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رشعيداحلالصفلا

لاسرالاددعتوليكشتلا

Modulation and Multiplexing

ددعتوليكشتلاقرطضعبكلذيفامبتامولعملالقنقرطىلإلصفلااذهقرطتي

ليكشتلةمدختسملاةطسبملارئاودلاضعبمدقنس،تالاصتالاةمظنأيفةمدختسملالاسرالا

ددعتمدقنلصفلاةياهنيف.LDSرزيللاتايئانثوLED'sءوضللةثعابلاتايئانثلا

.يجوملالوطلاميسقتبلاسرالاددعتوددرتلاميسقتبلاسرالاددعتونمزلاميسقتبلاسرالا

Modulationليكشتلا١-١١

ةجوملابىمستيتلاواهلقندارملاتامولعملاةجومليمحتبليكشتلاةيلمعبموقن

modulatingةلكشملا waveةلماحلاةجوملاىمستىرخأةجومىلعcarrier wave

modulatedةلكشملاةجوملابكلذنمةجتانلاةجوملاىعدتو wave.

. ةيلاتلاتائفلانمضعقتةلماحلاةجوملاليكشتلقرطةدعدجوت

analogيلثامتلاليكشتلا–1 modulation:عاستالاليكشتلثمamplitude

modulationةيوازلاليكشتوanglemodulationددرتلاليكشتهنمغرفتييذلا

frequency modualtionروطلاليكشتوphase modulationةلماحلاةجوملانوكتو

.ةيلاعةيبيجةجومهذهليكشتلاعاونأيفتامولعملل

Analogيلثامتلايضبنلاليكشتلا-ب Pulse Modulation

pulseتاضبنلانمراطقنمةنوكمةيضبنتامولعمللةلماحلاةجوملانوكت train

pulseتاضبنلاعاستاليكشتليكشتلانمعونلااذهلمشيو amplitude

modulationتاضبنللةينمزلاةرتفلاليكشتوpulse duration modulation

pulseتاضبنلازكرمليكشتو position modulation.
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Digitalيمقرلايضبنلاليكشتلا-ج Pulse Modulation

pulseتاضبنلازمرليكشتلثم code modulationاتلدليكشتوdelta

. modulation

Digitalيمقرلالاسرالا-د Transmission

ددرتلاةيلاعةيبيجتاجومىلعيضبنلاليكشتلاليمحتلاسرإلااذهيفمتي

عاستالاةحزحزبقاربالا(1)يمقرلالاسرإلاعاونألمشتوتافاسملاربعلاسرإلاليهستل

amplitude -Shift keying(٢)ددرتلاةحزحزبقاربالاfrequency -shift

keying(٣)روطلاةحزحزبقاربالاphaseshift keying.عاونألاهذهلباقتو

.يلاوتلاىلعروطلاليكشتوددرتلاليكشت،عاستالاليكشت

Analogيلثامتلاليكشتلا٢-١١ Modulation

ةديدعتاملعمعملماعتناننأاندجووةفلتخملاليكشتلاعاونأًافنآانضرعتسا

.انكممنوكيالدقةيرصبلاتالاصتالايفاهمادختسانأريغ.روطلاوددرتلاوعاستالالثم

نأثيحةراشإلافشكيفاههجاونيتلاةيسيئرلاتابوعصلاىلإعجريكلذيفببسلاو

.اهيلعطقاسلاعاعشالاirradianceعوطسلطقفبيجتستةيئوضلافشاوكلا

وهوًاديقعتاهلقأوليكشتلاعاونألوأحرشبموقنسليكشتلاموهفمحاضيإل

.ةيرصبلاتالاصتالاةمظنأيفةمدختسملاليكشتلاعاونأضعبكلذدعبمدقنمثعاستالاليكشت

Amplitudeعاستالاليكشت١-٢-١١ Modulation

تاريغتلًاقبطددرتلاةيلاعةلماحلاةجوملاعاستارييغتعاستالاليكشتيفمتي

.ددرتلاةتباثولكشلاةيبيجةداعةلماحلاةجوملانوكتو.اهلاسرإبولطملاةلكشملاةجوملا

يفنوكتيتلاوةيئوضلاتاجوملانمةعومجمنمنوكتتامابلاغفةلكشملاةجوملاامأ
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ve()يهةلماحلاةجوملانأانضرفول.ىقيسوموأSpeechلاقتتاملكلًاتاوصأاهعومجم

:يلاتلاباهنعريبعتلانكميهنإف

)11.1(........................tهعve ( t) =Ve cos

peakعاستاللىصقألادحلاةميقوهVمنأثيح amplitudeيوازلاددرتلاوهاهو

.تقولاوهوةلماحلاةجوملل

:يلاتلاباهنعريبعتلانكميفالو(t)يهةلكشملاةيتوصلاةجوملانأانضرفاذإو

vrn( t) = ت Vm cos0)ant ......................... (11.2)

نأضرفنةيضايرلاتايلمعلاطيسبتلو.عاستاللىصقألادحلاوهVمنأثيح

:يلاتلاك(11.2)ةلداعملابتكناهدنعةلكشملاةجومللدحاوددرتكانه

Vm =V rn cos cont ......................... (11.3)

vمةجوملاريغتلًابعتريغتيwي(4)ةلماحلاةجوملاعاستانإفعاستالاليكشتأدبملًاقبط

modulatedةلكشُمةجومىلعلوصحللكلذو wave(4)زمرلاباهلزمريوw،سفناهل

نعربعيو.wم(t)ةلكشملاةجوملاريغتلًاعبتاهعاستاريغتيوني(4)ةلماحلاةجوملاددرت

:ةيلاتلاةلداعملابًايضايركلذ

v ( t) = ( Ve + Vm cos cont) cos oct .......... (11.4)

:يتآلاك(11.4)ةلداعملاحبصتنيسوقلاجراخ7eجارخإبو

Vm

ve=(1)٧(1+بابنمهيلا...................)11.5( Vح

modulationليكشتلالماعببتةبسنلاىعدت factorزمرلابهلزمريوMمادختسابو
C

:يلاتلاك7(t)حبصتلماعلااذه

)11.6(..................(M cos cont+1)حv( t) =V

لكشلانيبي،vي(t)وva(t)عمةنراقملاب٧(t)ةجوملالكشحيضوتلو

.ثالثلاتاجوملاهذهنملكلًايحيضوتًامسر(١-١١)
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Wm(t)ةلكشملاةجوملا

(ديسلايسرمدمحم

Wc(t)ةلماحلاةجوملا

عاستالاليكشت(١-١١)لكشلا

لماعلااذهةميقتناكاذإف7(t)ةجوملالكشىلعMليكشتلالماعةميقرثؤت

1>MًاضفخنمنوكيةلاحلاهذهيفليكشتلانإفUndermodulationلكشلانيبيو

ليكشتلانإف،M=1نيمضتلالماعناكاذإوةلاحلاهذهيفال(t)ةجوملا(٢-١١)

fullًالماكنوكي modulationةجوملا(ب٢-٣)لكشلانيبيو(w(tةلاحلاهذهيف.

overmodulationًازواجتمنوكيليكشتلانإفMد1ليكشتلالماعناكاذإامأ

ىلإزواجتملاليكشتلايدؤي.ةلاحلاهذهيف٧(t)ةجوملا(ج٣-١١)لكشلانيبيو

نأبجيببسلااذهل.w(t)ةجوملايفهيفبوغرمريغdistortionهيوشتثادحإ

.(Mك1)لقأوأدحاوليكشتلالماعةميقنوكت
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Mليكشتلالماعميقريغتلًاعبتال(t)ليكشتلاةجومريغت(٢-١١)لكشلا

هذهىعدتذئدنع.(Mرم100%)يأةيوئمةبسنكليكشتلالماعىطعيامًاريثك

percentةيوئملاليكشتلاةبسنبةبسنلا modulation100%زواجتتالنأبجيو.

