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 ,data , voiceقاد الʨʢʱر الهائل في مʱʵلف مʳالات الॽʴاة إلى زȄادة حʦʳ تॼادل الʛسائل والʺعॽʢات 

في قʨʻات الاتʸال بʧʽ الأفʛاد والʳʺاعات والʺʕسʶات والهʯʽات الʺʱʵلفة في ؗافة أنʴاء 
فاعلॽة اسʙʵʱام الʺʳال الʛʱددȑ زȄادة عʙد قʨʻات الاتʸال وزȄادة 

 twistedكॼلات مʜدوجة (ومʧ الʺعʛوف أن أكʛʲ أجʜاء شȞॼات الاتʸالات ؗلفة هي قʻاة الاتʸال 

microwave link ةॽاف زجاجॽأل ،optical fiber اتʨʻق ،
ʻاء قʻاة اتʸال بʧʽ ؗل زوج مʧ وحʘʽ أن ب

غʛʽ مʺʧȞ مʧ الʻاحॽة العʺلॽة والاقʸʱادǽة، فلا بʙ مʧ اسʙʵʱام قʻاة 
ʛʽʰؗ دʙإرسال ع ȑأ،ʧʽمʙʵʱʶʺأزواج ال ʧم ʛʽʰؗ دʙع ʧʽال بʸات Ȍسʨؗ ةʙام  واحʙʵʱاسǼ الإشارات ʧم

 ʚmulti channelا ما ʶǽʺى الإرسال مʱعʙد القʨʻات 

مʧ أكʛʲ مʧ ) …صʨت، معॽʢات،
مʧʽʰ في الȞʷل  وذلʥ ؗʺا هʨ) قʻاة الاتʸال

الॽʺʳʱع بʱقʦॽʶ الʛʱدد  ، نʛؗʚ مʻها
ة بʧʽ القʨʻات  ʛؗʱʷʺاة الʻللق ʟʸʵʺال ȑددʛʱال الʳʺال ʦॽʶي تقʻعȄو

 ʧمʜال ʦॽʶقʱع بॽʺʳʱوالTime Division Multiplexing (TDM) 
قʨʻات في شغل لوȄعʻي أن القʨʻات الʜʳئॽة تʷغل فʛʱات زمॽʻة مʻʱاوȃة ضʺʧ فʛʱة زمॽʻة ؗلॽة، وتʷʱارك ا
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  شȞل تʺʽʲلي لॽʺʳʱع الإشارات ȞʷǼل عام

 

 

  :مقʗمة

  
قاد الʨʢʱر الهائل في مʱʵلف مʳالات الॽʴاة إلى زȄادة حʦʳ تॼادل الʛسائل والʺعॽʢات 

في قʨʻات الاتʸال بʧʽ الأفʛاد والʳʺاعات والʺʕسʶات والهʯʽات الʺʱʵلفة في ؗافة أنʴاء  
ʧع ʘʴॼإلى ال ʥذل  Ȑأد ʙادة  وقȄال وزʸات الاتʨʻد قʙادة عȄز

ومʧ الʺعʛوف أن أكʛʲ أجʜاء شȞॼات الاتʸالات ؗلفة هي قʻاة الاتʸال 
microwave link، وصلات مʛȞॽوȄة ॼؗ ،coaxial cableلات مʨʴرȄة 

وحʘʽ أن ب)   satellite communication channelالاتʸال عʛʰ الʨʱاǼع الॽɻʻʸة 
غʛʽ مʺʧȞ مʧ الʻاحॽة العʺلॽة والاقʸʱادǽة، فلا بʙ مʧ اسʙʵʱام قʻاة ) الʺʛسل والʺʱʶقʰل

ʛʽʰؗ دʙإرسال ع ȑأ،ʧʽمʙʵʱʶʺأزواج ال ʧم ʛʽʰؗ دʙع ʧʽال بʸات Ȍسʨؗ ةʙواح
ʚا ما ʶǽʺى الإرسال مʱعʙد القʨʻات يʕدȑ إلى إنقاص ؗلفة الاتʸال، وه Ǽʺا

  .channels multiplexing، أو تॽʺʳع القʨʻات 

صʨت، معॽʢات،(وهʚȞا ʻʻȞʺǽا تعʅȄʛ الॽʺʳʱع على أنه إرسال الʺعلʨمات 
قʻاة الاتʸال(مʛسل إلى أكʛʲ مʧ مʱʶقʰل Ǽاسʙʵʱام نفʝ وسȌ الاتʸال 

ʥم في ذلʙʵʱʶي تʱق الʛʢات والॽʻقʱال ʧعة مʨʺʳاك مʻهاوهʻم ʛؗʚن ،
Frequency Division Multiplexing (FDM)  اتʨʻالق ʧʽة ب ʛؗʱʷʺاة الʻللق ʟʸʵʺال ȑددʛʱال الʳʺال ʦॽʶي تقʻعȄو

والॽʺʳʱع بʱقʦॽʶ الʜمʧ  ).آ-2(الʜʳئॽة ولʧؔ في نفʝ الʜمʧ ؗʺا في الȞʷل 
وȄعʻي أن القʨʻات الʜʳئॽة تʷغل فʛʱات زمॽʻة مʻʱاوȃة ضʺʧ فʛʱة زمॽʻة ؗلॽة، وتʷʱارك ا
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N  قناة  

  خط اتصال واحد

شȞل تʺʽʲلي لॽʺʳʱع الإشارات ȞʷǼل عام): 1(الȞʷل 

 

مقʗمة -1 

1-1 ʗʻهʸت
قاد الʨʢʱر الهائل في مʱʵلف مʳالات الॽʴاة إلى زȄادة حʦʳ تॼادل الʛسائل والʺعॽʢات 

and information 

ʦالعال .ʧع ʘʴॼإلى ال ʥذل  Ȑأد ʙوق
  .لهʚه القʨʻات

ومʧ الʺعʛوف أن أكʛʲ أجʜاء شȞॼات الاتʸالات ؗلفة هي قʻاة الاتʸال 
pair  ةȄرʨʴلات مॼؗ ،

الاتʸال عʛʰ الʨʱاǼع الॽɻʻʸة 
 ʧʽلʸʱʺل(الʰقʱʶʺسل والʛʺال

ʛʽʰؗ دʙإرسال ع ȑأ،ʧʽمʙʵʱʶʺأزواج ال ʧم ʛʽʰؗ دʙع ʧʽال بʸات Ȍسʨؗ ةʙواح
Ȍسʨال ʝا، نفʺǼ
transmission   اتʨʻع القॽʺʳأو ت ،

وهʚȞا ʻʻȞʺǽا تعʅȄʛ الॽʺʳʱع على أنه إرسال الʺعلʨمات 
مʛسل إلى أكʛʲ مʧ مʱʶقʰل Ǽاسʙʵʱام نفʝ وسȌ الاتʸال 

)1(. ʥم في ذلʙʵʱʶي تʱق الʛʢات والॽʻقʱال ʧعة مʨʺʳاك مʻوه
Frequency Division Multiplexing (FDM)

الʜʳئॽة ولʧؔ في نفʝ الʜمʧ ؗʺا في الȞʷل 
وȄعʻي أن القʨʻات الʜʳئॽة تʷغل فʛʱات زمॽʻة مʻʱاوȃة ضʺʧ فʛʱة زمॽʻة ؗلॽة، وتʷʱارك ا



وسʻقʛʸʱ على الॽʺʳʱع بʱقʦॽʶ الʜمʧ لاسʙʵʱامه الʨاسع 

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

  عʛʰ الألॽاف الʹʨئॽة
 .على بॽʻة وتقॽʻات الॽʺʳʱع الʺʙʵʱʶمة في الاتʸالات عʛʰ الʨʱاǼع الॽɻʻʸة

يʧʺʹʱ القʦʶ الأول مʙخلاً إلى تॽʺʳع الإشارات 
 Ȍॼات، وضʻʽة والعॽʻع الأقȄزʨة تॽعʺل 

  TDM- ، بFDM - آ  شȞل تʺʽʲلي لॽʺʳʱع الإشارات
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وسʻقʛʸʱ على الॽʺʳʱع بʱقʦॽʶ الʜمʧ لاسʙʵʱامه الʨاسع . ) ب-2(نفʝ الʺʳال الʛʱددȑ ؗʺا في الȞʷل 
  .ʺعॽʢاتفي شȞॼات تʛاسل ال

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

  .تॽʺʳع الاشارات الʛقʺॽة ȞʷǼل عام تفهॽɿॽؗ ʦة
  .خʸائʟ نʦʤ الॽʺʳʱع الʺʱʵلفة ومعʙلات إرسالها
  .ʛʡق الʜʱامʧ الʺॼʱعة في أنʤʺة الॽʺʳʱع الʺʱʵلفة

  .نʦʤ الॽʺʳʱع الʺॼʱعة عالʺॽاكॽɿॽة عʺل  
عʛʰ الألॽاف الʹʨئॽة للʛʱاسل الॽʺʳʱع الʺʙʵʱʶمة أنʤʺة تعʛف ॽɿॽؗة عʺل

على بॽʻة وتقॽʻات الॽʺʳʱع الʺʙʵʱʶمة في الاتʸالات عʛʰ الʨʱاǼع الॽɻʻʸة 
 .الʙʰʱيل والʨʱزȄعتʱعʛف على تقॽʻات 

  أقʴام الʦحʗة
يʧʺʹʱ القʦʶ الأول مʙخلاً إلى تॽʺʳع الإشارات . تʻقʦʶ هʚه الʨحʙة إلى سʱة أقʶام رئॽʶॽة

، وضȌॼ (TDM)الॽʺʳʱع بʱقʦॽʶ الʜمȞʷǼ ʧل عام وتʨضॽح ॽɿॽؗة إجʛاء 

شȞل تʺʽʲلي لॽʺʳʱع الإشارات): 2(الȞʷل 
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نفʝ الʺʳال الʛʱددȑ ؗʺا في الȞʷل 
في شȞॼات تʛاسل ال

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

تفهॽɿॽؗ ʦة .1
خʸائʟ نʦʤ الॽʺʳʱع الʺʱʵلفة ومعʙلات إرسالها تʙʴد .2
3. ʧʽʰلفة تʱʵʺع الॽʺʳʱة الʺʤعة في أنॼʱʺال ʧامʜʱق الʛʡ
تʨضح .4
تعʛف ॽɿॽؗة عʺل .5
ʱعʛفت .6
تʱعʛف على تقॽʻات  .7

