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 بِـسْمِ اللَّهِ الرَّحْـمَنِ الرَّحِـيـمِ
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وَيـَرْزُقْهُ مِنْ حَـيْثُ لا يحَْتسَِبُ وَمَنْ 

 َ كَّلْ عَـلىَ اللََِّّ فهَُـىَ حَسْبهُُ إنَِّ اللََّّ يتَـَىَ

كُـ ُ لِ لِّ شَـيْءٍ باَلِغُ أمَْـرِهِ قدَْ جَعـَلَ اللََّّ

 قـَدْرا    

 
 صَدَقَ اللَّه الْعَظِيمِ                               

 ( 3و 2سىرة الطلاق )الآيت                                                        
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 اىفـصو الأوه

 طرائق اىترميس وفل اىترميس

 :  مقذمت عامت (1-1)

٠ض١ّص ٔظجَ ثلاصظجي ثٌسلّٟ ػٓ ثلأٔظّز ثلأخسٜ، دئِىج١ٔز ثٌع١طسر ػٍٝ ثلأخطجء  

ثٌضٟ صضؼسع ٌٙج ثٌمٕجر أعٕجء ٔمً ثٌّؼٍِٛجس. ٠ّىٓ صّغ١ً ٔظجَ ثلاصظجي  )ثوضشجفٙج ٚصظق١قٙج(

 :[8]( 1-1ثٌسلّٟ وّج ٘ٛ ِٛػـ فٟ ثٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٔظـجَ ثلاصظجي ثٌسل1ّٟ-1شىً)

، ٚد١جٔاجس Imagesِغاً ثٌظاٛز (ف١ظ ثْ ِظدز ثٌّؼٍِٛاجس ٠ّىآ صّغ١ٍاٗ  دٛظاجؽز ث٢ٌاز 

 (.Speechثٌىلاَ (أٚ دٛظجؽز ثلإٔعجْ  )ثٌخ… ، Computer Dataثٌقجظٛح 

جس ِٓ صضسوص ِّٙز صظ١ُّ ٔظجَ ثلاصظجي فٟ صؾ١ٙص ٔظجَ وفٛء ٚل١ًٍ ثٌىٍفز ٌٕمً ثٌّؼٍِٛ

ثٌّسظً إٌٝ ثٌّعضٍُ ٚدجٌّؼدي ٚثٌدلز ثٌّطٍٛدض١ٓ. ٚلاؽً ذٌه ٠ضُ إػجفز دضجس إٌٝ دضجس ثٌـّؼٍِٛجس 

 ثٌـّـٕمٌٛز ٚ٘ـرث  ٠دػٝ دـ ))  ثٌضس١ِص ثٌّع١طس ػٍٝ ثٌخطج

Error Control Coding  (ًٚثٌشى ))[8]( ٠ٛػـ ٘رث ثٌّف2َٛٙ-1 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital  
Source 

ثٌّظدز 

 ثٌسلّٟ

 
Encoder 
C ثٌّسِص

h
an

n
el 

 

ثٌمـٕجر
 

 

Decoder 
 فجن ثٌضس١ِص

Digital Sink 
 ثٌٙدف ثٌسلّٟ

 (noise) ػٛػجء  

Information  
source 

 ِظدز ثٌّؼٍِٛجس

Source  
Encoder 

 ترمٌز المصدر

Source 

decoder 
 فاك ترمٌز المصدر

Distention 
 الهدف

Chan

nel 

Encod

er 
 مرمز القناة

Modulation 

 تضمٌن

C
h

an
n
el 

 

ثٌمٕجر
 

De-

modulati

on 

 مزٌل التضمٌن

Chann

el 

Decod

er 
فاك 

ترمٌز 
 القناة

 (noise) ػٛػجء



 2 

 س ػٍٝ ثٌخطج( ثٌضس١ِص ثٌّع١ط2-1شىً )

 )لا صقّاً أ٠از ِؼٍِٛاجس ( ٠rاضٍخض ثٌّذادأ ثلأظاجض ٌٍضس١ِاص فاٟ إػاجفز ػادب ِآ ثٌذضاجس   

 Code)ٌضٌٛاد وٍّاز ِسِاصر   kإٌاٝ دضاجس ثٌذ١جٔاجس  (Redundancy Bits)صعّٝ دضاجس ثٌفجةؼا١ز 

word)  دطٛيn ( ً3-1ِٓ ثٌذضجس ٚوّج ِٛػـ فٟ ثٌشى)  . 

 

 

 

 ١٘ؤر ثٌىٍّز ثٌّسِصر ثٌٕجصؾز ( ٠ٛػـ3-1شىً  )               

إْ ثٌٙدف ِٓ صس١ِص ثٌذ١جٔجس  ثٔٗ ػٕد ش٠جبر ؽٛي ثٌىٍّز ثٌّسِصر ٠ّىٓ ثٌقظٛي ػٍٝ 

 فّج٠ز ثوغس ٌٍذ١جٔجس ِٓ صؤع١س ػٛػجء لٕجر ثلاصظجي فٟ أٔظّز ثصظجي ثٌذ١جٔجس.

 ٕ٘جن ٔٛػجْ ِٓ ظضسثص١ؾ١جس ثٌع١طسر ػٍٝ ثٌخطج ّ٘ج :

  Forward Error Correction (FEC)ثلأِجِٟ صظق١ـ ثٌخطج دجلاصؾجٖ  أولا :

  Automatic Repeat Request (ARQ)إػـجبر ثلإزظـجي ؽـٛػ١ج    ثانيا :

 ٚ صظق١ـ ثٌخطج. /صشًّ ظضسثص١ؾ١جس ثٌع١طسر ػٍٝ ثٌخطج  ثوضشجف أٚ 

 ٚدظٛزر ػجِز، ٕ٘جن ٔٛػجْ زة١عجْ ِٓ أٔٛثع ثٌضس١ِص ّ٘ج:

: ف١ظ صمـعُ ثٌذـ١جٔجس إٌٝ ػدب ِٓ ثٌّمجؽغ Block Codes Linearثٌضس١ِص ثٌّمطؼٟ ثٌخطٟ  - 1

، أِج ثٌىٍّز ثٌّسِصر ثٌّطجدمز ٌىً ِمطغ د١جٔجس فضقضٛٞ ػٍٝ kثٌّقض٠ٛز ػٍٝ ػدب ِٓ ثٌذضجس ٌٚضىٓ 

n .ثٌذضجس ِٓ 

: ٠خضٍف ػٓ ظجدمٗ فٟ ثْ ثٌّسِص ٠قضٛٞ ػٍٝ  Convolutional Codesثٌضس١ِص ثلاٌضفجفٟ  -2

ِٓ  mدـ  Shift Registerع ِٓ ثٌضس١ِص ٠ـعضخدَ ِعؾً ثلإشثفز  ذثوسر ف١ظ ثْ ٘رث ثٌـٕٛ

 .[8]ِٓ ثٌّخسؽجس nِٓ ثٌّدخلاس ِغ  kثٌّسثفً ٚ 

 Information)ثٌؼجٌـُ ثٌرٞ أٚؽد ٔظـس٠ز ثٌّؼٍِٛجس  Shannonٌمد فدب شـجْٔٛ 

Theory  ِ١ص ثٌمٕجر ( لجد١ٍز ثٌمٕجر ثٌؼٛػجة١ز ػٍٝ ٔمً ثٌّؼٍِٛجس دىفجءر ٚ٘رث ِج ٠دػٝ دٕظس٠ز صس

. ٚ أٚػـ ثٔٗ ٠ّىٓ ثظضـخدثَ  ِٛثطفجس  (Noisy Channel Coding Theorem)ثٌؼٛػجة١ز 

ٚثٌضٟ صؼسف دؤٔٙج ثٌقد ثلأػٍٝ ٌّؼدي    Channel Capacityثٌمـٕجر لاشـضـمجق ظؼز ثٌمـٕجر  

ثٌضٟ صٍّه  ،  Binary Channelثٌّؼٍِٛجس ثٌـضٟ ٠ّىٓ ٔـمٍٙج خلاي ثٌمٕجر ، ِغلا فٟ ثٌمـٕجر ثٌغٕجة١ز 

، ٚوّج    p-1ِٚخسػ غ١س طق١ـ ٘ٛ    pِدخ١ٍٓ ِٚخسؽـ١ٓ ٚدجفضّج١ٌز ِخسػ طق١ـ ٘ٛ 

 ِٛػـ دجٌّؼجبٌز: 

C= 1+p log2 (p) + (1-p) log2 (1-p)                                …(1-1)       

 ٚصٕـض ثٌٕظس٠ز ػٍىجْ : 

k bits r bits 

n bits 

                          

Encoder 

 المرمز
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فجْ ثفضّج١ٌز ثٌخطج  (Memorials Channel)خج١ٌز ِٓ ثٌرثوسر  C)) لأٞ ظؼز لٕجر  

 ٚدجظضخدثَ صس١ِص ٚفه صس١ِص ِٕجظخ(( .  Cثلً ِٓ  Rصـمً لأٞ ِؼدي صس١ِص 

 Maximum Likelihood)ٚثفـضسع خٛثزش١ِز فه صسِـ١ص ثلأزؽـق١ز ثٌؼظـّٝ 

Decoding (MLD)  ٌٝف١ظ ثْ ثفضّج١ٌز ثٌخطج صضٕجلض أظ١ُجً ِغ ؽٛي ثٌّمطغ. ٌٚىٓ ذٌه ٠ؤبٞ إ

2ٍّجس ثٌّسِصر وذ١س : أْ ٠ىْٛ ػدب ثٌى
nR

= 2
k  

٘ٛ   R٘ٛ ؽٛي وٍّز ثٌضس١ِص ،   nف١ظ ثْ :  ،  

٘ٛ ؽٛي وٍـّز ثٌذـ١جٔجس ، إذْ ػـدب ثٌقعـجدجس ٌّطٍٛح إٔؾجش٘ج ٠ىْٛ وذ١س   kِؼدي ثٌضـسِـ١ص ، 

 ؽدث، ٚ٘رث ٠ؤبٞ إٌٝ صؼم١د وذ١س فٟ ػ١ٍّز فه ثٌضس١ِص.

س١ِص ٚ فه ثٌضس١ِاص، ٚثلضاسثؿ دٕاجء صس١ِاص ثْ ذٌه ٠مٛب إٌٝ ثٌذقظ ػٓ ؽسثةك ؽد٠در فٟ ثٌض

  .[11][8]ؽ٠ًٛ ِٓ صس١ِصثس لظ١سر ٠ّىٓ فىٙج دعٌٙٛز

فالا ِٕجظاذج ٚ ٚظا١ٍز فؼةجٌاز ٌٍقظاٛي ػٍاٝ ذٌاه، ف١اظ ٠اضُ  ٠Concatenationؼد ثٌضسثدؾ 

 .[9]صؾصةز ثٌضس١ِص إٌٝ صس١ِصثس لظ١سر، ٠ٚفه صس١ِص وً ٔٛع دعٌٙٛز ٚدظٛزر ِٕفظٍز

 Outerثدؾ ٘ٛ صغر٠ز ثٌّخسؽجس ٌّسِص ٚثفد ٠ادػٝ ثٌّسِاص ثٌخاجزؽٟ ثٌّذدأ ثلأظجض ٌٍضس

Encoder  ٍٟإٌٝ ِسِص آخس ٠دػٝ ثٌّسِاص ثٌادثخInner Encoder ُأِاج ػ١ٍّاز فاه ثٌضس١ِاص فضاض ،

 .[11]دظٛزر ػىع١ز ثدضدثءث ِٓ ثٌضس١ِص ثٌدثخٍٟ ٚثٔضٙجءث دجٌضس١ِص ثٌخجزؽٟ

ثٌـرٞ ٠شًّ  (Interleaving)دـجٌذؼغسر ٠ّىٓ صقعـ١ٓ أبثء فجن ثٌضس١ِص  دئػجفز ِج ٠عّٝ 

فٟ ثٌـىٍّز ثٌّسِـصر  (Burst Error)صٛش٠غ ثلأخطجء ٚدؼغسصٙج ٌٍـضخٍض ِٓ ثلأخطجء ثٌّقضشدر 

 . [1][8]ثٌٛثفدر

                 

 دظٛزر ػجِز ، ٕ٘جن علاعز أٔٛثع ِٓ ١٘جوً ثٌضسثدؾ :

 .(Serial Concatenation).ثٌضسثدؾ ثٌضعٍعٍٟ 1

 .(Parallel Concatenation)ثٌّضٛثشٞ .ثٌضسثدؾ 2

 .( Hybrid Concatenation).ثٌضسثدؾ ثٌٙؾ١ٓ 3         

 وقد ٌكون ترابط مقطعً او ترابط التفافً .              

  

 :      Literature Surveyالبحوث المنشورة     

 

لاول مرة  قترح نظام الترابطاتوجد  العدٌد من البحوث المنشورة حول هذا الموضوع ، فقد              

سلً ـتسل ة بترابط مـقطعٌالن الترمٌزات خدم اثنٌن او اكثر مـحٌث است 1666عام  Forny من قبل 

 .[1]واطئللحصول على معدل خطأ  ستخدام ابجدٌة مختلفةبا
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 عًمقطز ـترمٌ باستـخداملسلً ـطرٌقة للترابط التس   Falcoreسه اقترح ـوفً العام نف             

ترمٌز ـما استخدما خوارزمٌة فك الـٌز داخلً وكلاهـفافً كترمـكترمٌز خارجً وترمٌز الت

 لفك الترمٌز الداخلً .  Sequential Decodingالتسلسلٌة 

ولكن  Falcoreتخدم  من قبل ـنفس الترابط المس Odenwalderخدم ـاست 1691وفً عام                 

 للترمٌز الداخلً .  Viterbi Decodingٌتربًباستخدام خوارزمٌة فك ترمٌز ف

كترمٌز خارجً مع  Reed-Solomonاقترحت طرٌقة للترابط التسلسلً باستخدام ترمٌز                

وجهة ـحٌث استخدم مبدأ وحدة الذاكرة الم 1693عام  L.N.Leeترمٌز التفافً داخلً  من قبل 

 . [4]بحجم باٌت واحد

ة للترابط التسلسلً حٌث ـطرٌقمجموعة من الباحثٌن و  Kasimiاقترح  1686فً عام                

شاف ـحٌح واكتـصلتٌن خارجً و داخلً ، واستخدم المرمز الداخلً مقطعـٌاستخدم مرمزٌن 

شل فاك الترمٌز الداخلً فً عملٌة فك ـالخطأ ، اذ ٌقوم المرمز الداخلً بطلب اعادة الارسال اذا ف

 . [6]شل فاك الترمٌز الخارجً فً اكتشاف الخطأالترمٌز او فً حالة ف

باستخدام  Satellite Channelالاصطناعٌة  الأقمارواقترح ترمٌز ترابطً تسلسلً لقنوات              

مجموعة من و  Hersheyل ـمن قب 1689عام   BCH  ز داخلً ـوترمٌ  RSٌز خارجً ـترم

 . [11]الباحثٌن 

لٌا لترمٌزٌن  ـٌزا ترابطٌا تسلسـترم عدد من الباحثٌنو  Herroخدم ـاست 1688فً عام              

 . [11]ناة لهذا النوع من الترابطـٌن ، وتم حساب معدل الاقتطاع الكلً وسعة القمقطعٌ

ٌن من ـسلٌا لاثنـخدموا ترابطا تسلـ، فقد است مجموعة من الباحثٌن و  Justesen أما                

، وتم فً هذا  1688رمٌز خارجً والترمٌز الالتفافً كترمٌز داخلً عام كت RSالمرمزات هما 

 . [12] للترمٌز الترابطً ككل  Minimum Distanceدراسة المسافة الصغرى  البحث

ز ـرمٌتـخدما فٌه ـٌز ترابطً تسلسلً مستـبالعمل على ترم  Vucetic قام  1663وفً عام                

ذات  الاتـصال نواتـفً ق  RS  ز خارجً هوـرمٌـمع تTrellis Inner   بكً ـً شـلداخ

 . Fading Channels [14] الخفوت 

 Turboتوربوال)ترمٌز ـ سمى بـما ٌ أووازي ـترابطً المتـرمٌز الـة عن التـبحوث السابقـال أما        

code    )بل ـمن ق 1663ترح لاول مرة عام ـقد اقـفBerrou حٌث ، ة من الباحثٌنعوجممو

،وخوارزمٌة فٌتربً للمخرج  RSCلتكرارٌة  ا الالتفافٌةاستخدم ترابط لاثنٌن من المرمزات 

 . Soft Output Vitrbi Algorithm   [15]المرن 

تم دراسة توزٌع الوزن لترمٌز هٌكل الترابط المتوازي باستخدام مبعثرات عشوائٌة وغٌر               

 .   [16]  1665عام   D.Divsalarو   S.Dolinarعشوائٌة من قبل 



 5 

قنٌات فك ترمٌز متكرر طبقت على عدد من ـت  Barbulescuاقترح   1666 موفً عا              

 . [22] الآخرطرائق الترابط بحٌث ان كل ترمٌز ٌفك بطرٌقة منفصلة عن الترمٌز 

ٌـز المخرج المرن بحثا عن تـقوٌم أداء فك ترم Fun –hua-hungقدم  1669وفً عام              

 Soft Output Viterbiلترمـٌز التوربو باسـتخدام خوارزمـٌة فٌتـربً للمـخرج المرن 

Algorithm  . 

 trellisesبحـثا عن أنـواع الانتـهاء الشـبكً   S.Crozierقـدم   1668وفً عام               

termenation  [28]وتأثٌره على أداء ترمٌز التوربو. 

محددات لتصـمٌم المبعثر لترمـٌز التوربو ، واوضح بان هذه   O.Y.Takeshitaوقدم              

المحددات تنتج ترمٌز بأداء مساو  أو افضل من معدل أداء الترمٌز باستـخدام مبعثرات ٌتـم 

 .[31]اختٌارها عشوائٌا 

مٌرز برثلاث مراحرل مرن أما فٌما ٌخص البحوث فً جامعات القطرر ،فقرد اسرتخدمت طرٌقرة للتر             

 .ISI [26]،وطبقت هذه الطرٌقة فً قناة  2111قبل الباحثة )وفاء هادي( عام 

أما ترمٌز التوربو فقد تم توضٌح أداءه والخوارزمٌات المستخدمة لفك الترمٌز من قبل الباحرث              

 . [32]  2111)حٌدر هادي ( عام  

 

اختبار أداء أنواع  الترمٌز لمرحلة واحدة باستخدام الترمٌزات تهدف الأطروحة إلى تقوٌم و           

 آلاتٌة :

 .  Repetition Codeترمٌز التكرار  – 1                

 . Code  Single Party Check ترمٌز فحص التماثل المفرد -2                

 .  Hamming Codeصس١ِص ٘ج١ِٕه -3        

 . Reed-Muller Codeٌِٛس -ز٠دصس١ِص  -4                

 . Code  BCH صس١ِص -  5                

 . Convolutional Codeثٌضس١ِص ثلاٌضفجفٟ  -6                

 ِٚمجزٔضٙج ِغ ٔٛػ١ٓ ِٓ ثٌضسثدؾ :        

 .  Traditional Concatenated Codeثٌضس١ِص ثٌضسثدطٟ ثٌضم١ٍدٞ  -1

 ( . Turbo Codeثٌضٛزدٛ  ثٌضس١ِص ثٌضسثدطٟ ثٌّضٛثشٞ )صس١ِص -2

 ، ٌـتم تحوٌلها إلى بٌانات ثـنائٌـة  باستـخدام مصدر بٌانات عبارة عن جملة انكـلٌزٌة    

 ( ، ومن ثم اختبار أنواع الترمٌز سالفة الذكر .  1،  1)  
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 : Structure of Thesisالهيكل العام للرسالة 

 

ٕجٚي ثٌفظً ثلأٚي ػسػج لاُ٘ أٔٛثع ٠ضىْٛ ث١ٌٙىً ثٌؼجَ ٌٍسظجٌز ِٓ علاعز فظٛي ، صـ

ثٌضس١ِص ثٌّمطؼٟ ٚثلاٌضفجفٟ ، ٚثخضذجز ثلأٔٛثع ثٌّروٛزر آٔفج ٌٍّسفٍز ثٌٛثفدر ، ٚ شسؿ ٚصٛػ١ـ 

ػ١ٍّز ثٌضس١ِص ٚفه ثٌضسِـ١ص ٌىً ٔٛع عُ ٠ٍٟ ذٌه ثٌضـطسق إٌٝ ؽسثةك ثٌضسثدؾ ثٌّعضخدِز فٟ 

ٚفجةدصٗ ٚ أٔٛثػٗ ،   Interleaverثٌّذؼغس  ثٌذقظ )ثٌضـم١ٍدٞ ، ثٌّضٛثشٞ ( ، عُ شسؿ ِذعؾ ٌؼًّ

 وّج صُ شسؿ خٛثزشِـ١ز فه صس١ِص ثٌضٛزدٛ ٚثُ٘ ثٌّؼجبلاس ثٌّعضخدِز ف١ٙج .

