॼʀة 

 

 

ʛȄʨʷʱاب  الʢقʱائي الاسʻث   

ʛʱʶʷمان ʛȄʨʷت  

ʛللʽم ʛȄʨʷت  

  )2(الʯقʤȂʦ الʘاتي 

مالعلاقة بʧʽ شȞل الإشارات الʺʙʵʱʶمة وعʛض الʜʴمة اللازم؟
ماعلاقة ʲؗافة اسʢʱاعة الȞʷǼ ʅॽʢل الإشارة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ؟

مالفʛق بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ ذات الʚاكʛة وأنʨاع الʛȄʨʷʱ بʙون ذاكʛة؟
ʶʺال ʛȄʨʷة، تʻامʜʺف إشارة الʷؗ ʘʽح ʧم ʥǽأʛأيهʺا أفʹل ب

  الʺȄʨʱʶات؟
كʅॽ تʕثʛʲؗ ʛة عʙد الانʱقالات في الإشارة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ على امȞانॽة اسʵʱلاص إشارة 

  الʺʜامʻة؟
مالفʛق بʧʽ تʛȄʨʷ العʨدة إلى الʸفʛ وتʛȄʨʷ عʙم العʨدة إلى الʸفʛ؟

 مالفʛق بʧʽ تʛȄʨʷ وحʙʽ القॽʰʢة وتʛȄʨʷ ثʻائي القॽʰʢة؟

  :فاضلة بʥʻ أنʦاع الʙȂʦʵʯ الʯʳʸلفة

أȑ نʨع مʧ أنʨاع الʛȄʨʷʱ أفʹل مʻʻȞʺǽ . ʧا أن نʙʰأ هʚه الفقʛة مʧ سʕال لʝॽ له جʨاب مʙʴد
غʛʽه؟ وسʨȞॽن مʧ الʶهل على مʧ اسʨʱعʖ خʸائʟ ؗل نʨع أن Ǽ ʖʽʳǽأن هʚا الʕʶال غʛʽ مʙʴد 

  .ولاʧȞʺǽ الʨʳاب علॽه ȄʛʢǼقة واحʙة

ʡ ʖʶار الأفʹل حॽʱاخ ʦʱيȘʽʰʢʱعة الॽʰ .فات اʸال ʧعة مʨʺʳع له مʨفؔل ن
في تȘʽʰʢ ما أفʹل مʧ غʛʽه بʻʽʺا في تȘʽʰʢ آخʛ سʨȞॽن اسʙʵʱامه سʯʽاً إن لʧȞǽ ʦ مॽʴʱʶلاً 

 ʠعॼعʹها الॼعها بॽʺها جʱمقارن ʧة مʙولافائ ȋʨʢʵال ʜʽمʛوت ʛȄʨʷʱاع الʨأن ʧم ʛʽʲؔا لʻضʛتع ʙق
Șʱʷ مǼ ʧعʹها الآخʛ ولʧؔ هʻاك Ǽعʠ العʨامل الهامة الʱي لابʙ مʧ الأخʚ بها سॽʺا وأن الʛʽʲؔ مʻها م

ॼة .  حʧʽ الʺفاضلة بʧʽ هʚه الأنʨاع ʛؗʺة الʺॽʀ امل وهيʨه العʚة إلى هʙحʨه الʚة هǽاʙق في بʛʢʱال ʦت ʙوق
الʺʛʺʱʶة للإشارة الʺʙʵʱʶمة، وعʛض الʜʴمة اللازم لإرسال إشارة الʺعॽʢات، وسهʨلة ʷؗف إشارة 
الʺʜامʻة، ومعʙل الʢʵأ الʻاجʦ عʧ اسʙʵʱام هʚه الإشارات، وسهʨلة ʷؗف الأخʢاء وȃالʱالي مʛاॼʀة 

 

2 - ʛȄʨʷʱال

3 - ʛʱʶʷمان ʛȄʨʷت

4 - ʛللʽم ʛȄʨʷت

الʯقʤȂʦ الʘاتي أسʭلة 

مالعلاقة بʧʽ شȞل الإشارات الʺʙʵʱʶمة وعʛض الʜʴمة اللازم؟ .1
ماعلاقة ʲؗافة اسʢʱاعة الȞʷǼ ʅॽʢل الإشارة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ؟ .2
مالفʛق بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ ذات الʚاكʛة وأنʨاع الʛȄʨʷʱ بʙون ذاكʛة؟ .3
4. ʶʺال ʛȄʨʷة، تʻامʜʺف إشارة الʷؗ ʘʽح ʧم ʥǽأʛأيهʺا أفʹل ب

الʺȄʨʱʶات؟
كʅॽ تʕثʛʲؗ ʛة عʙد الانʱقالات في الإشارة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ على امȞانॽة اسʵʱلاص إشارة  .5

الʺʜامʻة؟
مالفʛق بʧʽ تʛȄʨʷ العʨدة إلى الʸفʛ وتʛȄʨʷ عʙم العʨدة إلى الʸفʛ؟ .6
مالفʛق بʧʽ تʛȄʨʷ وحʙʽ القॽʰʢة وتʛȄʨʷ ثʻائي القॽʰʢة؟ .7

2-3 ʸلفةالʯʳʸال ʙȂʦʵʯاع الʦأن ʥʻفاضلة ب

ʻʻȞʺǽا أن نʙʰأ هʚه الفقʛة مʧ سʕال لʝॽ له جʨاب مʙʴد
غʛʽه؟ وسʨȞॽن مʧ الʶهل على مʧ اسʨʱعʖ خʸائʟ ؗل نʨع أن Ǽ ʖʽʳǽأن هʚا الʕʶال غʛʽ مʙʴد 