-

Directرشابملاةدشلاليكشت٢-٢-١١ Intensity Modulation

تالاصتالاةمظنأيفةمدختسملاليكشتلاعاونأطسبأرشابملاةدشلاليكشتلثمي

ليكشتلامدختسييرصبتالاصتاماظنلًايطيطختًامسر(٣-١١)لكشلانيبي.ةيرصبلا

ليكشتفلتخي.basebandساسألاقاطنةراشإةطساوبيرصبلاعبنملاةدشلرشابملا

ًالدبتامولعملاةجوملكشوبسانتيامبريغتتةردقلانأبعاستالاليكشتنعرشابملاةدشلا

.عاستالاليكشتيفلاحلاوهامكةلماحلاةجوملاعاستاريغتنم
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ةشاكمخضم.حشرم

Intnal ساسألاقاطنجرخ
..tr.tart .uw Iran.

filteر..4.مس

11ter Baneband

output

P/P..هnt.. (F

نمزلا

(ب)

رشابملاةدشلاليكشتمدختسييلثامتيرصبيفيلماظن(أ)(٣-١١)لكشلا

لماحللرشابملاةدشلاليكشتلساسألاقاطنمادختسا(ب)

ينمزلالاجملابةموسرميرصبلا

ءوضللثعابلايئانثلالمأveةدايقلمدختسملارايتلاىلعةلكشملاةراشإلاقبطت

LEDيفليغشتلانامضل،ةجراخلاةيرصبلاةردقلاكلذلًاعبتريغتتورزيللايئانثوأ

.Ipoرمتسمزايحنإرايتعضناننإفعبنملل(ةردقلا–رايتلا)صاوخنمةيطخلاةقطنملا

ليكشتوءوضللثعابيئانثلاةيرصبلاةردقلاورايتلانيبةقالعلا(٤-١١)لكشلايفىرن

ليكشتو-يرزيليئانثلاةيرصبلاةردقلاورايتلانيبةقالعلا(٥-١١)لكشلايفويلثامت

. يلثامت



ادام

نمزلا

LEDيلثامتليكشت(4–١١)لكشلا

ةراشإلارايتIsورمتسملازايحنالارايتpc1لثمي

جرخلاةردقنملكشملاءزجللةورذلاعاستاوهPspو

رزيليئانثليلثامتليكشت(٥-١١)لكشلا
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:نيتيلاتلانيتلداعملابةجتانلاةيرصبلاةردقلاورايتلانعريبعتلانكمي

i = Ipc + Im cos00t ................... (11.7)

P = Ppc.r Prn cos00t ................. (11.8)

:يأامعرايتلاطسوتموInرايتلانيبةبسنلاهنأىلعرايتللليكشتلالماعفرعي

)11.9a(.........................مدلك
Ipc .

Ipcامهايندلاةميقلارايتويلكلاةورذلارايتناثيحو +ImرIn–ىلعاماع

وهرمتسملارايتلازايحناناكاذإهلةميقربكأىلإلصياملةراشإلاعاستانإفيلاوتلا

ًارايتجتنيوانمدامنوكيةلاحلاهذهيف.يئانثلارايتلاهبحومسملاىمظعلاةميقلافصن

.دحاولايواسيليكشتلماعيوًارفصايندلاهتميقو2اورمةورذلادنعهتميق

:يليامكةيرصبلاةردقلاةلالدبيرصبلاليكشتلالماعفرعي

. Pbc

ةغيصلاب(11.7)ةلداعملابتكننأبaرايتللليكشتلالماعفيرعتانلحيتي

. ةيلاتلا:

)11.10(...................(tهi =Inc (1 +m cos

:ةيلاتلاةغيصلاب(11.8)ةلداعملاةباتكو

)11.11(...................(tهP =Poe (1 +m cos

Subcarrierيعرفلماحبةدشلاليكشت٣-٢-١١ Intensity Modulation

قاطنةراشإلقنوهفدهلاناكاذإيرصبلاعبنمللرشابملاةدشلاليكشتمدختسي

ةريثكتاراشإلاسرإبحمستيرصبلافيللاقاطنلةيلاعلاةعسلانأريغ.ةيلثامتساسأ

multiplexingعيمجتنمدبالةلاحلاهذهيف.يرصبلافيللاايازمدحأىلعلوصحلل

ىلعلوصحلانكمي.ةدحاوةيفيلةلصونمضbasebandساسألاقاطنتاونقنمددع

frequencyددرتلاميسقتلاسراددعتمادختسابكلذ division multiplexingتاونقل
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ريثكبربكأددرتيذلماحىلعساسألاقاطنتاونقعضنرمألاةيادبيف.ساسألاقاطن

يفهحرشمتيذلاعاستألاليكشتمادختسابساسألاقاطناهيوتحييتلاتاددرتلايأنم

.روطلاليكشتوأددرتلاليكشتمادختساوأ(١-٢-١١)دنبلا

تالماحىلعلَمَحُتةيلثامتلاساسألاقاطنتاراشإنإفليكشتلاةقيرطتناكًايأ

اهمادختسالبقةبكرمةيئابرهكةراشإنوكتلددرتلاميسقتبعمجتمثSubcarrierSةيعرف

تالاصتاةلصولًايطيطختًامسر(٦-١١)لكشلانيبي.يرصبلاعبنملاةردقليكشتل

تالماحىلعساسألاقاطنتاراشإلكشت.يعرفلماحبةدشلاليكشتمدختستةيرصب

مثروطلاليكشتوأددرتلاليكشتوأعاستالاليكشتمادختسابةيويدارتاددرتبةيعرف

لصحنعبنملاىلعاهقيبطتدعب.عبنملاةدايقةرئادىلعappliedقبطتنألبقعمجت

–ةدشليكشتوأAM-IMعاستاليكشت–ةدشليكشتتاذةجراخةيرصبةراشإىلع

ربعيًايعاستاةلّكشُمةديحوةيبيجةراشإانمدختسااننأضرفنلFM-IMددرتليكشت

: يتآلاباهرايتنع

i = In ( 1 +m cos cont) cos oct ............ (11.12)

ةفاضإنمدبالعبنملل(ةردقلا–رايتلا)صاوخنميطخلاءزجلانمضلمعنيك

.(11.12)ةلداعملاىلإIpeرمتسمزايحنارايت

ًايئانثوأLEDءوضللًاثعابًايئانثناكءاوسًايرصبًاعبنمجتانلارايتلاباندقول

ليكشت–ةدشلاليكشتوهاذهوًايعاستاةلكشمةيئوضةمزحلةدشىلعلصحنسفًايرزيل

amplitudemodulation.عاستالا -intensity modulationةردقىلعلصحنس

لماحلالثمتيتلاو(ج1-11)لكشلايفةلكشملاةجوملابهيبشفوشكمرايتوةيرصب

:ةيلاتلاةلداعملابةجتانلاةيرصبلاةردقلانعربعي،هذهانتلاحيفيعرفلا

P = Ppe + Prn ( 1 +m cos cont) cos doct .......... (11.13)
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ددرتلاوذيعرفلالماحلانوكيامنيبةريبكةعرسبيرصبلالماحلاددرتبذبذتي

لكشسفنفوشكملارايتلالكشنوكي.ًاطبرثكأتامولعملاةجومددرتوأطبأيويدارلا

.رايتلااذهنمتامولعملاصالختسالابقتسالاةرئادىلوتتوةيرصبلاةردقلا

Analent

hast-hantl

براااااي

قاطن

ساسأ

ةيلثامت

لاسرإلاةيفرط

.... ............ --------------------------------------------- ةيل
Iransmitterminal

Moululator IRT- ()pticalلكلt(1rsا:Monulul

Itlrive--دحي circuit) stource-ا»I wo low I)

".

iRاناالا...ا-1-1ةشتةمئاد.ا
ليغشتةرتعباسم1

. . ر

ليكشتزاهج.-

-.س--

رســ-----------------
ريمس

رم

. ................-.-.

\ افشاكمخضمليكشتلاةلازإ
".

-

.

IDemodulators Analogانناptical HRI llectronic(ححأـN

،Irtr.t Ir11 - ann Inll tut - 1 (two levels) baseband

signals

حLج - - .

Recutivctur111irtul قاطنتاراش
.1.

يلثامتسام

لابقتسالاةيفرطا

يعرفلماحلةدشلاليكشتمدختسييلثامتيرصبيفيللقنماظن(٦-١١)لكشلا

Subcarrierيعرفلماحددرتليكشتبةدشلاليكشت4-٢-١١ Frequency

Modulation

frequencyددرتلاليكشتةيرظنتعضو modulationتالاصتالاةمظنأيف

ىلعرهظتءاضوضلامظعمف.عاستالاليكشتيفءاضوضلالكاشمىلعبلغتللةيديلقتلا

.ةبولطملاةلكشملاةجومللًاعبتريغتييذلاةلسرملاةجوملاعاستا

ددرتلاليكشتناكاذإ.ددرتلاةددحمولكشلاةيبيجةلماحلاةجوملانوكتعاستالاليكشت
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لكشلاذخأيFMددرتلاليكشترايتنإفيب-يددرتدنعبذبذتتةديحوةيبيجةراثإل

:يلاتلا

)11.14(....................(ct+B Sin Contه)i =Im cos

يوازلاددرتلاهموةلكشملاةجوملليوازلاددرتلاهبوددرتلاليكشتلماعوهBثيح

.ةلماحلاةجوملل

ضرعهلو؟عةلماحلاةجوملاددرتبطيحتةقطنمددرتلاليكشتةراشإفيطلغشي

يواسيقاطن

BW = 2 Af + 2 B ...................... (11.15)

maximumمظعألاددرتلافارحنإوهAfنأثيح frequency deviationوBوه

.ةيبيجلاةراشإللويواسيوساسألاقاطنلاقاطنضرع

:ةيلاتلاةلداعملابAfنعربعي

Af = B fm ....................... (11.16)