أِج ثٌفظً ثٌغجٟٔ فضٕجٚي صظ١ُّ ِٕظِٛز  ثٌضس١ِص ثٌّمضسفز ٚث١ٌٙىً ثٌؼجَ ٌٙج ، ف١ظ ٠ضُ 

خـ١س ددٚزٖ ٠ضُ ثخض١جز ١٘ىً ثخضـ١جز ٔٛع ثٌضس١ِص ) أِج ذٚ ِسفٍز ٚثفدر أٚ صسثدطٟ ( ، ٚ٘رث ثلأ

 ثٌضسثدؾ ثٌّعضخدَ )أِج صم١ٍدٞ أٚ صٛزدٛ ( .

أِج ثٌفظً ثلأخ١س فضٕجٚي ػسػج لاُ٘ ثٌٕضجةؼ ثٌؼ١ٍّز ثٌضٟ صُ ثٌقظاٛي ػ١ٍٙاج ِآ    صطذ١اك 

 ٘رٖ ثٌّٕظِٛز .  

 :Type of Codes انواع اىترميس( 1-2)

١ع١ٓ ِٓ ثٌضس١ِص ّ٘ج، ثٌضس١ِاص ثْ ِّٙز صظ١ُّ صسثدؾ ٌّسِص٠ٓ ٠ضطٍخ ثٌّؼسفز دٕٛػ١ٓ زة

(أٔٛثع ثٌضس١ِص ثٌّعـضخدِز فٟ ثٌذقظ ٚثٌضٟ ظ١ضُ صعـ١ٍؾ 4-1ثٌّمطؼٟ ٚثلاٌـضفجفٟ . ٠ٛػـ ثٌشىً )

 ثٌؼٛء ػٍٝ أُ٘ ث١ٌّّصثس ثٌضٟ  ٠ّـضجش دٙج وً ِٓ ٔٛػٟ ثٌضس١ِص أػلاٖ فٟ ثٌفـمسر ث٢ص١ز :

 :  Linear Block Codes(اىترميس اىمقطعي اىخطي 1-2-1)

ؼد ثٌضس١ِص ثٌّمطؼٟ ِٓ ثوغس ثلأٔٛثع ثظضخدثِج فٟ ثٌضطذ١ك ثٌؼٍّاٟ، ٠ٚض١ّاص دظافز زة١عاز ٠

صٕضؼ وٍّاز ِسِاصر عجٌغاز، ٚصعاّٝ ٘ارٖ ثٌظافز   2ٟٚ٘ ثْ فجطً ؽّغ أٞ وٍّض١ٓ ِسِصص١ٓ ٌٍّؼ١جز 

 . ٚفٟ ِج ٠ؤصٟ  أٔٛثع ثٌضس١ِص ثٌّمطؼٟ ثٌّعضخدِز : Closureدجلأغلاق 

  n CodesRepetitio ترميس اىتنرار 

ٚ٘ٛ ثدعؾ أٔٛثع ثٌضس١ِص ثٌّمطؼٟ، ٠عاّـ دئػاجفز و١ّاز ِآ دضاجس فقاض ثٌضّجعاً إٌاٝ داش 

 . (n, 1)ِٓ ثٌذضجس ٚصٕضؼ صس١ِص  nد١جٔجس ٚثفدر ٚدرٌه صسِص إٌٝ ِمطغ ِٓ 

 ٕ٘جن فمؾ وٍّض١ٓ ِسِصص١ٓ فٟ ٘رث ثٌٕٛع ّٚ٘ج :

0 0 0 …0 

1 1 1 …1 

 ٌد٠ٕج ثزدؼز دضجس ٌفقض ثٌضّجعً،إذْ فٟ ٘رٖ ثٌقجٌز  k=1 ٚn=5ِغلا إذث وجْ 

G= [1 1 1 1 1] 
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 Identityثِاج ِظافٛفز ثٌٛفادر  4×1٘ٛ ِضؾز ٠ضىْٛ ِآ  pTثٞ p ِٕٚمٛي ثٌّظفٛفز 

Matrix  ٟٙثذْ ِظفٛفز فقض ثٌضّجعً :4× 4ف ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ُ وج٢صٟ :ٟ٘ دش ثٌذ١جٔجس إذْ ػ١ٍّز ثٌضس١ِص صـضـ mفئذث وجٔش 

            X= m G                                                                  … (2-1) 

 ِظفٛفز ثٌضس١ِص .  G ٟ٘ وٍّز ثٌضس١ِص ثٌٕجصؾز ،   Xف١ظ ثْ 

فٟ فه صس١ِص ثٌىٍّاز ثٌّسِاصر ٚصؼاد ثٌذاش ثلأطا١ٍز طافسث إذث وجٔاش  Hٚصعضخدَ ثٌّظفٛفز 

 . إذْ ٠ٍّه ٘رث ثٌٕٛع ِٓ ثٌضس١ِص ثٌّٛثطفجس ث٢ص١ز:1 ٚإلا فٟٙ  0ضٍّز ٟ٘ أغٍذ١ز ثٌسِٛش ثٌّع

1 1 

1 

1 

1 0 0 0 

0 1 0 0 

0 0 1 0 

0 0 0 1 
 H 
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 R= 1/ nِؼدي ثٌضس١ِص  -

 dmin= nثٌّعجفز ثٌظغسٜ  -

 لجد١ٍز صظق١ـ ثٌخطج  -

 أِج ِقجظٕٗ فؤٔٗ ٠ّضٍه لجد١ٍز صظق١ـ خطج وذ١سر إذث وجٔش ثفضّج١ٌز ثٌخطج فٟ ثٌسِٛش ل١ٍٍز.

 ذ١سث ِٓ ثٌسِٛش ثٌفجةؼز، ٚ٘رث ٠ؤعس فٟ ِؼدي ثٌضس١ِص.أِج ِعجٚةٗ فجٔٗ  ٠ٕمً ػدبث و

 :  Single Party Check Code ترميس فحص اىتماثو اىمفرد

ِآ دضاجس ثٌذ١جٔاجس  n-1ف١ظ ثْ دش ٚثفدر صؼاجف إٌاٝ ِمطاغ ِآ  (n, n-1)٘ٛ صس١ِص دـ 

 شٚؽ١ج.  nٌىٟ صؾؼً ثٌسلُ ثٌىٍٟ ٌٍٛثفدثس فٟ ثٌىٍّز ثٌّسِصر ثٌضٟ ؽٌٛٙج 

 دضجس ثٌذ١جٔجس: فئذث وجٔش

   i1, i2, …, ik    

 إذْ ثٌىٍّز ثٌّسِصر ثٌٕجصؾز 

   i1 i2 … ik P1      

 ف١ظ ثْ

(3-1) …                                      (i1+ i2+ …+ ik+ P1) mod 2= 0 

٘ٛ دش فقض ثٌضّجعً ثٌرٞ صُ إػجفضٗ دق١ظ ٠ظذـ ػدب ثٌٛثفدثس فاٟ ثٌىٍّاز   P1ف١ظ ثْ 

 ج .ثٌّسِصر شٚؽ١

 

 أِج ثٌعٕدزَٚ  )ثٌرٞ ٠عضخدَ لاوضشجف ثٌخطؤ ( ف١ضُ فعجدٗ دجٌؼلالز ث٢ص١ز:

           s= r1+ r2+ …+ rn mod 2                                               … (4-1)  

 ٟ٘ دضجس وٍّز ثٌضس١ِص .              r1 , r2,…,rnف١ظ ثْ 

ثٌّعضٍّز ٟ٘ وٍّز ِسِصر  ٚلا صقٛٞ ػٍٝ أ٠ز أخطاجء ، فٙرث ٠ؼٕٟ ثْ ثٌىٍّز s=0فئذث وجٔش 

 s=1.  أِاج إذث وجٔاش n-1، ػٕد٘ج ٠ضُ فرف ثٌذش ثلأخ١س )دش فقاض ثٌضّجعاً( ٌضذماٝ دضاجس ثٌذ١جٔاجس 

 فٙرث ٠ؼٕٟ ٚؽٛب خطج أعٕجء ثٌٕمً.

 صعضط١غ فعجح دش ثٌفقض ددْٚ خصْ إػجفٟ، ٚددْٚ صؤخ١س. /ثٌّقجظٓ

ثٌفسب٠ز ٌلأخطجء ٌٚىٕاٗ لا ٠ىضشاف ثلأػادثب ثٌصٚؽ١از إذ أْ     ل١ّاز ثٌّعجٚا/ ٠ّىٕٗ ثوضشجف ثلأػدثب 

 ثٌعٕدزَٚ فٟ ٘رٖ ثٌقجٌز صذمٝ طفسث ٚدرٌه لا ٠ّىٕٗ ثوضشجف ثٌخطج.

 : Hamming Codes ترميس هامنل

ٕ٘جن صس١ِص عٕجةٟ خطٟ ٌٗ ثٌمجد١ٍز ػٍٝ صظق١ـ وً ّٔجذػ ثٌخطج ثٌضٟ لا صقٛٞ ػٍٝ  ثوغس 

 .[8].ج١ِٕه ِٓ خطؤ ٚثفد، ٘ٛ صس١ِص ٘








 


2

1n
t
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، ٚشجع ثظضخدثِٗ فٟ أٔظّاز ثلاصظاجلاس ثٌسل١ّاز 1950لدَ صس١ِص ٘جِٕه لأٚي ِسر ػجَ 

 ٚأٔظّز خصْ ثٌذ١جٔجس.

 ٠ٛؽد صس١ِص ٘جِٕه عٕجةٟ دجٌّٛثطفجس ث٢ص١ز: rلأٞ ل١ّز 

 rػدب أزلجَ فقض ثٌضّجعً   -

n= 2ؽٛي ثٌىٍّز ثٌّسِصر  -
r
-1  

2ػدب أزلجَ ثٌّؼٍِٛجس  -
r
- 1- r k= n- r= 

 t= 1لجد١ٍز صظق١ـ ثٌخطج  -

  dmin= 3ثٌّعجفز ثٌظغسٜ  -

ٌٚضى٠ٛٓ ثٌىٍّز ثٌّسِصر دضس١ِص ٘جِٕه،  ٠ضُ أٚلا صقد٠د ثٌؼدب ثٌّطٍٛح ِٓ دضجس فقض 

 :[26]ثٌضّجعً دضطذ١ك ثٌشسؽ ث٢صٟ

          2
r
 >= k+ r+ 1                                                            ...     (5-1)   

 أٞ: ٠ٚ2ضُ فشس ٘رٖ ثٌذضجس فٟ ثٌّٛثلغ ثٌضٟ صىْٛ لٜٛ ٌـ 

2
0
,  2

1
,  2

2
, … 

 … ,4 ,2 ,1ٚدرٌه فئٔٙج صقشس فٟ ثٌّٛثلغ    

  1  0  0  1  1 0:  ٌضس١ِص ثٌسظجٌز ث٢ص١ز               (1مثاه)

إذث  واجْ : صقد٠د ػدب دضجس فقض ثٌضّجعً ثٌٛثؽخ أػجفضٙج ٚثٌضاٟ صقماك ثٌشاسؽ أػالاٖ، أولا

   k= 6ػدب دضجس ثٌسظجٌز 

2
4
>= 6+ 4+ 1 

16>= 11 

،  ٚدرٌه صىْٛ ثٌىٍّز              4أذْ ػدب دضجس فقض ثٌضّجعً ثٌضٟ صقمك ثٌشسؽ ٟ٘

 ثٌّسِصر دج١ٌٙؤر ث٢ص١ز )ِٓ ث١ّ١ٌٓ إٌٝ ث١ٌعجز(:

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

P1 P2 1 P3 0 0 1 P4 1 0 

 

ضّجعً، ٠ٚضُ ذٌه دىضجدز ثٌضّغ١ً ثٌغٕجةٟ ٌّٛلغ دضجس ثٌذ١جٔجس : إ٠ؾجب ل١ُ دضجس فقض ثٌثانيا

( ٌٍّٛثلغ وٍٙج ٚدرٌه ٔقظً ػٍٝ دضجس  XORٚدؼد ذٌه ٔقعخ ػ١ٍّز أٌخ١جز ثٌّمظٛز)   1دم١ّز 

 صّغً دضجس فقض ثٌضّجعً ٠ٚضُ فشس٘ج فٟ ثٌّٛثلغ ثٌّقدبر ٌٙج.  rدؼدب 

  1 ٚفٟ ِغجٌٕج ٔؤخر ثٌّٛثلغ ثٌضٟ صىْٛ ف١ٙج ل١ّز ثٌذش
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 ثٌّٛلغ ثٌضّغ١ً ثٌغٕجةٟ

0 0 1 1 3 

0 1 1 1 7 

1 0 0 1 9 

XOR 

 

 1 1 0 

1  

 ٚ٘رٖ صّغً ل١ُ دضجس فقض ثٌضّجعً ، أذْ ثٌىٍّز ثٌّسِصر ثٌضٟ ٠ضُ إزظجٌٙج ٟ٘:  

                           0  1  1  1  0  0  1  1  0  1 

٠ضُ صّغ١ٍٗ عٕجة١ج  1 ٠ؼج وً ِٛلغ ٌٗ ل١ّز أِج دجٌٕعذز إٌٝ فه ثٌضس١ِص ِٓ ؽٙز ثٌّعضٍُ أ

ٌٗ، فئذث وجْ ثٌٕجصؼ وٍٗ أطفجزث )ثٌرٞ ٠ّغً ِضؾٗ ثٌعٕدزَٚ( فٙرث ٠ؼٕٟ ثٔٗ  XOR ٚإ٠ؾجب فجطً أٌـ 

 لا ٠ٛؽد خطج. أِج إذث وجْ ثٌٕجصؼ غ١س طفس٠ج فجٔٗ ٠ّغً ثٌضّغ١ً ثٌغٕجةٟ ٌّٛلغ ثٌخطؤ.

 : إذث وجٔش ثٌىٍّز ثٌّعضٍّز ٟ٘ : ( 2مثاه )

                       0  1  0  1  0  0  1  1  0  1          

ٚثٌضٟ صقٛٞ خطؤ ٚثفدث . ٔمَٛ أٚلا دئ٠ؾجب ثٌضّغ١ً ثٌغٕجةٟ ٌٍّٛثلغ ثٌضٟ صىْٛ ف١ٙج ل١ّز ثٌذش 

 ٟ٘ :   1ٌٙج . إذْ ثٌّٛثلغ ثٌضٟ ل١ّٙج   XORعُ إؽسثء ػ١ٍّز أٌـ   1ِعج٠ٚز ٌـ 

 ثٌّٛلغ ثٌضّغ١ً ثٌغٕجةٟ

0 0 0 1 1 

0 0 1 1 3 

0 1 0 0 4 

0 1 1 1 7 

1 0 0 1 9 

XOR 

 

 1 0 0 

0  

 

، ٚدرٌه ٠ضُ صظق١قٗ  8، إذْ ِٛلغ ثٌخطؤ فٟ ثٌذش زلُ   8ٚثٌٕجصؼ ٘ٛ ثٌضّغ١ً ثٌغٕجةٟ ٌٍؼدب 

 ، إذْ ثٌىٍّز ثٌّسِصر ثلأط١ٍز دؼد صظق١ـ ثٌخطؤ ٟ٘ :  1إٌٝ  0 ٚصق٠ٍٛٗ ِٓ 
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0  1  1  1  0  0  1  1  0  1 

ث صس١ِص ٘جِٕه ٌٗ ثٌمجد١ٍز ػٍٝ صظق١ـ خطؤ ٚثفد فمؾ، ٚلا ٠ّىٕٗ ثوضشجف أٚ صظق١ـ أٞ إذ

 .2 ّٔٛذػ دٛشْ ثوذس أٚ ِعجٚ ٌـ 

 

 : Muller Codes-Reed موىر -ترميس  ريذ

ٌِٛس ِٓ ثٌضـمٕـ١جس ثٌّّٙز فٟ صظق١ـ ثٌخطؤ . ثلـضسؿ ٘رث ثٌٕٛع لاٚي  –٠ؼد صسِـ١ص ز٠د

 . أِج خٛثزشِـ١ز فه ثٌضسِـ١ص فجلـضسفٙج 1954 ػجَ D. E Mullerِسر ِٓ لذـً 

 S. Reed  ثٌضٟ صعضخدَ ِٕطك ثلأغٍذ١زMajority Logic [7]. 

   Reed – Muller ٕ٘جن صس١ِص ٠دػٝ (r<= m =>0)ف١ظ ثْ  r ,mلأٞ ػدب طق١ـ    

 دجٌّٛثطفجس ث٢ص١ز:

 rزصذز ثٌضس١ِص    -

n= 2ؽٛي ثٌىٍّز ثٌّسِصر   -
m

 

 زِٛش ثٌّؼٍِٛجس  -

d= 2ثٌّعجفز ثٌظغسٜ   -
m-r 

 لجد١ٍز صظق١ـ ثٌخطؤ  -

 . R- Mأٚ ٌلاخضظجز صس١ِص  (r, m)٠ٚشجز إ١ٌٗ دضس١ِص 

 m<=6( ِؼجٌُ ٘رث ثٌضس١ِص ٌٚم١ُ 1-٠1ٛػـ ثٌؾدٚي )        

 

t k d n 

Or

der

( r) 

m 

3 1 8 8 0 3 

1 4 4 8 1  

0 7 2 8 2  

7 1 16 16 0 4 

3 5 8 16 1  

1 11 4 16 2  

15 1 32 32 0 5 




















r

mm
k ...

1
1








 








 




2

1

2

1 min2 d
rm

t
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7 6 16 32 1  

3 16 8 32 2  

31 1 64 64 0 6 

15 7 32 64 1  

7 22 16 64 2  

 m<= 6ٌِٛس ٌـ  -( ٠ٛػـ ثٌّؼجٌُ ثٌخجطز دضس١ِص ز٠د1-1ؽدٚي زلُ)

 Muler Code And Encoding Matrices –Reedموىر  -مصفوفت ترميس ريذ

ِؾّٛػااز ِاآ وااً ثٌسِااٛش ثٌغٕجة١ااز  ِاآ rذث ثٌسصذااز  R (r, m)ِااٌٛس  –٠ضىااْٛ صس١ِااص ز٠ااد

n= 2)ثٌّـضؾٙجس( دطاٛي 
m

.  rددزؽاز  p(x1, x2, ..., xm )ثٌّطجدماـز ِضؼادبثس ثٌقادٚب ثٌذ١ٌٛاـج١ٔز  

0ٌِٛس دجٌسصذـز ثٌظفس٠ز   –٠ضـىْٛ صسِـ١ص ز٠د
th

 Order ،R(0, m)  زِٛش عٕجةـ١ز ِٓ 

 ف١ظ ثْ : 1ٚ  0

      R(0, m) ={0, 1}=Rep(2
m
)                                              … (6-1)  

2٘ٛ صىسثز ٌؼدب ِٓ ثلأطفجز ثٚ ثٌٛثفدثس دطٛي  R(0, m)أٞ ثْ  
m

. 

 1، ٌا١ىٓ ثٌظاف ثلأٚي ِآ ثٌّظافٛفز ِعاج٠ٚج ٌاـ  R(r, m)ٌٚضؼس٠ف ِظفٛفز ثٌضس١ِاص ٌاـ 

2ٚدطاٛي 
m

فٛفز ، إذْ فااجْ ٘ارث ثٌظاف ٠ضىاْٛ فمااؾ ِآ ثٌٛثفادثس فاٟ ِظاا0ِعاج٠ٚج ٌاـ  r، إذث واجْ 

 ,... ,x1, x2ِٓ ثٌظفٛف ثٌّطجدمز ٌٍّضؾٙجس   m، ػٕد٘ج ٠ؼجف1ِعج٠ٚج ٌـ  rثٌضس١ِص. أِج إذث وجْ 

xm  ٌّظفٛفز ثٌضس١ِصR(0, m) [19]. 