  

أقʴام الʦحʗة 1-3
تʻقʦʶ هʚه الʨحʙة إلى سʱة أقʶام رئॽʶॽة

ȞʷǼل عام وتʨضॽح ॽɿॽؗة إجʛاء 



Transmission rate justificationʛʡالأ ʧامʜوت ، Frame 

 .، وهʚا ماʴǽقȘ الأهʙاف الʲلاثة الأولة مʧ أهʙاف هʚه الʨحʙة

والॽʻʰة الهʛمॽة ، نʤʺة تॽʺʳع القʨʻات الهاتॽɿة زمॽʻاً 
الॽʻʰة الهʛمॽة لʦʤʻ تॽʺʳع إضافة إلى 

PCM-120، PCM-480، PCM-1920 . ʥلʚ وؗ

،  عʛʰ الألॽاف الʹʨئॽة هانقل بهʙف
ʝامʵف الʙʴال Șقʴǽ اʺǼ ،هʚع هॽʺʳʱال ʦʤة نॽمʛع وهॽʺʳʱال ʛʡة أॽʻȃو 

، والʱقॽʻات الʺʙʵʱʶمة TDMAلॽʺʳʱع الʜمʻي Ǽالʙخʨل الʺʱعʙد 
في حʧʽ أن القʦʶ الʵامʝ والأخʛʽ قʙ خʟʸ لʛʷح 

 ǼCircuit Switchingʺا في ذلʥ الʙʰʱيل Ǽاسʙʵʱام الʙارة، والʙʰʱيل Ǽاسʙʵʱام الʙارة 
وذلǼ ʥʺا يʕمPacket Switching . ʧ ، والʙʰʱيل Ǽاسʙʵʱام الʛزمة 

 ʥاتʤل ملاحʽʳʶمها عادة في تʙʵʱʶي تʱة إلى الأدوات الʙحʨه الʚاج في دراسة هʱʴت) ʛʱدف
Ǽ ددʛʱي ولا تʺǽالأكاد ʥفʛʷع إلى مʨجʛإذا ال

  .الأمʨر الʱي قʙ تʨاجه صعȃʨة في فهʺها

الإجاǼة على ؗافة أسʯلة الʱقʦȄʨ الʚاتي، 
 ʧم ʨجʛʺف الʙلله ʥقॽʁʴة، وتȃʨلʢʺمات الʨل على الʺعلʨʸʴال ʧك مʙأجل تأك ʧم ʥات، وذلॼȄرʙʱوال

تʺʱاز الإشارات الʺʱقʢعة ȞʷǼل عام والإشارات الʛقʺॽة ȞʷǼل خاص Ǽأن الإشارة لاتʨؔن مʨʱاجʙة 
إلا في فʛʱات زمॽʻة معʻʽة تʛتȌॼ بʨجʨد الʛمʜ أو العʻʽة، أما في Ǽاقي الفʛʱات الʜمॽʻة الʱي تʵʱلل هʚه 
اة الاتʸال لʧ تʨؔن مʷغʨلة ȞʷǼل دائʦ زمॽʻاً Ǽالإشارة 

 

 

 ʧʽة تأمॽɿॽؗ ʥلʚ Transmission rate justificationال ملائʺة معʙلات الإرسوؗ

، وهʚا ماʴǽقȘ الأهʙاف الʲلاثة الأولة مʧ أهʙاف هʚه الʨحʙة

نʤʺة تॽʺʳع القʨʻات الهاتॽɿة زمॽʻاً كʺا يʧʺʹʱ القʦʶ الʲاني والʲالʘ شʛحاً لأ
إضافة إلى  .T1 ،T2 ،T31 ،T4 ،T5ل لهʚه الأنʤʺة،  Ǽʺا في ذلʥ أنʤʺة الʴام

 ʛʽمعاي Șة وفॽʺقʛالإشارات الCCITT  ةʺʤالأن ʥا في ذلʺǼPCM-30 ،120

  .وذلǼ ʥʺا ʴǽقȘ الهʙف الʛاǼع. تقॽʻات الॽʺʳʱع الإحʸائي

بهʙفالإشارات  لॽʺʳʱعبʻʽʺا ȑʨʱʴǽ القʦʶ الʲالʘ على شʛح 
ʝامʵف الʙʴال Șقʴǽ اʺǼ ،هʚع هॽʺʳʱال ʦʤة نॽمʛع وهॽʺʳʱال ʛʡة أॽʻȃو

لॽʺʳʱع الʜمʻي Ǽالʙخʨل الʺʱعʙد أما القʦʶ الʛاǼع فقʙ تʦ تʸॽʸʵه ل
في حʧʽ أن القʦʶ الʵامʝ والأخʛʽ قʙ خʟʸ لʛʷح  .وॽʻȃة أʛʡ الॽʺʳʱع هʚه تॽʁʴقاً للهʙف الʶادس

Ǽʺا في ذلʥ الʙʰʱيل Ǽاسʙʵʱام الʙارة، والʙʰʱيل Ǽاسʙʵʱام الʙارة  Switchingالʙʰʱيل 
، والʙʰʱيل Ǽاسʙʵʱام الʛزمة  Message Switchingالʙʰʱيل Ǽاسʙʵʱام الʛسالة 

ʛʽع والأخǼاʶف الʙاً للهॽɾاً ؗا.  

  ماتʯʲاج إلॻه في دراسة الʦحʗة
 ʥاتʤل ملاحʽʳʶمها عادة في تʙʵʱʶي تʱة إلى الأدوات الʙحʨه الʚاج في دراسة هʱʴت

 ʦات وقلʤملاح( .Ǽ ارسʙال ȑʜȄʜع ʦق ʧعʺʱة بʙحʨاءة الʛقǼ ددʛʱولا ت
 ʨʱل ʛاج الأمʱح احॽض ʠعǼ و ʦॽʂة في فهʺهاالʺفاȃʨاجه صعʨت ʙي قʱر الʨالأم

الإجاǼة على ؗافة أسʯلة الʱقʦȄʨ الʚاتي، ǼعȑʜȄʜ الʙارس أثʻاء دراسʥʱ لهʚه الʨحʙة 
 ʧم ʨجʛʺف الʙلله ʥقॽʁʴة، وتȃʨلʢʺمات الʨل على الʺعلʨʸʴال ʧك مʙأجل تأك ʧم ʥات، وذلॼȄرʙʱوال

  .دراسʥʱ لهʚه الʨحʙة

 ʥمʚال ʤॻʴقʯع بॻʸʱʯال(TDM)  
تʺʱاز الإشارات الʺʱقʢعة ȞʷǼل عام والإشارات الʛقʺॽة ȞʷǼل خاص Ǽأن الإشارة لاتʨؔن مʨʱاجʙة 
إلا في فʛʱات زمॽʻة معʻʽة تʛتȌॼ بʨجʨد الʛمʜ أو العʻʽة، أما في Ǽاقي الفʛʱات الʜمॽʻة الʱي تʵʱلل هʚه 

اة الاتʸال لʧ تʨؔن مʷغʨلة ȞʷǼل دائʦ زمॽʻاً Ǽالإشارة وهʚا ǽعʻي أن قʻ .الʛمʨز فإنه لاوجʨد لأȑ إشارة

 

ʚلॽɿॽؗ ʥة تأمʧʽ  ،والʱʽʰات وؗ
Synchronizationةʙحʨه الʚاف هʙأه ʧلاثة الأولة مʲاف الʙالأه Șقʴǽا ماʚوه ،

كʺا يʧʺʹʱ القʦʶ الʲاني والʲالʘ شʛحاً لأ
لهʚه الأنʤʺة،  Ǽʺا في ذلʥ أنʤʺة الʴام

 ʛʽمعاي Șة وفॽʺقʛالإشارات ال
تقॽʻات الॽʺʳʱع الإحʸائي

بʻʽʺا ȑʨʱʴǽ القʦʶ الʲالʘ على شʛح 
ʝامʵف الʙʴال Șقʴǽ اʺǼ ،هʚع هॽʺʳʱال ʦʤة نॽمʛع وهॽʺʳʱال ʛʡة أॽʻȃو

أما القʦʶ الʛاǼع فقʙ تʦ تʸॽʸʵه ل
وॽʻȃة أʛʡ الॽʺʳʱع هʚه تॽʁʴقاً للهʙف الʶادس

الʙʰʱيل تقॽʻات 
الʙʰʱيل Ǽاسʙʵʱام الʛسالة 

اً ؗاॽɾاً للهʙف الʶاǼع والأخʛʽتॽʁʴق

ماتʯʲاج إلॻه في دراسة الʦحʗة 1-5
 ʥاتʤل ملاحʽʳʶمها عادة في تʙʵʱʶي تʱة إلى الأدوات الʙحʨه الʚاج في دراسة هʱʴت

 ʦات وقلʤملاح
 ʨʱل ʛاج الأمʱاح

ʦة  قʙحʨه الʚله ʥʱاء دراسʻارس أثʙال ȑʜȄʜع
 ʧم ʨجʛʺف الʙلله ʥقॽʁʴة، وتȃʨلʢʺمات الʨل على الʺعلʨʸʴال ʧك مʙأجل تأك ʧم ʥات، وذلॼȄرʙʱوال

دراسʥʱ لهʚه الʨحʙة

2 -  ʥمʚال ʤॻʴقʯع بॻʸʱʯال
تʺʱاز الإشارات الʺʱقʢعة ȞʷǼل عام والإشارات الʛقʺॽة ȞʷǼل خاص Ǽأن الإشارة لاتʨؔن مʨʱاجʙة 
إلا في فʛʱات زمॽʻة معʻʽة تʛتȌॼ بʨجʨد الʛمʜ أو العʻʽة، أما في Ǽاقي الفʛʱات الʜمॽʻة الʱي تʵʱلل هʚه 

الʛمʨز فإنه لاوجʨد لأȑ إشارة



وهʚا ǽفʶح الʺʳال أمامʻا لاسʙʵʱام الفʛʱة الʜمॽʻة الʱي تʨؔن فʽها 
 Ȑʛز  .أخʨمʛات أو الʻʽه العʚه ʚأخ ʦʱȄو