.ةلسرملاةراشإللليكشتددرتىلعأوهامنأثيح

نوسراكةدعاقلًاقبطةيلاتلاةلداعملابساسألاقاطنلاقاطنضرعنعربعي

: Carson's rule

BW = 2 fm ( 1 + B ) ................... (11.17)

ةلداعملانميلكلاماظنلاقاطنضرعنإفريثكبدحاونملقأاتميقتناكاذإ

تناكاذإامأ.يعاستالاليكشتلاماظنقاطنضرعاذهلثاميو.2نمحبصي(11.17)

كلذزواجتيسددرتلاليكشتفيطنإفددرتلاليكشتيفدئاسلاحضولاوهوBدحأ

رزيللاتايئانثوLEDءوضللةثعابلاتايئانثلاليغشتبلطتي.عاستالاليكشتلبولطملا

LDورمرمتسمزايحنارايتمادختساعبنمللةردقلا–رايتلاصاوخنمةيطخلاةقطنملايف

:ةيلاتلاةغيصلاب(11.14)ةلداعملاةباتكاننكميف

ct+B)........(11.18)و sin ontه)i =Ipe +In cos

ةدشلاليكشتجتنييرصبعبنملاةدشليكشتءارجإلرايتلااذهمادختسادنع

:يلاتلاكةديحوةيبيجةجوملةيرصبلاةردقلاريغتتو.يعرفلماحددرتليكشتب
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P = Poc + Prn cos ( 00ct + B sin ont .......... (11.19)

هلفوشكملارايتلالكشنأىرنثيحددرتلاليكشتتاجوم(٧-١١)لكشلانيبي

رايتلاروطنمتامولعملاليكشتلاةلازإرئاودعجرتست.ةيرصبلاةردقلالكشسفن

" B sin cont يواسييذلاوفوشكملا

صTدرصمساسألاقاطن

يعرفلماح

1

يعرفلماح

ًايددرتلكشم

فوشكملارايتللوةيرصبلاةردقلليعرفلالماحللPMتاجوم(٧-١١)لكشلا

لكشملايعرفلالماحللامكةجوملالكشسفن

ددرتلاميسقتلاسراددعتمادختسابFMددرتلاليكشتتاونقةدعلاسرإنكمي

قاطنلاضرعنأثيحوAMعاستالاليكشتتاونقلاسرإاهيفمتيتلاةقيرطلاسفنب

FMقاطنضرعنمربكأAMتاونقددعنإفFMنملقأنوكيساهلاسرإنكمملا

.AMتاونق

Pulseتاضبنلاليكشت٣-١١ Modulation

تالاصتالاىلعديازتملادامتعالاببسبةصاخةيمهأتاضبنلاليكشتبستكي

digitalةيمقرلا communications.يلثامتلاليكشتلاتاضبنلاليكشتلمشي
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pulseamplitude)تاضبنلاعاستاليكشتهتحتجردنييذلاو modulation (PAM

pulseduration)تاضبنللةينمزلاةرتفلاليكشتو modulation (PDMشتو

pulseposition)تاضبنلازكرم modulation (PPMيمقرلاتاضبنلاليكشتامأ

pulsecode)تاضبنلازمرليكشتتحتجردنيف modulation(PCMاتلدليكشتو

.deltamodulation

PulseAmplitude)تاضبنلاعاستاليكشت١-٣-١١ Modulation (PAM

تاجوملالاسرإنكميفيكانيأرددرتلاليكشتوعاستالاليكشتلانتسارددنع

عاستالاليكشتبيلاسأنعتاضبنلاليكشتبولسأفلتخي.اهلماكبنمزلاعمةريغتملا

ةلصفنمتانيعلاسرإلالخنمةبولطملاتاجوملالاسرإىلعدمتعيهنأيفددرتلاو

repeatedةرركتمو discrete sampleSلماكلاباهلاسرإنمًالدبتاجوملاهذهنم.

،اهلاسرإبولطملاةجوملاتانيعنيبةينمزتاغارفدوجويفيضبنلالاسرإلاةدئافنمكت

ينمزلالاجملاسفننمضىرخأتاجومتانيعلاسرإيفتاغارفلاهذهلالغتسإنكميثيح

timeنمزلاميسقتبلاسرالاددعتىمسيامقيقحتو division multiplexing.

ةلماحلاةجوملانأىرنثيحتاضبنلاعاستاليكشتأدبم(٨-١١)لكشلاحضوي

نمراطقنمنوكتتةيرودةجوميهلب،عاستالاليكشتيفلاحلاوهامكةيبيجتسيل

trainتاضبنلا ofpulsesتانيعلاةيرظنأدبملًاقبطلمعتsampling theorem.

,wa)ةجوملابرضةيلمعمتت(٨-١١)لكشلانمحضاووهامك (tتانيعلاةلالدب(s (t

s(t)تانيعلاةجومىلعلوصحلاو (t)مt)= v)،ةرئادىلإاهميخضتدعبلسرتيتلاو

.يئوضلاعبنملاليغشت



ـ٢WAـ

(t).سمتسسسسسسسسسسسسسسسس(t)م(u.(f) =on.(t

مـــــــــــــــــــــــــــــــتاضبنلاليكشتزاهج

(r)سميس-م

مكاليon.(0تامولعملاةجوم

|||||||||||||||||

8(0ةلماحلاةجوملا

(ons(0 +Str=(1).ال

ا][-

Vs)تانيعلاةجومىلعلوصحلا(٨-١١)لكشلا (tةجوملل(Vm(tقيرطنع

S)تانيعلاعباتيWm(t)برض (t

نأبجيو.ةيقيقحلاةجوملاةيبيرقتةفصبهباشتةجومللتانيعذخأةقيرطلاهذهبمتي

لماحللتاضبنلاراركتلدعمنوكينأوةجوملليلعفلاريغتلانعتانيعلاهذهربعن

نأبجيءاضوضلانمةديجةعانمىلعلوصحللو.ةلكشملاةجوملاددرتفعضيضبنلا

اندرأوللاثملاليبسىلع.ةلكشملاةجوملاددرتلاثمأةعبرأىلإةثالثتانيعلالدعمنوكي

.16kHzددرتبيضبنلماحمدختسناننإف4000Hzاهقاطنضرعةيتوصةجوملاسرإ

=ةيناثلكلتانيعلليلامجإلاددعلانإ.ةلخادلاةجومللددرتىلعأفاعضأةعبرأيأ

تانيعلالدعمبىمسياميهوةرودلكلتانيعلاددعالةيناثلكلCyclesتارودلاددع

sample rate128000=8×4000×4ىلإجاتحتاهركذفنآلاةيتوصلاةجوملانأيأ



٢٨.ـ

ليكشتلانمةءافكلقأوهفاذلعبنملاةيطخمدعبعاستالاليكشترثأتي.ةيناثلكلةضبن

.هبدتعيالورشابملا

PulseDuration)تاضبنللةينمزلاةرتفلاليكشت٢-٣-١١ Modulation(PDM

اهقرغتستيتلاةينمزلاةرتفلاريغتىلعتاضبنللةينمزلاةرتفلاليكشتدمتعي

نمعونلااذهلخديو.(٩-١١)لكشلايفامكاهلاسرإبولطملاةجوملاريغتلًاقبطةضبنلا

pulsetime)تاضبنلانمزليكشتبفرعيامقاطنيفليكشتلا modulation(PTMهنأل

تاضبنللةينمزلاةرتفلاليكشتل.اهترتفوهوةضبنللةينمزلالماوعلادحأرييغتىلعدمتعي

pulsewidth)تاضبنلاضرعليكشتلثمىرخأءامسأ modulation (PWMوأ

pulselength)تاضبنلادادتماليكشت modulation (PLM.

ةضرعلقأهنأبتاضبنلاعاستاليكشتنعتاضبنللةينمزلاةرتفلاليكشتزيمتي

هبمتهناموتامولعملمحتالةلسرملاةقاطلانمًاريبكًاءزجنألةليلقهتءافكنأريغءاضوضلل

عبنملاليغشتةرئادىلإةلكشملاةجوملالسرت.ةنيعمةميقلوحةضبنلاضرعيفريغتلاوه

.تاضبنللةينمزلاةرتفلاليكشتبسانتةجراخةردقىلعلوصحلل

PulsePosition)تاضبنلازكرمليكشت٣-٣-١١ Modulation (PPM

نكل.PTMتاضبنلانمزليكشتعاونأنمًاعونتاضبنلازكرمليكشتربتعي

pulseةدحاولاةضبنللةينمزلاةرتفلا durationريغتيامنيبةتباثنوكتعونلااذهيف

بولطملاةجوملاتناكاذإف.اهلاسرإبولطملاةجوملاريغتلًاقبطةضبنلازكرموأةضبنلاثودح

:ةيلاتلاةلداعملابسحةيبيجةجومV,(t)اهلاسرإ

Vm ( t) = Vm cos on t) ............................. (11.20)
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. . . un.(0)

t .(t) ةردقلاليكشتزاهجسمتسسسسسسسسسسسسسسسس

.-هتسسسسسسسسسسس....