ولاʧȞʺǽ الʨʳاب علॽه ȄʛʢǼقة واحʙة

ʡ ʖʶار الأفʹل حॽʱاخ ʦʱي
في تȘʽʰʢ ما أفʹل مʧ غʛʽه بʻʽʺا في تȘʽʰʢ آخʛ سʨȞॽن اسʙʵʱامه سʯʽاً إن لʧȞǽ ʦ مॽʴʱʶلاً 

قʙ تعʛضʻا لʛʽʲؔ مʧ أنʨاع الʛȄʨʷʱ وتʛمʜʽ الȋʨʢʵ ولافائʙة مʧ مقارنʱها جʺॽعها بॼعʹها الॼعʠ ل
سॽʺا وأن الʛʽʲؔ مʻها م

حʧʽ الʺفاضلة بʧʽ هʚه الأنʨاع
الʺʛʺʱʶة للإشارة الʺʙʵʱʶمة، وعʛض الʜʴمة اللازم لإرسال إشارة الʺعॽʢات، وسهʨلة ʷؗف إشارة 
الʺʜامʻة، ومعʙل الʢʵأ الʻاجʦ عʧ اسʙʵʱام هʚه الإشارات، وسهʨلة ʷؗف الأخʢاء وȃالʱالي مʛاॼʀة 



الأداء، إضافة إلى سهʨلة تʨلʙʽ الإشارات ومʻاعة هʚه الإشارات ضʙ الʹॽʳج والʨʷʱه والʙʱاخل مع 

ʷؗ لةʨهʶǼ ازʱʺها تʻؔول ʛʽʰؗ مة إرسالʜض حʛاج لعʱʴت ʛȄʨʷʱال ʧاع مʨاك أنʻه ʧامʜʱف إشارة ال
وانعʙام الॽʱار الʺʛʺʱʶ، وسهʨلة ʷؗف الأخʢاء ومʻاعة عالॽة ضʙ الʹॽʳج مʺا ʳǽعل اسʙʵʱامها جʙʽاً 

وهʚا الأمʛ . حʧʽ تʨفʛ عʛض الʜʴمة اللازم ولʧؔ قǽ ʙفʹل اسʙʵʱام غʛʽها عʙʻ عʙم تʨفʛ هʚه الʜʴمة
ʧ الʛȄʨʷʱ يʸʱف بʱعقȄʛʡ ʙʽقة فقʙ نفʹل اسʙʵʱام نʨع م

تʨلʙʽه، وʨȞȃنه لʝॽ الأفʹل بʧʽ الأنʨاع الأخȐʛ مʧ حʷؗ ʘʽف الأخʢاء ومʻاعʱه ضʙ الʹॽʳج وسهʨلة 
كʷف إشارة الʺʜامʻة ولʻؔه ʨȞǽن ملائʺاً مʧ حʘʽ معʙل الإرسال ʶǽ ʘʽʴǼʺح Ǽإرسال معʙل إرسال أعلى 

 ʛȄʨʷʱقة الȄʛʡ Șʽʰʢقة، فلؔل تॽʀد ʛʽة غॽʹهي ق Șلʢل مȞʷǼ لʺقارنة

يʦʱ اسʙʵʱام الʛȄʨʷʱ ثʻائي القॽʰʢة مع عʙم العʨدة إلى الʸفʛ في تʛاسل الʺعॽʢات الʛقʺॽة الʶʱلʶلي 
 ʗنʛات الاثȞॼفي ش ʛʱ10 Mbps اʺʻʽب ،

 ʜʽمʛʱم الʙʵʱʶ8ؗʺا أنها تB6T عȄزʨʱات الȞॼوفي ش ،
-8B/10BالʛʱمGigabit Ethernet  ʜʽ،  في حʧʽ تʙʵʱʶم شȞॼات 

  مع قلʖ العلامة AMIالT3  ʛȄʨʷʱو  
، أما أنʤʺة الʴامل الʛقʺي T2تॽʰʢقاً هاماً له في أنʤʺة الʴامل الʛقʺي 

 

  .قارن بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʱي تعʛفها مʧ حʘʽ عʛض الʜʴمة اللازم
  .قارن بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʱي تعʛفها مʧ حॽʀ ʘʽʺة الॽʱار الʺʛʺʱʶ الʱي تʳʱʻها

  .قارن بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʱي تعʛفها مʧ حʘʽ سهʨلة ʷؗف الأخʢاء
 .إشارة الʺʜامʻة

  ؟
WAN؟ 

 

 

الأداء، إضافة إلى سهʨلة تʨلʙʽ الإشارات ومʻاعة هʚه الإشارات ضʙ الʹॽʳج والʨʷʱه والʙʱاخل مع 

ʷؗ لةʨهʶǼ ازʱʺها تʻؔول ʛʽʰؗ مة إرسالʜض حʛاج لعʱʴت ʛȄʨʷʱال ʧاع مʨاك أنʻه
وانعʙام الॽʱار الʺʛʺʱʶ، وسهʨلة ʷؗف الأخʢاء ومʻاعة عالॽة ضʙ الʹॽʳج مʺا ʳǽعل اسʙʵʱامها جʙʽاً 

حʧʽ تʨفʛ عʛض الʜʴمة اللازم ولʧؔ قǽ ʙفʹل اسʙʵʱام غʛʽها عʙʻ عʙم تʨفʛ هʚه الʜʴمة
فقʙ نفʹل اسʙʵʱام نʨع م. يȘʰʢʻ على غʛʽ عʛض الʜʴمة مʧ العʨامل

تʨلʙʽه، وʨȞȃنه لʝॽ الأفʹل بʧʽ الأنʨاع الأخȐʛ مʧ حʷؗ ʘʽف الأخʢاء ومʻاعʱه ضʙ الʹॽʳج وسهʨلة 
كʷف إشارة الʺʜامʻة ولʻؔه ʨȞǽن ملائʺاً مʧ حʘʽ معʙل الإرسال ʶǽ ʘʽʴǼʺح Ǽإرسال معʙل إرسال أعلى 