 ، ٠ضُ إػجفز  1ثوذس ِٓ  rف١ظ ثْ  R(r, m)ٌٚضى٠ٛٓ ِظفٛفز ثٌضس١ِص 

 ،R(r- 1, m)ِٓ ثٌظفٛف إٌٝ ِظفٛفز ثٌضس١ِص 

 ْٛ ثٌّظفٛفز وج٢صٟ :، صى m=3  ٚr=1ِغلا ػٕدِج

 

 

 

٠ضُ إػجفز ثٌظفٛف ث٢ص١از ثٌضاٟ صّغاً فجطاً  r=2أٞ دسصذز  R(2,m)ٌٚضى٠ٛٓ ِظفٛفز دـ

 ػسح وً طف دذم١ز ثٌظفٛف :

x1 x2= 1   1   0    0    0    0    0    0 

x1 x3 = 1   0   1    0    0    0    0    0 

x2 x3= 1   0   0     0    1   0    0    0 










r

m

R(1,3)=  

1 

1 

1 

0 1 0 1 0 1 0 

0 0 1 1 0 0 1 

0 0 0 0 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

x

1 

x

2 

x

3 
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 صىْٛ ثٌّظفٛفز ثٌٕجصؾز وج٢صٟ : ٚدرٌه 

 

 

 

  

 

ظ٠ٛز ١ٌضُ إػجفز ثٌٕاجصؼ إٌاٝ  X1,X2,X3ف١ضُ ػسح ثٌظفٛف   r=3أِج ثٌّظفٛفز دسصذز 

 :R(2,3)ثٌّظفٛفز 

x1 x2 x3= 1 0 0 0 0 0 0 0   

 ٟ٘ : R(3,3)ٚدرٌه صىْٛ  ثٌّظفٛفز ثٌٕجصؾز 

 

 

 

 

 

 

 

 ٠ضُ فعجدٙج دجٌّؼجبٌز ث٢ص١ز : kِٓ ثلأػّدر , ف١ظ أْ  nِٓ ثٌظفٛف ٚ kإذْ صضىْٛ ثٌّظفٛفز ِٓ 

                          …(7-1)    

 . kدطٛي   Messageٚدرٌه صىْٛ ثٌسظجٌز  

  ٟ٘      Mcٟ٘ دضجس ثٌسظجٌز،ػٕد٘ج صىْٛ ثٌسظجٌز ثٌّسِصر  m=(m1, m2, …, mk)ٌضىٓ       

… (8-1)                                                   i
1

R 



k

i
ic mM         

 .R(r, m)٘ٛ طف فٟ ثٌّظفٛفز  Riف١ظ أْ  

  

 : ٌضس١ِص ثٌسظجٌز ث٢ص١ز: (3مثاه)        

m=(0  1  1  0) 

 ،ٔقظً ػٍٝ :R(1, 3)دجظضخدثَ  

R(2,3)= 

R(3,3)= 





























r

m
...

2

m

1

m
1k

0 0 0 1 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 1 0 1 

0 0 0 0 0 0 1 1 

0 1 0 1 0 1 0 1 

0 0 1 1 0 0 1 1 

0 0 0 0 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 
1 

x1 

x2 

x3 

x1x2 

x1x3 

x2x3 

 

 

0 0 0 0 0 0 0 1 

0 0 0 1 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 1 0 1 

0 0 0 0 0 0 1 1 

0 1 0 1 0 1 0 1 

0 0 1 1 0 0 1 1 

0 0 0 0 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

x1 

x2 

x3 

x1x2 

x1x3 

x2x3 

x1x2

x

3 
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                     0* (11111111)              

                     1* (11110000)          

                     1* (11001100)            +        

                   0*(10101010)    

 

                         (00111100) 

ٌىً دش ِٓ دضجس ثٌسظجٌز ِغ وً طف فٟ   Dot Productف١ظ ٠ضُ ثظضخدثَ ثٌؼسح ثٌٕمطٟ 

 .   2ثٌّظفٛفز ، عُ ؽّغ ثٌٕجصؼ ٌٍّؼ١جز  

 

  M -Muller (R –Decoding Reedترميس ) فل 

دؤٔٙج ثوغس صؼم١دث ِٓ ػ١ٍّز ثٌضس١ِص, ف١ظ ٠ضُ فقض وً  R- Mصض١ّص ؽس٠مز فه صس١ِص 

ٌضقد٠د ف١ّج إذث وجْ ٘رث  Majority Logicطف دّظفٛفز ثٌضس١ِص ٚدجظضخدثَ ِٕطك ثلأغٍذ١ز 

ٗ ثٌخطؤ ٚوٍّز ثٌذ١جٔجس ثٌظف ِعضخدِج ٌضى٠ٛٓ وٍّز ثٌضس١ِص أَ لا. ٚدٙرث ٠ّىٓ ِؼسفز ِضؾ

 ثلأط١ٍز.

ٌىً طف   Characteristic Vectorsصؼضّد ثٌخٛثزش١ِز ػٍٝ إ٠ؾجب ثٌّضؾٙجس ثٌّـ١ّصر 

 . [3]، ف١ظ ظ١ضُ ِؼسفز و١ف١ز إ٠ؾجب٘ج دّغجي دع١ؾ ٌفه ثٌضس١ِص

 

 2( ثلاؽسثء ثٌخجص دفه صس١ِص ز٠د_ٌِٛس ، ف١ظ صطذك ثٌخطٛر 1-1صٛػـ ثٌخٛثزش١ِز )

 ثٌّظفٛفز ثدضدثءث ِٓ ثلأظفً ٚطؼٛبث إٌٝ ثلأػٍٝ. ٌىً طف فٟ 3ٚ 

 

 

 

Algorithm (1-1)  { Reed_Muller Decoding } 
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 Step 1 : Set number of row =k   

 Step 2 : Chose a row in the R(r,m) encoding matrix, 

                Find 2
m-r

 Characteristic Vectors for that row , 

                Take the product of each of those rows with the encoded  

                message .  

 Step 3 : Take the majority of the values of the dot product ,              

                Assign that values to the coefficient of the row . 

 Step 4 :  Decrement number of row by 1 ,  

                 if the number of row equal to the first row ,then step 5 

                Otherwise ,step 2 . 

 Step 5 : Multiply each coefficient by its corresponding row, 

               Add the resulting vectors to form My , 

                Add this result to the received encoded message. 

Step 6 : If the resulting vector has more ones than  zeros, then the top  

                row’s  coefficient is 1,otherwise it is 0. 

                Adding the top row ,multiplied by its coefficient ,to My  

                 gives the original encoded message .    

                              

 

 

ٚلاْ   R(1,3)      : ٟ٘=(00111100) Mcٌضىٓ ثٌىٍّز ثٌّسِصر دجظضخدثَ صس١ِص  (:4مثاه )

2ثٌّعجفز ثٌظغسٜ ٟ٘ 
، فؤْ ٘رث ثٌٕٛع ِٓ ثٌضس١ِص ٠ّىٕٗ صظق١ـ خطؤ ٚثفد    4 = 3-1

 فمؾ .

   Me = (10111100)ٌضىٓ ثٌىٍّز ثٌّسِصر ثٌّعضٍّز ٟ٘ :          

 ص ، ٠ؾخ إ٠ؾجب ثٌّضؾٙجس ث١ٌّّصر ٌٍظف ثلاخ١س إذْ دضطذ١ك خٛثزش١ِز فه ثٌضس١ِ 
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                  X3 = 10101010         

 ٟ٘ٚX1X2 , X1X2                                  : X1X2 , X1X2 , 

   X1 = 11110000ث٢ص١ز :                                ٚدّؼسفز ثٌّضؾٙجس

                               X1 = 00001111 

                                                          X2 = 11001100       

X2 = 00110011                                                                  

 

                                                                                    ٠X1X2 = 11000000ّىٓ ثٌقظٛي ػٍٝ  :    

                                     X1X2 = 00110000                     

X1X2 = 00001100                                                              

X1X2 = 00000011                                                              

  Meٌٙرٖ ثٌّضؾٙجس ِغ ثٌىٍّز ثٌّسِصر ثٌّعضٍّز   Dot Productٚدئ٠ؾجب ثٌؼسح ثٌٕمطٟ 

 1 = (10111100) . (11000000)٠ٕضؼ :                                      

(00001100) . (10111100) = 0                                                   

(00110000) . (10111100) = 0                                                   

(00000011) . (10111100) = 0                                        

 

، ٚدؼًّ ثٌخطٛثس ٔفعٙج ٌٍظف  X3  ٛ٘0ٚدّج ثْ ثغٍذ١ز ثٌم١ُ ثطفجز ، ثذْ ٔعضٕضؼ ثْ ِؼجًِ 

 ف١ظ ثْ :  X2ثٌضجٌٟ 

 X2 = 11001100                                                                

 ٔقظً ػٍٝ ثٌّضؾٙجس ث١ٌّّصر ثلاص١ز :

                                                   X1X3 = 10100000 

 X1X3 = 01010000                                                           

      X1X3 = 00001010                                                           

      X1X3 = 00000101                                                           

 ٠ٕضؼ : Meٚدؤ٠ؾجب ثٌؼسح ٌٙرٖ ثٌّضؾٙجس ِغ ثٌىٍّز ثٌّسِصر ثٌّعضٍّز 
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                                                 (10100000) . (10111100) = 0 

(00001010) . (10111100) = 1                                                   

(01010000) . (10111100) = 1                                                   

                                             (00001010) . (10111100) = 1 

 . X2  ٛ٘1ثْ ثلاغٍذ١ز ٟ٘ ٚثفدثس ، ثذْ ِؼجًِ ٚوّج ٔلافظ 

 ف١ظ ثْ : X1ٚػٕد ثػجبر ثٌؼًّ ٔفعٗ ٌٍظف ثٌرٞ ١ٍ٠ٗ 

 X1 = 11110000                                                                     

 ٔقظً ػٍٝ :   

                                            (10001000) . (10111100) = 0   

(01000100) . (10111100) = 1                                                   

(00100010) . (10111100) = 1                                                   

                                             (00010001) . (10111100) = 1 

 . X1   ٛ٘1ثذْ ِؼجًِ 

 : Myٚدؼسح وً ِؼجًِ دجٌّضؾٗ ثٌخجص دٗ ِٚٓ عُ ؽّغ ثٌّضؾٙجس ثٌٕجصؾز ٔقظً ػٍٝ 

 

0 * (10101010)                                       

1 * (11001100)           +                            

1 * (11110000)                                       

00111100                                  

 ٔقظً ػٍٝ :  Meثٌٕجصؾز ِغ  Myٚدؾّغ 

(10000000) (00111100) + (10111100) = 

ٚدّج ثْ ثٌٕجصؼ ٠قٛٞ ثطفجزث ثوغس ِٓ ثٌٛثفدثس ثذْ فجْ ِؼجًِ ثٌظف ثلاٚي ٌّظفٛفز ثٌضس١ِص ٘ٛ 

ز ، ٚػٕد لسثءر ثٌّؼجِلاس ٌظفٛف ثٌّظفٛفز ثدضدثءث ِٓ ثلاػٍٝ ٔقظً ػٍٝ وٍّ 0

 0110ثٌذ١جٔجس ثلاط١ٍز :         

 Cyclic Code اىترميس اىذوري
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٠ؼد ثٌضس١ِص ثٌدٚزٞ ِٓ ثٌضطذ١ماجس ثٌؼ١ٍّاز ثٌّف١ادر فاٟ ثٌضس١ِاص ثٌّمطؼاٟ. ٚأٚي ِآ دادأ 

ٚ٘رث ثٌٕٛع ِآ ثٌضس١ِاص ٠ضؼآّ أٔاٛثع ِّٙاز، ٚثفادر ِٕٙاج  [8]  1957ػجَ  Prangeددزثظضٗ ٘ٛ 

 . [2]ـ ثلأخطجء ثٌّضؼدبر ثٌرٞ ٠عضخدَ فٟ صظق١ BCH٘ٛ صس١ِص 

ٌٚدزثظااز ِؼّجز٠ااز ثٌضس١ِااص ثٌاادٚزٞ ٔذاادأ دّمدِااز ؽذس٠ااز ٌدزثظااز ١ِّااصثس ِضؼاادبثس ثٌقاادٚب 

ٚو١ف١ز صّغ١ً ػٕجطاس ثٌقماً  Finite Fieldٚثٌؼ١ٍّجس ثٌس٠جػ١ز ثٌّعضخدِز ٚبزثظز ثٌقمً ثٌّقدب 

 وّضؼدبر فدٚب دجلإػجفز إٌٝ ثٌقمٛي ثٌّٛظؼز ِٚضؼدبثس ثٌقدٚب ثلأ١ٌٚز.

 :Introduction To Algebra  مقذمت جبريت

  GF(2)ِغ ِؼجِلاس ِٓ ثٌقمً ثٌغجٟٔ  Xصض١ّص ِضؼدبثس ثٌقدٚب دّضغ١س  

f(x)= f0 + f1x + f2x
2
 +…+ fnx

n                                                
 

 i <=n=> 0ٌىً   fi= 0 or 1ف١ظ إْ 

دّؼجًِ غ١س طفسٞ. ٌّٚضؼادبر ثٌقادٚب أػالاٖ، إذث  Xـ ٚصؼسف بزؽز ِضؼدبر ثٌقدٚب دؤٔٙج ثوذس لٛر ٌ

 .nددزؽز ثلً ِٓ  f(x)فجْ  fn=0، أِج إذث وجْ nٟ٘ ددزؽز  f(x)، إذْ fn=1وجْ 

2إذْ ٕ٘جن 
n

 . nِٓ ِضؼدبثس ثٌقدٚب ثٌّّىٕز ددزؽز  

 ِٚضؼدبثس ثٌقدٚب فٟ ثٌقمً ثٌغٕجةٟ، ٠ّىٓ إػجفضٙج ٚؽسفٙج ٚػسدٙج ٚلعّضٙج دطس٠مز ػجب٠ز.

 ٌضىٓ

g(x)= g0 + g1 x+ g2x
2
 +…+ gnx

n
 

دئػاجفز  f(x)  ٚg(x)، صضُ ػ١ٍّز ؽّغ ِضؼدبصٟ ثٌقادٚب GF(2)ٟ٘ ِضؼدبر فدٚب أخسٜ فٟ ثٌقمً 

 (m<=nٚوجلأصٟ )ػٍٝ فسع أْ  f(x)  ٚg(x)فٟ  xِؼجِلاس  ثٌمٛر ٔفعٙج ٌـ 

f(x) + g(x)= (f0 + g0) + (f1 + g1) x +…+ (fm + gm) x
m
 + fm+1 x

m+1
 +…+ fn x

n
  

 .mod 2ٌـ 

 : ػٕد ؽّغ ِضؼدبصٟ ثٌقدٚب ثلاص١ض١ٓ: (5مثاه)

a(x)= 1+ x + x
3
 + x

5
 

b(x)= 1+ x
2
 + x

3
 + x

4
 + x

7
 

 ٔقظً ػٍٝ ِضؼدبر ثٌقدٚب ث٢ص١ز :

a(x) + b(x)= (1+1) + x + x
2
 + (1+1) x

3
 + x

4
 + x

5
 + x

7
 

           = x + x2 + x4 + x5 + x7
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 ؼ١ٍّز ثٌؾّغ فٟ ثٌقمً ثٌغٕجةٟ.ٚػ١ٍّز ثٌطسؿ ٟ٘ ػ١ٍّز ِشجدٙز ٌ

 فضٕضؼ: f(x)  ٚg(x)أِج ػ١ٍّز ػسح ِضؼدبصٟ ثٌقدٚب 

f(x).g(x)= C0 + C1x + C2x
2 + … +Cn+mx

n+m 
 

 ف١ظ إْ:

C0= f0 g0 

C1= f0 g1 + f1 g0 

C2= f0 g2 + f1 g1 + f2 g0 

 

(9-1)   ….          Ci= f0 gi + f1 gi-1 + f2 gi-2 +…+ fi g0 

 

Cn+m= fn gm 

 فجْ: g(x)=0ٚ وّج ٘ٛ ِٛػـ فٟ أػلاٖ، إذث وجْ 

f(x) . 0= 0 

غ١اس طافس٠ز، ٔقظاً ػٍاٝ  g(x)ػٍٝ فسع إْ بزؽاز  g(x)ػٍٝ  f(x)ٌٚمعّز ِضؼدبر ثٌقدٚب 

 دق١ظ إْ: reminder r(x)ٚثٌّضذمٟ  quotient q(x)ِضؼدبصٟ ثٌقدٚب ثٌٕجصؼ 

f(x)= q(x) . g(x) + r(x) 

 Euclid’s. ٚ٘رٖ صؼسف دخٛثزش١ِاز ثٌمعاّز ثلال١ٍد٠از g(x)ددزؽز ثلً ِٓ بزؽز  r(x)ٚصىْٛ 

Division Algorithm  . 

f(x) = 1+ x + x4 + x5 + x6: ػٕد لعّز         (6مثاه) 
 

  g(x) = 1 + x + x3ػٍٝ                                    

 دجظضخدثَ ثٌمعّز ثٌط٠ٍٛز     

 

 

 

 

 

 

 

 ٠ّٚىٓ دذعجؽز دسٕ٘ز إْ :

x
3
 + x

2 

x
3
 + x + 1 x

6
 + x

5
+ x

4
+           x + 1 

x
6
 +        x

4
+ x

3
  

       x
5
+        x

3
+         x + 1 

x
5
+        x

3
+ x

2 

 x
2
 + x + 1    ًالمتبق 
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x
6
 + x

5
 + x

4
 + x + 1= (x

3
 + x

2
) (x

3
 + x + 1) + (x

2
 + x + 1) 

 ٟ٘ ِؼجًِ g(x)ٚثْ  f(x)صمعُ  g(x)فٙرث ٠ؼٕٟ إْ  r(x)=0ٚػٕدِج صىْٛ 

 .f(x)  [1]ٌـ  

Extended Field & Primitive  اىحـقوه اىـموسعت ومتـعذداث اىـحذود الأوىيـت

Polynomials  :  لأٞ ػدب طق١ـ ِٛؽخm ٌٟٚٚػدب أ ،P  ٠ؾجب ثٌقمً ثٌّٛظغ ٠ّىٓ إ

GF(P
m
GF(P٘ٛ فملا ؽصة١ج ِٓ  m=1ػٕدِج  GF(P). ٠ٚؼد ثٌقمً (

m
ٚ٘رث ٠ؼٕٟ إْ ثٌؼٕجطس  (

GF(Pٟ٘ ِؾّٛػز ؽصة١ز ِٓ ثٌؼٕجطس فٟ ثٌقمً  GF(P)فٟ ثٌقمً 
m
ٌٚٙرث ٠عّٝ ثٌقمً  (

 ثٌّٛظغ.

ْ ثلأػدثب  ٔظس٠ز: ةٛ     mod Pٟ٘ ػدب أٌٟٚ صقش   Pف١ظ إْ  GF(P)ثٌقمً  P-1 ,… ,1 ,0صىُ

 .[8])ٌٍؾّغ ٚثٌؼسح(

دؤٔٙج غ١س لجدٍز  GF(P)ٚدّؼجِلاس فٟ ثٌقمً  mددزؽز  P(x)صدػٝ ِضؼدبر ثٌقدٚب  صؼس٠ف:

إذث وجٔش غ١س لجدٍز ٌٍمعّز دٛظجؽز أٞ ِضؼدبر فدٚب دّؼجِلاس فٟ ثٌقمً  irredueibleٌلاخضصثي 

GF(P)  ِٓ ًٚددزؽز ثلm [ 4ٚثوذس ِٓ طفس.] 

ثٌمجدٍز ٌلاخضصثي ثٌضٟ صٍّه ػٕظسث أ١ٌٚج وؾرز دّضؼدبر ثٌقدٚب ثلأ١ٌٚز صدػٝ ِضؼدبر ثٌقدٚب غ١س 

 غ١س ثٌمجدٍز ٌلاخضصثي. 

٘اٟ أ١ٌٚاز إذث  mٚددزؽاز  GF(P)فاٟ ثٌقماً  P(x)/ ِضؼدبر ثٌقدٚب غ١س ثٌمجدٍز ٌلاخضاصثي صؼس٠ف

xصمعُ  P(x)دق١ظ إْ  nوجْ ثطغس ػدب ِٛؽخ 
n
-1  ٛ٘n= P

m
-1. 

ً ِضؼدبر فدٚب غ١س لجدٍز ٌلاخضصثي ٟ٘ أ١ٌٚز )أٞ صمذً ثٌمعّز ػٍٝ ِٚٓ ثٌُّٙ ِلافظز  ثٔٗ ١ٌط و

 .[8]ٔفعٙج ٚثٌٛثفد( 

 

(  تنوين حقو ماىوش
m2Construction of Galos Field GF( : 

٠GF(2ّىٓ ٚطف ؽس٠مز صى٠ٛٓ فماً واجٌٛض  
m
، أٞ صىا٠ٛٓ GF(2)ِآ ثٌقماً ثٌغٕاجةٟ  (

2فمً دـ 
m

ِآ ثٌقماً ثٌغٕاجةٟ  0,1أٚلا دجٌؼٕظاس٠ٓ  . ٔذادأ[24][8] (m>1)ِٓ ثٌؼٕجطس ف١اظ إْ  

 ).( لإػطااجء ظٍعااٍز ثٌمااٜٛ ٌااـ  multiplication، ٔعااضخدَ ػ١ٍّااز ثٌؼااسح ٚزِااص ؽد٠ااد ٘ااٛ 

 ٚوآلاصٟ

            0.0= 0 

            0.1 = 0 

            0.1= 0 
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            1.1= 1 

           0.= 0     

           1.=  

           
2
= . 

           
3
= .. 

 

           
j
= .. (ثٌّسثس ِٓ j) 

 

 ِٚٓ أػلاٖ ٔعضٕضؼ إْ :

0.
j
= 

j
.0= 0                                          

          1.
j
= 

j
.1= 

j
 

          
i
.

j
= 

j
.