تʺʽʲل ؗافة الإشارات الʺʛاد إرسالها تʺॽʲلاً ʶǽʺح Ǽاسʱعادتها 
وʻʱȄاسʖ مع معʙل . الʻʱʱاȄʛʣة أȑ وفȘ معʙل ʴǽقȘ شȋʛ ناʗʶȄʨȞǽ لؔل الإشارات

بॽʺʳʱع الإشارات الʺعʙلة ȄʛʢǼقة  الʜمʧ هي الأنʤʺة  الʱي تقʨم
(PAM/TDM) . هʚأن ه ʧم ʦغʛوعلى ال

سʻقʨم بʙاǽة بʨʱضॽح هʚه الʱقॽʻة مʺا 
شارات الهاتॽɿة الʺعʙلة تعǽʙلاً نॽʹॼاً مʛمʜاً 

f3 ʨالي هʨʱى على الʺʤدداتها العʛت ،
 ʗʶȄʨȞǽل ناʙمع مع ʖاسʻʱا يʺǼ ه الإشاراتʚه ʧات مʻʽع

عʧʽʱʻʽ مʧ الإشارة الأولى فلʨ أخʚنا 
وسȞʷʱʽل لʙيʻا . )3(عʻʽة واحʙة مʧ ؗل مʧ الإشارتʧʽ الʲانॽة والʲالʲة ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل 

تʛدد الʱقॽʢع  لʹعفمʶاوٍ وهʨ هʻا . 

f (t) 

  PAM/TDMالإشارة الʺʳʺعة

  معʙلات الʱقॽʢع

Ts=1/3Tfr  

Tfr  

 

 

وهʚا ǽفʶح الʺʳال أمامʻا لاسʙʵʱام الفʛʱة الʜمॽʻة الʱي تʨؔن فʽها  ،الʺʛاد إرسالها وȂنʺا ȞʷǼل مʱقʢع زمॽʻاً 
أخȐʛ ) إشارات(عʻʽات مʧ إشارة  لإرسال رمʨز أوالقʻاة غʛʽ مʷغʨلة 

تʺʽʲل ؗافة الإشارات الʺʛاد إرسالها تʺॽʲلاً ʶǽʺح Ǽاسʱعادتها يʕمǼ  ʧʺا Ǽانʤʱام معʧʽ رȑ ومʻʱاوب
أȑ وفȘ معʙل ʴǽقȘ شȋʛ ناʗʶȄʨȞǽ لؔل الإشارات(في ʛʡف الاسॼʁʱال 

  ). االإرسال Ǽالॼʶʻة للإشارات الʛقʺॽة ȞʷǼل عام

 ʦॽʶقʱع بॽʺʳʱة الʺʤأن ȌʶǼمإن أʨي تقʱة  الʺʤهي الأن ʧمʜال
(PAM/TDM)تॽʺʳعاً زمॽʻاً   Pulse Amplitude Modulation الʱعʙيل الॼʻʹي الʺʢالي 

سʻقʨم بʙاǽة بʨʱضॽح هʚه الʱقॽʻة مʺا  الʱقॽʻة قلʺا تʙʵʱʶم خʨʸصاً في الॽʰʢʱقات العامة، إلا أنʻا
شارات الهاتॽɿة الʺعʙلة تعǽʙلاً نॽʹॼاً مʛمʜاً لإنا لاحقاً على فهʦ تॽʺʳع الإشارات الʛقʺॽة أو ا

 Ȑʛقة أخȄʛʡ ةǽأǼ أو ،.  

(t)و  f2(t)و  f1(t)فلʨ ؗان لʙيʻا على سʽʰل الʺʲال ثلاث إشارات 

عʻʽات مʧ هʚه الإشارات Ǽʺا يʻʱاسʖ مع معʙل ناʗʶȄʨȞǽ أخʚ على الʨʱالي فإنʻا ن 3KHzو 
فلʨ أخʚنا . لؔل مʻها، وهʚا ʧʺʹǽ الʨʱزȄع الʺʦʤʱʻ لعʻʽات الإشارات الʺʳʺعة

عʻʽة واحʙة مʧ ؗل مʧ الإشارتʧʽ الʲانॽة والʲالʲة ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل 
. ʺعة فʽها وسʜʽداد معʙل ورود العʻʽات في الإشارة الʺʳʺعة

   .للإشارتʧʽ الʲانॽة والʲالʲة

t 

f1 (t) 

f3 (t) 

f2 (t) 

الإشارة الʺʳʺعة): 3(الȞʷل 

معʙلات الʱقॽʢعفي حال اخʱلاف 

 نبضات الساعة

t 

 

الʺʛاد إرسالها وȂنʺا ȞʷǼل مʱقʢع زمॽʻاً 
القʻاة غʛʽ مʷغʨلة 

رȑ ومʻʱاوبȞʷǼل دو 
في ʛʡف الاسॼʁʱال 

الإرسال Ǽالॼʶʻة للإشارات الʛقʺॽة ȞʷǼل عام

 ʦॽʶقʱع بॽʺʳʱة الʺʤأن ȌʶǼإن أ
الʱعʙيل الॼʻʹي الʺʢالي 

الʱقॽʻة قلʺا تʙʵʱʶم خʨʸصاً في الॽʰʢʱقات العامة، إلا أنʻا
ʙاعʶॽة أو اسॽʺقʛع الإشارات الॽʺʳت ʦنا لاحقاً على فه

(PCM/TDM) Ȑʛقة أخȄʛʡ ةǽأǼ أو ،

فلʨ ؗان لʙيʻا على سʽʰل الʺʲال ثلاث إشارات 
6KHz 3وKHz  و

لؔل مʻها، وهʚا ʧʺʹǽ الʨʱزȄع الʺʦʤʱʻ لعʻʽات الإشارات الʺʳʺعة
 ʚا نأخʻل فإنȞʷفي ال ʧʽʰم ʨة ؗʺا هʲالʲة والॽانʲال ʧʽالإشارت ʧؗل م ʧة مʙة واحʻʽع
ʳعةإشارة مʺʳʺات في الإشارة الʻʽل ورود العʙداد معʜʽها وسʽعة فʺ

للإشارتʧʽ الʲانॽة والʲالʲة

  

  

  

  

  

  

  

  



 ʧة على الأقل مʙة واحʻʽع ȑʨʴǽ ȑʚي الʻمʜال ʜʽʴأنه الǼ
  .العʻʽات الʱاǼعة للإشارة الʨاحʙة مع معʙل تقॽʢعها

ʻʻȞʺǽا أن نعʺʦ ما عʛفʻاه ساǼقاً مʧ مॼادȏ وقʨاعʙ تॽʺʳع الإشارات الʺقʢعـة علـى حالـة الإشـارات 
ــʙ تؔــʨن Ǽــأȑ شــȞل مʱــاح ومــʧ أॽʰʡ ȑعــة رقʺॽــة ــة ق ॽʺقʛأن الإشــارات ال ʘــʽــة، حॽʺقʛــع  .الॼʻن مʨتؔــ ʙــ فق

مʨʺʳعــة مــʧ الإشــارات ( ॽʢــات، أو حاســǽ ʖعʺــل ॽɾʛʢؗــة أو مʵــʙم، أو قــʙ تؔــʨن إشــارة هاتॽɿــة مʛمــʜة
ʙعǼ ʧاس عॽʀ ة، أو إشاراتॽʺة رقॽنʨȄʜأو إشارات تلف ʝإشارات فاك ʗا ؗانʺȃور ،.  

ضـʺʧ  وȂرسـالها ،قـʙ تؔـʨن ذات معـʙلات إرسـال مʱʵلفـة
 ʧʽـʱʽʺرق ʧʽـع إشـارتॽʺʳت ʧـȞʺǽ ʥال علـى ذلـʲʺ وؗ

2400bit/sec.  عـة ذاتʺʳل إشـارة مȞـʷʱل

  character by character -ب   أما 

 

 

Ǽأنه الʜʽʴ الʜمʻي الȑʨʴǽ ȑʚ عʻʽة واحʙة على الأقل مMultiplexing frame  ʧنعʛف إʡار الॽʺʳʱع 
ʙع ʖاسʻʱي ʘʽʴȃعة، وʺʳʺالإشارات ال ʧعها دكل إشارة مॽʢل تقʙة مع معʙاحʨعة للإشارة الǼاʱات الʻʽالع

  تॻʸʱع الإشارات الʙقॻʸة
ʻʻȞʺǽا أن نعʺʦ ما عʛفʻاه ساǼقاً مʧ مॼادȏ وقʨاعʙ تॽʺʳع الإشارات الʺقʢعـة علـى حالـة الإشـارات 

ــʙ تؔــʨن Ǽــأȑ شــȞل مʱــاح ومــʧ أॽʰʡ ȑعــة رقʺॽــة ــة، حʽــʘ أن الإشــارات الʛقʺॽــة ق ॽʺقʛال
ॽʢــات، أو حاســǽ ʖعʺــل ॽɾʛʢؗــة أو مʵــʙم، أو قــʙ تؔــʨن إشــارة هاتॽɿــة مʛمــʜة

(ʙعǼ ʧاس عॽʀ ة، أو إشاراتॽʺة رقॽنʨȄʜأو إشارات تلف ʝإشارات فاك ʗا ؗانʺȃور ،

قـʙ تؔـʨن ذات معـʙلات إرسـال مʱʵلفـةالʱي ، ǽقʨم الʺʳʺع بॽʺʳʱع هʚه الإشارات
ʛʰمة أكʜض حʛل إرسال أعلى وعʙة ذات معʙاة واحʻق . ʧʽـʱʽʺرق ʧʽـع إشـارتॽʺʳت ʧـȞʺǽ ʥال علـى ذلـʲʺ وؗ

.bit/secوثـلاث إشـارات معـʙل ؗـل مʻهـا  .bit/sec 1200معʙل إرسـال ؗـل مʻهـا 

9600bit/sec. .  