(PDM) تاضبنللةينمزلا
تاسسسسسسسسسسسسسسسسس

(t)م

un.(0

1

Nايرلا
:: u.(0)

. " tةي (PDM(

Tmlnبإبةمهمملهامس
T ــح r. T يساسا-

تاداددت...

سرام(ب)-مهستسسسسسسسسسسسسسسسسةتنيبعسوم-سو(6)

تاضبنللةينمزلاةردقلاليكشتأدبم(٩-١١)لكشلا

:يلاتلاوحنلاىلعىطعي8(t)نكيلوةضبنلاثودحيفينمزلاريغتلارادقمنإف

)11.21(....................(o(1 +M cos contة=(t)ة

,wa)=0دنعةضبنلاثودححايزنارادقمةوزمرلالثميثيح (tزمرلالثميوMلماع

ةينمزلاةرتفلاهيلإًافاضمة(1)ةضبنلاثودححايزنارادقمنأظحالننأبجيوليكشتلا

كلذنعريبعتلانكميوTتاضبنلارودةميقًاعمازواجتيالنأبجيTهةضبنللةتباثلا



ـ٢٨٢ـ

:ةيلاتلاةقالعلابًايضاير

Tك(t) + To)6)

.تاضبنلازكرمليكشتأدبم(١.ـ١١)لكشلاحضويو

u.(t) m,زكرمليكشتزاهج-هسسسسسسسسسسسس0 (r(

--

(PPM) تاضبنلا

(r)ع-م

un )ا(

duntr) تاددرتريرمتحشرم
--

.. هسسسسسسسسسسسسسس.(0
dt ةضفخنم

تاضبنلازكرمليكشتأدبم(١٠-١١)لكشلا

أدبمىلعدمتعيةدشريغتىلعلوصحللعبنملاليغشتةرئادلةلكشملاتاجوملالسرت

امكعبنملاةيطخمدعبرثأتيالهنأبتاضبنلازكرمليكشتزيمتي.تاضبنلازكرمليكشت

زيمتي.ًادجةقيضتاضبنلقنبحمسيوهفاذل،تاضبنلاتيقوتىلعرثؤيليكشتلانا
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تيقوتىلعرثؤيليكشتلاناامك،عبنملاةيطخمدعبرثأتيالهنأبتاضبنلازكرمليكشت

زكرمليكشتبةدشلاليكشتزيمتي.ًادجةقيضتاضبنلقنبحمسيوهفاذل،تاضبنلا

ةراشإلاةبسنيفنسحتلانكلرشابملاةدشلاليكشتًاليلققوفتةءافكبتاضبنلا

.ةليوطلاةيلثامتلاةيرصبلاتالصولايفمدختسياذل.لقأءاضوضلل

pulseتاضبنلاددرتليكشتىعديوليكشتلانمرخآعوندجوي frequency

(modulation(PFMةزهجألانأامكعساوقاطنددرتليكشتبسكيطعييذلاو

.ةيضبنلاةيلثامتلاةمظنألايفهمادختساعيشياذل،ةدقعمريغليكشتلااذهيفةمدختسملا

Pulseتاضبنلازعوليكشت4-٣-١١ Code Modulation

يهةكرتشمةصاخبباتكلااذهيفنآلادحلاهانسرديتلاليكشتلاعاونأزيمتت

قرطيفف.ةلماحلاةجوملالخاداهلاسرإبولطملاةجوملاليكشتلةيلثامتلاةعيبطلا

نمزلاوأددرتلاوأعاستالا،ةلماحلاةجوملالماوعدحأرييغتيرجيةقباسلاليكشتلا

.ةلسرملاةجوملاريغتلًاعبترمتسملكشب

هلنأبةقباسلاعاونألانعفلتخيليكشتلانمًاديدجًاعوندنبلااذهيفسردن

ةجومللتانيعذخأيرجيليكشتلانمعونلااذهيفف،ةيلثامتةعيبطسيلوةيمقرةعيبط

تاعومجمنمنوكتتامًابلاغ،تانيعلاهذهلزومرعضومتيمث،اهلاسرإبولطملا

Sequenceةيئانثلاةيمقرلاتادحولانمةلسلستم of binany digitsلاسرإيرجيثيح

ةجوملاةداعتساوزومرلاهذهفشكيرجيلابقتسالايفو.لاصتالاتاونقربعزومرلاهذه

تدأةديدعايازمبعتمتيوتاضبنلازمرليكشتبليكشتلانمعونلااذهىعدي.ةلسرملا

امكلاسرإلادنعةيلاتلالحارملانمتاضبنلازمرليكشتنوكتي.همادختساراشتناىلإ

.(١١-١١)لكشلايفحضوموه
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ةجوم

بلطي

t n,(I) اهلاسرإ

ملس

تاضبنليكشتزاهج

ةميقلاديدحتزاهج

زمرلاعضوزاهج

ةانق

utr) لاسرإ

T

ةميقلاديدحتةداعإزاهج

(زمرلاتاضبنلا)

تاددرتريرمتحشرم

ةلسرملاةجوملا

ـب

لاسرإلحارم(أ)

تاضبنلازمرليكشت

لابقتسالحارم(ب)

تاضبنلازمرليكشت

تاضبنلازمرليكشتلحارم(١١-١١)لكشلا
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برضىلع،زاهجلااذهلمعيو،تانيعلاذخأزاهجوأتاضبنلاليكشتزاهج–أ

تاضبنلانمراطقنمنوكتتيتلاتانيعلاةلادةجومباهلاسرإبولطملاةجوملا

ددرتفعضاهددرتزواجتيوةدحاوةيسايقةدحواهنملكعاستاغلبييتلاةيرودلا

نمراطقزاهجلااذهنعجتنيو.تانيعلاةيرظنلًاقبطاهلاسرإبولطملاةجوملا

ةلسرملاةجوملاتاريغتنعاهعاستاريغتربعييتلا،عاستالاةفلتخملاتاضبنلا

.(٨-١١)لكشلابحضوموهامك

ةجتانلاتانيعلاةجومذخأىلعزاهجلااذهلمعيو،Guantizerةميقلاديدحتزاهج-ب

نمنوكتيسايقمبتاضبنلاهذهنملكةنراقمو،تاضبنلاعاستاليكشتزاهجنع

discreteاهضعبنعةلصفنملاوةيلاتتملاميقلانمددحمددع values.مث

هذهبةضبنلاعاستاديدحتو.ةضبنلاعاستارادقملاميقلاهذهنمةميقبرقأرايتخا

زاهجلااذهنمةجراخلاتاضبنلانميأعاستانوكيكلذىلعو.ةديدجلاةميقلا

لكشلاحضويو.مدختسملاسايقملااهددحييتلاةلصفنملاميقلاىدحإبددحم

.هذهةميقلاديدحتةيلمع(١٢-١١)

ةددحملاتانيعلاةجومذخأىلعزاهجلااذهلمعي،encoderزمرلاعضوزاهج–ج

هذهتاضبننمةضبنلكليوحتبموقيمث،ةميقلاديدحتزاهجسايقملًاقبطعاستالا

يطعي.ةينمزلاةرتفلاوعاستالاةتباثتاضبنلانمةعومجمهلثمتزمرىلإةجوملا

×قاطنلاضرع–تاتبلالدعم،يلاتلاريبعتلابتاضبنلازمرليكشتلتاتبلالدعم

.ةنيعلكلتاتب×هرودلكلتانيع

ليغشتوأةدايقةرئادىلإةلسرملاةجوملاتانيعنعزمرلابربعتيتلاتاضبنلاررق-د

ربعلسرتوتاضبنلازمرليكشتةجوملكشعبنملانمجراخلاءوضلاذخأي.عبنملا

ةيمقرلاتادحولابزومرلاعضوةيلمع(١٢-١١)لكشلانيبيو.يرصبلافايللا

نعربعتيتلاتاضبنلازمرليكشتةجومو،ةميقلاةددحمتاضبنةجوملةيئانثلا

جارختساوتاضبنلاليكشتةجوملابقتساةيلمع(١١-١١)لكشلاحضويو.كلذ

:ةيلاتلاةيسيئرلالحارملا،اهنمةلسرملاةجوملا
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ةلصفنملاميقلاسايقم

- 7 -1

(m(t1دملالTمEiS TTTه

-t s -- .-.