I
= 

i+j
 

P(x)= 1+ x+ x، ٚ ِضؼاادبر ثٌقاادٚب ثلأ١ٌٚااز ٘ااٟ  m=4: ٌاا١ىٓ   (7مثاااه) 
4

فااٟ ثٌقمااً  

 ثٌغٕجةٟ.

P()= 1+ + فٟ ثٌّؼجبٌز         دضؼ٠ٛغ  
4
= 0  

إذْ                                                 
4
= 1+  

GF(2دجظااضخدثَ ٘اارٖ ثٌّؼجبٌااز صىااْٛ ثٌقمااً  
4
. ف١ااظ ٠ااضُ ثظااضخدثَ ثٌّؼجبٌااز أػاالاٖ دظااٛزر (

GF(2ِضىسزر ٌضىْٛ صّغ١ً ِضؼدبر ثٌقدٚب ٌؼٕجطس 
4
 ِغلاً  (


5
= .

4 
= (1+) = + 

2
 


6
= .

5 
= (+

2
) = 

2
+ 

3
 


7
= .

6 
= (

2
+

3
) = 

3
+ 

4 
 = 

3 
+1 +  = 1+  + 

3 
  

 Description of Cyclic Code وصف اىترميس اىذوري

ٌملك الترمٌز الدوري العدٌد من المواصفات التً تمٌزه عن بقٌة أنواع الترمٌز أولها هو  

الترمٌز، بالإضافة إلى الهٌكل الرٌاضً الذي ٌتصف به والذي ٌقود إلى كفاءة فً البساطة فً 

 ٌتصف الترمٌز الدوري بصفتٌن مهمتٌن هما: . [8][2]خطوات فك الترمٌز

/ ٚصؼٕاٟ أْ فجطاً ؽّاغ أٞ وٍّضا١ٓ ِسِاصص١ٓ صٕاضؼ وٍّاز Linearity Propertyطفز ثٌخط١ز -1

 ِسِصر أخسٜ.
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/ ٚصؼٕااٟ أْ أٞ إشثفااز بٚز٠ااز ٌىٍّااز ِسِااصر صٕااضؼ وٍّااز Cyclic Propertyطاافز ثٌدٚز٠ااز -2

 ِسِصر أخسٜ.

 ٟ٘ وٍّز ِسِصر                C0, C1, …, Cn-1ٌضىٓ      

 Cn-1, C0, …, Cn-2إذْ        

      Cn-2, Cn-1, C0, …, Cn-3 

 

                C1, C2, …, C0                  .أ٠ؼج وٍّجس ِسِصر ٟ٘                             

 ٚوج٢صٟ n-1وّؼجِلاس ٌّضؼدبر فدٚب ددزؽز  ٠nّىٓ صّغ١ً ثٌىٍّز ثٌّسِصر دطٛي 

C(x)= C0 + C1x + … + Cn-1x
n-1

 

فٟ ِضؼدبر فدٚب صّغً  x، ٚوً لٛر ٌـ 1أٚ  0دجٌٕعذز ٌٍضس١ِص ثٌغٕجةٟ فجْ ثٌّؼجِلاس ٟ٘ أِج 

فٙرث ٠ؼٕٟ إشثفز بٚز٠ز إٌٝ   xدـ  C(x) إشثفز بٚز٠ز دّمدثز دش ٚثفد. ٚػٕد ػسح ِضؼدبر ثٌقدٚب

Xٟ٘ ِضؼدبر فدٚب ثٌىٍّز ثٌّسِصر، ثذْ ِضؼدبر ثٌقدٚب C(x)ث١ّ١ٌٓ.دظٛزر ػجِز إذث وجٔش 
i
 

C(x) mod (X
n
 .iٟ٘ أ٠ؼج ِضؼدبر فدٚب وٍّز ِسِصر لأٞ إشثفز بٚز٠ز  (1-

 : Generator Polynomial متعذدة اىحذود اىموىذة 

دّؾّٛػااز ِضىجٍِااز ِاآ ِضؼاادبثس فاادٚب ثٌىٍّااز ثٌّسِااصر  (n, k)٠ٛطاف ثٌضس١ِااص ثٌاادٚزٞ  

 g(x)وّؼجِااً. ٚظ١شااجز ٌٙااج دااـ  n-kأٚ ثلااً ٚثٌضااٟ صقااٛٞ ػٍااٝ ِضؼاادبر فاادٚب ددزؽااز  n-1ددزؽااز 

ٚصاادػٝ ِضؼاادبر ثٌقاادٚب ثٌٌّٛاادر ٌٍضس١ِااص ٚددزؽااز ِعااج٠ٚز ٌؼاادب دضااجس فقااض ثٌضّجعااً فااٟ ثٌضس١ِااص.  

 :[8][2]ث٢ص١زصضظف ِضؼدبر ثٌقدٚب ثٌٌّٛدر دجٌّٛثطفجس 

 .r = n- kف١ظ إْ  ٠rؾخ أْ صىْٛ ددزؽز -1

 ٠ؾخ أْ صىْٛ دجٌظ١غز ث٢ص١ز -2

(10-1)               ….            

 ٠ؾخ أْ صىْٛ غ١س لجدٍز ٌلاخضصثي.-3

 ٚث٢ْ ٠ضُ ثٌضطسق إٌٝ ٔٛع ُِٙ ِٓ أٔٛثع ثٌضس١ِص ثٌدٚزٞ ٚ٘ٛ:

ٚدظٛزر ِعضمٍز  seBo   ٚChaudhuriِٓ لذً  1960ثوضشف ٘رث ثٌٕٛع ػجَ  : BCHترميس 

.  ٠ٚؼد صسِـ١صث وفٛءث ٌضظقـ١ـ ثلأخطجء ثٌؼـشٛثة١ز 1959ػجَ    Hocquenghemِٓ لذً 

 ثٌـّضؼدبر ، ٠ٚعضخدَ ز٠جػ١جس فمً وجٌٛض فٟ ػ١ٍّز فه ثٌضس١ِص. 

t<2ف١ظ إْ  m>=3  ٚtف١ظ إْ  mلأٞ ػدب طق١ـ ِٛؽخ     
m-1

، ٠ٛؽد صس١ِص عٕجةٟ ٘ٛ 

 ّٛثطفجس ث٢ص١ز:  دجٌ BCHصس١ِص 

n= 2ؽٛي وٍّز ثٌضس١ِص     - 
m
-1  . 

 .  n-k <=m .tػدب دضجس فقض ثٌضّجعً   - 

  XXg ri
r

i

i
xg  





1

1

1g(X) 
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 .  dmin>=2t+1ثٌّعجفز ثٌظغسٜ          - 

2أٚ ثلاً ِآ ثلأخطاجء فاٟ ِمطاغ دطاٛي  tٌٙرث ثٌٕاٛع ِآ ثٌضس١ِاص  ثٌمجد١ٍاز ػٍاٝ صظاق١ـ  
m
ِآ  1-

 :   =>m 6ٌـ BCHٌخجطز دضس١ِص .  ٠ٛػـ ثٌؾدٚي ثلاصٟ ثٌّؼجٌُ ث [8]ثٌذضجس 

T k n m 

1 4 9 3 

1 11 15 4 

2 9   

3 5   

1 26 31 5 

2 21   

3 16   

5 11   

9 6   

1 59 63 6 

2 51   

3 45   

4 36   

5 36   

6 31   

9 24   

11 18   

11 16   

13 11   

15 9   

 

 m<=6ـ ٌ BCH( ٠ٛػـ ثٌّؼجٌُ ثٌخجطز دضس١ِص 2-1ؽدٚي زلُ )
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ثٌخجطز دٙرث ثٌضس١ِص لأٔٗ ِٓ أٔٛثع  ٠ٚHّىٓ صؼس٠ف ِظفٛفز فقض ثٌضّجعً  

 ثٌضس١ِصثس ثٌخط١ز، ٚأ٠ؼج ٠ّىٓ صقع١ٕٗ دجلاػضّجب ػٍٝ ِضؼدبر ثٌقدٚب ثٌٌّٛدر.

 وج٢صٟ: BCHٚصؼسف ٌِٛدر ثٌقدٚب ثٌٌّٛدر ٌضس١ِص  

 (11-1)    … 

ٌٍـ  minimal polynomial٘ٛ ِضؼدبر ثٌقدٚب ثٌظغسٜ  i(x)ف١ظ إْ  
i

ف١اظ إْ  
i

 

GF(2٘ٛ ػٕظس ِٓ ثٌقمً 
m
 .٠ٚp(x)ّغً ؽرز ٌّضؼدبر ثٌقدٚب ثلأ١ٌٚز  (

 ِظفٛفز فقض ثٌضّجعً ٌٙرث ثٌضس١ِص: Hصّغً ثٌّظفٛفز  

 

 

(12-1) …. 

 

 

 

GF(2ِٚاادخلاس ثٌّظاافٛفز ٘ااٟ ػٕجطااس فااٟ ثٌقمااً  
m
 ٚوااً ػٕظااس فااٟ ثٌقمااً ٠ّغااً (

 . GF(2)  [8][2][24]ِٓ ثٌذضجس فٟ ثٌقمً ثٌغٕجةٟ  mدـ 

 :Encoding & Decoding BCH ترميس وفل ترميس

. ٔماَٛ أٚلا g(x)دجظضخدثَ ٘رث ثٌٕٛع ٚدّضؼادبر فادٚب ٌِٛادر  u(x)ٌضس١ِص ِضعٍعٍز ثٌذ١جٔجس  

 دئ٠ؾجب دضجس فقض ثٌضّجعً دجظضخدثَ ثٌؼلالز ث٢ص١ز 

       b(x)= X
n-k

 u(x) mod g(x)                                                   … (13-1)     

 

 إذْ ثٌىٍّز ثٌّسِصر ٟ٘:

(14-1)                …                                           v(x)= X
n-k

 u(x) + b(x)  

 

 ٔضذغ ثٌخطٛثس ث٢ص١ز: r(x)ٌٚفه صس١ِص ثٌىٍّز ثٌّسِصر ثٌّعضٍّز 

S= (s1, …s2t) = r . Hفعجح ثٌعٕدزَٚ -1
T

، r(x)بر فادٚب ثٌىٍّاز ثٌّسِاصر ثٌّعاضٍّز ِآ ِضؼاد 

 ٚوً ػٕظس ِٓ ثٌعٕدزَٚ ٠قعخ وج٢صٟ:

(15-1)                Si = r(
i
)                                                                        …  

زَٚ ِٓ ِىٛٔجس ثٌعٕد Error Location Polynomial (x)إ٠ؾجب ِضؼدبر فدٚب ِٛلغ ثٌخطؤ -2

 .Berlekamp- Masseu algorithmِجظٟ  -دجظضخدثَ خٛثزش١ِز د١س ٌىجِخ

        xxxLCMxg t 1231 ,...,, 

     
     

     































121212

555

333

13212

1325

1323

132

...1

...1

...1

...1

ttt
nt

n

n

n
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عااُ  (x)دٛظااجؽز إ٠ؾااجب ؽاارٚز  error location numbersإ٠ؾااجب أزلااجَ ِٛلااغ ثٌخطااؤ -3

  .r(x)صظق١ـ ثلأخطجء فٟ 

 : Convolutional Code اىترميس الاىتفافي( 1-2-2)

ؼٟ دجفضٛثةٗ ػٍٝ ذثوسر، ف١ظ ٠عضخدَ ٠خضٍف ٘رث ثٌٕٛع ِٓ ثٌضس١ِص ػٓ ثٌضس١ِص ثٌّمط 

ِٓ  nِٓ ثٌّدخلاس ٌّضعٍعٍز ثٌّؼٍِٛجس ٚ  kِٓ ثٌّسثفً. ٌٍّسِص   mِعؾً ثلإشثفز دـ 

 ثٌّخسؽجس.

 mٚ إّٔج أ٠ؼج ػٍٝ ثٌـ   kفٟ أٞ ٌقظز ١ٌط فمؾ ػٍٝ ثٌّدخً  nصؼضّد ِخسؽجس ثٌّسِص  

 ِٓ ثٌذضجس ثٌعجدمز .

 . R= k/n  [6][8]ِٚؼدي ثٌضس١ِص  (n, k, m)٠ٚشجز إٌٝ ثٌضس١ِص ثلاٌضفجفٟ دـ 

:  صٕؾااص ػ١ٍّااز ثٌضس١ِااص دجظااضخدثَ ٚثفااد أٚ ثوغااس ِاآ  Encoding Process عميياات اىترميااس

ِعؾلاس ثلإشثفز ثٌضٟ صقعخ زِٛش فقض ثٌضّجعاً. ٚوّاج ٘اٛ ثٌقاجي فاٟ ثٌضس١ِاص ثٌّمطؼاٟ، ٕ٘اجن 

 صس١ِص ثٌضفجفٟ ٔظجِٟ ٚغ١س ٔظجِٟ.

 =nِٚخسؽ١ٓ  m= 2ـفجف١ج ٠عـضخدَ ِعؾً إشثفز دّسفٍض١ٓ ٠ٛػـ ثٌشىً ث٢صٟ ِسِصثً ثٌض 

 u= (u0, u1, …)، ف١ظ إْ فٟ وً ٚفدر شِٕـ١ز فجْ دضجً ٚثفادثً ِآ ِضاـعٍعٍز ثٌذاـ١جٔجس ثٌّدخٍاز  2

 ٠صثؿ إٌٝ ِعؾً ثلإشثفز، ٚدضجس ثٌذ١جٔجس ثلألدَ صصثؿ إٌٝ خجزػ ِعؾً ثلإشثفز.

 

 

 

 

 

 

 

 (2، 1، 2عٕجةٟ )( ٠ٛػـ ِسِص ثٌضفجفٟ 5-1شىً ) 

 ( إْ ِضعٍعٍضٟ ثٌض١ٌٛد ثٌّعضخدِض١ٓ ّ٘ج : 5-1ٚٔلافظ ِٓ ثٌشىً ) 

                                    g
(1)

= ( 1 1 1 ) 

g
(2)

= ( 1 0 1 )                              

ف١شا١س ثٌاٝ ػدِاٗ ،ٚدظاٛزر ػجِاز ٠ّىآ وضجداز   ٠0ش١س ثٌٝ ٚؽاٛب ثزصذاجؽ ثِاج  1ف١ظ ثْ  

 ٍعٍضٟ ثٌض١ٌٛد وج٢صٟ:ِضع

 

bj uj 

+ 

aj 

+ 

A1 

V
(1) 

V
(2) 

A1 

        gggg
m

11

1

1

0

1
,...,,

        gggg
m

22

1

2

0

2
,...,,

g1
(1) 

g1
(1) 

g2
(1) 

g1
(2) 

g2
(2) 
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 ٚصىضخ ِؼجبلاس ثٌضس١ِص دجٌشىً ث٢صٟ:

                   V
(1)

= u * g
(1)   

 

                   V
(2)

= u * g
(2)

 

  

Vف١ظ ثْ 
(1)  

 ٚV
(2)  

ّ٘ج ِضعٍعٍضٟ ثٌىٍّز ثٌّسِصر ،  ٚفٟ ثٌٕٙج٠ز صدِؼ ثٌّضعٍعٍض١ٓ ٌٍقظٛي 

 ثٌّسِصر( ٌٕمٍٙج خلاي ثٌمٕجر ػٍٝ ِضعٍعٍز ٚثفدر صدػٝ دـ )ثٌىٍّز

V= (V0
(1)

 V0
(2)

 , V1
(1)

 V1
(2)

, V2
(1)

 V2
(2)

, …) 

ثٌخجطاااز داااجٌضس١ِص ٠ؾاااخ صسص١اااخ  Generation Matrixٌٚضىااا٠ٛٓ ِظااافٛفز ثٌض١ٌٛاااد  

 )دجٌٕعذز ٌٍشىً ثٌعجدك دجظضخدثَ ِضعٍعٍض١ٓ( Gِضعٍعلاس ثٌض١ٌٛد وّج ِٛػـ فٟ ثٌّظفٛفز 

 

(17-1)      … 

 

 

 

ِاآ  n(m+L)ِاآ ثٌظاافٛف ٚ  Lثٌماا١ُ أطاافجزث ،  ٚ صىااْٛ ثٌّظاافٛفز دااـ  ف١ااظ أْ دم١ااز

٘اٟ  m٘ٛ ؽٛي ِضعٍعاٍز ثٌذ١جٔاجس  ٚ  Lف١ظ إْ  n(m+L)ثلأػّدر، أِج ؽٛي ثٌىٍّز ثٌّسِصر فٙٛ 

 .[8][26] ٟ٘ ػدب ثٌّخسؽجس     nٚ   ػدب ِسثفً ِعؾً ثلاشثفز 

  

 : tional CodeRepresentations of Convolu تمثيلاث اىترميس الاىتفافي

 ٕ٘جن علاعز أٔٛثع ِٓ ثٌضٛط١فجس ١ٌٙىً ثٌضس١ِص ثلاٌضفجفٟ: 

 . Code Treeشؾسر ثٌضس١ِص -1

 . Trellis Diagramثٌّخطؾ ثٌشذىٟ -2

 . Finite State Machineث٢ٌز ِقدبر ثٌقجلاس -3

ِاص ٚثٌضٛط١ف ثٌّؼضّد فٟ ػ١ٍّز ثٌضس١ِص ٕ٘ج ٘ٛ ث٢ٌز ثٌّقدبر ثٌقجلاس ف١اظ إْ فجٌاز ثٌّس 

فجْ واً ِادخً ٠اؤبٞ إٌاٝ صغ١١اس فجٌاز ثٌسِاص،  (n, k, m)صّغً ِقض٠ٛجس ِعؾً ثلإشثفز. ٌٚضس١ِص 

2ٕٚ٘جن 
k 

٠ٛػـ   .nٚثٌّخسػ  kِٓ ثلأفسع صغـجبز وً فجٌز، ٚوً ِٓ ٘رٖ ثلأفسع ٠ؼْٕٛ دجٌّدخً 

صس١ِاص ٚدّؼادي  m=2ثٌشىً ث٢صٟ ث٢ٌز ِقادبر ثٌقاجلاس ثٌّىجفتاز ٌٍّسِاص ثلاٌضفاجفٟ ثٌعاجدك دارثوسر 

2ٚدرٌه ٠ىْٛ ػدب ثٌقجلاس ِعج٠ٚج ٌـ  1/2
m
=4. 
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 ( 5-1( ٠ّغً ث٢ٌز ِقدبر ثٌقجلاس ثٌّطجدمز ٌٍّسِص فٟ ثٌشىً ) 6-1شىً زلُ )

إذْ  0، إذث وااجْ ثٌّاادخً لأٚي دااش ٘ااٛ  00ٚوقجٌااز ثدضدثة١ااز فااجْ ثٌّسِااص ٠ىااْٛ فااٟ ثٌقجٌااز  

إذْ ثٌّسِاص  1، ٌٚىآ إذث واجْ داش ثلإبخاجي ٘اٛ 00ز ثٌظفس٠ز ٚٔجصؼ ثٌضس١ِص ثٌّسِص ٠ذمٝ فٟ ثٌقجٌ

ث٠ؼاج وّاج ٘اٛ ِٛػاـ فاٟ   00، .. ٚ٘ىرث. ثِج ثٌقجٌاز ثٌٕٙجة١از فٙاٟ  ٠ٚ11ٕضؼ  ٠10ٕضمً إٌٝ ثٌقجٌز 

 ثٌشىً ثػلاٖ .

ٌٍّسِااص دجلاػضّااجب ػٍااٝ ثٌقجٌااز ثٌقج١ٌااز  ٠next stateٛػااـ ثٌؾاادٚي ث٢صااٟ ثٌقجٌااز ثٌضج١ٌااز  

current state  ًٚثٌّدخInput  

 Next State  if  اىحاىت اىتاىيت إرا 

Input=1 اىمذخو Input=0 اىمذخو Current State 

10 00  00 

10 00 01 

11 01 10 

11 01 11 

 ( ٠ّغً ؽدٚي ثٔضمجي ثٌقجٌز3-1ؽدٚي زلُ )                            

ػ١ٍّاز ثٌضس١ِاص دجلاػضّاجب ػٍاٝ ثٌقجٌاز ثٌقج١ٌاز  أِج ثٌؾدٚي ث٢صٟ ف١ّغاً ثٌسِاٛش ثٌٕجصؾاز ِآ 

 ٚد١جٔجس ثلإبخجي

Output Symbols  if اىرموز اىمخرجت إرا 

Input=1 اىمذخو Input=0 اىمذخو Current State 

11 00  00 

00 11 01 

1

 

1 1

 

1 

1

 

1 

1

 

1 

1

/

1

 

1 

1

/

1

 

1

  

1

/

1

 

1 

1

/

1

 

1 

1

/

1

1 

1

/

1

 

1 

1

/

1

 

1 

1

/

1

 

1

  



 28 

01 10 10 

10 01 11 

 ( ٠ّغً ؽدٚي ِخسؽجس ثٌّسِص4-1ؽدٚي زلُ )

 ف ظٍٛن ثٌسِص ثلاٌضفجفٟ دظٛزر وجٍِز.ٚدجظضخدثَ ٘ر٠ٓ ثٌؾد١ٌٚٓ ٠ّىٓ ٚط 

 خوارزميت فيتربي ىفل اىترميس الاىتفافي

ٌفه ثٌضس١ِص ثلاٌضفجفٟ ػٍٝ ثٌّخطؾ  Viterbi Decodingصؼضّد خٛثزش١ِز ف١ضسدٟ  

. ثٌّذدأ ثلأظجض ٌٙرٖ ثٌخٛثزش١ِز ٘ٛ ثخض١جز ثٌّعجز ثٌرٞ صخضٍف ف١ٗ Trellis Diagramثٌشذىٟ 

دؤلً ػدب  Received Sequenceػٓ ثٌّضعٍعٍز ثٌّعضٍّز  Code Sequenceثٌّضعٍعٍز ثٌّسِصر 

 ِٓ ثٌّٛثلغ.