  . ضʺʧ قʨʻات ذات سعات مʙʴودة

ʺا نȐʛ فإن عʺلॽة ا لʺقارنة ȞʷǼل مʢلȘ هي قʹॽة غʛʽ دॽʀقة، فلؔل تȄʛʡ Șʽʰʢقة الʛȄʨʷʱ وؗ
  .الʵاصة Ǽه انʢلاقاً مʧ مʢʱلॼاته ومʨاصفاته

يʦʱ اسʙʵʱام الʛȄʨʷʱ ثʻائي القॽʰʢة مع عʙم العʨدة إلى الʸفʛ في تʛاسل الʺعॽʢات الʛقʺॽة الʶʱلʶلي 
ʛʱ في شȞॼات الاثʛنʗ ، ؗʺا يʦʱ اسʙʵʱام تʛȄʨʷ مانǼRS-232ʶʷاسʙʵʱام الʙارة الॽʻʽʰة 

4B5B-NRZI   اتȞॼفي شFast Ethernet  ʜʽمʛʱم الʙʵʱʶا أنها تʺؗ
،  في حʧʽ تʙʵʱʶم شȞॼات FDDIالʺعʙʺʱة على الألॽاف الʹʨئॽة 

و  T1الʴامل الʛقʺي  ، في حʧʽ تʙʵʶم شȞॼات  وتʙʵʱʶم أنʤʺة
 ʙʳȄوB6ZS Bipolar  قʺيʛامل الʴة الʺʤقاً هاماً له في أنॽʰʢت

  . HDB3في الॽاǼان وأورȃا فʙʵʱʶʱم 

  )3(أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي 

ʘʽح ʧفها مʛي تعʱال ʛȄʨʷʱاع الʨأن ʧʽقارن ب  ʨʱلة الʨ؟سهʙʽل 

قارن بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʱي تعʛفها مʧ حʘʽ عʛض الʜʴمة اللازم
قارن بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʱي تعʛفها مʧ حॽʀ ʘʽʺة الॽʱار الʺʛʺʱʶ الʱي تʳʱʻها

قارن بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʱي تعʛفها مʧ حʘʽ سهʨلة ʷؗف الأخʢاء
ʘʽح ʧفها مʛي تعʱال ʛȄʨʷʱاع الʨأن ʧʽف  قارن بʷؗ ةॽانȞةإمʻامʜʺإشارة ال

؟LANماهي أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʺʙʵʱʶمة في الȞॼʷات الʺʴلॽة 
WAN ماهي أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʺʙʵʱʶمة في الȞॼʷات الʨاسعة

 

الأداء، إضافة إلى سهʨلة تʨلʙʽ الإشارات ومʻاعة هʚه الإشارات ضʙ الʹॽʳج والʨʷʱه والʙʱاخل مع 
  .غʛʽها

ʷؗ لةʨهʶǼ ازʱʺها تʻؔول ʛʽʰؗ مة إرسالʜض حʛاج لعʱʴت ʛȄʨʷʱال ʧاع مʨاك أنʻه
وانعʙام الॽʱار الʺʛʺʱʶ، وسهʨلة ʷؗف الأخʢاء ومʻاعة عالॽة ضʙ الʹॽʳج مʺا ʳǽعل اسʙʵʱامها جʙʽاً 

حʧʽ تʨفʛ عʛض الʜʴمة اللازم ولʧؔ قǽ ʙفʹل اسʙʵʱام غʛʽها عʙʻ عʙم تʨفʛ هʚه الʜʴمة
يȘʰʢʻ على غʛʽ عʛض الʜʴمة مʧ العʨامل

تʨلʙʽه، وʨȞȃنه لʝॽ الأفʹل بʧʽ الأنʨاع الأخȐʛ مʧ حʷؗ ʘʽف الأخʢاء ومʻاعʱه ضʙ الʹॽʳج وسهʨلة 
كʷف إشارة الʺʜامʻة ولʻؔه ʨȞǽن ملائʺاً مʧ حʘʽ معʙل الإرسال ʶǽ ʘʽʴǼʺح Ǽإرسال معʙل إرسال أعلى 

ضʺʧ قʨʻات ذات سعات مʙʴودة

ʺا نȐʛ فإن عʺلॽة ا وؗ
الʵاصة Ǽه انʢلاقاً مʧ مʢʱلॼاته ومʨاصفاته

يʦʱ اسʙʵʱام الʛȄʨʷʱ ثʻائي القॽʰʢة مع عʙم العʨدة إلى الʸفʛ في تʛاسل الʺعॽʢات الʛقʺॽة الʶʱلʶلي 
Ǽاسʙʵʱام الʙارة الॽʻʽʰة 

NRZIيʦʱ اسʙʵʱام 

الʺعʙʺʱة على الألॽاف الʹʨئॽة 
NRZIةʺʤم أنʙʵʱʶات  وتȞॼم شʙʵʶت ʧʽفي ح ،
وB8ZS . ʙʳȄمع 

في الॽاǼان وأورȃا فʙʵʱʶʱم 

أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي 

1. ʘʽح ʧفها مʛي تعʱال ʛȄʨʷʱاع الʨأن ʧʽقارن ب
قارن بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʱي تعʛفها مʧ حʘʽ عʛض الʜʴمة اللازم .2
قارن بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʱي تعʛفها مʧ حॽʀ ʘʽʺة الॽʱار الʺʛʺʱʶ الʱي تʳʱʻها .3
قارن بʧʽ أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʱي تعʛفها مʧ حʘʽ سهʨلة ʷؗف الأخʢاء .4
5. ʘʽح ʧفها مʛي تعʱال ʛȄʨʷʱاع الʨأن ʧʽقارن ب
ماهي أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʺʙʵʱʶمة في الȞॼʷات الʺʴلॽة  .6
ماهي أنʨاع الʛȄʨʷʱ الʺʙʵʱʶمة في الȞॼʷات الʨاسعة .7