2  1  3  4  1  2  3  4  2  1  3  4  1  2  3  4  2  1  3  4  1  2  3    

  Frameإطار   Frameإطار 

bit by bit - تॽʺʳع الإشارات الʛقʺॽة آ): 4(الȞʷل 

  آ

  ب

  إطار

Frame  

  إطار

Frame  

 

نعʛف إʡار الॽʺʳʱع  
ʙع ʖاسʻʱي ʘʽʴȃعة، وʺʳʺالإشارات ال ʧكل إشارة م

تॻʸʱع الإشارات الʙقॻʸة 2-1
ʻʻȞʺǽا أن نعʺʦ ما عʛفʻاه ساǼقاً مʧ مॼادȏ وقʨاعʙ تॽʺʳع الإشارات الʺقʢعـة علـى حالـة الإشـارات 

ـɦـاح ومــʧ أॽʰʡ ȑعــة رقʺॽــة ــʙ تؔــʨن Ǽــأȑ شــȞل م ــة، حʽــʘ أن الإشــارات الʛقʺॽــة ق ॽʺقʛال
ॽʢــات، أو حاســǽ ʖعʺــل ॽɾʛʢؗــة أو مʵــʙم، أو قــʙ تؔــʨن إشــارة هاتॽɿــة مʛمــʜةمع

)الهاتॽɿة الʺʛمʜة

ǽقʨم الʺʳʺع بॽʺʳʱع هʚه الإشارات
ʛʰمة أكʜض حʛل إرسال أعلى وعʙة ذات معʙاة واحʻق

معʙل إرسـال ؗـل مʻهـا 
.bit/secمعʙل إرسال 

  

4 1  2  

إطار

Frame



ؗʺـا  bit by bit interleavingالȄʛʢقـة الأولـى الॽʺʳʱـع خانـة Ǽعـʙ خانـة Ǽالʱʱـالي 
، حʽــʘ يــʦʱ أخــʚ خانــة ثʻائॽــة واحــʙة أو اكʲــʛ مــʧ ؗــل إشــارة حʶــʖ معــʙلها 
ــا نأخــʚ خانــة واحــʙة مــʧ ؗــل مــʧ الإشــارتʧʽ ذات  ʻفإن Șــابʶــا الʻالʲنا إلــى مʙعــ ʨفلــ ،ʙاحــʨــار الʡالإ ʧʺضــ

2400bit/sec. ʙاحʨار الʡالإ ʧʺض .  

character by character ʘـــʽـــة  حॽانȞلـــف إمʱʵت
، )ب- 4 (كʺا هʨ مʨضح فـي الʷـȞل 

حʘʽ يʦʱ أخـʚ مʴـʛف واحـʙ أو اكʲـʛ مـʧ ؗـل إشـارة حʶـʖ معـʙلها ضـʺʧ الإʡـار الʨاحـʙ، ولـʨ عـʙنا أǽʹـاً 
ومʴـʛفʧʽ مـʲ1200bit/sec.  ʧالʻا الʶابȘ فإنʻا سʻأخʚ مʛʴف واحـʙ مـʧ ؗـل مـʧ الإشـارتʧʽ ذات الʺعـʙل 

 ʧم ʠلات الإرسال أخفʙع الإشارات ذات معॽʺʳة في تॽانʲقة الȄʛʢام الʙʵʱاس ʦʱ1200يbit/sec. أما ،
في جʺॽع مȄʨʱʶات الॽʺʳʱع في الأنʤʺة 

ʚلʥ الʺعॽʢات الʛقʺॽة ذات  ،)الॽʁاسॽة العالʺॽة لॽʺʳʱع الإشارات الهاتॽɿة ماعʙا الʺȐʨʱʶ الأول وؗ
اة وȃغʠ الʛʤʻ عʧ الȄʛʢقة الʱي يʦʱ بها الॽʺʳʱع ʖʳॽɾ مʛاع

 ȑʨـʴǽ ـيʻزم ʜʽح ʛأصغ ʨار هʡة، والإʻʽار معʡة إॽʻب Șع وفॽʺʳʱال ʦʱيʗـʽب  ʧة علـى الأقـل مـʙواحـ

يʦʱ تقʦॽʶ الإʡار الʨاحʙ إلى حʜʽات زمॽʻة مʶʱاوȄة يʦʱ تʨزȄع خانات الإشارات علʽهـا Ǽʺـا يʻʱاسـʖ مـع 

 ʛʡالأ ʜʽʽʺʱوخانات لFraming Bit  Șʽقʙالـ ʙيـʙʴʱأجل ال ʧم
 ʦȞʴʱــ ــي ʡــʛف الاســॼʁʱال وتʶــʺى هــʚه الʵانــات ʵǼانــات ال ــʚلControl bits ʥللأʡــʛ والʺعلʨمــات ف ، وؗ

  
الʜمॽʻة الʱي تʙʴث عʛضاً لʺعʙلات الإرسال للإشارات 

 ʦʳʴذات ال ʛʡا على الأʻʱدراس ʜ ʛؗʻا سʻار فإنʡاء الإʻʰدة لʙعʱات مॽʻر تقʨهʣ ʧم ʦغʛوعلى ال

 

 

ʧʽʱقȄʛـʢǼ ع الإشاراتॽʺʳت ʦʱȄـالي : وʱʱالǼ خانـة ʙعـǼ ـع خانـةॽʺʳʱقـة الأولـى الȄʛʢال
، حʽــʘ يــʦʱ أخــʚ خانــة ثʻائॽــة واحــʙة أو اكʲــʛ مــʧ ؗــل إشــارة حʶــʖ معــʙلها )آ- 4(هــʨ مʨضــح فــي الʷــȞل 

ضــʺʧ الإʡــار الʨاحــʙ، فلــʨ عــʙنا إلــى مʲالʻــا الʶــابȘ فإنʻــا نأخــʚ خانــة واحــʙة مــʧ ؗــل مــʧ الإشــارتʧʽ ذات 
.bit/secوخانʧʽʱ مʧ ؗل مʧ الإشارات ذات الʺعʙل  1200

ـــعالȄʛʢقـــة ال ॽʺʳʱـــة فهـــي بॽانʲ   فʛـــʴم ʙعـــǼ فʛـــʴمcharacter by character

كʺا هʨ مʨضح فـي الʷـȞل . اسʙʵʱام هʚه الʱقॽʻة أو تلʥ حʖʶ نʨع الإشارات الʱي يʦʱ تॽʺʳعها
حʘʽ يʦʱ أخـʚ مʴـʛف واحـʙ أو اكʲـʛ مـʧ ؗـل إشـارة حʶـʖ معـʙلها ضـʺʧ الإʡـار الʨاحـʙ، ولـʨ عـʙنا أǽʹـاً 

ʲالʻا الʶابȘ فإنʻا سʻأخʚ مʛʴف واحـʙ مـʧ ؗـل مـʧ الإشـارتʧʽ ذات الʺعـʙل 
  . ضʺʧ الإʡار الʨاح2400bit/sec. ʙكل مʧ الإشارات ذات الʺعʙل 

 ʧم ʠلات الإرسال أخفʙع الإشارات ذات معॽʺʳة في تॽانʲقة الȄʛʢام الʙʵʱاس ʦʱي
PCM ʽاً فॼقة الأولى غالȄʛʢال Șعها وفॽʺʳت ʦʱ) ةʺʤع في الأنॽʺʳʱات الȄʨʱʶع مॽʺفي ج

الॽʁاسॽة العالʺॽة لॽʺʳʱع الإشارات الهاتॽɿة ماعʙا الʺȐʨʱʶ الأول
 ʧلات الإرسال الأعلى مʙ1200معbit/sec. .اعʛم ʖʳॽɾ عॽʺʳʱبها ال ʦʱي يʱقة الȄʛʢال ʧع ʛʤʻال ʠغȃو

ʙاعʨالق ʧعة مʨʺʳم:  

 ȑʨـʴǽ ـيʻزم ʜʽح ʛأصغ ʨار هʡة، والإʻʽار معʡة إॽʻب Șع وفॽʺʳʱال ʦʱي
  .كل إشارة مʳʺعة

يʦʱ تقʦॽʶ الإʡار الʨاحʙ إلى حʜʽات زمॽʻة مʶʱاوȄة يʦʱ تʨزȄع خانات الإشارات علʽهـا Ǽʺـا يʻʱاسـʖ مـع 
  .معʙلات إرسالها

ʧامʜʱإضافة خانات لل ʦʱي Synchronization Bit  ʛʡالأ ʜʽʽʺʱوخانات ل
 ʦȞʴʱانــات الــʵǼ انــاتʵه الʚــʺى هــʶال وتॼʁʱف الاســʛــʡ مــات فــيʨوالʺعل ʛــʡللأ

  ).خانات للॽʰʻʱه عʧ الأعʢال وغʛʽها مʧ خʙمات خȌ الاتʸال
الʜمॽʻة الʱي تʙʴث عʛضاً لʺعʙلات الإرسال للإشارات  ʖʳǽ أن تʨؔن هʻاك إمȞانॽة لʺعالʳة الʱغʛʽات

  

 ʦʳʴذات ال ʛʡا على الأʻʱدراس ʜ ʛؗʻا سʻار فإنʡاء الإʻʰدة لʙعʱات مॽʻر تقʨهʣ ʧم ʦغʛوعلى ال
fixed - frame size . لȞʷال ʧʽʰار)5(يʡل العام للإȞʷال.  