5 mلال (t( تانيع
S

4 \
S

3 \ :: /
S .

2 N :: /ر

.- S 4---------------------- ةلـ -.

1 HE ٦برم

0 ةلصفنملاميقلانيبةفاسملا : S

يناثلازمرلا

ةلصفنملاميقلل

Vm)تانيع (t111ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــديدحتدعب

110ــلــســلــعةلصفنملاميقلاسايقملاقبطاهميق

101ـــــــــــــــــــــــــــــ

100ــــــــــــــــــــــــــ

011سسسسسسس

010ــــــــــــــــــــــــ

001سسسسسسسس-------------------ـــــــــــــــــــــــــ--

000 ----------------------------------------

ةضبانلليمسرلازيحلا

ةملكلليمسرلازيحلا

Vm)تانيعزومر (tةميقلاةددحملا

11 0 1 1 1 1 1 o 0 0 1 0 0 0 0 01

TTـلاـل L".

........ .........
V(t)تاضبنلازمرليكشتةجوم

تاضبنلازمرليكشتلحارمربعةجوملالكش(١٢-١١)لكشلا
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اهتيقنتوةلسرملاةجوملافشكىلعزاهجلااذهلمعيو،ةميقلاديدحتةداعإزاهج

.ديدجنمءاضوضلانمةيلاخةلبقتسملاةجوملانيوكتةداعإوءاضوضلانم

تاضبنلازمرليكشتةجومذخأىلعزاهجلااذهلمعيوعcoderزمرلافشكزاهج

تانيعنمةنيعلكةميقديدحتمث،ءاضوضلانماهتيقنتواهنيوكتةداعإدعب

يتلاتاضبنلانمةعومجمبةداعلثمملاوةنيعلكزمرفشكقيرطنع،ةلسرملاةجوملا

هذهسكاعتو.ةنيعمةميقيطعتيتلاةيئانثلاةيمقرلاتادحولانمةعومجمنعربعت

.(١٢-١١)لكشلابةحضوملاوقبساميفهدراولازمرلاعضوةيلمعةيلمعلا

اهلكشبةلسرملاةجوملاةداعتساىلعرئاودلاهذهلمعتومخضملاوحشرملارئاود

.اهميخضتويلصألا

:ةيلاتلاتافصلابتاضبنلازمرليكشتزيمتي

ىلإكلذدوعيوءاضوضلاىلإةراشألاةبسنعافترايلاتلابوشيوشتلاضافخنا

لكيفةضبندوجومدعوأدوجوفشكقيرطنعليكشتلاةجومةداعتساةيناكمإ

.ةدحاوةضبنلينمززيح

راركتةزهجأنأل،ةليوطتافاسمربعتالاصتالاليكشتلانمعونلااذهبساني

نمصلختلاوةجوملاليكشتةداعإعيطتستلاسرإلاةفاسمربعةدوجوملالاسرإلا

.ريخإلااهدصقمىلإوأرخآرركمىلإىلعأةردقبةيناثاهلاسرإلبقءاضوضلا

dataتانايبلالاسرإةمظنأعمليكشتلانمعونلااذهقفاوتي transmission

.تامولعملالدابتونيزخترثكيثيحرصعلااذهيفاهتيمهأديازتتيتلا

:يلياميفاهزجونلكاشمىلإتاضبنلازمرليكشتضرعتي

.تاددرتلانمًاعساوًاقاطنليكشتلااذهمادختسإبلطتي

عاونأرئاودنمًاديقعترثكأةينورتكلإرئاودليكشتلااذهذيفنتلحارملمشت

.ىرخألاليكشتلا

تاينورتكلإلامدقتنأريغةريصقلاتافاسمللًايداصتقاليكشتلااذهمادختسإربتعيال

.
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.ةلكشملاهذهةيمهأنمللقيأدبةدقعملاةينورتكلألارئاودلاةفلكضافخناو

Multiplexingلاسولاددعت4-١١

ةدعلتامولعملاةانققاطنضرعلالغتساوهلاسرالاددعتنميساسألاضرغلانإ

.ءوضلايهةلماحلاةجوملاويرصبلافيللايهانهلاصتالاوأتامولعملاةانق.نيمدختسم

عاستالالثمةماعلاطورشلاسفنلعضختةلقتسملاتامولعملاعبانمنأانتسارديفضرفنس

.قاطنلاضرعولدعملاو

TimeDivision)نمزلاميسقتبلاسولاددعت١-٤-١١ Multiplexing (TDM

نيعمددرتقفواهنمتانيعلاسرإلالخنمتاجوملاسرإماظنلااذهيفنكمي

تانيعلاسرإلاهلالغتسانكمي،ةينمزتاغارفدوجو،امةجومتانيعلاسرإجتنيو

عباتتملكشباهنمتانيعلاسرإلالخنمتاجوملانمددعلاسرإىعديو.ىرخأتاجوم

ًاططخم(أ١٣-١١)لكشلانيبيونمزلاميسقتلاسرإددعتبدحاوينمزلاجمنمض

.لابقتسالاولاسرإلايتيلمعلمشينمزلاميسقتبلاسرإلاددعتماظنلًايقودنص

ليكشتلثماهركذفنآلاليكشتلاقرطدحأبةلكشمةلسرملاتامولعملانوكتدقو

نعربعتلتاضبنلالسرتثيحPCMتاضبنلازمرليكشتوأPAMتاضبنلاعاستا

.ةلخادلاةيلثامتلاةجوملا

ماظننمضتامولعمعبنملكاهيفموقيةينمزةرتفديدحتلاسرإلااذهيفمتي

ةانقسفنيفعبانمةعبرأكرتشت(١٣-١١)لكشلايفف.تايطعملالاسرإبلاسرإلا

عبنملالمكيامدنع.(ب١٣-١١)لكشلايفوهامكعباتتلاباهتايطعملسرت.لاصتالا

دجوتدق.ًارجملهو.1مقرعبنملاىلإهيلييذلاينمزلاقشلاددحيهتامولعملقن4مقر

عباتتنعربعيىرخألاعبانملانمرثكأتامولعملاسرإبنيعمعبنملحمستلاسرإلاددعتلقرط

نمنوكتت(١٣-١١)لكشلايفتايطعملانأظحالن.frameلترلاب4ىلإ1عبانملا

.تاتبةعبرا
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Transmit - . Rcccive
ans -.CD.Nection تت

section su.11thn

Dutu Data
rcccivcuل

IIII1011ـ--l11011111الSource

MUXF.0ـ01111000 (0 12.CD. IDeMUX H..11الالاSource2IUMW

)digital(لigital)ـ00101110 transmitter Fiber receivcr)001031110-مSource

Sourco 4100ll IIM) ـ11001001

Two 4.hit Multiplexcdاــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ data

words

(1)

Franncl Irumen

. .
.

1011110XM) 1110 Itx11 1101 (111. 0010 IIIMI

.T IWordr TلاITWordTWor

! " " : " : - ! ! ! "3" " : } } }
S ا... . S --.

نمهدالبنع Sorce

Time slott hits long)

(ب)

Synchronization Received data

Innuts ريمس-------------------حي channels

رتمحي

Sourcel-سراكNحيـ1

----Connnnonـــ2 oمجحsource: -H

3Sourceــــمم-----channel-----oــ3

MultiplexerDenmultiplexerــ4 o4ـ4ـمSource

IMUX II(1 لالاuي

Transmitter )ج( Receiver

.ماظنلليقودنصططخم(أ)نمزلاميسقتبلاسرإلاددعت(١٣-١١)لكشلا

ةينمزقوقشيفةعمجمتايطعم(ب)

لاسرإلاددعتليزمولاسرإلاددعملطسبمجذومن(ج)

multiplexerلاسرإلاددعمليغشتنعةطسبمةركف(ج١٣-١١)لكشلانيبي

تقاوتكانهمثنموًايعباتتةانقلكنمتانيعذخأبينورتكلإحاتفمموقيثيح

Synchronizationلاسرالاددعتليزمولاسرالاددعتمنيبdemultiplexerأدبي

inputلخدردصملكموقيةيلمعلاةيحانلانمرخآًالترجتنيفةيناث sourceةيذغتب

inputةطيسولخدةلحرم bufferيفعمجتمث.ةتقؤمةفصبتايطعملانيزختىلوتت

لقنلةيلاعةعرستاذةانقمادختسانكميةقيرطلاهذهب.يرصبلافايلالايهوةيسيئرةانق

.ةضفخنملاتالدعملاتاذتايطعملانمريبكددع
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تايطعملدعمولخدلاةانقتايطعملدعموNةددعتملالخدلاتاونقددعطبتري

:ةيلاتلاةقالعلابجرخلا

MUX Output rate =N x Input rate ........... (11.22)

.لاسرإلاددعمmuxينعتثيح

. (11.22) ةلداعملايفتلمهايتلاومكحتلاوتيقوتلاتاراشإفاضتكلذىلإةفاضإلاب

ةطوبرملاوةلاحلاهذهيفيرصبلافيللايهوةكرتشملاةانقلاةعسنوكتنأبجي

ةلداعملايفروكذملاجرخلالدعمنمربكأوأةيواسمmultiplexerلاسرالاددعب

امدنع.يواستملخدلاتاونقتايطعملدعمنأ(11.22)ةلداعملايفانضرف.(11.22)

طرشلااذهو.ةكرتشملاةانقلاةعسباسحللدعمىلعأمدختسناننإفتالدعملاريغتت

.تباثلانمزلاميسقتبلاسرالاددعتلطقفحيحص

Switchingليدبتلالدعميهونمزلاميسقتبلاسرالاددعتعمًامئادركذتىرخأةملعم

rate(تايطعمةانقلخدلكلثمي)ةيناثلكللخدلاتارمددعىلإريشتيهو.