٠ّىٓ صٛػ١ـ ػًّ ٘رٖ ثٌخٛثزش١ِز ٚثٌّؼجبلاس ذثس ثٌؼلالز دؼ١ٍّز فاه ثٌضس١ِاص دجظاضخدثَ  ثٌّسِاص 

 .[13](  4-1ٔفعٗ فٟ ثٌشىً زلُ )

 ٌضىٓ ِضعٍعٍز ثٌّؼٍِٛجس ٟ٘

u=(u0, u1, u2, …) 

 ثٌٕجصؾز ٟ٘ ِٚضعٍعٍز ثٌىٍّز ثٌّسِصر

v=(v0, v1, v2, …) 

إْ أٞ إبخجي ٌذاش ِآ دضاجس ِضعٍعاٍز ثٌّؼٍِٛاجس صعاذخ صغ١١اس فجٌاز ثٌّعاؾً، ٚ٘ارٖ صّغاً دٛثظاطز 

٠ؼٕااْٛ دىٍّااز إخااسثػ  j thثٌضفسػاجس ِاآ ثٌؼماادر ثٌقج١ٌاز إٌااٝ ثٌؼماادر ثٌضج١ٌاز. ٚوااً صفااسع ِآ ثٌؼّااٛب 

 .uiِسِصر ٟ٘ 

أِج  uj=0أٞ إْ  0إٌٝ إْ ثلإبخجي ٘ٛ  j-1ٛلش ثٌضفسع ثلأػٍٝ ثٌرٞ ٠ٕطٍك ِٓ ثٌؼمدر فٟ ثٌ 

( ثٌّخطاؾ ثٌشاذىٟ ثٌّطاجدك 7-1. ٠ّغاً ثٌشاىً ) uj=1، ٚ 1ثٌضفسع ثلأبٔاٝ ف١ؼٕاٟ إْ ثلإبخاجي ٘اٛ 

 .   u=(00100…)ٌّضعٍعٍز ثٌّؼٍِٛجس 

 

 

 

 

 

 س ( ٌّٚضعٍعٍز ثٌذ١جٔج4-1( ثٌّخطؾ ثٌشذىٟ ثٌّطجدك ٌٍّسِص فٟ ثٌشىً )7-1شىً زلُ )     

                                     u=(001000…)  

 ٠مذً ٘رث ثٌٕٛع ِضعٍعٍز ِؼٍِٛجس ِٓ ثٌّؾّٛػز 

 ض     11

 

11     S2 

 

11    S1 

 

11     S3 

 

11 

11 

11 

11 

S1 

S2 

S1 

S3 
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  uj{0, 1}              u= {uj| j is integer}ف١ظ إْ

 ٟ٘ ِؾّٛػز أٚ ِضؾٗ ثٌقجلاس  Nٌضىٓ 

N={(0, 0), (0, 1), (1, 0), (1,1)} 

  N(aj, bj)إذْ  jٓ ٟ٘ زلُ ثٌقجٌز فٟ ثٌصِ mj=(aj, bj)ٌٚضىٓ 

 ف١ظ إْ

aj= uj-1 

bj= uj-2 

 ف١ظ إْ  v= {vj| j is integer}أِج ِخسؽجس ثٌّسِص فٟٙ 

vj= (j, j)  {(0, 0), (0,1), (1, 0), (1, 1)} 

j= uj  aj  bj …. 

j= uj  bj …. 

 =rٚثٌىٍّاز ثٌّعاضٍّز ٘اٟ  v= (v0, v1, v2, …)ٌٕفسع إْ ثٌىٍّز ثٌّسِصر ثٌّسظٍز ٘اٟ  

(r0, r1, r2, …)  ٌقعاجح ثٌضفاسع ِآ ثٌقجٌازSmj-1  ِٓفاٟ ثٌاصj-1  إٌاٝ ثٌقجٌازSmj  ِٓفاٟ ثٌاصj 

 :[23] ،ظٕعضخدَ ثٌّؼجبٌز ث٢ص١ز        mj-1, mj  Nف١ظ إْ  

           dj-1, j(mj-1, mj) =  rj-1- vj-1                                  … (18-1)    

، أِااج Smjإٌااٝ ثٌقجٌااز  Smj-1ثٌّؼجبٌااز ِعااجز ِعااجفز ٘ج١ِٕااه ِاآ ثٌقجٌااز  ٠ّغااً ثٌطااسف ثلأ٠عااس ِاآ

ف١اظ إْ  Smjٌٍقجٌاز  Partial Pathثٌطسف ثلأ٠ّٓ ف١ّغً ٚشْ ٘جِٕاه. ٌٚقعاجح ثٌّعاجز ثٌؾصةاٟ 

mj-1  ٚmj  ِٓصّغً أزلجَ ثٌقجلاس فٟ ثٌّعجز فٟ ثٌصi-1   ٚi  ُػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ٌىاً لا١i  ْف١اظ إi= 

1, 2, …, j. 

                   (19-1) 

 : jفٟ ثٌصِٓ  Smjٌٚقعجح ثطغس ِم١جض ٌىً ثٌّعجزثس ثٌضٟ صٕضٟٙ فٟ ثٌقجٌز 

 

 

ٚصٕضٟٙ دجٌقجٌز  0فٟ ثٌصِٓ  S0ٟ٘ ِؾّٛػز وً ثٌّعجزثس ثٌضٟ صذدأ ِٓ  Qj (mj)ف١ظ إْ 

Smj  ِٓفٟ ثٌصjٚ .j (mj)  ٟثٌّعجز ثٌّضذم( ٚشْ ِج ٠عّٝ دـ ٛ٘Survivor Path ٌٍقجٌز )Smj 

 ف١ظ ثٔٗ ٠ؼضّد ػٍٝ دضجس ِؼٍِٛجس ثلإبخجي.ٚوّج ِٛػـ فٟ ثٌخٛثزش١ِز ثبٔجٖ :  j فٟ ثٌصِٓ

 Algorithm (1-2)  { Viterbi Decoding }  

 Step 1 : Start in time j=1, 

     ....,, 1111 mmdmMmM jjjjjjj j  

    

  m Q 

m M m 

j j 

j j j j . . min   (21-1)  … 
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                Compute partial path for single path which input any state, 

                 Store path and its metric for each state .    

 Step 2 : Increment j by 1, Compute partial metric for all paths which 

                Input the state  by compute branching for this state in 

                Current time and previous time, 

                 Store path with smallest  metric and delete other  paths.   

 Step 3 :   If  j<Lc ,where Lc is the length of encoded word , then 

                  Repeat step 2 , else stop .                             

     

بعررد أن تررم تسررلٌط الضرروء علررى أهررم الممٌررزات لكررلا الترمٌررزٌن المقطعررً و الالتفررافً، لابررد مررن    

 توضٌح أنواع ترمٌزات الترابط المستخدمة فً البحث 

 Traditional Concatenated Codes( اىترميس اىترابطي اىتقييذي 1-3) 

صمً ثفضّج١ٌاز ثٌخطاؤ، ٌٚىآ دجٌّمجداً ، ٚدرٌه  kصضصث٠د لٛر ثٌضس١ِص دص٠جبر ؽٛي ِمطغ ثٌذ١جٔجس        

٠ؤبٞ ذٌه إٌٝ ش٠جبر صؼم١د فه ثٌضس١ِص، ٚ٘رث ٠مٛب ثٌٝ ثلضسثؿ ؽس٠مز ؽد٠در ٌضى٠ٛٓ صس١ِص ؽ٠ًٛ ِٓ 

صس١ِااااصثس لظاااا١سر ٠ّىاااآ ثْ صفااااه دعااااٌٙٛز ٚ دطس٠مااااز ِٕفظااااٍز، ٚ٘اااارٖ ثٌطس٠مااااز ٘ااااٟ ثٌضااااسثدؾ 

Concatenation [11][31]. 

ٌااٝ ِسِاص ثخااس ٘ااٟ ثٌّذادأ ثلاظااجض ٌٍضااسثدؾ. ٠ٛػااـ صؼاد ِعااؤٌز صغر٠ااز ثٌّخسؽاجس ٌّسِااص ث 

ثٌشاىً ثلاصااٟ ثٌضااسثدؾ ثٌضعٍعااٍٟ لاعٕاا١ٓ ِاآ ثٌّسِااصثس ثٌّمطؼ١ااز ثلاٚي ٠عااّٝ ثٌّسِااص ثٌخااجزؽٟ دااـ 

(n1, k1)  ٚثٌغااجٟٔ ٠عااّٝ ثٌّسِااص ثٌاادثخٍٟ دااـ(n2, k2)  ،ٓف١ااظ صااضُ ػ١ٍّااز ثٌضس١ِااص دّااسفٍض١

 جس ٘رث ثٌّسِص ثٌٝ ثٌّسِص ثٌغجٟٔ )ثٌدثخٍٟ(.دجظضخدثَ ثٌّسِص ثٌخجزؽٟ ثٚلا عُ ٠ضُ صغر٠ز ِخسؽ

ثِج ػ١ٍّز ثٌضس١ِص فضضُ  دظٛزر ػىع١ز، ف١ظ ٠فه ثٌضس١ِص ثدضدثءث ِآ ثٌضس١ِاص ثٌادثخٍٟ، ٚثٔضٙاجءث    

 -Deد١ٓ ػ١ٍّضٟ ثٌضس١ِص، ٚإٌغجء ثٌّذؼغاس  Interleaverدجٌضس١ِص ثٌخجزؽٟ. ٚػجبر ٠فظً ثٌّذؼغس 

Interleaver [8][1][11]د١ٓ ػ١ٍّز فه ثٌضس١ِص. 
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 (n2, k1)( ٠ٛػـ ثٌضس١ِص ثٌضسثدطٟ ثٌضم١ٍدٞ دـ 8-1شىً زلُ )            

٠ٍؼخ ثٌّذؼغس بٚزث ِّٙج فٟ فظً ثلأخطجء ثٌّقضشدر ثٌضٟ لاد صقادط أعٕاجء ػ١ٍّاز ثلإزظاجي.  

 (.2-4-1ٚظ١ضُ شسػ ثٌّذؼغس ٚػٍّٗ ٚأٔٛثػٗ دشٟء ِٓ ثٌضفظ١ً فٟ ثٌذٕد )

ػاجبر ٠اضُ ثظاضخدثَ أفااد ؽسثةاك ثٌضس١ِاص ثٌّمطؼاٟ ثٌّعااضخدِز فاٟ ثٌّسفٍاز ثٌٛثفادر ث٢ٔفااز ٚ 

ثٌروس وضس١ِاص خاجزؽٟ ثٚ بثخٍاٟ. ٚظا١ضُ صٛػا١ـ ثٌطسثةاك ثٌّعاضخدِز فاٟ ٘ارث ثٌٕاٛع ِآ ثٌضاسثدؾ 

 ٚثبثء وً ؽس٠مز فٟ ثٌفظً ثٌغجٟٔ .

ثفد ٌىً ِّٕٙج، فؼٕدِج صىْٛ ٔـفسع ثظضـخدثَ صس١ِـص خجزؽٟ ٚ بثخـٍٟ دمجدـ١ٍجس صظقـ١ـ خـطؤ ٚ 

ثٌسظجٌز ثٌّعضٍّز صضؼّٓ أخطجء ثوذس ِٓ لجد١ٍجس صظق١ـ ثٌخطؤ فجْ ذٌه لد ٠ؤبٞ ثٌٝ ثخطجء 

ؽد٠در ٟٚ٘ خطؤ فه ثٌضس١ِص، ِغلا ٌمجدـ١ٍز صظق١ـ خطؤ ٚثفد فجْ ثٌىٍّز ثٌّـعضٍّز إِج ثْ صىْٛ 

ػٍٝ علاعز أخطجء ػٍٝ ثلألً  غ١س ِقـض٠ٛز ػٍٝ أخطجء ٚدرٌه ٠ىْٛ فه ثٌضس١ِص ٔجؽقج، أٚ صقٛٞ

 . [11]ػٕد٘ج ٠ىْٛ فه ثٌضس١ِص خجؽتج  

٠ّٚىٓ ِلافظز ثْ أبثء فه ثٌضس١ِص ٠ضقـعٓ دضىسثز فه ثٌضس١ِص ٌؼدر ِسثس. ٚ٘رث ِج ٠عّٝ  

 .SISO Soft in- Soft outثٌّـخسػ ثٌّسْ  -دخٛثزش١ِجس ثٌـّدخً ثٌّسْ

 Log_Likelihood Ratioٌّـؼدي ثلأزؽق١ز ، ٘ٛ ثظضـخدثَ ٌٛغجز٠ضـsoftُٚٔمظد دجٌّسْ        

(LLR ٌْذش ثٌذـ١جٔجس ف١ظ إ )LLR  إٌٝ ثفضّج١ٌز  1٘ٛ ِؼدي ثفضـّج١ٌز أْ ٠ىْٛ ثٌذش ِعج٠ٚج ٌـ

ٚإذث وجٔش ثلإشجزر ظجٌذز فٙرث  1. ٚدجٌٕض١ؾز فجْ ثلإشجزر ثٌّٛؽذز صؼٕٟ ثٔٗ 0أْ ٠ىْٛ ثٌذش ِعج٠ٚج ٌـ 

 .0  [11][32] ٠ؼٕٟ صسؽ١ـ ثٌذش 

س٠مز ثٌضم١ٍد٠ز ٌفه ثٌضس١ِص صّسز زِٛش ثلإبخجي إٌٝ فاجن ثٌضس١ِاص ١ٌماسز أٞ ثٌم١ّضا١ٓ فٟ ثٌط

 ، ٌٚىاااااآ لا صٛؽااااااد أ٠ااااااز ِؼٍِٛااااااجس ػاااااآ ٚعٛل١ااااااز ٘اااااارث ثٌمااااااسثز ثٌقااااااجب1أَ  0صااااااُ إزظااااااجٌٙج 

Hard Decision. 

صااُ صطاا٠ٛس خٛثزش١ِااجس ؽد٠اادر ٘ااٟ خٛثزش١ِااجس ثٌّخااسػ ثٌّااسْ ٌغااسع إِااسثز ِؼٍِٛااجس  

 ٝ آخس.ثوغس ِٓ فجن صس١ِص إٌ

ػدب فم١مٟ   Soft Output Decision Algorithmsصؼطٟ خٛثزش١ِجس لسثز ثٌّخسػ ثٌّسْ 

وّخسػ ثٌرٞ ٠ّغً ِم١ـجض لافضّج١ٌز ثٌخطؤ ٌذش ٚثفد ) أٞ ٠ّغً ثٌٛعٛلـ١ز ٌٍمسثز ثٌقجب ٌفجن 

ص ثٌضس١ِص(. ٚ٘رٖ ثٌّؼٍِٛجس ثلإػجف١ز ِّٙز ؽدث دجٌٕعذز ٌٍّسفٍز ثٌضـج١ٌز فٟ ػـ١ٍّز فه ثٌضس١ِ

 .[31][32]ثٌّضىسز 

ثٌضٟ ٍّٔىٙج ػٓ دش ٚثفدر.  Total Informationِمـ١جض ٌٍّؼٍِٛجس ثٌىٍـ١ز  ٠ٚLLRؼد         

دؼـؼٙج ٠ؤصٟ ِٓ دش ثٌذـ١جٔجس   Several Sourcesٚ٘رٖ ثٌّؼٍِٛجس صؤصٟ ِٓ ػـدر ِظجبز 

.  ٚدؼؼٙج  Intrinsic Informationثٌّعـضـٍّز ٔـفعٙج ٚثٌضٟ صؼسف دـ ثٌـّؼٍِٛجس ثٌرثصـ١ـز  
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، فؼٕدِج صضُ ػ١ٍّز فه ثٌضس١ِص ٌفجن ثٌضسِـ١ص ثلأٚي فجْ ٠decoderعضخٍض ِٓ فجن ثٌضس١ِص 

 Extrinsicثٌّؼٍِٛجس ثٌضٟ ٔقظً ػ١ٍٙج ِٓ فجن ثٌضسِـ١ص ث٢خس صؼد ِؼٍِٛجس خجزؽ١ز 

informationٌٟٚػجبر صـّسز ٘رٖ ثٌّؼٍِٛجس ٌفجن ثٌضس١ِص ثٌضج ،next decoder [31]. 

٘ٛ ِذدأ ثٌضٛزدٛ ، ٚثٌرٞ لا 1993لجب إٌٝ ِذدأ ثظضخدِٗ فس٠ك ػًّ فسٔعٟ ظٕز  ٚ٘رث 

٠ؼضّد ػٍٝ صس١ِصثس ثٌضسثدؾ ثٌّـمطؼٟ ثٌضـم١ٍدٞ ، ٚثّٔج ػٍٝ صسثدؾ ِـضٛثشٞ لاعٕـ١ٓ ِٓ ثٌّسِصثس 

 ثلاٌضفجف١ز.  

 : Code  ConcatenatedParallel اىترميساىترابطي اىمتوازي)ترميساىتوربو((1-4)

ٚؽّجػضٗ،  C- Berrouِٓ لذً  1993رث ثٌٕٛع ِٓ ١٘جوً ثٌضسثدؾ لأٚي ِسر ػجَ لدَ ٘ 

ثٌرٞ ٠ظُّ دجظضخدثَ ثٌضسثدؾ  Turbo Codeٚظّٟ ٘رث ثٌٕٛع ِٓ ثٌضسثدؾ دـ صس١ِص ثٌضٛزدٛ 

 Recursive Systematicثٌّضٛثشٞ لاعـ١ٕٓ ِٓ ثٌضس١ِصثس ثلاٌضـفجف١ز ثٌٕظج١ِز ثٌّـضىسزر

Convolutinal (RSC) [15]. 