 

ʧʽʱقȄʛـʢǼ ع الإشاراتॽʺʳت ʦʱȄو
هــʨ مʨضــح فــي الʷــȞل 

ــا نأخــʚ خانــة واحــʙة مــʧ ؗــل مــʧ الإشــارتʧʽ ذات  ʻفإن Șــابʶــا الʻالʲنا إلــى مʙعــ ʨــ ضــʺʧ الإʡــار الʨاحــʙ، فل
.1200bit/secالʺعʙل 

ـــة ال الȄʛʢق
اسʙʵʱام هʚه الʱقॽʻة أو تلʥ حʖʶ نʨع الإشارات الʱي يʦʱ تॽʺʳعها

حʘʽ يʦʱ أخـʚ مʴـʛف واحـʙ أو اكʲـʛ مـʧ ؗـل إشـارة حʶـʖ معـʙلها ضـʺʧ الإʡـار الʨاحـʙ، ولـʨ عـʙنا أǽʹـاً 
ʲالʻا الʶابȘ فإنʻا سʻأخʚ مʛʴف واحـʙ مـʧ ؗـل مـʧ الإشـارتʧʽ ذات الʺعـʙل إلى م

كل مʧ الإشارات ذات الʺعʙل 

 ʧم ʠلات الإرسال أخفʙع الإشارات ذات معॽʺʳة في تॽانʲقة الȄʛʢام الʙʵʱاس ʦʱي
PCMإشارات الـ 

الॽʁاسॽة العالʺॽة لॽʺʳʱع الإشارات الهاتॽɿة ماعʙا الʺȐʨʱʶ الأول
 ʧلات الإرسال الأعلى مʙمع

ʙاعʨالق ʧعة مʨʺʳم

1 -  ȑʨـʴǽ ـيʻزم ʜʽح ʛأصغ ʨار هʡة، والإʻʽار معʡة إॽʻب Șع وفॽʺʳʱال ʦʱي
كل إشارة مʳʺعة

ـ̋ا يʻʱاسـʖ مـع  - 2 Ǽ هـاʽع خانات الإشارات علȄزʨت ʦʱة يȄاوʶʱة مॽʻات زمʜʽإلى ح ʙاحʨار الʡالإ ʦॽʶتق ʦʱي
معʙلات إرسالها

3 - ʧامʜʱإضافة خانات لل ʦʱي
 ʦȞʴʱــ للأʡــʛ والʺعلʨمــات فــي ʡــʛف الاســॼʁʱال وتʶــʺى هــʚه الʵانــات ʵǼانــات ال

خانات للॽʰʻʱه عʧ الأعʢال وغʛʽها مʧ خʙمات خȌ الاتʸال
ʖʳǽ أن تʨؔن هʻاك إمȞانॽة لʺعالʳة الʱغʛʽات - 4

  .الʺʱʶقʰلة

 ʦʳʴذات ال ʛʡا̒ على الأ ʱدراس ʜ ʛؗʻا سʻار فإنʡاء الإʻʰدة لʙعʱات مॽʻر تقʨهʣ ʧم ʦغʛوعلى ال
 ʗابʲالframe size

  



، وأن ؗــل .bit/sec 1200والʲانॽــة والʲالʲــة والʛاǼعــة 
 ،2bitsمـC2  ʧو  bits 3مʨȞنـة مـC1  ʧوأن 

ʶʴǼـاب سـʛعة إرسـال الأʡـʛ، ثـʦ عـʙد الʵانـات 
  :في الإʡار الʨاحʙ، لʧȞʺʱʻ مʧ حʶاب سʛعة إرسال الȌʵ على الȞʷل الʱالي

 .bits/sec 1200 وȃʺا أن سʛعة إرسالها  

6600

10
slotTime

bitsspeedLine







  

) ســʛعة إرســال الʵــȌ(ي لؔــان معــʙل الإرســال الʻهــائ

الʻʸف الأول وʦʺʸȄ لॽʺʳʱع الإشارات ذات الʛʶعة 
حʘʽ تʙʵʱʶم هʚه الʱقॽʻة مʧ أجل . 9600

يʦʱ تʦॽʺʸ الʺʳʺعات  .Ǽاسʙʵʱام مʨدǽʺات مʻاسॼة
وذلʥ حʖʶ الʴالة .1200,2400,3600,4800,7200,9600

9600bits/sec. ʤي ؗأنʻمʜع الॽʺʳʱة الʺ

ل إرسالها، تॼعاً ʙتʱعʛض الʺعॽʢات الʛقʺॽة أثʻاء نقلها في قʨʻات الاتʸال إلى تغʛʽ في مع
 2400رغʻʰا بॽʺʳʱع أرȃع قʨʻات معʙل إرسال ؗل مʻها 

C1  C2  4الإشارة   2الإشارة   1الإشارة 

  مʲال على بॽʻة إʡار الॽʺʳʱع  

 

 

  

والʲانॽــة والʲالʲــة والʛاǼعــة  .Ǽ2400 bit/secفــʛض أن الإشــارة الأولــى ذات معــʙل 
وأن علـى الأقـل مـʧ ؗـل إشـارة  ȑʨʴǽ10 bits  ضʺʧ الإʡار

ʶʴǼـاب سـʛعة إرسـال الأʡـʛ، ثـʦ عـʙد الʵانـات  Line speedفإنʻا نॽʢʱʶع حʶاب سʛعة إرسال خȌ الॽʺʳʱع 
في الإʡار الʨاحʙ، لʧȞʺʱʻ مʧ حʶاب سʛعة إرسال الȌʵ على الȞʷل الʱالي

bits 10مʲلاً فإن الإʡار الʨاحȑʨʴǽ ʙ مʻها   2إذا أخʚنا الإشارة 

  : وتʨؔن سʛعة إرسال الȌʵ .إʡار في الʲانॽة 120فإنها تʱʴاج إلى 

.sec/6600
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 ʦȞʴʱد خانــات الــʨلا وجــʨولــ )ʛــʡوالأ ʧامʜــʱهــائ) خانــات الʻل الإرســال الʙلؔــان معــ

الʻʸف الأول وʦʺʸȄ لॽʺʳʱع الإشارات ذات الʛʶعة : يʨجȞʷǼ ʙل عام صʻفʧʽ مʧ الʺʳʺعات
.ʙʴؗ9600 bits/sec أعʤʺي لʸॽار إلى نقلها ʛʶǼعة  4800

ɿالهات ȋʨʢʵة في الॽʺقʛات الॽʢإرسال الʺعʥة وذلॽ ةॼاسʻات مʺǽدʨام مʙʵʱاسǼ
.bits/sec 1200,2400,3600,4800,7200,9600مʧ هʚا الʻʸف لʱعʺل عʙʻ معʙلات إرسال  

ʥذل ʛʽمة وغʙʵʱʶʺال الʸاة الاتʻعة قॽʰʡو Șʽʰʢʱوال.  

 ʧلات أعلى مʙع إشارات ذات معॽʺʳʱاني بʲف الʻʸم الʨقǽbits/sec.

  .الॽʁاسॽة للإشارات الهاتॽɿة

   والʳاناتضȊॺ عʸلॻة تʦزȂع الأقʹॻة 
تʱعʛض الʺعॽʢات الʛقʺॽة أثʻاء نقلها في قʨʻات الاتʸال إلى تغʛʽ في مع

رغʻʰا بॽʺʳʱع أرȃع قʨʻات معʙل إرسال ؗل مʻها  افإذ. للʛʤوف والʛʷوȋ الʱي تʦȞʴ هʚه القʨʻات

C2  3الإشارة   1الإشارة   4الإشارة   1الإشارة  C1  

إʡار تॽʺʳع 
مʲال على بॽʻة إʡار الॽʺʳʱع)  5(الȞʷل 

 

  

  

  

Ǽفــʛض أن الإشــارة الأولــى ذات معــʙل 
 ʜʽيحʻار زمʡالإ ʧʺض

فإنʻا نॽʢʱʶع حʶاب سʛعة إرسال خȌ الॽʺʳʱع 
في الإʡار الʨاحʙ، لʧȞʺʱʻ مʧ حʶاب سʛعة إرسال الȌʵ على الȞʷل الʱالي

إذا أخʚنا الإشارة 
فإنها تʱʴاج إلى 



 ʦȞʴʱد خانــات الــʨلا وجــʨولــ
6000 bits/sec..  

يʨجȞʷǼ ʙل عام صʻفʧʽ مʧ الʺʳʺعات
.bit/sec 4800حʱى 

ɿالهات ȋʨʢʵة في الॽʺقʛات الॽʢإرسال الʺع
مʧ هʚا الʻʸف لʱعʺل عʙʻ معʙلات إرسال  

ʥذل ʛʽمة وغʙʵʱʶʺال الʸاة الاتʻعة قॽʰʡو Șʽʰʢʱوال

 ʧلات أعلى مʙع إشارات ذات معॽʺʳʱاني بʲف الʻʸم الʨقǽ
الॽʁاسॽة للإشارات الهاتॽɿة

ضȊॺ عʸلॻة تʦزȂع الأقʹॻة  2-2
تʱعʛض الʺعॽʢات الʛقʺॽة أثʻاء نقلها في قʨʻات الاتʸال إلى تغʛʽ في مع

للʛʤوف والʛʷوȋ الʱي تʦȞʴ هʚه القʨʻات



واحʙة أو أكʛʲ مʧ نʱʶقʰل قʙ ولʧؔ لʖʰʶ أو لآخʛ فإنʻا 
Ǽʺعʙل مʱʵلف عʧ ) الȑʚ يॼعʙ مʶافة معʛʰʱة عʧ مʻاǼع الʺعلʨمات

2390 bits/sec. . ات فيʛʽغʱه الʚه ȑدʕت
ʛʡف اسॼʁʱال القʻاة الʺʳʺعة إلى فقʙان الʨʱقʗʽ الॽʴʸح لʨرود الʵانات وȃالʱالي فقʙان تʜامʧ الʵانات 

ʘʽح ʧامʜʱʺة ذات الإرسال الʺʤلة في الأنȞʷʺه الʚد لهʨات الʺ لاوجʱقʨعات ذات تعʺل مʺʳ
وȃالʱالي فإن تغʛʽات  ،الʺȐʨʱʶ الأخفȞʷǼ ʠل مʛʱاȌǼ مع مʨقʱات الʺʳʺعات ذات الʺȐʨʱʶ الأعلى

نʢام الॻʸʱʯع مʚʯامʥ أو أن ونقʨل عʙʻ ذلǼ ʥأن 
ȑʜ ذو يʦʱ ضȌॼ الʺʨقʱات جʺॽعها Ǽاس ʛؗم ʙواح ʗقʨام مʙʵʱ

ونقʨل في الʴالة الأخȐʛ عʙʻما تعʺل مʨقʱات ؗل مȞʷǼ Ȑʨʱʶل مʻفʸل 
 Asynchronousوأن الʺʳʺعات غʛʽ مʜʱامʻة 

ص نॼʹات الʜʱامʧ مʧ الإشارة الʺʱʶقʰلة ؗʺا 
وʡالʺا أن معʙلات الإرسال تʱعʛض لʱغʛʽات زمॽʻة نʳॽʱة لاخʱلاف أوساȋ الʻقل 
والʛʤوف الʺʢॽʴة مʧ حʛارة ومقامة الأوساȋ الʻاقلة وغʛʽ ذلʥ، فإنʻا قʙ نʱʶقʰل الأʛʡ وȃالʱالي مȄʨʱʴات 
وهʻا أǽʹاً لابʙ مʧ اتʵاذ الإجʛاءات 