ʧȄʜرم ʧم ʙواح ʜل رمʽʲʺʱ1أو  0( إشارات ل (. 
 ʛفʸي الʱحال ʧه الإشارات عʚه ʛʰتع ʘʽʴǼ

 ʧع ʛʽʰعʱلل ʧȄʜرم ʧم ʛʲام أكʙʵʱة اسॽʺقʛالات الʸفي الات ʧȞʺǽ اʺʻʽب ،ʙاحʨوالM  ة للإشارةʻȞʺحالة م

-4ت للإشارات الؔهȃʛائॽة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ نقʨل Ǽأن لʙيʻا 

 ʜمʛال ʧن زمʨȞȄاعي وȃر ʙواح ʜرم ʧان عʛʰعǽ ʧʽʽائʻث ʧȄʜالة فإن ؗل رمʴه الʚوفي ه
الȃʛاعي مʶاوٍ لʹعف زمʧ الʛمʜ الʻʲائي وهʚا يʕدȑ إلى ʨؗن معʙل إرسال الʛمʨز الȃʛاॽɺة نʸف معʙل 

  

-4، وȄعʻي ذلʥ أنʻا نʱʴاج إلى نʸف عـʛض حʜمـة الإرسـال الʻʲـائي لإرسـال 

ثʺـان إشـارات (وʻȃفʝ الʺʻاقʷة نȐʛ أنʻا فـي حالـة الإرسـال الʲʺـاني الʺʶـȄʨʱات أȑ الʷʱـʛȄʨ بʲʺـان حـالات 
 ʧعـ ʛـʰـة تعॽائʻز ثʨأن  ؗـل ثلاثـة رمـ ȑأ
رمʜ واحʙ ثʺاني وʨȞȄن زمʧ الʛمʜ الʲʺاني مʶاوٍ لʲلاثة أضعاف زمʧ الʛمʜ الʻʲائي وهʚا يـʕدȑ إلـى ؗـʨن 

  

   ary-8، وȄعʻي أنʻا نʱʴاج إلى ثلʘ عʛض حʜمة الإرسال الʻʲائي لإرسال 

إلى اسʙʰʱال ) إشارة مʱʵلفة M(حالة 
 ʙواح ʜرم ʧع ʛʰائي تعʻث ʜرمM-ary  ʜمʛال ʧن زمʨȞȄوM-

 

 

  M-Ary signalingالʙȂʦʵʯ مʯعʗد الȂʦʯʴʸات 
إشارات لʽʲʺʱل رمʜ واحʙ مʧ رمʧȄʜ تعʙʺʱ جʺॽع ʛʡق الʛȄʨʷʱ الʶاǼقة على اسʙʵʱام
ʘʽʴǼ تعʛʰ هʚه الإشارات عʧ حالʱي الʸفʛ  يʽʲ ʦʱل ؗل مʻهʺا ؗهȃʛائॽاً ؗʺا رأيʻا Ǽإشارة ؗهȃʛائॽة

 ʧع ʛʽʰعʱلل ʧȄʜرم ʧم ʛʲام أكʙʵʱة اسॽʺقʛالات الʸفي الات ʧȞʺǽ اʺʻʽب ،ʙاحʨوال
  .وهʚا ما ʶǽʺى ǼالʛȄʨʷʱ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات

ت للإشارات الؔهȃʛائॽة الʺʙʵʱʶمة في الʛȄʨʷʱ نقʨل Ǽأن لʙيʻا فʺʲلاً عʙʻ اسʙʵʱام أرȃعة مȄʨʱʶا
 ʜمʛال ʧن زمʨȞȄاعي وȃر ʙواح ʜرم ʧان عʛʰعǽ ʧʽʽائʻث ʧȄʜالة فإن ؗل رمʴه الʚوفي ه
الȃʛاعي مʶاوٍ لʹعف زمʧ الʛمʜ الʻʲائي وهʚا يʕدȑ إلى ʨؗن معʙل إرسال الʛمʨز الȃʛاॽɺة نʸف معʙل 

  :لʻʲائॽة

2
2 44

b
arybary

R
RTT    

، وȄعʻي ذلʥ أنʻا نʱʴاج إلى نʸف عـʛض حʜمـة الإرسـال الʻʲـائي لإرسـال )25(وهʚا واضح في الȞʷل 

aryb WBWB  4.2.  

وʻȃفʝ الʺʻاقʷة نȐʛ أنʻا فـي حالـة الإرسـال الʲʺـاني الʺʶـȄʨʱات أȑ الʷʱـʛȄʨ بʲʺـان حـالات 
 ʜمـʛـة بॽائʻز ثʨال ؗل ثلاثـة رمـʙʰʱ8اج إلى اس-ary   ʧعـ ʛـʰـة تعॽائʻز ثʨأن  ؗـل ثلاثـة رمـ ȑأ

رمʜ واحʙ ثʺاني وʨȞȄن زمʧ الʛمʜ الʲʺاني مʶاوٍ لʲلاثة أضعاف زمʧ الʛمʜ الʻʲائي وهʚا يـʕدȑ إلـى ؗـʨن 
  :معʙل إرسال الʛمʨز الʲʺانॽة ثلʘ معʙل إرسال الʛمʨز الʻʲائॽة

3
3 88

b
arybary

R
RTT    

، وȄعʻي أنʻا نʱʴاج إلى ثلʘ عʛض حʜمة الإرسال الʻʲائي لإرسال )25(وهʚا واضح أǽʹاً في الȞʷل 

aryb WBWB  8.3.  