، m= K-1ٚذثواسر  Kٚؽاٛي ِقادب  R=1/2ٔفاسع ِسِاص ثٌضفاجفٟ عٕاجةٟ دّؼادي صس١ِاص  

، أٞ ثْ ثٌّخسؽاجس Ckثِج ثٌىٍّز ثٌّسِاص ثٌّطجدماز فٙاٟ  dk٘ٛ ثٌذش  kِدخلاس ثٌّسِص فٟ ثٌصِٓ 

 ٟ٘Xk, Yk: 

 

 

 G1={g1i}                                     ف١ظ ثْ                          

G2 ={g2i} 

، R=1/2ّ٘ج ٌِٛدصٟ ثٌضس١ِص ٠ٚؼذس ػٕٙج دج١ٌٙتاز ثٌغّج١ٔاز ٌّٚؼادي صس١ِاص ثٌضفاجفٟ ٔظاجِٟ صىاسثزٞ 

٠ّىٓ ثٌقظٛي ػ١ٍاٗ ِآ صس١ِاص ثٌضفاجفٟ غ١اس ٔظاجِٟ دجظاضخدثَ خاؾ ثٌضغر٠از ثٌؼىعا١ز، ٚٚػاغ ثفاد 

 .dk[15] ِعج٠ٚز ٌذش ثلابخجي  Xk ،Ykثٌّخسؽجس 

دادلا ِآ  akدضؼا٠ٛغ  (b)٠ىاْٛ ِعاج٠ٚج ٌٍّؼجبٌاز  Ykفجْ ثٌّخسػ ثٌغجٟٔ  Xk= dkثذث وجْ  

dk ف١ظ ٠ضُ فعجح ،ak :ثٌّؼجبٌز ثٌضج١ٌز ِٓ 

      2moda 
1

0
i-k






k

i
ikk yda                                     ….(22-1) 

صىْٛ ِعج٠ٚز  yiفجْ  Yk= dkثِج ثذث وجْ  g1iِعج٠ٚز ٌـ   yiفجْ    Xk= dkػـٕدِج صىْٛ   

 .g2iٌـ 

                  ….(23-1)                                                           if  Xk= dk 

                                 if  Yk= dk 

 وج٢صٟ: (1-22)٠ّٚىٓ ثػجبر وضجدز ثٌّؼجبٌز 
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                                     ….  (24-1)                2moda 
1

0
i-k






k

i
ik yd   

ثٌّٛػاـ  NSCطاُّ دجلاػضّاجب ػٍاٝ ِسِاص  m=2دارثوسر  RSC(  ِسِاص 10-٠1ٛػـ ثٌشاىً )

  G1= 7  ٚG2=5( ٚثٌّؼسف دجٌٌّٛدص١ٓ 9-1دجٌشىً )

 

 

 

 

 NSC( ٠ٛػـ ِسِص غ١س ٔظجِٟ 9-1شىً زلُ )

 

 

 

 

 

 

 

                 

 RSC( ٠ٛػـ ِسِص ٔظجِٟ صىسثزٞ 10-1شىً زلُ )

  

ثٌّٛػـ فٟ ثٌشىً زلُ  RSCٌّسِص  Output Table( ؽدٚي ثٌّخسؽجس 5-٠1ّغً ثٌؾدٚي )

 ( دجلاػضّجب ػٍٝ ثٌقجٌز ثٌقج١ٌز ٚثلإبخجي.1-10)

 

Output Symbol, if  

Input =1 Input =0 Current State 

11 00 00 

11 00 01 

10 01 10 

10 01 11 

 

Xk 

ak=dk 

Yk 

+ 

D2 D1 

+ 

Xk dk 

Yk 

+ 

D2 D1 + 
ak 
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 (10-1ٌشىً )ثٌّٛػـ فٟ ث RSC( ٠ّغً ؽدٚي ثٌّخسؽجس ٌٍّسِص 5-1ؽدٚي زلُ )

      

 أِج ث٢ٌز ثٌّقدبر ثٌقجٌز ف١ّىٓ صٛػ١قٙج دجٌشىً ث٢صٟ:     

 

 

 

 

 

 

 (10-1ثٌّٛػـ دجٌشىً ) RSC( ٠ّغً ث٢ٌز ِقدبر ثٌقجٌز ثٌّطجدمز ٌّسِص 11-1شىً زلُ )

 .( وقجٌز ثدضدثة١ز ، ٠ٕٚضٟٙ دجٌقجٌز ٔفعٙج   00ف١ظ ثْ ثٌّسِص ٠ذدث دـ )  

ٚػٍّٗ  Encoder Structureٚلاؽً صٛػ١ـ ِذدأ صس١ِص ثٌضٛزدٛ لادد ِٓ بزثظز ١٘ىً ثٌّسِص

ٚ  Interleverٌص٠جبر ِؼدي ثٌضس١ِص، ٚٚطف بٚز ثٌّذؼغس  Puncturingٚو١ف١ز ثظضخدثَ ثٌقرف 

صجعـ١سٖ فٟ ثبثء ثٌضس١ِص، دجلإػجفز ثٌٝ صٛػ١ـ أٔٛثع ثٌـّذؼغسثس ِٚٛثطفجصٙج. ٚثخ١سث ٠ضُ ٚطف 

 ثٌّعضخدَ ف١ٗ. Iterativeً فجن ثٌضس١ِص ِٚذدث ثٌضىسثز ١٘ى

 Turbo Encoder(مرمس اىتوربو 1-4-1)

ِٓ ثٌّذؼغسثس  n-1دظٛزر ِضٛثش٠ز ِغ  RSCِٓ ثٌّسِصثس ٔٛع  ٠nضىْٛ ِسِصثٌضٛزدٛ ِٓ 

Interlevers  دق١ظ ثْ ِضعٍعٍز ثٌّؼٍِٛجس صدخً إٌٝ ثٌّسِص ثلأٚيEncoder1  د١ٙؤصٙج ثلأط١ٍز

ف١ضُ دؼغسصٙج دجظضخدثَ ثٌّذؼغس ثٌخجص دىً  :Encodern Encoder2عذز ٌذم١ز ثٌّسِصثس أِج دجٌٕ

(، ف١ظ ٠طٍك ػٍٝ ٘رث ثٌّسِص دـ )ِسِص 12-1ِسِص لذً بخٌٛٙج ٚوّج ٘ٛ ِٛػـ دجٌشىً  )

 .n- dimensional turbo Encoder)[15][31][28]ِٓ ثلأدؼجب  nصٛزدٛ دـ 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 ِٓ ثلأدؼجب n( ٠ٛػـ ِسِص ثٌضٛزدٛ دـ 12-1لُ )شىً ز

1/1

1 

1/1

1 

1/1

1 

1/1

1 

11 
1/1

1 
1/1

1 

11 

11 

1/1

1 

1/1

1 

11 

Encoder1 

Encodern 

Encoder2 

INTn-1 

INT1 

Xk 

X
n

k 

Y
2

k 

Y
1

k
 

Xk 
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ِٓ ثلأدؼجب ِؼدي صس١ِص ٚثؽب ٚصؼمـ١د فٟ ١٘ىً ثٌّسِص،  ٠nٕضـؼ ِسِص ثٌضٛزدٛ دـ 

 1/3دجلإػجفز إٌٝ ش٠جبر ػدب دضجس ثٌفقض ثٌضٟ صضىْٛ ِٕٙج ثٌىٍّز ثٌّسِصر ثٌٕجصؾز ٌّٚؼدي ثٌضس١ِص 

  فجْ ِسِص ثٌضٛزدٛ ٠ىْٛ دجٌشىً ثلاصٟ: G=(7, 5)دٌّٛدص١ٓ  RSCدجظضخدثَ ثع١ٕٓ ِٓ ِسِصثس 

 

 

 

 

  

 

 

 1/3( ٠ٛػـ ِسِص صٛزدٛ دّؼدي 13-1شىً زلُ )

 

 ٚصىْٛ ثٌّضعٍعٍز ثٌٕجصؾز )ثٌىٍّز ثٌّسِصر( دجٌضسص١خ ثلاصٟ:

X1, Y
1

1, Y
2

1, X2, Y
1

2, Y
2

2, …, Xn, Y
1

n, Y
2

n 

 ٟ٘ ؽٛي ِضعٍعٍز ثلإبخجي. nف١ظ ثْ 

ف١ااضُ ثظااضخدثَ ِظاافٛفز خجطااز صعااّٝ ِظاافٛفز  1/2 إٌااٝ 1/3ٌٚص٠ااجبر ِؼاادي ثٌضس١ِااص ِاآ  

 )ثٌضٟ صمَٛ دقرف دضجس ِٓ إفدٜ ِضعٍعٍضٟ دضجس فقض ثٌضّجعً ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ( Pثٌقرف 

 

  

( ٠عااّـ دااجِسثز ثٌذااش ثلأٚي ِاآ ثٌّضعٍعااٍز Switchingٚصؼّااً ٘اارٖ ثٌّظاافٛفز وّفضااجؿ )

Yثلأٌٚٝ 
1

Yٚفرف ثٌذاش ثلأٚي ِآ ثٌّضعٍعاٍز ثٌغج١ٔاز  
2

١ٍاز ِؼجوعاز ػٕاد إبخاجي ثٌذاش ٚصىاْٛ ثٌؼّ 

ٚ٘ىرث. ٚدجٌٕض١ؾز فجْ ثٌىٍّز ثٌّسِصر ثٌٕجصؾز صىاْٛ دجٌضسص١اخ ألاصاٟ:                             …. ثٌغجٟٔ ٌّضعٍعٍز ثٌّؼٍِٛجس

X1, Y
1

1, X2, Y
2

2, X3, Y
1

3, X4, Y
2

4, … 

 Interleaver( اىمبعثر 1-4-2)

دضغ١١ااس  π، ٠ٚمااَٛ ثٌّذؼغااس [13]ٌّعااضخدَ ٠ؼضّااد أبثء صس١ِااص ثٌضٛزدااٛ ػٍااٝ ٔااٛع ثٌّذؼغااس ث 

 Burstدق١ظ  ٠ضُ فظً ثلأخطجء ثٌّقضشدر  i  π(i)صسص١خ ثٌذضجس ثٌّدخٍز إٌٝ صسص١خ آخس دج١ٌٙؤر 

error  ثٌضااٟ صقاادط فااٟ ثٌّضعٍعااٍز ثٌّسظااٍز ػذااس لٕااجر ثلاصظااجي ٚصق٠ٍٛٙااج ِاآ أخطااجء غ١ااس لجدٍااز

 ٌٍضظق١ـ إٌٝ أخطجء لجدٍز ٌٍضظق١ـ.

Xk 

Y
1

k 

+ 

D2 D1 + 
ak 

Xk 

Y
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k 

+ 

D2 D1 + 
ak 
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إٌٝ صقعـ١ٓ فٟ أبثء صس١ِص ثٌضٛزدٛ، ٌٚىٓ ِٓ  Nذؼغسثس دقؾُ وذ١س ٠ؤبٞ ثظضخدثَ ِ 

ٌؼ١ٍّجس ثٌذؼغسر  Hard Wareؽٙز أخسٜ فجْ ذٌه ٠ؤبٞ إٌٝ وٍفز فٟ ِضـطٍذجس ثٌّىٛٔجس ثٌـّجب٠ز 

Interleaving  ٚإٌغجء ثٌذؼغسرDe- Interleaving .ٗدجلإػجفز إٌٝ ثٌضؤخ١س ثٌرٞ ٠عذذ 

( ثٌرٞ ٠ؼد ثٌضؤخـ١س Speechٚثٌىلاَ  Voiceس ٚفٟ دؼغ ثٌضطذـ١مجس ِغً  )ثٌظٛ 

Delay  ِٛػٛػج ِّٙج فٟ ثخض١جز فؾُ ِمطغ ثٌذ١جٔجس، ٠فؼً ثظضخدثَ ِذؼغسثس دقؾُ لظ١س ،

 .[22] ٌٍٚقظٛي ػٍٝ ثٌضسص١خ ثلأطٍٟ ٌٍذ١جٔجس ٕ٘جن ِج ظّٟ دـ )إٌغجء ثٌذؼغسر(

 

 Types of Interleaversأنواع اىمبعثراث 

 سثس ٟ٘:ٕ٘جن ػدر أٔٛثع ٌٍّذؼغ 

 : Block Interleaverثٌّذؼغس ثٌّمطؼٟ -1

٠ؼد ٘رث ثٌٕٛع ِٓ ثٌّذؼغسثس ِٓ ثوغس ثلأٔٛثع ش١ٛػج فٟ أٔظّاز ثلاصظاجلاس ثٌسل١ّاز. ف١اظ  

ِآ ثلأػّادر طافج دؼاد  N2ِٓ ثٌظافٛف ٚ   ٠N1ضُ وضجدز ثٌّظفٛفز ثٌخجطز دجٌّذؼغس ٚثٌّضىٛٔز ِٓ 

 .[30][[31ٓ ثٌصث٠ٚز ثٌؼ١ٍج ث١ٌعسٜ ِٓ ثٌّظفٛفز ث٢خس عُ لسثءصٙج ػّٛبث دؼد ثلاخس ثدضدثءث ِ

 [ :30ٌٚضطذ١ك ثٌّذؼغس ثٌّمطؼٟ  ٔعضخدَ ثٌّؼجبٌز آلاص١ز ]

+      i /  N1          mod    N          …(25-1)         = N2 * i  INT(i) 

  

ّضعٍعاٍز ٘ٛ فؾُ ثٌّذؼغس )ؽاٛي ثٌّضعٍعاٍز ( . ٚدجظاضخدثَ ثٌ N٘ٛ ثٌفٙسض ،   N >i > 0ف١ظ أْ 

 .٠N1= 5  ٚN2= 3ّىٓ صى٠ٛٓ ِظفٛفز  دـ  N= 15آلاص١ز دطٛي 

X2 X1 X0 

X5 X4 X3 

X8 X7 X6 

X11 X10 X9 

X14 X13 X12 

 

 ٚدرٌه صىْٛ ٔض١ؾز ثٌذؼغسر وجلأصٟ:

 

X14 X13 X12 X11 X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0 الأصييت 

X14 X11 X8 X5 X2 X13 X10 X7 X4 X1 X12 X9 X6 X3 X0 اىناتجت 
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 : Reverse Block Interleaverثٌّذؼغس ثٌّمطؼٟ ثٌّؼىٛض -2

ٚ٘ٛ ِشجدٗ ٌٍّذؼغس ثٌّمطؼٟ ف١ّج ٠خض ثظضخدثَ ِظفٛفز ٚوضجدضٙج طفج دؼاد ثلاخاس، ٌٚىآ  

 فٟ ٘رث ثٌٕٛع صضُ لسثءر ثلاػّدر ثدضدثءثً ِٓ ثٌصث٠ٚز ث١ٌّٕٝ ثٌعفٍٝ.

  

 ١ؾز ثٌذؼغسر وجلاصٟ:فجْ ٔض 15ٚدجظضخدثَ ٔفط ثٌّضعٍعٍز دطٛي 

X14 X13 X12 X11 X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0 الأصييت 

X0 X3 X6 X9 X12 X1 X4 X7 X10 X13 X2 X5 X8 X11 X14 اىناتجت 

 

 ٚوّج فٟ ثٌٕٛع ثٌعجدك فجْ ٘رث ثٌّذؼغس ٠ىْٛ ِٕضظّج.

ز ٠ٚؾاخ ثْ صؼد ِعاجٌز ثخض١اجز ثلاػّادر ٚثٌظافٛف ٌّظافٛفز ثٌّذؼغاس ثٌّمطؼاٟ ِعاجٌز ِّٙا 

 ، ٚظٕش١س ثٌٝ ٘رٖ ثٌّعؤٌز لافمج. [23]صجخر دجٌقعذجْ 

 : Random Interleaver ثٌّذؼغس ثٌؼشٛثةٟ -3

[. ف١ظ ٠ضُ ص١ٌٛد ثزلجَ [٠30عضخدَ ثٌّذؼغس ثٌؼشٛثةٟ صذد٠لاً ػشٛثة١جً عجدضجً ٌٍعٍعٍز ثٌّدخٍز

لجَ ثٌّضٌٛدر ػشٛثة١جً فمد ٠ٕضؼ ِٛثلغ ثٌذضجس ػشٛثة١جً ددْٚ صىسثز لأٞ ِٛلغ. ٠ؼضّد ثٌّضغ١س ػٍٝ ثلاز

 ِذؼغسثً ؽ١دثً ثٚ لد لا٠ىْٛ ورٌه.

 :15ِغلاً لد ٠ٌٛد ثٌّذؼغس ثٌؼشٛثةٟ ثٌّضعٍعٍز ث٢ص١ز دطٛي 

 

X14 X13 X12 X11 X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0 الأصييت 

X8 X0 X14 X11 X3 X6 X9 X5 X4 X12 X13 X2 X10 X7 X1 اىناتجت 

 

 : Helical Interleaverٟٚٔ ثٌّذؼغس ثٌقٍص-4

٠ؼًّ ٘رث ثٌّذؼغس ػٍٝ  ثٌّظفٛفز ثٌّعضخدِز ٔفعٙج فٟ ثٌّذؼغس ثٌّمطؼٟ ػٍٝ شسؽ ثْ  

 [27]٠ىْٛ ػدب ثٌظفٛف ٚثلاػّدر ػدب٠ٓ ث١١ٌٚٓ، ِٚٓ عُ ٠ضُ لسثءر ثٌّظفٛفز دظٛزر لطس٠ز 

 [ ٚفعخ ثٌّؼجبٌز ثلاص١ز:30]

….(26-1)             mod  N    ) i *  N2  )  ) + ( ( i mod  N2 ( INT(i) =  

 ٚدرٌه صىْٛ ثٌّضعٍعٍز ثٌٕجصؾز دجظضخدثَ ثٌّؼجبلاس ثٌّعضخدِز فٟ ثٌّذؼغس ثٌّمطؼٟ  ٔفعٙج :
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X14 X13 X12 X11 X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0 الأصييت 

X14 X10 X6 X5 X1 X12 X11 X7 X3 X2 X13 X9 X8 X4 X0 اىناتجت 

  

 : Circular Shifting Interleaverثفز ثٌدثةس٠ز ِذؼغس ثلاش-5

 ٠خؼغ ٘رث ثٌٕٛع ِٓ ثٌّذؼغسثس ٌشسٚؽ ِؼ١ٕز ٠ؾخ صقم١مٙج ٌضطذ١ك ِؼجبٌز ثٌذؼغسر ثلاص١ز  

                     ...(27-1)                

 ف١ظ ثْ: 

 a   فؾُ ثٌخطٛرStep Size 

 S   ثلاشثفزOffset 

 لاص١ز:ؽذمج ٌٍشسٚؽ ث ٠ٚaضُ ثخض١جز  

 a< N*٠ؾخ ثْ ٠ىْٛ ثلً ِٓ ؽٛي ثٚ فؾُ ثٌّذؼغس 

 GCD (a, N)= 1دق١ظ ثْ  Relatively Primeػدب٠ٓ ث١١ٌٚٓ ٔعذ١جً  a, N*٠ؾخ ثْ ٠ىٛٔج 

 ٟ٘: a= 7  ٚS= 0ثذْ ثٌّضعٍعٍز ثٌٕجصؾز دجظضخدثَ ثٌّؼجِلاس ثٌعجدمز  ٔفعٙج   ٚ دم١ُ  

 

X14 X13 X12 X11 X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0 الأصييت 

X8 X1 X9 X2 X10 X3 X11 X4 X12 X5 X13 X6 X14 X2 X0 اىناتجت 

 

  

ٚػٍٝ ٘رث ثلاظجض ٠ؾخ ثْ ٠ّضٍه ثٌّذؼغس ثٌمدزر ػٍٝ فظً ثٌّضعٍعلاس ٚلد ٠فشً ثٌّذؼغس        

 : [27]فٟ ثٌقظٛي ػٍٝ ِضعٍعٍز ؽد٠در وّج ِٛػـ فٟ ثٌشىً ثلاصٟ

 

 

 

 

 

 

 ٠ٛػـ فجٌز فشً ثٌّذؼغس ثٌّمطؼٟ  (14-1شىً زلُ )             

  

 : [30]ٚ٘رث ٠مٛبٔج ثٌٝ صؼس٠ف ُِٙ ٚ٘ٛ

    NSiaiINT mod
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ثذث وجٔاش ثٌّضعٍعاٍز ثٌٕجصؾاز دؼاد  Fix Interleaver/ ٠ؼاسف ثٌّذؼغاس دجٔاٗ ِذؼغاسثً عجدضاجً تعرياف

 .INT(i)= iثٌذؼغسر  ٟ٘ ثٌّضعٍعٍز ثلاط١ٍز ٔفعٙج ٘رث ٠ؼٕٟ ثْ 

در ثٌّظفٛفز ثٌّعضخدِز فٟ ثٌذؼغسر، فمد ٚث٠ؼج ٠ؾخ ثْ ٔجخر دٕظس ثلاػضذجز ػدب ثػّ 

صقٛٞ ثٌّضعٍعٍز ثٌّعضٍّز ػدب ِٓ ثلاخطجء ثٌّقضشدر ثوذس ِٓ ػدب ثػّدر ثٌّظفٛفز ٚ٘رث ٠ؼٕٟ ثْ 

 [.19ٕ٘جن لظٛز فٟ ثبثء ثٌّذؼغس ]

 Turbo Decoder فاك ترميس اىتوربو( 1-4-3)

فٟ ػ١ٍّز  )٠MAP Maximum Posteriori Probabilitiesضُ ثظضخدثَ خٛثزش١ِز ) 

ٚثفدر  Loopفه صس١ِص ثٌضٛزدٛ. ٠ؼًّ فجن صس١ِص ثٌضٛزدٛ دطس٠مز صىسثز٠ز، ف١ظ ٠ضُ صٕف١ر بٚثزر 

 .[5][25]فٟ ٚلش ٚثفد

ِطجدك ٌؼدب ثٌّسِصثس  ٠Decodersضىْٛ ١٘ىً فجن صس١ِص ثٌضٛزدٛ ِٓ ػدب ِٓ ثٌـ  

ثٌّضعٍعٍز عُ ٠ضُ ثزظجي . ٠مَٛ فجن ثٌضس١ِص ثلاٚي دفه صس١ِص [31]ثٌّعضخدِز فٟ ؽٙز ثلازظجي

. Next Decoder [16][22]ثٌّؼٍِٛجس ثٌّخّٕز ثٌّطجدمز ٌٙرث ثٌمسثز  ثٌٝ فجن ثٌضس١ِص ثٌضجٌٟ 

 ( :15-1ٚوّج ِٛػـ فٟ ثٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػـ فجن صس١ِص صٛزدٛ ثٌّضىسز15-1شىً زلُ )

ّخاسػ فٟ ػ١ٍّز فاه صس١ِاص ثٌضٛزداٛ ثٌضاٟ صؼطاٟ ػادب فم١ماٟ و MAPصعضخدَ خٛثزش١ِز  

 ٚ٘ٛ ِم١جض لافضّج١ٌز ثٌمسثز ثٌظق١ـ.