S1  5 kbps

S3  10 kbps

S4  20 kbps
S5  40 kbps

S2  5 kbps

  

 

 

ولʧؔ لʖʰʶ أو لآخʛ فإنʻا  .bits/sec 9600لȞʷʻل قʻاة مʳʺعة Ǽʺعʙل 
الȑʚ يॼعʙ مʶافة معʛʰʱة عʧ مʻاǼع الʺعلʨمات(هʚه القʨʻات على دخل الʺʳʺع 

.bits/sec أو  .bits/sec 2410الʺعʙل الاسʺي زȄادة أو نقʸاناً فقʨȞǽ ʙن مʲلاً  

ʛʡف اسॼʁʱال القʻاة الʺʳʺعة إلى فقʙان الʨʱقʗʽ الॽʴʸح لʨرود الʵانات وȃالʱالي فقʙان تʜامʧ الʵانات 
  .وفقʙان تʜامʧ الأʛʡ وȃالʱالي الʨʸʴل على معلʨمات مʨʷهة

ʘʽح ʧامʜʱʺة ذات الإرسال الʺʤلة في الأنȞʷʺه الʚد لهʨلاوج
الʺȐʨʱʶ الأخفȞʷǼ ʠل مʛʱاȌǼ مع مʨقʱات الʺʳʺعات ذات الʺȐʨʱʶ الأعلى

ونقʨل عʙʻ ذلǼ ʥأن  .الʽʳʶʱل والقʛاءة في الʺʧʽȄʨʱʶ تʨؔن مʜʱامʻة
يʦʱ ضȌॼ الʺʨقʱات جʺॽعها Ǽاس.   Synchronous Multiplexers الʸʱʸعات مʚʯامʹة

ونقʨل في الʴالة الأخȐʛ عʙʻما تعʺل مʨقʱات ؗل مȞʷǼ Ȑʨʱʶل مʻفʸل . دقة جʙʽة ومʻاسॼة لعʺل الʤʻام
وأن الʺʳʺعات غʛʽ مʜʱامʻة  الʹʢام غʙʻ مʚʯامʥعʧ مʨقʱات الʺȐʨʱʶ الآخǼ ʛأن 

ص نॼʹات الʜʱامʧ مʧ الإشارة الʺʱʶقʰلة ؗʺا وفي هʚه الʴالة فإن ضȌॼ الʜʱامʧ تǼ ʦʱاسʵʱلا
وʡالʺا أن معʙلات الإرسال تʱعʛض لʱغʛʽات زمॽʻة نʳॽʱة لاخʱلاف أوساȋ الʻقل . مʛ معʻا ساǼقاً 

والʛʤوف الʺʢॽʴة مʧ حʛارة ومقامة الأوساȋ الʻاقلة وغʛʽ ذلʥ، فإنʻا قʙ نʱʶقʰل الأʛʡ وȃالʱالي مȄʨʱʴات 
وهʻا أǽʹاً لابʙ مʧ اتʵاذ الإجʛاءات . ما عʧ زمʻها الʺفʛʱض هʚه الأʛʡ مʧ الʱʽʰات مʜاحة ȞʷǼل

  .لʺʻع القʛاءة الʵاʯʡة لهʚه الأʛʡ وʦʱȄ ذلʛʢǼ ʥق مʱعʙدة

  ارسʦ إʡار الॽʺʳʱع للʺʳʺع الʺʧʽʰ في الȞʷل

TDM
MUX

  )1(أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي 

  الإشارات؟لʺاذا نلʳأ إلى عʺلॽة تॽʺʳع 
  .حʙد مفهʨم إʡار الॽʺʳʱع

  Ǽʺاذا ʱʵǽلف الॽʺʳʱع Ǽالʵانات عʧ الॽʺʳʱع Ǽالʺʴارف؟

 

bits/sec.  لʙعʺǼ عةʺʳاة مʻل قȞʷʻل
هʚه القʨʻات على دخل الʺʳʺع 

الʺعʙل الاسʺي زȄادة أو نقʸاناً فقʨȞǽ ʙن مʲلاً  
ʛʡف اسॼʁʱال القʻاة الʺʳʺعة إلى فقʙان الʨʱقʗʽ الॽʴʸح لʨرود الʵانات وȃالʱالي فقʙان تʜامʧ الʵانات 

وفقʙان تʜامʧ الأʛʡ وȃالʱالي الʨʸʴل على معلʨمات مʨʷهة

ʘʽح ʧامʜʱʺة ذات الإرسال الʺʤلة في الأنȞʷʺه الʚد لهʨلاوج
الʺȐʨʱʶ الأخفȞʷǼ ʠل مʛʱاȌǼ مع مʨقʱات الʺʳʺعات ذات الʺȐʨʱʶ الأعلى

الʽʳʶʱل والقʛاءة في الʺʧʽȄʨʱʶ تʨؔن مʜʱامʻة
الʸʱʸعات مʚʯامʹة

دقة جʙʽة ومʻاسॼة لعʺل الʤʻام
عʧ مʨقʱات الʺȐʨʱʶ الآخǼ ʛأن 

Multiplexers .لاʵʱاسǼ ʦʱت ʧامʜʱال Ȍॼالة فإن ضʴه الʚوفي ه
مʛ معʻا ساǼقاً 

والʛʤوف الʺʢॽʴة مʧ حʛارة ومقامة الأوساȋ الʻاقلة وغʛʽ ذلʥ، فإنʻا قʙ نʱʶقʰل الأʛʡ وȃالʱالي مȄʨʱʴات 
هʚه الأʛʡ مʧ الʱʽʰات مʜاحة ȞʷǼل

لʺʻع القʛاءة الʵاʯʡة لهʚه الأʛʡ وʦʱȄ ذلʛʢǼ ʥق مʱعʙدةالʺʻاسॼة 

 ʔȂرʗ1(ت(  

ارسʦ إʡار الॽʺʳʱع للʺʳʺع الʺʧʽʰ في الȞʷل

أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي 

لʺاذا نلʳأ إلى عʺلॽة تॽʺʳع  .1
حʙد مفهʨم إʡار الॽʺʳʱع .2
Ǽʺاذا ʱʵǽلف الॽʺʳʱع Ǽالʵانات عʧ الॽʺʳʱع Ǽالʺʴارف؟ .3



  ماهي الʛʷوȋ الʱي ʖʳǽ تʨافʛها لؔي تʨؔن عʺلॽة الॽʺʳʱع صʴॽʴة؟

إضاॽɾة في  ماهʨ معʙل معʙل الإرسال على خʛج الʺʳʺع الʺʧʽʰ في الȞʷل إذا لʦ يʦʱ اسʙʵʱام أȑ بʱʽات

الॽʺʳʱع يȄʛʢǼ ʦʱقة ؗلʺة Ǽعʙ (لؔل إʡار مʧ أجل تʜامʧ الأʛʡ؟

56.6 kbps

  

 ȋوʛʷال ʝقاء نفǼ خانة مع ʙعǼ قة خانةȄʛʢǼ ʦʱع يॽʺʳʱؗان ال ʨل Șابʶال الʲʺل في الʙح الʺعॼʸǽ ʦك

لؔل  1bلؔل لإʡار في الʺȐʨʱʶ الأول و 
 Ȑʨʱʶʺار في الʡالإ ʧمʜاو لʶاني مʲال Ȑʨʱʶʺار في الʡالإ ʧان زم إʡار في الʺȐʨʱʶ الʲاني وؗ

10 lines
56.6 kbps

10 lines
56.6 kbps

 

 

 

ماهي الʛʷوȋ الʱي ʖʳǽ تʨافʛها لؔي تʨؔن عʺلॽة الॽʺʳʱع صʴॽʴة؟
  ماهي سʛعة إرسال الȌʵ؟

ماهʨ معʙل معʙل الإرسال على خʛج الʺʳʺع الʺʧʽʰ في الȞʷل إذا لʦ يʦʱ اسʙʵʱام أȑ بʱʽات

لؔل إʡار مʧ أجل تʜامʧ الأʛʡ؟ 2bكॼʸǽ ʦح هʚا الʺعʙل إذا تʺʗ إضافة 

TDM
MUX

10 lines
56.6 kbps

 ȋوʛʷال ʝقاء نفǼ خانة مع ʙعǼ قة خانةȄʛʢǼ ʦʱع يॽʺʳʱؗان ال ʨل Șابʶال الʲʺل في الʙح الʺعॼʸǽ ʦك

لؔل لإʡار في الʺȐʨʱʶ الأول و  2bماهʨ معʙل الإرسال على خʛج الʺʳʺع الʻهائي إذا تʦ إضافة 
 Ȑʨʱʶʺار في الʡالإ ʧمʜاو لʶاني مʲال Ȑʨʱʶʺار في الʡالإ ʧان زم إʡار في الʺȐʨʱʶ الʲاني وؗ

  )الॽʺʳʱع يȄʛʢǼ ʦʱقة ؗلʺة Ǽعʙ ؗلʺة

TDM
MUX

10 lines
56.6 kbps

TDM
MUX

10 lines
56.6 kbps

TDM
MUX

 

ماهي الʛʷوȋ الʱي ʖʳǽ تʨافʛها لؔي تʨؔن عʺلॽة الॽʺʳʱع صʴॽʴة؟ .4
ماهي سʛعة إرسال الȌʵ؟ .5

 ʔȂرʗ2(ت(  

ماهʨ معʙل معʙل الإرسال على خʛج الʺʳʺع الʺʧʽʰ في الȞʷل إذا لʦ يʦʱ اسʙʵʱام أȑ بʱʽات
  أȑ إʡار؟

كॼʸǽ ʦح هʚا الʺعʙل إذا تʺʗ إضافة 
  )كلʺة

 ʔȂرʗ3(ت( 

 ȋوʛʷال ʝقاء نفǼ خانة مع ʙعǼ قة خانةȄʛʢǼ ʦʱع يॽʺʳʱؗان ال ʨل Șابʶال الʲʺل في الʙح الʺعॼʸǽ ʦك
  ؟الʶاǼقة