  :الʱالي الʻʻȞʺǽʨʴʻا الآن تعʺʦॽ ذلʥ على 

حالة  Mنʱʴاج في حالة الإرسال مʱعʙد الʺȄʨʱʶات أȑ الʛȄʨʷʱ بـ 
 ʜمʛائي بʻث ʜرمM-ary   أن  ؗل ȑأn  ʙواح ʜرم ʧع ʛʰائي تعʻث ʜرم

 

الʙȂʦʵʯ مʯعʗد الȂʦʯʴʸات  -3
تعʙʺʱ جʺॽع ʛʡق الʛȄʨʷʱ الʶاǼقة على اسʙʵʱام

ʽʲل ؗل مʻهʺا ؗهȃʛائॽاً ؗʺا رأيʻا Ǽإشارة ؗهȃʛائॽةتʺ إن
 ʧع ʛʽʰعʱلل ʧȄʜرم ʧم ʛʲام أكʙʵʱة اسॽʺقʛالات الʸفي الات ʧȞʺǽ اʺʻʽب ،ʙاحʨوال

وهʚا ما ʶǽʺى ǼالʛȄʨʷʱ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات

فʺʲلاً عʙʻ اسʙʵʱام أرȃعة مȄʨʱʶا
ary signaling  ʜمʛال ʧن زمʨȞȄاعي وȃر ʙواح ʜرم ʧان عʛʰعǽ ʧʽʽائʻث ʧȄʜالة فإن ؗل رمʴه الʚوفي ه

الȃʛاعي مʶاوٍ لʹعف زمʧ الʛمʜ الʻʲائي وهʚا يʕدȑ إلى ʨؗن معʙل إرسال الʛمʨز الȃʛاॽɺة نʸف معʙل 
لʻʲائॽةإرسال الʛمʨز ا

وهʚا واضح في الȞʷل 
ary .  

وʻȃفʝ الʺʻاقʷة نȐʛ أنʻا فـي حالـة الإرسـال الʲʺـاني الʺʶـȄʨʱات أȑ الʷʱـʛȄʨ بʲʺـان حـالات 
اج إلى اسʙʰʱال ؗل ثلاثـة رمـʨز ثʻائॽـة بʛمـʜ نʱʴ) مʱʵلفة

رمʜ واحʙ ثʺاني وʨȞȄن زمʧ الʛمʜ الʲʺاني مʶاوٍ لʲلاثة أضعاف زمʧ الʛمʜ الʻʲائي وهʚا يـʕدȑ إلـى ؗـʨن 
معʙل إرسال الʛمʨز الʲʺانॽة ثلʘ معʙل إرسال الʛمʨز الʻʲائॽة

وهʚا واضح أǽʹاً في الȞʷل 

ʻʻȞʺǽا الآن تعʺʦॽ ذلʥ على 

نʱʴاج في حالة الإرسال مʱعʙد الʺȄʨʱʶات أȑ الʛȄʨʷʱ بـ 
رمʜ ثʻائي بʛمn  ʜكل 



معʙل إرسال  M-ary 1/nمʛة مʧ زمʧ الʛمʜ الʻʲائي وهʚا يʕدȑ إلى ʨؗن معʙل إرسال الʛمʨز 

T  

عــʛض حʜمــة الإرســال الʻʲــائي لإرســال 

مʛة فـي  ǽnقʨدنا ذلʥ إلى إمȞانॽة زȄادة معʙل إرسال الʺعلʨمات وȃالʱالي ؗʺॽة الʺعلʨمات الʺʛسلة Ǽʺقʙار  

 ʦʱدنا يʨاب لا، فؔʺا تعʨʳقة أن الॽʁʴدون مقابل؟ وال ʥذل ʦʱهل ي
إنقاص عʛض الʜʴمة على حʶاب الʙقة أȑ على حʶاب زȄادة اسʢʱاعة الʹॽʳج وȃالʱالي إنقاص قʙرة 

 ʜمʛسل الʛا نʻؗ اʻام  0أنʙʵʱاسǼ0v 
 2.5vوهʚا ǽعʻي أنʻا سʻقارن في ʛʡف الاسॼʁʱال الʛمʨز الʺʷʱȞفة ȐʨʱʶʺǼ مقارنة 

وذلʥ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في  0والأقل سʨȞॽن 
 ʨئ هʡال خاॼʁʱوث اسʙه دون حǼ حʨʺʶʺ2.5ي الV .  

دون زȄادة اسʢʱاعة الإرسال أȑ دون زȄادة مʢالات الإشارات 
Ǽاسʙʵʱام  10والʛمǼ5/3v  ʜاسʙʵʱام  

  1  الرمز المكȘشف

  ʻائॽةثلʷؔف في الʴالة ا

 

 

مʛة مʧ زمʧ الʛمʜ الʻʲائي وهʚا يʕدȑ إلى ʨؗن معʙل إرسال الʛمʨز 
  

n

R
RnTT b

aryMbaryM  

ــا نʱʴــاج إلــى ، وȄعʻــ)25(وهــʚا واضــح أǽʹــاً فــي الʷــȞل  ʻ1ي أن/n  ــائي لإرســال ʻʲمــة الإرســال الʜض حʛعــ
  

aryMb WBnWB  ...  