يهوSynchronizationتقاوتتاراشإكانهةلسرملاتاجوملاىلإةفاضإلاب

هيجوتلتاضبنلاةجوملاترانمframeلترلكنمضةصاخةعيبطتاذةيفاضإتاضبن

.حيحصلااهناكمىلإلترلكتانيعلقنونمزلاميسقتةلازإلمع

Frequencyددرتلاميسقتبلاسرالاددعت٢-٤-١١ Division Multiplexing

قوقشىلإتامولعملاةانققاطنضرعميسقتددرتلاميسقتبلاسرالاددعتيفمتي

frequenyتاددرت Slots(ةيعرفتالماحSubcarriers)لماحعبنملكلصصخي

FDMددرتلاميسقتعيمجتقاطنلًايقودنصًاططخم(أ١٤-١١)لكشلاحضوي.يعرف

لسرملاءوضلانأينعياذهو)100MHzوهيفيللاماظنلاقاطنضرعنأانضرفول.

اهدعب:(100MHzىتحلصيددرتبةلماحتاجوموأةجومةطساوبهليكشتنكمي

لكشلايـفىرـن.ةفلتخملاتايطعملاعبانمل(ةيعرفتالماح)ةفلتخمتالماحدصرن
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uardةسارحتاقاطندوجو(ب14-١١) bandsاهضعبنعةيعرفلاتالماحلالصفتع.

.لابقتسالازاهجيفاهضعبنعةيعرفلاتالماحلالصفءارجإلااذهلهسي

ةيعرفلاتالماحلاقاطنضرعنأاندجولةيناث(ب14-11)لكشلاىلإانرظنول

لكلكشي.قيبطتلابسحقاطنلاضرعصيصختريغتيرمألاةقيقحيف.5MHzوه

dataاهتايطعمعبنمبيعرفلماح Sourceوأتاضبنلاعاستاليكشتنوكيدقيذلا

نمتايوتسمثالثكانهنوكيدقو.ىرخأتايطعميأوأتاضبنلازمرليكشت

مدختسييذلاو(PAM)تاضبنلانمراطقةيلثامتلاتايطعملالكشتذإ.ليكشتلا

.يئوضلاعبنملاليكشتبةكرتشملاةيعرفلاتالماحلاموقت.(FMوأAM)يعرفلماحليكشتل

bandقاطنلاريرمتتاحشرمنمةعومجمىلوتت paSS filterSةداعتساب

Tecoverرورمبتاحشرملاهذهحمستللابقتسالازاهجدنعةيلصألاةيعرفلاتالماحلا

.نيهوتنودروبعلابتاددرتلانمدودحمىدم

Receiveـلس.Transmit F.Oاس

[ section I .1 .8 ..IIUn section

Subcarrier

oscillator

Filter ـل
DctuuturCh.1

PAM ـيحإـــ1:"لتقم
Input Filter iund

Modulator H------- .» -- I amplificr-1).س.

similar . Fiber --------

2-. Driver Photo. -.

-. Mixer Hسس.ل :: detector--------------- ل

. ight receiver

Pulse. source.

modulated ! ! ةــــــــــــــــــــــعــــــــــــــــــــساـــــــ

input -. Intensity. --
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Modulated light Modulated

subcarriers ubcarriersد

. Total BMW

ubearrier

GuardbandمبBw-م

:Subcarrier Subcarrier

1 . 2

(ب)

Frequency4م
0 s 10 15 20 25 100MHz

ماظنلليقودنصططخم(أ)نمزلاميسقتبلاسرالاددعت(4-11)لكشلا

ةلسرملاةراشرإللددرتلاتاقاطن(ب)
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لكشلايفحضاووهامكينورتكلألاتاجوملاىوتسمىلعةيعرفلاتالماحلاجزمت

Crossطغلثودحىلإكلذيدؤي.(أ١٤-١١) talkاهضعبعمتالماحلالخادتو.

(١٥-١١)لكشلانيبي.يرصبلاىوتسملاىلعجزملالمعبطغللانمصلختلانكمي

ددعتمتيامدنع.ريغتيمللابقتسالازاهجنأظحالن.ماظنلااذهلًايقودنصًاططخم

عبنملاةدايقبموقيايعرفًالماحتايطعمعبنملكشي،يرصبلاىوتسملاىلعلاسرالا

لاسرالاددعتيف.ةعمجملاتايطعملاعبانمددعبةيئوضلاعبانملاددعنوكيسويئوضلا

نمريبكلاددعلاببسي.فيللابلصومدحاوعبنمدجوي(١٤-١١)لكشلايفروكذملا

عبانملاددعديدحتنمدبالاذل،فشاكلادنععبشتلكاشمثودحىلإةيئوضلاعبانملا

.فشكلازاهجعبشتيالىتحاهتدشوةمدختسملا

يعرفلماح

Subcurricr ليغشتةرئا

1 . رسالا

ع.Driver.جزام
Source and IFubers

1 light Tامل ح
. هللاب. ..

Subscricr ()ntical

mnn.

. Dri tc.ال..

Source نسلا_رمك "

.2 light coupler)

....

Iribur

لبقت

-.

Receiving H--

end .

tsce

fig.7-5)

ةيرصبلاةراشإلاىوتسمىلعجزملا–نمزلاميسقتبلاسرإلاددعت(١٥-١١)لكشلا
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Wavelengthيجوملالوطلاميسقتبلاسولاددعت٢-٤-١١ Division

Multiplexing

لاسرإلدحاويجوملوطمادختساطيسبلا–يرصبلاتالاصتالاماظنيفمتي

تثدحتسادقفاذل.فيللاقاطنضرعنمةدافتسالانمةقيرطلاهذهنكمتالوتامولعملا

وأ،تايطعمعبنملكلصصخيثيح،دحاونآيفةيجوملاوطأةدعلاسرإلةديدعقرط

.تامولعملالاسرإليجوملوط،تايطعملاعبانمنمةعومجم

.اهحإحبذمفشاكةانق

A 1 \ A 1 1

٨2.....ال2Aاهح-2 A a زاهج1 N زاهج

M -. WIDMرWI

.

N An AM H-هح N

دحاوهاجتابيجوملالوطلاميسقتبلاسرإلاددعتماظنلايقودنصمسر(١٦-١١)لكشلا

هاجتابيجوملالوطلاميسقتبلاسرالاددعتماظنلًايقودنصًامسر(١٦-١١)لكشلانيبي

جودزميجوملالوطلاميسقتبلاسرالاددعتماظنىرنف(١٧-١١)لكشلايفامأ.دحاو

اهتشقانمتمتيتلالاسرالاددعتماظننمًايأيجوملوطلكعممدختسيدق.هاجتإلا

.تالاصتالاماظنلتايطعملالقنةعسدادزتاذبوًاقباس
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. A .

( 1 ) عباسم . A ايح(1 )فشاك
A 1 زا.--زا .

WIDM ةسل WDM .