 ʔȂرʗ4(ت( 

ماهʨ معʙل الإرسال على خʛج الʺʳʺع الʻهائي إذا تʦ إضافة 
 Ȑʨʱʶʺار في الʡالإ ʧمʜاو لʶاني مʲال Ȑʨʱʶʺار في الʡالإ ʧان زم إʡار في الʺȐʨʱʶ الʲاني وؗ

الॽʺʳʱع يȄʛʢǼ ʦʱقة ؗلʺة Ǽعʙ ؗلʺة(الأول؟



  الॻʹʮة الʙقॻʸة الهʙمॻة في شʸال أمȜȂʙا والॻاǺان

ضʺʧ ) أو ماȞǽافʯها(قʻاة هاتॽɿة  24هʚه الॽʻʰة الهʛمॽة وهي تعʙʺʱ على تॽʺʳع 

في مʳʺع   T1، ثʦ تॽʺʳع أرȃعة مʵارج أنʤʺة 
وȃعʙها  ،T3في مȐʨʱʶ الॽʺʳʱع الʲالʘ لȞʷʱل نʤام 

. T4مʧ تॽʺʳع مʛʵجي نʤامT5  ʧʽوʧȞʺȄ الʺʱاǼعة Ǽعʙها لʽȞʷʱل 
  .وسʻقʨم ʛʷǼح هʚه الأنʤʺة وʛʡق تʽȞʷل إʡاراتها الʜمॽʻة الؔلॽة وحʶاب معʙلات الإرسال على خʛجها

 ʙʻمعاي Ȗة وفॻʸقʙع الإشارات الॻCCITT  
بʨضع مʨاصفات ومʢʱلॼات  CCITTلقʙ قامʗ الهʯʽة العالʺॽة للʺقايʝॽ الʺʱعلقة Ǽالهاتف والʛʰق 

ǽعʙʺʱ أǽʹاً على Ȟॽʂلॽة تʻʰى انʢلاقاً 
ولʻؔه ǽقʨم في الʺȐʨʱʶ الأول مʻه بॽʺʳʱع 
وȄقʨم الʺȐʨʱʶ الʲاني بॽʺʳʱع أرȃعة قʨʻات 

  مجمع

M01  

1  

24  

  مجمع

M12  

1  

4  

  DS-1إشارة 
1.544 M bits/sec  
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  والॽاǼان الॽʻʰة الهʛمॽة الʛقʺॽة لʷʺال أمȞȄʛا

 

 

  أنʸʢة تॻʸʱع القʹʦات الهاتॻɽة زمʹॻاً 

الॻʹʮة الʙقॻʸة الهʙمॻة في شʸال أمȜȂʙا والॻاǺان 
DIGITAL HIERARCHY FOR NORTH AMERICA & JAPAN   

هʚه الॽʻʰة الهʛمॽة وهي تعʙʺʱ على تॽʺʳع ) 12(يʧʽʰ الȞʷل 

، ثʦ تॽʺʳع أرȃعة مʵارج أنʤʺة T1إʡار واحʙ في الʺȐʨʱʶ الأول الʶǽ ȑʚʺى نʤام 
ʚلʥ سॼعة مʵارج  T2أȑ نʤام  ، في مȐʨʱʶ الॽʺʳʱع الʲالʘ لȞʷʱل نʤام  T2وؗ

وʧȞʺȄ الʺʱاǼعة Ǽعʙها لʽȞʷʱل  ،T4لȞʷʱل نʤام  T3تॽʺʳع سʱة مʵارج 
وسʻقʨم ʛʷǼح هʚه الأنʤʺة وʛʡق تʽȞʷل إʡاراتها الʜمॽʻة الؔلॽة وحʶاب معʙلات الإرسال على خʛجها

ʸʱت ʤʢʹة لॻمʙة الهॻʹʮال ʙʻمعاي Ȗة وفॻʸقʙع الإشارات الॻ
لقʙ قامʗ الهʯʽة العالʺॽة للʺقايʝॽ الʺʱعلقة Ǽالهاتف والʛʰق 

ǽعʙʺʱ أǽʹاً على Ȟॽʂلॽة تʻʰى انʢلاقاً  .لʤʻام عالʺي آخʛ غʛʽ الʤʻام الʺȘʰʢ في شʺال أمȞȄʛا والॽاǼان
ولʻؔه ǽقʨم في الʺȐʨʱʶ الأول مʻه بॽʺʳʱع  ..Ǽ64 Kbit/secʺعʙل  PCMمʧ القʨʻات الهاتॽɿة الʺʛمʜة ȄʛʢǼقة 

وȄقʨم الʺȐʨʱʶ الʲاني بॽʺʳʱع أرȃعة قʨʻات  .)مهʺا ؗانॽʰʡ ʗعة الʺعلʨمات الʱي تʻقل فʽها(
  .كل مʻها تʺʲل خʛجاً لʤʻام ǽعʺل وفȘ معايʛʽ الʺȐʨʱʶ الأول

  مجمع

M23  

1  

7  

  مجمع

M34  

1  

6  

  مجمع

M45  

1  

2  

مجمع

إشارة 
 M bits/sec

  DS-2إشارة 
6.312 M bits/sec  

  DS-3إشارة 
44.736 M bits/sec  
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  DS-4إشارة 
274.176 M bits/sec  

الॽʻʰة الهʛمॽة الʛقʺॽة لʷʺال أمȞȄʛا): 12(الȞʷل

 

أنʸʢة تॻʸʱع القʹʦات الهاتॻɽة زمʹॻاً  - 3

1.1.13-1
DIGITAL HIERARCHY FOR NORTH AMERICA & JAPAN 

يʧʽʰ الȞʷل 

إʡار واحʙ في الʺȐʨʱʶ الأول الʶǽ ȑʚʺى نʤام 
،الʺȐʨʱʶ الʲاني

تॽʺʳع سʱة مʵارج 
وسʻقʨم ʛʷǼح هʚه الأنʤʺة وʛʡق تʽȞʷل إʡاراتها الʜمॽʻة الؔلॽة وحʶاب معʙلات الإرسال على خʛجها

3-2 ʸʱت ʤʢʹة لॻمʙة الهॻʹʮال
لقʙ قامʗ الهʯʽة العالʺॽة للʺقايʝॽ الʺʱعلقة Ǽالهاتف والʛʰق 

لʤʻام عالʺي آخʛ غʛʽ الʤʻام الʺȘʰʢ في شʺال أمȞȄʛا والॽاǼان
مʧ القʨʻات الهاتॽɿة الʺʛمʜة ȄʛʢǼقة 

قʻاة هاتॽɿة   30
كل مʻها تʺʲل خʛجاً لʤʻام ǽعʺل وفȘ معايʛʽ الʺȐʨʱʶ الأول



 Ȑʨʱʶʺال ʛʽعʺل وفقاً لʺعايǽ امʤʻجاً لʛل خʲʺها تʻات ؗل مʨʻع قȃع أرॽʺʳʱم بʨقॽɾ ʘالʲال Ȑʨʱʶʺأما ال
 Ȑʨʱʶʺال ʛʽمعاي Șة تعʺل وفʺʤعة أنȃارج أرʵع مॽʺʳʱم بʨقǽ عǼاʛال Ȑʨʱʶʺاً فإن الʹǽا أʚȞوه

  .الʺȌʢʵ الʙʻʸوقي للॽʻʰة الهʛمॽة الʺʨؗʚرة

  لʺاذا تʱʵلف معʙلات الإرسال على خʛج الʺʳʺعات عʧ مʨʺʳع معʙلات القʨʻات الʺʳʺعة؟
 ʧʽعॼʱʺال ʧʽامʤʻع في الॽʺʳت Ȑʨʱʶج ؗل مʛعلى خ

ماهي الإجʛاءات الʺॼʱعة في ؗل مȐʨʱʶ تॽʺʳع في الʤʻام الʺॼʱع في شʺال أمȞȄʛا للʺʴافʤة 

 كʦ قʻاة هاتॽɿة ʧȞʺǽ تॽʺʳعها في ؗل مȐʨʱʶ تॽʺʳع مʧ مȄʨʱʶات الʤʻامʧʽ العالʺʧʽʽ؟

 كʅॽ يʦʱ تأمʧʽ العʺل الʺʛʱʷك والʺॼʱادل بʧʽ أجهʜة الʤʻامʧʽ العالʺʧʽʽ؟

 ؟s125لʺاذا يʦʱ اخॽʱار إʡار الॽʺʳʱع في الʺȐʨʱʶ الأول ʨʢǼل زمʻي 

  ʺʨؗʚرة لॽʺʳʱع إشارات هاتॽɿة رقʺॽة مع إشارات معॽʢات أخȐʛ؟

  مجمع

PCM-30  

1  

30  

  مجمع

PCM-120  

1  

4  

  1شارة المستوى 

2.048 M bits/sec  

ى 
تو

س
الم

0  64
 K

 b
its

/s
ec

  

  CCITTالॽʻʰة الهʛمॽة وفȘ تʨصॽات 

 

 

 Ȑʨʱʶʺال ʛʽعʺل وفقاً لʺعايǽ امʤʻجاً لʛل خʲʺها تʻات ؗل مʨʻع قȃع أرॽʺʳʱم بʨقॽɾ ʘالʲال Ȑʨʱʶʺأما ال
 Ȑʨʱʶʺال ʛʽمعاي Șة تعʺل وفʺʤعة أنȃارج أرʵع مॽʺʳʱم بʨقǽ عǼاʛال Ȑʨʱʶʺاً فإن الʹǽا أʚȞوه

الʺȌʢʵ الʙʻʸوقي للॽʻʰة الهʛمॽة الʺʨؗʚرة) 22(وʧʽʰȄ الȞʷل 

  )2(أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي 

لʺاذا تʱʵلف معʙلات الإرسال على خʛج الʺʳʺعات عʧ مʨʺʳع معʙلات القʨʻات الʺʳʺعة؟
 Ȍʵعة إرسال الʛل الإرسال(هي سʙمع ( ʧʽعॼʱʺال ʧʽامʤʻع في الॽʺʳت Ȑʨʱʶج ؗل مʛعلى خ