ǽقʨدنا ذلʥ إلى إمȞانॽة زȄادة معʙل إرسال الʺعلʨمات وȃالʱالي ؗʺॽة الʺعلʨمات الʺʛسلة Ǽʺقʙار  
ʘʽائي حʻʲه في حالة الإرسال الॽعل ʨعʺا ه:  

Mn 2log  

  

  

  

  

هل يʦʱ ذلʥ دون مقابل؟ والॽʁʴقة أن الʨʳاب لا، فؔʺا تعʨدنا يʦʱ : والʓʴال الʙʠǻ ȏʘح نفʴه هʦ الʯالي
إنقاص عʛض الʜʴمة على حʶاب الʙقة أȑ على حʶاب زȄادة اسʢʱاعة الʹॽʳج وȃالʱالي إنقاص قʙرة 

أنʻا ʻؗا نʛسل الʛمʜ  ولʨʱضॽح ذلʥ لʻعʛʰʱ. الʜʽʽʺʱ عʙʻ اكʷʱاف الʛمʨز في الاسॼʁʱال
وهʚا ǽعʻي أنʻا سʻقارن في ʛʡف الاسॼʁʱال الʛمʨز الʺʷʱȞفة ȐʨʱʶʺǼ مقارنة  5vوالʨاحǼ ʙاسʙʵʱام  

 ʧالاً أعلى مʢم ʥلʺॽس ȑʚف الʷʱȞʺال ʜمʛ2.5فالv  نʨȞॽن  1سʨȞॽوالأقل س
ʺʤأ الأعʢʵالي فإن الʱالȃو ، ʨئ هʡال خاॼʁʱوث اسʙه دون حǼ حʨʺʶʺي ال

 ʛȄʨʷʱا الʻمʙʵʱاس ʨ4والآن ل-ary  الات الإشاراتʢادة مȄدون ز ȑاعة الإرسال أʢʱادة اسȄدون ز
 ʜمʛسل الʛʻا سʻز فإنʨمʛال ʧة عʛʰام  00الʺعʙʵʱاسǼ0v  ʜمʛ01وال 

0V  

الرمز المكȘشف  الرمز المستقبل

لʷؔف في الʴالة اا: )25(الȞʷل

 2/V    1 الرمز المكȘشف

2.5V  

5V  

 2/V    1 الرمز المكȘشف

  مستوي القرار

 

ary  ٍاوʶمn  زʨمʛل إرسال الʙن معʨؗ إلى ȑدʕا يʚائي وهʻʲال ʜمʛال ʧزم ʧة مʛم
  :الʛمʨز الʻʲائॽة

وهــʚا واضــح أǽʹــاً فــي الʷــȞل 
   M-aryإشارات 

ǽقʨدنا ذلʥ إلى إمȞانॽة زȄادة معʙل إرسال الʺعلʨمات وȃالʱالي ؗʺॽة الʺعلʨمات الʺʛسلة Ǽʺقʙار  
عʺا هʨ علॽه في حالة الإرسال الʻʲائي حM-ary ʘʽحالة 

  

  

  

والʓʴال الʙʠǻ ȏʘح نفʴه هʦ الʯالي
إنقاص عʛض الʜʴمة على حʶاب الʙقة أȑ على حʶاب زȄادة اسʢʱاعة الʹॽʳج وȃالʱالي إنقاص قʙرة 

الʜʽʽʺʱ عʙʻ اكʷʱاف الʛمʨز في الاسॼʁʱال
والʨاحǼ ʙاسʙʵʱام  

 ʧالاً أعلى مʢم ʥلʺॽس ȑʚف الʷʱȞʺال ʜمʛفال
، وȃالʱالي فإن الʢʵأ الأعʤʺ)25(الȞʷل 

 ʛȄʨʷʱا الʻمʙʵʱاس ʨوالآن ل
 ʜمʛسل الʛʻا سʻز فإنʨمʛال ʧة عʛʰالʺع



سʨȞॽم لʙيʻا في ʛʡف الاسॼʁʱال ثلاثة مȄʨʱʶات لʺقارنة الʛمʨز الʺʱʶقʰلة 
لʙʴʱيʙ ما إذا ؗانʗ أحʙ الʛمʨز الأرȃعة الʺʛسلة والفʛق بʧʽ هʚه الʺȄʨʱʶات أقل مʺا هʨ علॽه في حالة 

ؗلʺا قل الفʛق بʧʽ هʚه الʺȄʨʱʶات  
ʱالي ضعفʗ قʙرة الʜʽʽʺʱ أȑ أن الʢʵأ الأعʤʺي الʺʨʺʶح Ǽه دون حʙوث اسॼʁʱال خاʡئ اصॼح 

إذا أردنــا الʴفــاȍ علــى نفــʝ قــʙرة الʽʽʺʱــʜ فــي حالــة الإرســال الʻʲــائي وȃالʱــالي علــى نفــʝ قــʙرة اكʷʱــاف 
 M-aryالإرسـال فـي حالـة الʢʵأ أȑ على نفʝ نॼʶة الإشارة إلى الʹॽʳج فإنʻا نʱʴاج إلـى زȄـادة اسـʢʱاعة 

عʺا هي علॽه في حالة الإرسال الʻʲـائي، وهـʚا يʕؗـʙ أن إنقـاص عـʛض الʜʴمـة الـلازم لإرسـال نفـॽʺؗ ʝـة 
الʺعلʨمات أو زȄادة ؗʺॽة الʺعلʨمات الʺʛسلة في  حʜمة ذات عʛض ما لا يʦʱ مʳاناً بـل ʶǽـʱلʜم مʻـا زȄـادة 
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  ary-4الʷؔف في حالة 
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سʨȞॽم لʙيʻا في ʛʡف الاسॼʁʱال ثلاثة مȄʨʱʶات لʺقارنة الʛمʨز الʺʱʶقʰلة و  Ǽ5vاسʙʵʱام  11
لʙʴʱيʙ ما إذا ؗانʗ أحʙ الʛمʨز الأرȃعة الʺʛسلة والفʛق بʧʽ هʚه الʺȄʨʱʶات أقل مʺا هʨ علॽه في حالة 

لʺا ازدادت ) 26(الإرسال الʻʲائي ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل  ؗلʺا قل الفʛق بʧʽ هʚه الʺȄʨʱʶات  Mوؗ
ʱالي ضعفʗ قʙرة الʜʽʽʺʱ أȑ أن الʢʵأ الأعʤʺي الʺʨʺʶح Ǽه دون حʙوث اسॼʁʱال خاʡئ اصॼح 