(2)صريفشاكAو"Aرمعيبنممه(2)

هاجتالاجودزميجوملالوطلاميسقتبلاسرالاددعتماظنلاقودنصمسر(١٧-١١)لكشلا

يرصبلافشاكلايفعبشتثودحىلإلاسرإلايفةمدختسملاعبانملاةرثكيدؤت

لاوطألانإفWDMماظنيفامأ.ةلسرملاةيرصبلاةردقلادايدزالًارظنلابقتسالازاهجل

فلتخمفشاكىلإيجوملوطلكبهذيو.يرصبلافشاكلالصتنألبقفرعتةيجوملا

ددعلاسرإWDMوFDMلاسراددعتيفعيطتسن.دراوريغعبشتلالوصحنإفاذل

تقويأيفةدحاوةانقنمرثكألاسرإنمنكميالامنيبدحاونآيفتامولعملاتاونقنم

.TDMلاسرإددعتيف

OpticalFrequencyيرصبلاددرتلاميسقتبلاسولاددعت4-٤-١١ -Division

Multiplexing(OFDM)

ددعتةطساوبيرصبلافيللاربعتامولعملالاسرإلعبانمةدعمادختسانكمي

heterodyneيقيفختلافشكلاعمًاقفارتم(OFDM)يرصبلاددرتلاميسقتبلاسرالا

1ocalيلحملابذبذتملانمءوضلاةمزحجزتمتثيح oScillatorدنعةلدعملاةجوملاب

ىلإيرصبلالماحلاددرتيفروطلاتاريغتيقيفختلافشاكلالوحي.يئوضلافشاكلالخدم
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نمعونلااذهلًايقودنصًاططخم(١٨-١١)لكشلانيبي.ةيرصبلاةدشلايفروطتاريغت

دنعتايئانثلاهذهثبتيكللثامتميرزيليئانثنمNددعًايرارحرياعي.لاسرإلاددعت

نرقي.ةبوغرملالئاسرلابتايئانثلالكشتوهرب...........هو,هبًاليلقةتوافتمتاددرت

جزتميلبقتسملادنعو.لاسرإلافيلىلإةددعتملافايلألانرقتوفيللاىلإيئانثلكجرخ

intermediateطسوتمددرتجتنيفةلسرمةمزحلكبديحويلحمبذبذتمنمءوضلا

00IFN .............. ,هموةطسوتملاتاددرتل5 لكلortهمو زرفت.ةانق frequency

يمظعألاطسوتملاددرتلايئوضلافشاكلاةعرسددحت.تاحشرمةطساوبًاينورتكلإ

.هللا

IF تاحشرم

.اهلاهلها

CH.2 H.1ســــــــــــــــج0

انل..ال....اهل..

.. H.2ـستسج0

نرقم.هجئام-اــجت

لاسرإفيل

.اهل

-----

اـتـحCH.مي

الا.

CH.NILD.

يرصبلاددرتلاميسقتعيمجتليقودنصمسر(١٨-١١)لكشلا

ميسقتبلاسرإلاددعتوOFDMيرصبلادادارتلاميسقتبلاسرالاددعتهباشتي

امهنيبقورفلاامأ.ةانقلكلةلصفنمةيرصبعبانمامهنملكلمعتسيثيحيجوملالوطلا

:يليامكيهف

امنيبًايقيفختًافشكOFDMيرصبلاددرتلاميسقتبلاسرالاددعتبلطتي–1

.ًارشابمًافشكWDMيجوملالوطلاميسقتبلاسرالاددعتلمعتسي

امنيب(يئوضلافشكلالبق)يرصبلالاجملايفتاونقلاWDMةمظنأSortزرفت–٢
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.يئوضلافشكلادعبًاينورتكلإOFDMةمظنأاهزرفت

نوكتاذل.يرصبلازرفلانمءاقتنارثكأةيويدارلاتاددرتلادنعيئابرهكلازرفلانأ-٣

.WDMةمظنأيفوهامماهضعبىلإبرقأOFDMةمظنأيفةرواجتملاتاونقلا

ةذفانيفتاونقلانمرثكأددعلاسرإبةرواجتملاةينقألانيبقيضألالصافلاحمسي

.نيليلقلادقفلاورثعبتلاتاذةليوطلاةجوملالوط

Opticalيرصبلانمزلاميسقتبلاسرالاددعته-٤-١١ Time Division Multiplexing

ددعتدنبلااذهيفحرشنونمزلاميسقتبلاسرالاددعت(١-٤-١١)دنبلايفانحرش

ميسقتعيمجتلًايحيضوتًامسر(أ١٩-١١)لكشلانيبي.يرصبلانمزلاميسقتبلاسرالا

ثودحلبقيأيئابرهكلا10mainلاجملايفلاسرالاددعتلصحيثيحهركذفنآلانمزلا

demultiplexingلاسرالاددعتةلازإامأ.electrooptical(E/0)يئوضورهكلاليوحتلا

تاونقنمددعانيدلناكاذإف.ةيئابرهكتاجومىلإةيئوضلاتاجوملاليوحتدعبثدحتف

لكاشملصحت.NBوهعيمجتلاتاتبلدعمنإفBتاتبلدعموNيواسيساسألا

زربت.لماكتايطعملدعمبةينورتكلألارئاودلالمعتنأبجيثيحةلازإلازاهجيفةديدع

ةعرسةيدودحم(ب)ةيمقرلاةلماكتملارئاودلاةعرسةيدودحم(أ)ةجيتنلكاشملاهذه

وأرزيللايئانثدوقتيتلاةضفخنملاءاضوضلاوةيلاعلاةردقلاتاذةيطخلاتامخضملا

ةيدودحم(ج)يئابرهكوضلاوأيئوضورهكلاليوحتلاةزهجأيفmodulatorلكشملا

يلإلماوعلاهذهتدأ.modulatorsتالكشملاورزيللاتايئانثلاليكشتلاقاطنضرع

.10Gb/sيلاوحىلإًايئابرهكةعمجملاتاتبلالدعملىصقألادحلاديدحت

متدقف(ب19-11)لكشلايفةنيبملاةيرصبلالاسرالاددعتةمظنأيفامأ

لاسرالاددعتزجني.يئابرهكوضلاويئوضورهكلاليوحتلاةزهجأيفلكاشملانمصلختلا

ليوحتلالبقثدحتفةلازإلاامأيئوضورهكلاليوحتلامتينأدعبOFDMيف

.ساسألاقاطنتاتبلدعمبماظنلايفةمدختسملاةينورتكلألاةزهجألالمعت.يئابرهكوضلا
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يرصبلانمزلاميسقتبلاسرالاددعتماظن(١٩-١١)لكشلا

يئابرهكلالاجملايفنمزلاميسقتبلاسرالاددعت(أ)

يرصبلالاجملايفنمزلاميسقتبلاسرالاددعت(ب)

Summaryةصالخلاه-١١

يلثامتلااهيعونبةيضبنلاوةيلثامتلاليكشتلاةمظنألصفلااذهيفانشقان

تاملعملاضعبمادختسانأاندجووةيرصبلاتالاصتالاةمظنأيفةمدختسملايمقرلاو

ةروصباهمادختسانكميالدقروطلاوددرتلاوعاستالالثمليكشتلاةمظنأيفةمدختسملا

فشكاههجاوييتلاةيسيئرلاتابوعصلاىلإكلذعجريوةيرصبلاتالاصتالايفةرشابم

اذهل.اهيلعطقاسلاعاعشإلاعوطسلطقفبيجتستةيئوضلافشاوكلانأثيحتاراشإلا

لثمةدشلاليكشتاهنعجتنيوتاجوملاليكشتبموقتةيعرفتالماحتمدختساببسلا
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ةمظنألايفةدشلاليكشت–ددرتلاليكشتو،ةدشلاليكشت–عاستالاليكشت

ةلصفنمتانيعلاسرإىلعدمتعيهنإفةفلتخملاهعاونأبتاضبنلاليكشتامأ.ةيلثامتلا

غيصبًالودج(١-١١)لودجلاصخلي.اهلاسرإدارملاتامولعملانومضمسكعتةرركتمو

.لصفلااذهيفتشقونيتلاليكشتلا

يرصبلاماظنلايفليكشتلاغيص(١-١١)لودجلا

قيلعتلافصولاملسألا

يلثامتلاليكشتلاعاونأطسبأةيرصبلاةرداقلاريغتت|رشابملاةدشلاليكشت

ساسألاقاطنعمًايدرط

ددرتلاميسقتعيمجتبحمسييرصبلاعبنملاةراشإلكشت|ليكشت–ةدشلاليكشت

.يعرفلماحلددرـتتاذةراشاةطساوبAM-IMعاستالا

ًاـيعاستاةلكشملقأ

ددرتلاميسقتعيمجتبحمسييرصبلاعبنملاةراشإلكشت|ليكشت-ةدشلاليكشت

.يعرفلماحلايددرتةلكشمةراشإةطساوبFM-IMددرتلا

ةيطخبليكشتلااذهرثأتيتاضبنلانمراطقنمنوكتتتاضبنلاعاستاليكشت

)PAM(عبنملا|ةيلصألاةجوملانعربعت

هتءافكءاضوضلابًاريثكرثأتيالاةضبنللةينمزلاةرتفلاريغتتالةينمزلاةرتفلاليكشت

.ةليلقةجوملاريغتلًاقبط(PDM)تاضبنلل

ةدشلاليكشتنعديزتهتءافك|ًاقبطةضبنلازكرمريغتياتاضبنلازكرمليكشت

)PPM(رشابملا.ةجوملاريغتل.