  عالʺॽاً؟
  .T1اشʛح بॽʻة إʡار الॽʺʳʱع لʤʻام الʴامل 

ماهي الإجʛاءات الʺॼʱعة في ؗل مȐʨʱʶ تॽʺʳع في الʤʻام الʺॼʱع في شʺال أمȞȄʛا للʺʴافʤة 
 ل؟على إمȞانॽة تʨلʙʽ إشارة الʜʱامʧ في ʛʡف الاسॼʁʱا

كʦ قʻاة هاتॽɿة ʧȞʺǽ تॽʺʳعها في ؗل مȐʨʱʶ تॽʺʳع مʧ مȄʨʱʶات الʤʻامʧʽ العالʺʧʽʽ؟
كʅॽ يʦʱ تأمʧʽ العʺل الʺʛʱʷك والʺॼʱادل بʧʽ أجهʜة الʤʻامʧʽ العالʺʧʽʽ؟

لʺاذا يʦʱ اخॽʱار إʡار الॽʺʳʱع في الʺȐʨʱʶ الأول ʨʢǼل زمʻي 
ʺʨؗʚرة لॽʺʳʱع إشارات هاتॽɿة رقʺॽة مع إشارات معॽʢات أخȐʛ؟هل ʧȞʺǽ اسʙʵʱام الʺʳʺعات ال

  مجمع

PCM-480  

1  

4  

  

PCM 
  

1  

4  

  

PCM 
  

1  

4  
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 M bits/sec

  2إشارة المستوى 

8.448 M bits/sec  

  3إشارة المستوى 

34.368 M bits/sec  
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  4إشارة المستوى 

139.264 M bits/sec  

الॽʻʰة الهʛمॽة وفȘ تʨصॽات ): 22(الȞʷل

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Ȑʨʱʶʺال ʛʽعʺل وفقاً لʺعايǽ امʤʻجاً لʛل خʲʺها تʻات ؗل مʨʻع قȃع أرॽʺʳʱم بʨقॽɾ ʘالʲال Ȑʨʱʶʺأما ال
وهʚȞا أǽʹاً فإن الʺȐʨʱʶ الʛاǼع ǽقʨم بॽʺʳʱع مʵارج أرȃعة أنʤʺة تعʺل وفȘ معايʛʽ الʺȐʨʱʶ  .الʲاني
ʘالʲل  .الȞʷال ʧʽʰȄو

أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي 

لʺاذا تʱʵلف معʙلات الإرسال على خʛج الʺʳʺعات عʧ مʨʺʳع معʙلات القʨʻات الʺʳʺعة؟ .1
هي سʛعة إرسال الȌʵ ما .2

عالʺॽاً؟
اشʛح بॽʻة إʡار الॽʺʳʱع لʤʻام الʴامل  .3
ماهي الإجʛاءات الʺॼʱعة في ؗل مȐʨʱʶ تॽʺʳع في الʤʻام الʺॼʱع في شʺال أمȞȄʛا للʺʴافʤة  .4

على إمȞانॽة تʨلʙʽ إشارة الʜʱامʧ في ʛʡف الاسॼʁʱا
كʦ قʻاة هاتॽɿة ʧȞʺǽ تॽʺʳعها في ؗل مȐʨʱʶ تॽʺʳع مʧ مȄʨʱʶات الʤʻامʧʽ العالʺʧʽʽ؟ .5
كʅॽ يʦʱ تأمʧʽ العʺل الʺʛʱʷك والʺॼʱادل بʧʽ أجهʜة الʤʻامʧʽ العالʺʧʽʽ؟ .6
لʺاذا يʦʱ اخॽʱار إʡار الॽʺʳʱع في الʺȐʨʱʶ الأول ʨʢǼل زمʻي  .7
هل ʧȞʺǽ اسʙʵʱام الʺʳʺعات ال .8



 Statistical time division 

TDM  ʗي ثابʻزم ʜʽح ʟॽʸʵʱب ʦʱي
وهʚا يʕدȑ في ʛʽʲؗ مʧ الأحॽان إلى عʙم إشغال 

  .مʺا يʻقʟ ؗفاءة اسʙʵʱام هʚا الʨʻع مʧ الʺʳʺعات

مʧ أجل إرسال أجʜاء مʧ إشارات يʦʱ الʱغلʖ على هʚا الأمǼ ʛاسʙʵʱام ؗل حʜʽ زمʻي لايʦʱ شغله 
حʘʽ تʧʺʹʱ الʺʻʺʳعات إمȞانات معالʳة ذॽؗة تʳعل مʧ الʺʺʧȞ تʺʜʽʽ الʺʙاخل الʷاغʛة 

يʦʱ تʽȞʷل إʡار الॽʺʳʱع في مʲل هʚا الʨʻع Ǽفʟʴ الʺʙاخل ȞʷǼل مʛؔʱر، لʺعʛفة وجʨد أو عʙم 
سʙʵʱام خʨارزمॽات تॽʢʱʶع تʙʴيʙ الʺʙاخل الأكʛʲ مʷغʨلॽة 

  .كॽɿॽة تʽȞʷل الأʛʡ في هʚه الȄʛʢقة

A

B

C

D

A1A2A3A4A5

B1B2B3

C1C2C3C4

D1D2

) 31(الȞʷل  
STDM  

 هل ʧȞʺǽ اسʙʵʱام هʚا الʨʻع مʧ الॽʺʳʱع لॽʺʳʱع إشارات الʜمʧ الॽʁʴقي؟

إذا ؗان معʙل الإرسال للॽɾʛʢة الʨاحʙة 

 

 

 Statistical time divisionالॻʸʱʯع زمʹॻاً ǺالȂʙʠقة الاحʶائॻة 

multiplexing  
TDMكʺا تʧʽʰ معʻا ساǼقاً فإن تॽʺʳع الاشارات الʛقʺॽة Ǽاسʙʵʱام 

وهʚا يʕدȑ في ʛʽʲؗ مʧ الأحॽان إلى عʙم إشغال . ضʺʧ إʡار على الأقل لؔل إشارة على دخل الʺʳʺع
مʺا يʻقʟ ؗفاءة اسʙʵʱام هʚا الʨʻع مʧ الʺʳʺعات. هʚا الʜʽʴ وذلʥ عʙʻ عʙم تʨفʛ إشارة دخل

يʦʱ الʱغلʖ على هʚا الأمǼ ʛاسʙʵʱام ؗل حʜʽ زمʻي لايʦʱ شغله 
حʘʽ تʧʺʹʱ الʺʻʺʳعات إمȞانات معالʳة ذॽؗة تʳعل مʧ الʺʺʧȞ تʺʜʽʽ الʺʙاخل الʷاغʛة 

 Ȑʛقل إشارات أخʻامها لʙʵʱواس.  

يʦʱ تʽȞʷل إʡار الॽʺʳʱع في مʲل هʚا الʨʻع Ǽفʟʴ الʺʙاخل ȞʷǼل مʛؔʱر، لʺعʛفة وجʨد أو عʙم 
سʙʵʱام خʨارزمॽات تॽʢʱʶع تʙʴيʙ الʺʙاخل الأكʛʲ مʷغʨلॽة وجʨد إشارات على الʺʙخل، وذلǼ ʥا

كॽɿॽة تʽȞʷل الأʛʡ في هʚه الȄʛʢقة) 31(وʧʽʰȄ الȞʷل. لʸॽʸʵʱها ǼإمȞانॽة اسʙʵʱام الʺʙاخل الʷاغʛة
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STDMمȌʢʵ يॽɿॽؗ ʧʽʰة تʽȞʷل الأʛʡ في 

  )3(أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي 

 نʙʵʱʶم الॽʺʳʱع الاحʸائي؟

هل ʧȞʺǽ اسʙʵʱام هʚا الʨʻع مʧ الॽʺʳʱع لॽʺʳʱع إشارات الʜمʧ الॽʁʴقي؟
  كʅॽ يʦʱ تʽȞʷل الأʛʡ في هʚا الʨʻع مʧ الॽʺʳʱع؟

إذا ؗان معʙل الإرسال للॽɾʛʢة الʨاحʙة  T1كॽɾʛʡ ʦة ʧȞʺǽ أن يʦʱ وصلها إلى مʳʺع خʛجه مʨʱافȘ مع 

 

الॻʸʱʯع زمʹॻاً ǺالȂʙʠقة الاحʶائॻة  - 4
multiplexing (STDM)

كʺا تʧʽʰ معʻا ساǼقاً فإن تॽʺʳع الاشارات الʛقʺॽة Ǽاسʙʵʱام 
ضʺʧ إʡار على الأقل لؔل إشارة على دخل الʺʳʺع

هʚا الʜʽʴ وذلʥ عʙʻ عʙم تʨفʛ إشارة دخل

يʦʱ الʱغلʖ على هʚا الأمǼ ʛاسʙʵʱام ؗل حʜʽ زمʻي لايʦʱ شغله 
 Ȑʛة . أخʛاغʷاخل الʙʺال ʜʽʽʺت ʧȞʺʺال ʧعل مʳة تॽؗة ذʳانات معالȞعات إمʻʺʳʺال ʧʺʹʱت ʘʽح

 Ȑʛقل إشارات أخʻامها لʙʵʱواس

يʦʱ تʽȞʷل إʡار الॽʺʳʱع في مʲل هʚا الʨʻع Ǽفʟʴ الʺʙاخل ȞʷǼل مʛؔʱر، لʺعʛفة وجʨد أو عʙم 
وجʨد إشارات على الʺʙخل، وذلǼ ʥا

لʸॽʸʵʱها ǼإمȞانॽة اسʙʵʱام الʺʙاخل الʷاغʛة
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أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي 

نʙʵʱʶم الॽʺʳʱع الاحʸائي؟لʺاذا  .1
هل ʧȞʺǽ اسʙʵʱام هʚا الʨʻع مʧ الॽʺʳʱع لॽʺʳʱع إشارات الʜمʧ الॽʁʴقي؟ .2
كʅॽ يʦʱ تʽȞʷل الأʛʡ في هʚا الʨʻع مʧ الॽʺʳʱع؟ .3

ʔȂرʗ6(ت(  

كॽɾʛʡ ʦة ʧȞʺǽ أن يʦʱ وصلها إلى مʳʺع خʛجه مʨʱافȘ مع 
16kbps؟ 