إذا أردنــا الʴفــاȍ علــى نفــʝ قــʙرة الʽʽʺʱــʜ فــي حالــة الإرســال الʻʲــائي وȃالʱــالي علــى نفــʝ قــʙرة اكʷʱــاف 
الʢʵأ أȑ على نفʝ نॼʶة الإشارة إلى الʹॽʳج فإنʻا نʱʴاج إلـى زȄـادة اسـʢʱاعة 

عʺا هي علॽه في حالة الإرسال الʻʲـائي، وهـʚا يʕؗـʙ أن إنقـاص عـʛض الʜʴمـة الـلازم لإرسـال نفـॽʺؗ ʝـة 
الʺعلʨمات أو زȄادة ؗʺॽة الʺعلʨمات الʺʛسلة في  حʜمة ذات عʛض ما لا يʦʱ مʳاناً بـل ʶǽـʱلʜم مʻـا زȄـادة 

 . اسʢʱاعة الإرسال بॼʶʻة ما
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  10 الʛمʜ الʺʷʱȞف  الʛمʜ الʺʱʶقʰل

Ȟʷف في حالة : )26(ل الʷؔال

 

2x5/3v  ʜمʛ11وال

لʙʴʱيʙ ما إذا ؗانʗ أحʙ الʛمʨز الأرȃعة الʺʛسلة والفʛق بʧʽ هʚه الʺȄʨʱʶات أقل مʺا هʨ علॽه في حالة 
الإرسال الʻʲائي ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل 

ʱالي ضعفʗ قʙرة الʜʽʽʺʱ أȑ أن الʢʵأ الأعʤʺي الʺʨʺʶح Ǽه دون حʙوث اسॼʁʱال خاʡئ اصॼح وȃال
1.25V  .  

إذا أردنــا الʴفــاȍ علــى نفــʝ قــʙرة الʽʽʺʱــʜ فــي حالــة الإرســال الʻʲــائي وȃالʱــالي علــى نفــʝ قــʙرة اكʷʱــاف  أمــا
الʢʵأ أȑ على نفʝ نॼʶة الإشارة إلى الʹॽʳج فإنʻا نʱʴاج إلـى زȄـادة اسـʢʱاعة 

عʺا هي علॽه في حالة الإرسال الʻʲـائي، وهـʚا يʕؗـʙ أن إنقـاص عـʛض الʜʴمـة الـلازم لإرسـال نفـॽʺؗ ʝـة 
الʺعلʨمات أو زȄادة ؗʺॽة الʺعلʨمات الʺʛسلة في  حʜمة ذات عʛض ما لا يʦʱ مʳاناً بـل ʶǽـʱلʜم مʻـا زȄـادة 

اسʢʱاعة الإرسال بॼʶʻة ما
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ॼʸǽ ʦؗح هʚا الʺعʙل لʻفʝ الʶلʶلة مʧ الʺعॽʢات 

الʱي يʦʱ اسʙʵʱامها لʽʲʺʱل الʛمʨز الʻʲائॽة للʺعॽʢات عاملاً 
ʚلʥ على عʛض الʜʴمة اللازم لإرسال هʚه الʺعॽʢات   .ى جʨدة الإرسال ومعʙل الʢʵأ  وؗ
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ary-مʲال على الʛȄʨʷʱ ): 27(الȞʷل

 )4(أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي 

  ماأهʺॽة الʛȄʨʷʱ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات؟
  ماالعلاقة بʧʽ عʙد مȄʨʱʶات الʛȄʨʷʱ ودقة الاسॼʁʱال؟

  ماالعلاقة بʧʽ عʙد مȄʨʱʶات الʛȄʨʷʱ وعʛض الʜʴمة اللازم؟

ॼʸǽ ʦؗح هʚا الʺعʙل لʻفʝ الʶلʶلة مʧ الʺعॽʢات  1.2Mbpsؗان معʙل الإرسال في الʴالة الʻʲائॽة 
 ʛȄʨʷʱال: 

  

 

16 

  الʳلاصة
الʱي يʦʱ اسʙʵʱامها لʽʲʺʱل الʛمʨز الʻʲائॽة للʺعॽʢات عاملاً الؔهȃʛائॽة  الإشاراتǽعʛʰʱ اخॽʱار شȞل 

ʚلʥ على عʛض الʜʴمة اللازم لإرسال هʚه الʺعॽʢات ى جʨدة الإرسال ومعʙل الʢʵأ  وؗ

 

أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي 

ماأهʺॽة الʛȄʨʷʱ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات؟ .1
ماالعلاقة بʧʽ عʙد مȄʨʱʶات الʛȄʨʷʱ ودقة الاسॼʁʱال؟ .2
ماالعلاقة بʧʽ عʙد مȄʨʱʶات الʛȄʨʷʱ وعʛض الʜʴمة اللازم؟ .3

 ʔȂرʗ4(ت(  

ؗان معʙل الإرسال في الʴالة الʻʲائॽة  إذا
الʛȄʨʷʱ  في حالة

1 - 4-ary  

2 - 8-ary 

3 - 16-ary

  

  

الʳلاصة -4
ǽعʛʰʱ اخॽʱار شȞل 

ʚلʥ على عʛض الʜʴمة اللازم لإرسال هʚه الʺعॽʢاتمهʺاً يʕثʛ عل ى جʨدة الإرسال ومعʙل الʢʵأ  وؗ



وȄعʛʰʱ اسʙʵʱام Ǽعʠ الإشارات أفʹل مʧ اسʙʵʱام غʛʽها مʧ حʘʽ إمȞانॽة اسʵʱلاص إشارة 
 ʧقال مʱالان ʙʻالإشارة ع Ȑʨʱʶم ʛʽعة تغॽʰʢǼ Șʽل وثȞʷǼ Ȍॼتʛم ʧامʜʱلاص إشارة الʵʱإن اس