لاسرإللبسانم.ليلقشيوشتلاةجوملانمتانيعذخؤتتاضبنلازمرليكشت

)PCM(ًاـعساوًاقاطنبلطتييمقرلازمرتو

.ةددعتمرئاودو
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نماهمادختسإوتامولعملاةانققاطنضرعلالغتساوهلاسرالاددعتنمفدهلانإ

نيمسقىلإمسقنتيتلاوةعئاشلالاسرالاددعتقرطانحرش.نيمدختسملانمددعلبق

(TDM)نمزلاميسقتبلاسرالاددعتلثمينورتكلالالاسرالاددعتىلعدمتعيلوألا

ددعتيهوعاونأةثالثمضيويرصبيناثلامسقلاو(FDM)ددرتلاميسقتبلاسرالاددعت

يرصبلاددرتلاميسقتبلاسرالاددعتو(WDM)يجوملالوطلاميسقتبلاسرالا

(OFDM)يرصبلانمزلاميسقتبلاسرالاددعتو(OTDM)يلياميفاهزجون:

FDMددرتلاميسقتبلاسرالاددعت–1

صصخيوتاددرتةعومجمىلإتامولعملاةانققاطنضرعميسقتةقيرطلاهذهبمتي

فيللاربعلسرتوًاينورتكلإجزمتةيعرفتالماحةئيهىلعنيعمددرتيئوضعينملكل

.كلذدعبمخضتوتاحشرملالخنمًاينورتكلإاهلصفمتيلابقتسالازاهجيفويرصبلا

.تاونقلانيبطغلثودحىلإيدؤياممعبنملاةيطخبماظنلااذهرثأتي

TDMنمزلاميسقتبلاسرالاددعت–٢

.فيللاباهرورميفًاينمزكراشتتوةلسرملاتاجوملانعةربعملاتايطعملاتاتببترت

لخادتماظنلااذهيفمتي.ًادحاوًايئوضًافشاكوًادحاوًايرصبًاعبنمماظنلااذهيفمدختسن

تامولعملاةعسريغيالوهفةيمقرلاتالاصتالاTDMبساني.ًايئابرهكتاراشإلالصفو

.لئاسرةدعنيبةحاتملاتاتبلاعزويلب

WDMيمجاهملالوطلاميسقتبلاسولاددعت-٣

بلطتيفلتخميجوملوطىلعلمحتةلاسرلكولاصتالاةانقيفلئاسرةدعريست

يفرشابملافشكلامتي.ةفلتخمةيجوملاوطأىلعءوضلاثبتعبانمةدعدوجوماظنلااذه

.ماظنلااذه



OFDM يموعكبلاددرتلاميسقتبلاسولاددعت-4

اذهيفمدختسي.ًاليلقةفلتخمةيجوملاوطأتاذعبانمىلعلئاسرلالكشت

ماظنلااذهديزي.يئوضلافشكلادعبًاينورتكلإتاونقلازرفتويقيفختلافشكلاماظنلا

.فيللاةعسيف

OTDMيرصبلانمزلاميسقتبلاسولاددعت-٥

اذهاهبزيمتييتلاتامولعملالقنةعرسلًارظنلاسرالاددعتةمظنأعرسأنمربتعي

لاسرإلازاهجيفةيئوضىلإةيئابرهكلاتاراشإلاليوحتدعبلاسرالاددعتمتيثيحماظنلا

نمصلختلاكلذبنكمأفةيئابرهكىلإةيئوضلاتاراشإلاليوحتلبقلاسرالاددعتلازيو

.TDMماظنيفةمدختسملاةينورتكلإلارئاودلاضعباهثدحتيتلالكاشملانمريثك
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رشعيداحلالصفلا

ةلئسأ

؟ةلماحلاةجوملايهام-1

؟ةلكشملاةجوملايهام-٢

؟عاستالاليكشتحرشاوليكشتلافرع-٣

؟عاستالاليكشتنيبوهنيبنراقو؟ددرتلاليكشتحرشأ–4

؟راصتخاباهفصوليكشتلاعاونأركذأ–ه

؟PCMليكشتوPAMليكشتنيبقرفلاام-٦

؟هتدئافامولاسرإلاددعتىنعمام-٧

.TDMلاسرإددعتحرشإ-٨

.FDMلاسرإددعتحرشإ–٩

.WDMلاسرإددعتحرشإ-1.

.OFDMلاسرإددعتوFDMلاسرإددعتنيبنراق-١١

.OTDMلاسرأددعتوTDMلاسرإددعتنيبنراق-١٢

:لئاسم

ةلماحلاةجوملاىلععاستالاليكشتمادختسإباهلاسرإبلطيwم(t)ةجوملاانيدل-1

نأثيحVم(4)

Van ( t) = 4 cos 2TI ( 1000 ) t + 8 cos 2TI (2000) t

+ 4 cos 2TI (3000) t

.vي(t)ةلماحلاةجومللةياةجوملالوطدجوأ(أ)

.v(4)ليكشتلاةجومليضايرلاريبعتلادجوأ(ب)
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.v.n(t)ةجوملاتابكرملMووMو,Mوليكشتلالماوعدجوأ(ج)

Maximumىمظعألاعاستالادجوأ(د) Amplitudeلاعفلاعاستالاوrms

. ليكشتلاةجومتابكرمنمةبكرملكلددرتلاو

ةلماحلاةجوملاىلععاستالاليكشتمادختسإباهلاسرإبلطيVa(t)ةجوملاانيدل

(t)عVثيح:

Vm ( t) = Al cos cont + Ap cos 20), t+ A3 cos 300rt

t) =Accos doct)عV

.v(4)ليكشتلاةجومدجوأ

:يلاتلاوحنلاىلععاستالاميقتناكاذأ

Ac = 40 volts A1 = 10 volts

A2 = 20 volts A3 = 30 volts

.vم(4)ةجومللةثالثلاتابكرملانملكلMووMو.Mبليكشتلالماوعدجوأ

يلاتلاوحنلاىلعهبيوازلاددرتلاوهيلماحلليوازلاددرتلاةميقتناكاذإ

(1000)2IT2(100000),هرمدITةجوميفرهظتيتلاتاددرتلايهام.هيد

.مسرلابكلذحضو،ليكشتلا

:ناتيلاتلاناتجوملاانيدل

os (215.2 II) (10") tامه=(t)عi

in (t) = In cos ( 14 II) (10) t

،ددرتلاليكشتأدبملًاقبطني(ب)ةجوملاىلعنم(ب)ةجوملاليمحتىرجيثيح

AfهردقAfلماحلاددرتلافارحنإىلإكلذيدؤيو =70 kHz.

.اهبةلومحملاةجوملاو،ةلماحلاةجوملاددرتدجوأ

اهلصيةميقلقأوةميقىلعأكلذكوددرتلاليكشتةجوملددرتلاحجرأترادقمدجوأ

.ددرتلااذه

(أ)

(ب)

(أ)

(ب)
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ددرتلاقاطنضرعنيبنراقBWددرتلاقاطنفرعوامليكشتلالماعةميقدجوأ

.ددرتلاحجرأتعم

نيعبةجتانلاميقلاذخؤتنأىلعi(t)ليكشتلاةجومليضايرلاريبعتلابتكأ

.رابتعالا

اهتجومددرتور3=5اهيفليكشتلالماعةميقددرتلاليكشتةجومانيدل

f.nةلومحملا =3kHz.

.Afددرتلاحايزناةميقدجوأ

حمستثيح(108MHz–88)يعاذالالاسرإلايفددرتلاليكشتةبسندجوأ

Afمهم–kHz75هردقددرتلايفيمظعأحايزناب

ليمغلبي60MHzيواسي3dBقاطنضرعLEDيئانثانيدلنأضرتفإ

نملخدلارايتنوكتي.0.12mW/mAلخدلارايتلباقمةيرصبلاةردقلاىنحنم

رايتلاعاستاغلبيامك35MHzاهددرتةيبيجةراشإو40mAهردقرمتسمرايت

.30mAىصقألا

.لخدلارايتلاليكشتلالماعبسحأ(أ)

.ةجتانلاةيرصبلاةردقلامسراوبسحأ(ب)

.يرصبلاليكشتلالماعبسحأ(ج)

.لخدلاتارودنمددعلًاططخممسرأ(د)

Ve)ددرتلاةيلاعةجومانيدلناكاذإ (tثيح:

tهيt) =Ac cos)عV

نملكيفددرتلاةضفخنملاVm(4)ةجوملاىلعقبطملاليكشتلاعونوهام

:ةيلاتلاتالاحلا

(ج)

(د)

- 4

(أ)

(ب)
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:ةيلاتلا

vهيt](أ) ( t) =[Ae +vrn ( t) cos

٧(0-(ب)نمو(هياهيا)(ب)

vnثيح (t) =Ancos cont