  .آخʛ فؔلʺا ؗان هʚا الʱغʛʽ مʨجʨدً عʙʻ ؗل رمʜ ؗلʺا ؗان ʷؗف إشارة الʜʱامʧ أسهل

 ʛȄʨʷʱال ʧة مʙيʙاعاً عʨات أنॽʢاسل الʺعʛات تȞॼم شʙʵʱʶت) ȋʨʢʵات الʜʽمʛت ʧأو م ( ʙʺʱعȄو
اسʙʵʱام هʚا الʨʻع أو ذاك على خʨاص الإشارة الʺʙʵʱʶمة ومعʙل الإرسال وعʛض الʜʴمة الʺʱاح في 

 ȋʨʢمة في خʙʵʱʶʺال ʛȄʨʷʱق الʛʢفT1  مة فيʙʵʱʶʺال ʥتل ʛʽغ
ʱʵǽلف Ǽاخʱلاف الʨȃʨʱلʨجي  LANؗʺا أن ʛʡق الʛȄʨʷʱ الʺʙʵʱʶمة في شȞॼات 

 ʝه في نفʻؔاحة ولʱʺة الǽددʛʱمة الʜʴام الʙʵʱؗفاء اس ʧم ʙȄʜي
لفة الاسॼʁʱال   .الʨقǽ ʗقلل مʧ ؗفاءة الاسॼʁʱال الʙʽʳ أو يʙȄʜ مʧ تعقʙʽ وؗ

 

 

وȄعʛʰʱ اسʙʵʱام Ǽعʠ الإشارات أفʹل مʧ اسʙʵʱام غʛʽها مʧ حʘʽ إمȞانॽة اسʵʱلاص إشارة 
 ʧقال مʱالان ʙʻالإشارة ع Ȑʨʱʶم ʛʽعة تغॽʰʢǼ Șʽل وثȞʷǼ Ȍॼتʛم ʧامʜʱلاص إشارة الʵʱإن اس

آخʛ فؔلʺا ؗان هʚا الʱغʛʽ مʨجʨدً عʙʻ ؗل رمʜ ؗلʺا ؗان ʷؗف إشارة الʜʱامʧ أسهل

 ʛȄʨʷʱال ʧة مʙيʙاعاً عʨات أنॽʢاسل الʺعʛات تȞॼم شʙʵʱʶت
اسʙʵʱام هʚا الʨʻع أو ذاك على خʨاص الإشارة الʺʙʵʱʶمة ومعʙل الإرسال وعʛض الʜʴمة الʺʱاح في 

فʛʢق الʛȄʨʷʱ الʺʙʵʱʶمة في خȋʨʢ . ل وȂمȞانॽة مʛاॼʀة الأداء
ؗʺا أن ʛʡق الʛȄʨʷʱ الʺʙʵʱʶمة في شȞॼات  T3أو 

  .WANالʺʙʵʱʶم وʱʵȄلف Ǽالʱأكʙʽ عʺا هʨ علॽه الʴال في الȞॼʷات 

يʙȄʜ مʧ ؗفاء اسʙʵʱام الʜʴمة الʛʱددǽة الʺʱاحة ولʻؔه في نفʝ إن اسʙʵʱام الʛȄʨʷʱ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات 
لفة الاسॼʁʱال الʨقǽ ʗقلل مʧ ؗفاءة الاسॼʁʱال الʙʽʳ أو يʙȄʜ مʧ تعقʙʽ وؗ

)1(  
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وȄعʛʰʱ اسʙʵʱام Ǽعʠ الإشارات أفʹل مʧ اسʙʵʱام غʛʽها مʧ حʘʽ إمȞانॽة اسʵʱلاص إشارة 
ʧامʜʱال . ʧقال مʱالان ʙʻالإشارة ع Ȑʨʱʶم ʛʽعة تغॽʰʢǼ Șʽل وثȞʷǼ Ȍॼتʛم ʧامʜʱلاص إشارة الʵʱإن اس

آخʛ فؔلʺا ؗان هʚا الʱغʛʽ مʨجʨدً عʙʻ ؗل رمʜ ؗلʺا ؗان ʷؗف إشارة الʜʱامʧ أسهلرمʜ إلى 

 ʛȄʨʷʱال ʧة مʙيʙاعاً عʨات أنॽʢاسل الʺعʛات تȞॼم شʙʵʱʶت
اسʙʵʱام هʚا الʨʻع أو ذاك على خʨاص الإشارة الʺʙʵʱʶمة ومعʙل الإرسال وعʛض الʜʴمة الʺʱاح في 

ل وȂمȞانॽة مʛاॼʀة الأداءوسȌ الʻق
 ȋʨʢخT2  أو

الʺʙʵʱʶم وʱʵȄلف Ǽالʱأكʙʽ عʺا هʨ علॽه الʴال في الȞॼʷات 

إن اسʙʵʱام الʛȄʨʷʱ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات 
لفة الاسॼʁʱال الʨقǽ ʗقلل مʧ ؗفاءة الاسॼʁʱال الʙʽʳ أو يʙȄʜ مʧ تعقʙʽ وؗ

 ʔȂرʗʯة الǺإجا)

1 -  MHz

2 - MHz

 ʔȂرʗʯة الǺإجا)

1 - MHz

2 - MHz

3 - MHz

4 - MHz

(الʗʯرʔȂ إجاǺة 

1 -
2 -
3 -

4 -

5 -
6 -
7 -



 

 

 - 1.2 Mbps  
 - 1.25Mbps  
)4( 

0.6 

0.4 

0.3 

 

8 -
9 -

(الʗʯرʔȂ إجاǺة 

1. 0.6Mbps

2. 0.4Mbps

3. 0.3Mbps