 ظ١ضُ فٟ ثٌفمسر ثلاص١ز شسؿ ِفظً ٌؼًّ ٘رٖ ثٌخٛثزش١ِز دجظضخدثَ ثٌضؼس٠فجس ثلاص١ز: 

         E1: ثٌّسِص ثلاٚي    

        E2: ٟٔثٌّسِص ثٌغج 

        D1: فجن ثٌضس١ِص ثلاٚي 

        D2: ٟٔفجن ثٌضس١ِص ثٌغج 

        m: ِصذثوسر ثٌّس  

        S: ِؾّٛػز ٌىً فجلاس ثٌّسِص 

       X
S
: (x1

S
, x2

S
, ….., xN

S
)= (u1, u2, …, uN) 

INT Map Decoder1 Map Decoder2 

De- INT L
e
21 

L
e
12 

y
1p

 

y
s
 

y
2p
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       Xp= (x1
P
, x2

P
, …., xN

P
) 

 ٟ٘  وٍّز فقض ثٌضّجعً ثٌّضٌٛدر ِٓ ثٌّسِص 

       yk= (xk
S
, yk

P
) 

xkث١ٌٙؤر ثٌّضٌٛدر دؼد فدٚط ثٌؼٛػجء ثٌّطجدمز ٌـ )
S
, xk

P
.) 

       Y= Y1
N
= (y1, y2, …, yN) 

 ثٌىٍّز ثٌّسِصر ثٌّعضٍّز دٛؽٛب ثٌؼٛػجء. 

 ٠ؼضّد لسثز فجن ثٌضس١ِص ػٍٝ ثٌشسؽ ثلاصٟ:

If P(uk= +1|y)> P(uk= -1|y) 

                    Otherwise 

 ، ثذْ ثٌمسثز ثٌّخّٓ  :  k٘ٛ دش ثٌذ١جٔجس فٟ ثٌصِٓ   u kف١ظ ثْ 

          ûk= sign [L(uk)]        

ثٌارٞ  LLR[ ٘اٛ L(uk)،]  k٘اٛ ثٌذاش ثٌّخّآ دؼاد فاه ثٌضس١ِاص فاٟ ثٌاصِٓ   ûkف١اظ ثْ 

 ٠قعخ ِٓ ثٌّؼجبٌز ث٢ص١ز:
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

s

s

ss,ss

ss,ss
LogL

kk1k

kk1k

k ~

~
u

 

،  k٘ااٟ فجٌااز ثٌّسِااص فااٟ ثٌااصِٓ  sk Sف١ااظ ثْ 
+

S  ٘ااٟ ِؾّٛػااز ِاآ ثٌااصٚػ(ś, s) 

ٌز ثلابخاجي فٟ فج uk= +1  ٚśثٌضٟ صضُ دجبخجي  (Sk= s)(Sk-1=ś)ثٌّطجدمز ٌىً ثٔضمجلاس ثٌقجٌز 

uk= -1   ،ά  ِٟ٘اٛ ِم١اجض ثٌضىاسثز ثلأِاج Forward Recursion Metric  ٚ β  ِٛم١اجض  ٘ا

٠اضُ فعاجدٙج دجظاضخدثَ ثٌّؼاجبٌض١ٓ ث٢ص١ضا١ٓ ٚ  Backward Recursion Metricثٌضىاسثز ثٌخٍفاٟ 

 ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ: 

                 

 
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 
   

   
















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
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
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  MAP DecodingIterativeاىمتنرر  MAPفاك ترميس 










1

1
uk

   …(26-1) 

…(31-1) 

…(31-1) 

…(28-1) 
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)فجن ثٌـضس١ِص  D1، فجْ Iterative decoderٌٚىٓ دجٌٕـعذز ٌفجن ثٌضس١ِص ثٌـّضىسز 

ِٓ فجن ثٌضـس١ِص  ukٌىً دش  Softثٚ ثٌّسٔز   Extrinsicثلاٚي( ٠شضك ثٌّؼٍِٛجس ثٌخجزؽـ١ز 

 D2ٌـ دّؼجٌؾضٙج وّؼٍِٛجس ظجدمـز . ٚدظٛزر ِشـجدٙز ٠ىْٛ ثٌقجي دجٌٕعذز D1ف١ظ ٠مَٛ  D2ثٌغجٟٔ 

 ، ٚصعضّس ثٌؼ١ٍّز ثٌضىسثز٠ز وج٢صD1ٟثٌرٞ ٠ؼجٌؼ ثٌّؼٍِٛجس ثٌخجزؽز ِٓ 

D1 D2 D1 D2 …. 

 ٠D1ّسز ِؼٍِٛجس ِسٔاز ثٌاٝ  D2ثٌفىسر ثلأظجض ٌٍّؼٍِٛجس ثٌخجزؽ١ز ٘ٛ ثْ فجن ثٌضس١ِص 

 (E2)أٞ دضااجس فقاض ثٌضّجعااً  D1دجظاضخدثَ فمااؾ ثٌّؼٍِٛاجس غ١ااس ثٌّضاٛفسر دجٌٕعااذز ٌاـ  ukٌىاً دااش 

 .D1ٚورٌه ثٌقجي دجٌٕعذز ٌـ 

  (1-26)ولاستخلاص المعلومات الخارجٌة من فاك الترمٌز الموضحة فً المعادلة رقم 

 ِٓ ثٌّؼجبٌز ث٢ص١ز :   k(ś, s)ٌجب حساب  

     s,s
2

1
exps,s

e

k

s

kck

e

k yLuLu 





 

                          

 ، ٚصقعخ وج٢صٟ : Channel Reliabilityٟ٘ ِسٚٔز ثٌمٕجر   Lcف١ظ ثْ 

                                                                    No

Ec
4Lc 

 

 ٚEc  ؽجلز ٌىً دش فٟ ثٌمٕاجر ٚثٌضاٟ صٕاضؼ ِآ فجطاً ػاسح ؽجلاز واً داش ِآ دضاجس ٟ٘

 . Rثٌّظدز فٟ ِؼدي ثٌضس١ِص 

Ec= R* Es 

 ثِج  

                                            
   xyL

p

k

p

kc

e

k
exps,s 

 

 ثذْ دجظضخدثَ ثٌّؼجبٌض١ٓ ٔقظً ػٍٝ:
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
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u
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e
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e

k1k

k

ss,ss

ss,ss
LogL

                              

 ف١ظ ثْ

  





 )(

2

1
exp yLuLuC

s

kck

e

kk

                                               

 ٚدجٌٕض١ؾز ٔقظً ػٍٝ:

…(32-1) 

…(33-1) 

…(34-1) 

…(35-1) 

…(36-1) 
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ثِج ثٌقد  ثٌغجٟٔ ف١ّغً  ٠Channel Valueّـغً ثٌقد ثلاٚي ِٓ ثٌّؼـجبٌز ل١ـّز ثٌمـٕجر 

ٚثٌقد ثٌغجٌظ ٠ّغً  ِٓ فجن ثٌضس١ِص ثٌعجدك، ukػٓ  a priori Informationثٌّؼٍِٛجس ثٌعجدمز 

ثٌّؼٍِٛجس ثٌخجزؽ١ز ثٌضٟ صّسز ف١ّج دؼد ثٌٝ فجن ثٌضس١ِص ثٌضجٌٟ. ٚ٘ىرث، فجْ ٌىً صىسثز ٠مَٛ فجن 

  دقعجح: D1ثٌضس١ِص ثلاٚي 

                               
     uLuLyLuL k

e

12k

e

21

s

kCk1 
 

ف١ظ ثْ 
 uL k

e

، D1ثٌاٝ  D2ٟ٘ ثٌّؼٍِٛجس ثٌخجزؽ١ز ثٌضٟ صّسز ِٓ 21
 uL k

e

ثٌارٞ ٠ّغاً  12

 .D1  ٚD2ف١عضخدَ وّؼٍِٛجس خجزؽ١ز ِٓ  (1-37)بٌز ثٌقد ثٌغجٌظ فٟ ثٌّؼج

ٚػٍٝ ث٠ز فاجي فاجْ فاجن ثٌضس١ِاص ٠ؾاخ ثْ ٠ٍّاه ِؼسفاز وجٍِاز داجٌّخطؾ ثٌشاذىٟ ٌّىٛٔاجس 

ثٌّسِاص )أٞ ثْ فاجن ثٌضس١ِااص ٠ؾاخ ثْ ٠ٍّااه ؽادٚي ثٚ )ِظافٛفز( صضؼاآّ دضاجس ثلابخااجي، 

فاز دادٚثي ثٌذؼغاسر ٚثٌغااجء ٚدضاجس ثٌفقاض ٌىاً ثٔضماجلاس ثٌقجٌاز ثٌّّىٕااز دجلإػاجفز إٌاٝ ثٌّؼس

 ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ.  [.] INT [.]  ٚDe- INTثٌذؼغسر 

ٌٚىاالا ثٌّسِااص٠ٓ ٕ٘ااجن ل١ّااج ثدضدثة١ااز ٠ؾااخ ثْ صؤخاار دٕظااس ثلاػضذااجز ػٕااد داادء خطااٛثس فااه 

 ثٌضس١ِص ، ٚفعخ ثلاصٟ : 

 : D1دجٌٕعذز ٌفجن ثٌضس١ِص ثلاٚي 
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  : D2دجٌٕعذز ٌفجن ثٌضس١ِص ثٌغجٟٔ 

…(39-1) 

…(38-1) 
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 ؽٛي ِضعٍعٍز ثٌذ١جٔجس . ٘ٛ  Nف١ظ ثْ 
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 الفصل الثاني

 للترميز رحالنظام المقتتصميم 

 

 (الهيكل العام للنظام المقترح:2-1)

ٞض ٗاىزٛ ٝزنُ٘ ٍِ ـظبً اىَقزشػ ىيزشٍٞض ٗفل اىزشٍزْبٗه ٕزا اىفظو ششؽب ٍفظلا ىيْٝ 

ٗاّزٖبءا ثقشاس فل اىزشٍٞض  إسعبىٖباى٘اعت اىجٞبّبد  إدخبهػذح ٍشاؽو أعبط اثزذاءا ٍِ 

 . الأطيٞخىيؾظ٘ه اىَزغيغيخ اىْبرغخ ٍٗطبثقزٖب ٍغ اىَزغيغيخ 

اىجٞبّبد ٍِٗ صٌ  إدخبهٕٜ ٍشؽيخ  أٗىٖبٝزضَِ اىٖٞنو اىؼبً ىيْظبً اىَقزشػ ػذح ٍشاؽو         

ثْغجخ خطأ ٍؼْٞخ ٝزٌ ٕزٓ اىجٞبّبد  إىٚاىض٘ضبء  إضبفخاخزٞبس طشٝقخ اىزشٍٞض اىَطي٘ثخ ٗمٞفٞخ 

زٞبس طشٝقخ ـ،ٝيٜ رىل اخ  ( )Randٍِ قجو اىَغزخذً اٗ ر٘ىٞذٕب ػش٘ائٞب ثبعزخذاً اىذاىخ  إدخبىٖب

اىَطبثقخ ثِٞ اىجٞبّبد  إعشاءٞبسٕب عبثقب صٌ ـقخ ىطشٝقخ اىزشٍٞض اىزٜ رٌ اخزـفل اىزشٍٞض اىَطبث

ٞخ ثؼذ ػَيٞخ فل اىزشٍٞض ،ٍِٗ صٌ ٝزٌ ـىغشع ؽغبة ّغجخ اىخطب اىَزجق الأطيٞخاىْبرغخ ٗاىجٞبّبد 

زخذٍخ ثبلاػزَبد ػيٚ قبثيٞخ اىزظؾٞؼ ىنو طشٝقخ ٍقبسّخ ثجقٞخ اىطشائق اىَغاىزشٍٞض  أّظَخرقٌ٘ٝ 

. 

ٗٝؼزَذ ط٘ه ثزبد اىنيَخ اىَشٍضح ػيٚ اىطشٝقخ اىزٜ رٌ اخزٞبسٕب فٜ ػَيٞخ اىزشٍٞض ٗاىَؼبىٌ      

اىزشٍٞض ٝنُ٘ ٍخزيفب ٍِ طشٝقخ اىٚ اخشٙ ؽٞش اُ  فبُ ٍؼذه الأعبطاىخبطخ ثٖب ، ٗػيٚ ٕزا 

 لارٞخ :ىخ اٝزٌ ؽغبثٔ ٍِ اىَؼبد   Rٍؼذه اىزشٍٞض

                                    R= k / n            

 ػذد ثزبد اىجٞبّبد    kؽٞش اُ:  

           n    ػذد ثزبد اىنيَخ اىَشٍضح 

 ىيْظبً ىيزشٍٞض :( اىٖٞنو اىؼبً 1-2ٝ٘ضؼ اىشنو )     

 

 

 

 

 

 

 

 ثٞبّبد اىَظذس

 ض٘ضبء

 

 قْبح الارظبه

 

 ػَيٞخ فل اىزشٍٞض

 ػَيٞخ اىزشٍٞض
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 ( َٝضو ٕٞنو اىْظبً اىَقزشػ1-2شنو سقٌ )

 ٗفَٞب ٝأرٜ ششػ ٍفظو ى٘ؽذاد اىْظبً: 

 ( بياناث المصدر2-1-1)

ظبً، فقذ ـْٕبك اىؼذٝذ ٍِ ٍظبدس اىَؼيٍ٘بد اىزٜ َٝنِ اىزؼبٍو ٍؼٖب ىجذء خط٘اد اىْ 

بُ ٍضو ـطخ الإّغبعٍيف( اٗ ث٘ بدـو )اىظ٘س، ثٞبّخ ٍضخ الاىـبد ٍز٘ىذح ث٘عبطثٞبّرنُ٘ 

)اىنلاً(. ْٕٗب رٌ ثذء خط٘اد اىْظبً ثأدخبه ػجبسح اّنيٞضٝخ مجٞبّبد ٍظذس ٍِٗ صٌ رٌ رؾ٘ٝيٖب 

ثؾٞش اُ مو ؽشف ٍِ  ASCII( ثبلاػزَبد ػيٚ عذٗه 1ٗ  0اىٚ ثٞبّبد ثٖٞأح صْبئٞخ  )أٛ ثقٌٞ 

د اىنيٜ ىجزبد اىشعبىخ اىَطي٘ة ؽشٗف اىؼجبسح ٝزٌ رؾ٘ٝئ اىٚ  عجغ ثزبد . ٗثزىل ٝنُ٘ اىؼذ

                                            ( .   5  *رشٍٞضٕب ٕ٘ )ػذد سٍ٘ص اىؼجبسح 

 

 

 ( ثٞبّبد اىَظذس :2-2ٝ٘ضؼ اىشنو سقٌ )

 

 

 

 

 

 

 ( َٝضو ثٞبّبد اىَظذس2-2شنو سقٌ )

 ( عمليت الترميس2-1-2)

 

، صٌ رْغض ػَيٞخ اىزشٍٞض ثبلاػزَبد ػيٚ اىَؼبىٌ  ٝزٌ اٗلا رؾذٝذ ّ٘ع اىزشٍٞض اىَطي٘ة رْفٞزٓ

 اىخبطخ ثنو ّ٘ع .

 فٞز اىذاىخ ـض رٗ اىَشؽيخ اى٘اؽذح ثزْـٞض َٕب : رشٍٞـظبً ّ٘ػِٞ ٍِ اىزشٍـَِ اىْـٝزض  

one_stage-code( )ٍخ ـخذاً اىذاىـٞض اىزشاثطٜ ثبعزـٗاىزش   concatenated_code( )  

 إّنيٞضّٛض 

English Text 

 

 ثٞبّبد صْبئٞخ

Binary data ػَيٞخ اىزشٍٞض 

 ثٞبّبد اىَظذس
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ٗالاىزفبفٜ ( اٍب اىْ٘ع اىضبّٜ فٞزضَِ  اىَقطؼٜاىزشٍٞض )ٗاىْ٘ع الاٗه ثذٗسٓ ٝزضَِ ّ٘ػٜ 

 ّ٘ػٜ اىزشاثظ )اىزقيٞذٛ ٗاىز٘سث٘ ( .
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ٗثؼذ اخزٞبس ّ٘ع اىزشٍٞض اىَطي٘ة رْفٞزٓ، رْغض ػَيٞخ اىزشٍٞض ىنو ّ٘ع ؽغت اىَؼيَبد  

 اىخبطخ ثٔ.

 

 ٝزضَِ ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىزشٍٞض ّ٘ػِٞ َٕب: ترميس ذو المرحلت الواحدة/-1

 

 المقطعيلترميس ا-أ

ٍزِ اىجززبد،  kىنزو ٍْٖزب   َقزبطغرقغٌ اىجٞبّبد فٜ ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىزشٍٞزض اىزٚ ػزذد ٍزِ اى

ٍِ اىجززبد. رززٌ ٕززٓ اىؼَيٞزخ ثبلاػزَزبد  nثٞبّبد اىٚ ميَخ ٍشٍضح ثط٘ه   ٍقطغٍِٗ صٌ رشٍٞض مو 

 ػيٚ اىطشٝقخ اىَغزخذٍخ فٜ اىزشٍٞض.

 ىَغزخذٍخ فٜ اىجؾش:ا اٟرٞخ الأّ٘اع اىَقطؼٜٝزضَِ اىزشٍٞض  

 

 رشٍٞض اىزنشاس:-1

ٝغَؼ ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىزشٍٞض ثبضبفخ مَٞخ ٍِ ثزبد فؾض اىزَبصو اىٚ ثزذ ثٞبّزبد ٗاؽزذح  

 ٍزززززِ اىجززززززبد. ؽٞزززززش ْٝززززززظ ميَززززززِٞ ٍشٍزززززضرِٞ فقزززززظ َٕزززززب nىزْززززززظ ميَزززززخ ٍشٍزززززضح ثطززززز٘ه 

 .1ذخو  ارا مبُ ثذ اىجٞبّبد اى1َ…1 1 1 ٗ   0ارا مبُ ثذ اىجٞبّبد اىَذخو   0… 0 0 0

 (2,4,6)ٗطزز٘ه ميَززخ ٍشٍززضح صٗعززٜ  (3,5,5)رززٌ رغشثززخ طزز٘ه ميَززخ ٍشٍززضح فززشدٛ  

 ٍٗقبسّخ اىْزبئظ ٍغ ثؼضٖب مَب عْلاؽظ فٜ اىفظو اىضبىش .

 ( اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىؼَيٞخ اىزشٍٞض اىخبطخ ثٖزا اىْ٘ع:3-2ٝ٘ضؼ اىشنو )       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اىجذاٝخ
 

 اىْٖبٝخ
 

 iاقشأ اىجذ 
 

 ٕو رٌ

 اى٘ط٘ه اىٚ اىؼذد

 اىنيٜ ىيجزبد

 

 قشاءح ط٘ه اىنيَخ

 nاىَشٍضح 

 

 ّؼٌ
 

 لا
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 ٜ ىزشٍٞض اىزنشاس( ٝ٘ضؼ اىَخطظ الاّغٞبث3 -2شنو سقٌ )

 رشٍٞض فؾض اىزَبصو اىَفشد: -2

خ اىَقطؼٞززٕزززا اىْزز٘ع ٍززِ اىزشٍٞززض لا ٝؾزززبط اىززٚ ميفززخ فززٜ اىخززضُ ٗٝ ؼززذ ٍززِ اىزشٍٞززضاد  

ٍِ اىجزبد اٍب اىنيَخ اىَشٍضح    kىنو ٍْٖب  َقبطغاىجغٞطخ.ؽٞش رقغٌ ثزبد اىشعبىخ اىٚ ػذد ٍِ اى

َخطظ الاّغٞبثٜ ىؼَيٞخ اىزشٍٞض اىخبطزخ ثٖززا ( اى4-2ٝ٘ضؼ اىشنو )k+1 اىْبرغخ فزنُ٘ ثط٘ه 

 اىْ٘ع:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اىجذاٝخ
 

 اىْٖبٝخ
 

 ٍِ اىجزبد kقشأح 

 ٍِ اىَظف٘فخ الاطو
 

 اطجغ اىنيَخ اىَشٍضح

 فٜ ٍظف٘فخ اىزشٍٞض 

 ٕو رٌ

 اى٘ط٘ه اىٚ اىؼذد

 اىنيٜ ىيجٞبّبد

 

 ٍقطغ قشاءح ط٘ه

 kاىجٞبّبد 

 

 ّؼٌ
 

 لا

 

 ٕو اُ

 ٍغَ٘ع اىجزبد ىيَؼٞبس

2  =0 
 

 ملا
 

 ّؼٌ
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 ( ٝ٘ضؼ اىَخطظ ىزشٍٞض فؾض اىزَبصو4 -2شنو سقٌ )
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 ْل:بٍرشٍٞض ٕ-3

اىجٞبّبد اىززٜ ٝززٌ ٍزِ خلاىٖزب   ٍقطغرزٌ ػَيٞخ اىزشٍٞض فٜ ٕزا اىْ٘ع ثبلاػزَبد ػيٚ ط٘ه  

  خذاً اىَؼبدىخ زغخ ثبعـَخ اىَشٍضح اىْبرنِ٘ٝ اىنيـبصو ىزـرؾذٝذ ػذد ثزبد فؾض اىزَ

 ( اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىؼَيٞخ اىزشٍٞض.5-2. ٝ٘ضؼ اىشنو ) اىَزم٘سح ثبىفظو الاٗه (5-1)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٕو رٌ

 اى٘ط٘ه اىٚ اىؼذد

 اىنيٜ ىيجٞبّبد

 

 ٍِ اىجزبد  kقشاءح 
 

 

 

 طجبػخ اىنيَخ اىَشٍضح 

 فٜ ٍظف٘فخ اىزشٍٞض
 

 اىْٖبٝخ
 

 ّؼٌ
 

 ملا
 

 اىجذاٝخ
 

 ٍقطغقشاءح ط٘ه 

 kاىجٞبّبد 

 

 ؽغبة ػذد ثزبد

 rفؾض اىزَبصو 

 

 اٝغبد قٌٞ ثزبد فؾض

 اىزَبصو

 

 ؽشش ثزبد فؾض اىزَبصو

 فٜ اىَ٘اقغ اىزٜ رنُ٘ ق٘ٙ 

  2ىـ 

 

 ( ٝ٘ضؼ اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىزشٍٞض ٕبٍْٞل5 -2شنو سقٌ )
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 ٍ٘ىش: -رشٍٞض سٝذ-4

 nٗثزىل ٝزٌ ؽغبة  mٝزطيت ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىزشٍٞض ادخبه قَٞخ ىؼذد طؾٞؼ ٍ٘عت ٕ٘  

n= 2اُ  )ط٘ه اىنيَخ اىَشٍضح( ؽٞش
m

ٕٗزٜ ػزذد ثززبد  kىؾغزبة  Orderٗقَٞخ سرجخ اىزشٍٞض  

، ٗمزززىل رنززِ٘ٝ ٍظززف٘فخ اىزشٍٞززض، اٍززب ػَيٞززخ اىزشٍٞززض فززززٌ  (1-5)اىجٞبّززبد ٍززِ اىَؼبدىززخ  ٍقطززغ

 ( اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىؼَيٞخ اىزشٍٞض:6-2. ٝ٘ضؼ اىشنو )(1-5)ثبعزخذاً اىَؼبدىخ 

 

 

 

 

 

  

 ٕو رٌ

 اى٘ط٘ه اىٚ اىؼذد

 اىنيٜ ىيجزبد

 

 k    قشاءح 

 ٍِ اىجزبد
 

 

 طجبػخ اىنيَخ اىَشٍضح 

 فٜ ٍظف٘فخ اىزشٍٞض

 

 اىْٖبٝخ
 

 ّؼٌ
 

 ملا
 

 اىجذاٝخ
 

 m  ٗorderادخبه قَٞخ 
 

 ؽغبة ػذد ثزبد اىنيَخ اىَشٍضح

n اىجٞبّبد  ٍقطغٗػذد ثزبد   k 
 

ثبعزخذاً َقطغرشٍٞض اى  

(5-1) اىَؼبدىخ   
 

 رنِ٘ٝ ٍظف٘فخ اىزشٍٞض 

ٍ٘ىش -َخطظ الاّغٞبثٜ ىزشٍٞض سٝذ( ٝ٘ضؼ اى6 -2شنو سقٌ )  
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)ػذد طؾٞؼ ٍ٘عت( ٗػيٚ  mثبلاػزَبد ػيٚ  kّبد اىجٞب ٍقطغ: ٝؾغت ط٘ه BCHرشٍٞض -5

ٗثزبد اىنيَخ اىَشٍضح  rاىخبطخ ثبىْظبً ٗمزىل ػذد ثزبد فؾض اىزَبصو  tقبثيٞخ رظؾٞؼ اىخطأ 

. ٝزطيت ٕزا اىْ٘ع ٍِ  r<= m* tغت ثبلاػزَبد ػيٚ ـؽٞش اُ ػذد ثزبد فؾض اىزَبصو رؾ

رنِ٘ٝ ؽقو مبى٘ط ، ٗاٝضب ٝزطيت رنِ٘ٝ  زخذٍخ فٜـاىزشٍٞض ٍؼشفخ ٍزؼذدح اىؾذٗد الاٗىٞخ اىَغ

يخ ٗػيٚ ٍزؼذدح اىؾذٗد الاٗىٞخ ،صٌ  اٝغبد ٍزؼذدح ـاىَذخ mؽقو مبى٘ط ثبلاػزَبد ػيٚ قَٞخ 

يٞخ اىزشٍٞض ثبلاػزَبد ػيٚ ـ. ٝزٌ اعشاء ػَ (1-11)َ٘ىذح ىٖزا اىزشٍٞض ٍِ اىَؼبدىخـاىؾذٗد اى

زظ ـطي٘ة اضبفزٖب اىٚ ثزبد اىشعبىخ ىزْاىزٜ رؾغت ثزبد فؾض اىزَبصو اىَ (1-13)اىَؼبدىخ 

ٝ٘ضؼ اىشنو الارٜ اىَخطظ الاّغٞبثٜ  (1-14)بدٕب ٍِ اىَؼبدىخ ـاىنيَخ اىَشٍضح اىزٜ ٝزٌ اٝغ

 ىؼَيٞخ اىزشٍٞض.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الترميس الالتفافي:-ب

ٍزِ اىَخشعزبد  nٍِ ٍغغلاد الاصاؽخ )أٛ ػذد ثزبد الادخزبه( ٗ  kٝغزخذً ٕزا اىْ٘ع  

ٍشاؽززو ٍغزغو الاصاؽززخ ٗرؼزَزذ ػَيٞززخ اىزشٍٞزض ػيززٚ طشٝقزخ سثززظ ٍغزغو الاصاؽززخ أٛ ٍزِ  mثزـ 

ٗادخبه  m)ٍزؼذدح اىؾذٗد اىَ٘ىذح ىٖزا اىزشٍٞض(،ؽٞش ٝزٌ اٗلا رؾذٝذ ػذد ٍشاؽو ٍغغو الاصاؽخ 

 ٍزؼذداد اىؾذٗد اىَ٘ىذح ىٖزا اىزشٍٞض ثبىٖٞأح اىضْبئٞخ .

ثبعززخذاً ٍؼبدىزخ  ٗاؽزذ إصاؽزخٍغزغو أٛ اعززخذاً  k= 1ْٕٗزب رزٌ اىؼَزو ػيزٚ ٍزذخلاد  

 فٜ ػَيٞخ اىزشٍٞض. ٝ٘ضؼ اىشنو الارٜ اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىؼَيٞخ اىزشٍٞض. (1-16)اىزشٍٞض 

 

 اىجذاٝخ 

 

 mادخو ػذد ٍشاؽو اىَغغو 
 

 ٕو رٌ

 اى٘ط٘ه اىٚ اىؼذد

 اىنيٜ ىيجزبد

 

 ٍِ اىجزبد ٍِ اىَيف kقشاءح 
 

 

 طجبػخ اىنيَخ اىَشٍضح 

 فٜ ٍيف اىزشٍٞض

 

 اىْٖبٝخ
 

 ّؼٌ
 

 ملا
 

 اىجذاٝخ
 

 t  ٗmادخبه قَٞخ 
 

 n ،k ،rؽغبة 
 

 rاٝغبد ثزبد فؾض اىزَبصو 
 

 اٝغبد اىنيَخ اىَشٍضح ٍِ

 (1-14)اىَؼبدىخ 

 

 g(x)اٝغبد ٍزؼذدح اىؾذٗد اىَ٘ىذح 
 

 BCH( ٝ٘ضؼ اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىزشٍٞض 5 -2شنو سقٌ )
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 ترميس الترابط:-2

 رٌ اعزخذاً طشٝقزِٞ ىزشٍٞض اىزشاثظ فٜ ٕزا اىجؾش. 

 رشٍٞض رشاثطٜ رقيٞذٛ:-أ

س اصْزززِٞ ٍزززِ اىَشٍزززضاد )اىَززززم٘سح عزززبثقب ( ٝؼزَزززذ ٕززززا اىْززز٘ع ٍزززِ اىززززشاثظ ػيزززٚ اخزٞزززب 

ثؾٞززش اُ اؽززذ اىَشٍززضِٝ ٝنززُ٘ ٍشٍززضا خبسعٞززب ٗالاخززش  Serialٗاىَشرجطززخ ثظزز٘سح ٍزغيغززيخ 

ٍشٍززضا داخيٞب.ؽٞززش ٝزززٌ رشٍٞززض ثزززبد اىجٞبّززبد ثبعزززخذاً اىزشٍٞززض اىخززبسعٜ اٗلا ٗؽغززت اىَؼززبىٌ 

 اىَقطؼزٜ( ثبعززخذاً اىَجؼضزش اىخبطخ ثٔ ،ثؼذ رىل ٝزٌ ثؼضزشح ٍخشعزبد اىَشٍزض الاٗه )اىخزبسعٜ

ٍٗززِ صززٌ ٝزززٌ رشٍٞززض اىجٞبّززبد اىْبرغززخ ٍززِ ػَيٞززخ اىجؼضززشح ٍززشح اخززشٙ ثبعزززخذاً اىَشٍززض اىضززبّٜ 

 )اىذاخيٜ( . ٝ٘ضؼ اىشنو الارٜ اىَخطظ الاّغٞبثٜ لاّغبص ٕزا اىزشاثظ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٝ٘ضؼ اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىيزشٍٞض الاىزفبف5ٜ -2شنو سقٌ )

 ٕو رٌ

 اى٘ط٘ه اىٚ اىؼذد

 اىنيٜ ىيجزبد

 

 ّؼٌ

 

 لا

 اىجذاٝخ

 

 ادخبه ّ٘ع اىَشٍض اىخبسعٜ
 

 ادخبه ّ٘ع اىَشٍض اىذاخيٜ
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 رشٍٞض رشاثطٜ اىزفبفٜ ٍز٘اصٛ )رشٍٞض اىز٘سث٘(: -ة

  

٘ع ٍِ اىزشاثظ ػِ عب ثقٔ، ؽٞش ٝغزخذً ٕزا اىْ٘ع اصِْٞ ٍِ اىَشٍضاد ٝخزيف ٕزا اىْ      

 الاىزفبفٞخ اىَشرجطخ ثظ٘سح ٍز٘اصٝخ.

غٞخ ٗاىؼن Foreword)الاٍبٍٞخ  gؼذدرٜ اىؾذٗد اىَ٘ىذح ـٝزٌ فٜ ٕزا اىْ٘ع رؾذٝذ ٍز 

Feedbackح ( اىَغزخذٍزِٞ فٜ اىَشٍض الاىزفبفٜ اىزنشاسٛ.ٗاٝضب رؾذٝذ ػذد ٗؽذاد اىزامشm 

ٞض اىَغزخذً ـاىٚ رؾذٝذ ّ٘ع اىزشٍ ثبلإضبفخِٞ(. يـَبصـخذٍخ ىنو ٍشٍض )ٗػبدح ٝنّ٘بُ ٍزـاىَغز

 ىٖزا اىغشع. Pٗٝزٌ اعزخذاً اىَظف٘فخ  Puncturingث٘ع٘د ؽزف اً لا 

ٗٝزطيت ٕزا اىزشٍٞض عذٗلا ثبىَذخلاد ٗاىَخشعبد ٗاىؾبىخ اىؾبىٞخ ٗاىؾبىخ اىزبىٞخ ىنو        

طيت ٍؼشفخ ثذٗاه اىجؼضشح ـض . ٗمزىل ٝزـٔ فٜ ػَيٞزٜ اىزشٍٞض ٗفل اىزشٍٍٞذخو لاعزخذاٍ

خ ىنو ّ٘ع ،ؽٞش ـضشح اىَطبثقـاىجؼ إىغبءٗاّ٘اػٖب اىَغزخذٍخ ٗاىَؼبدلاد اىخبطخ ثنو ّ٘ع ٗدٗاه 

ظ ٍزؼذدرٜ اىؾذٗد ـخذاً ّفـخذاً ٍشٍضا ثبسثغ ؽبلاد ىنو ٍِ ٍنّ٘بد اىَشٍض ثبعزـرٌ اعز

 ٍشح صبّٞخ .  (1/3)ٍشح ٗ   (1/2)ٗثَؼذه رشٍٞض اىَ٘ىذح ىنيَٖٞب ، 

 اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىٖزا اىْ٘ع ٍِ اىزشاثظ. اٟرٜٝ٘ضؼ اىشنو       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ykىْٞزظ  RSC1رشٍٞض 
1

  

 

 اىجذاٝخ

 

 

 ،قشاءح ّ٘ع اىَجؼضش ، g، قشاءح  mءح قشا   

 )اعزخذاً اىؾزف اً لا( Puncturingقشاءح 

 
 

 ٕو رٌ

 اى٘ط٘ه اىٚ اىؼذد

 اىنيٜ ىيجزبد

 

 ملا

 

 ّؼٌ

 

 اىْٖبٝخ

 

 ادخبه اىجزبد اىٚ اىَشٍضِٝ
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 ( ٝ٘ضؼ اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىزشٍٞض اىز٘سث10٘ -2شنو سقٌ )
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SNR1

 :قناة الاتصال (2-1-3)

 ػْذٍب رْقو اىجٞبّبد ػجش اىقْبح فبُ اىجٞبّبد اىَغزيَخ قذ رنُ٘ ٍؾز٘ٝخ ػيٚ اخطبء: 

r(x)= c(x) + e(x) ….( 1-2) 

 ٕٜ اىنيَخ اىَغزيَخ. r(x)ؽٞش اُ  

  c(x) .اىنيَخ اىَشٍضح 

  e(x) .اىخطأ اىزٛ رغججٔ اىقْبح 

فٜ ػَيٞخ اىَؾبمبح. ٝززٌ  Gausian Noise Channelرٌ اعزخذاً قْبح ض٘ضبء مبٗعٞخ  

 ىنزززززززززززززو ّغزززززززززززززجخ اشزززززززززززززبسح اىزززززززززززززٚ ض٘ضزززززززززززززبء  deviationؽغزززززززززززززبة اىزجزززززززززززززبِٝ 

Signal to Noise Ratio SNRىَؼبدىخ الارٞخ:، ٍِ ا 

                              …(2-2)   

 ٍِٗ صٌ ٝزٌ اضبفزٖب اىٚ سٍ٘ص اىقْبح اىَشٍضح. 

%( 30%ٗ 20% ٗ 10% 5ٗٗقذ رٌ اضبفخ اىض٘ضبء اىٚ اىقْبح ثبخزٞبس ّغجخ خطزأ ٍؼْٞزخ )    

 ؽٞش ٝزٌ ر٘ىٞذ اىخطب ثبعزخذاً اىذاىخ اىؼش٘ائٞخ .

 ( عمليت فك الترميس2-1-4)

زخذً ٕزٓ اىَشؽيخ )اىزٜ رؼذ اىَشؽيخ اىََٖخ ٗ الامضش طزؼ٘ثخ فزٜ اىْظزبً( طشٝقزخ فزل رغ 

اىزشٍٞض اىخبطخ ثْ٘ع اىزشٍٞض اىزٛ رٌ اخزٞبسٓ فٜ اىَشؽيخ اىغبثقخ ٗؽغت الاّ٘اع اىَذسعخ ادّزبٓ 

: 

 ٝشَو ٕزا اىْ٘ع  :فل رشٍٞض اىَشؽيخ اى٘اؽذح/-1

خ اعزشاء فزل اىزشٍٞزض ثبعززخذاً اىطشٝقزخ اىخبطزخ : ثظ٘سح ػبٍخ، ٝزٌ ػَيٞاىَقطؼٜفل اىزشٍٞض -أ

 ثنو ّ٘ع:

اىَ٘ضؾخ فٜ اىفظو الاٗه  Hفل رشٍٞض اىزنشاس: ٝغزخذً ٕزا اىْ٘ع ٍظف٘فخ فؾض اىزَبصو -1

فبرا مبُ اىْبرظ  Hفٜ ػَيٞخ فل اىزشٍٞض، ؽٞش ٝزٌ ضشة ٍزغٔ اىنيَخ اىَغزيَخ فٜ اىَظف٘فخ 

ميَخ ٍشٍضح ٗلا رؾ٘ٛ ػيٚ اٝخ اخطبء، اٍب ارا مبُ طفشٝب، ٕزا ٝؼْٜ اُ اىنيَخ اىَغزيَخ ٕٜ 

غٞش رىل فٖزا ٝؼْٜ اُ ْٕبك خطأ ٍب قذ ؽذس، ٗٝؼزَذ اىقشاس ػيٚ اغيجٞخ اىشٍ٘ص ارا مبّذ 

 اطفبسا اٗ ٗاؽذاد . ٝ٘ضؼ اىشنو الارٜ اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىؼَيٞخ فل اىزشٍٞض .

 اىجذاٝخ

 

 nقشاءح ط٘ه اىنيَخ اىَشٍضح 

 
 

 ٕو رٌ

 ّؼٌ اى٘ط٘ه اىٚ اىؼذد
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ٜ اّظَخ الارظبلاد اىشقَٞخ، رززٌ ػَيٞزخ فل رشٍٞض فؾض اىزَبصو: ٝؼذ ٕزا اىْ٘ع الاقو مفبءح ف -2

ٗرؼزذ اىنيَزخ اىَغززيَخ ميَزخ ٍشٍزضح  ،(1-4)فل اىزشٍٞض ثؾغبة قَٞخ اىغْذسًٗ ٍِ اىَؼبدىزخ سقزٌ 

 ٗخبىٞخ ٍِ الاخطبء ارا مبُ اىغْذسًٗ طفشا ٗإلا فٖزا ٝؼْٜ ٗع٘د اخطبء اصْبء اىْقو.

 ٝ٘ضؼ اىشنو الارٜ اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىؼَيٞخ فل اىزشٍٞض: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، صٌ 1فل رشٍٞض ٕبٍْٞل: فٜ ٕزا اىْ٘ع، ٝزٌ اعزخذاً اىزَضٞو اىضْبئٜ ىَ٘قغ اىجذ ارا مبّذ قَٞزٔ -3

ىٖزٓ اىَ٘اقغ ٗاىزٜ َٝضو قَٞخ اىغْذسًٗ، فزبرا مزبُ اىْزبرظ ميزٔ اطزفبس، فٖززا ٝؼْزٜ  XORاٝغبد اىـ 

 ٜ ىَ٘قغ اىخطأ. أّ لاٝ٘عذ خطأ، ٗإلا فبُ اىْبرظ ٝشٞش اىٚ اىزَضٞو اىضْبئ

ٗرزطيت ػَيٞخ فل اىزشٍٞض ٍؼشفخ ط٘ه اىنيَزخ اىَشٍزضح ٗػزذد ثززبد فؾزض اىزَبصزو اىززٜ رزٌ       

ؽغبثٖب عبثقب فٜ ػَيٞخ اىزشٍٞض ، ٗمَب ٕ٘ ٍؼشٗف فبُ ٕزا اىْز٘ع ىزٔ قبثيٞزخ رظزؾٞؼ خطزب ٗاؽزذ 

 . ٍِ اىجزبد )ميَخ ٍشٍضح ٗاؽذح (  nىنو 

 ْل:بثٜ ىفل رشٍٞض ٕبٍٝ٘ضؼ اىشنو الارٜ اىَخطظ الاّغٞ 

 

 

 

 اىجذاٝخ

 

 اٝخاىجذ

 

 nقشاءح ط٘ه اىنيَخ اىَشٍضح 

 rٗػذد ثزبد اىفؾض 
 

 nقشاءح ط٘ه اىنيَخ اىَشٍضح 

 
 

 ٕو رٌ

 اى٘ط٘ه اىٚ اىؼذد

 اىنيٜ ىيجزبد

 

 لا

 

 ّؼٌ

 

 اىْٖبٝخ

 
 اؽغت اىغْذسًٗ

 

 ٕو 

ٗ  ا  ُ اىغْذسًٗ ٍغب

 ىيظفش

 

 لا

 

 ّؼٌ

 

 اىنيَخ اىَشعيخ ٕٜ ميَخ ٍشٍضح ٗلاٝ٘عذ خطأ

 
 اىنيَخ اىَشعيخ خبطئخ

 

 اطجغ اىْزٞغخ فٜ اىَظف٘فخ 
 

 ٍِ اىجزبد nقشاءح 

 
 

 ( ٝ٘ضؼ اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىفل رشٍٞض فؾض اىزَبصو12 -2شنو سقٌ )
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 ( ٝ٘ضؼ اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىفل رشٍٞض ٕبٍْٞل13 -2شنو سقٌ )

 

 Order  ٗmزَذ ػيٚ اىشرجخ ـٞض، فبُ ٕزا اىْ٘ع ٝؼـفل رشٍٞض سٝذ ٍ٘ىش: مَب فٜ ػَيٞخ اىزشٍ-4

ٞخ  ـق اىخ٘اسصٍ. ٗٝزٌ رطجkٞٗط٘ه ميَخ اىجٞبّبد  nثبلاضبفخ اىٚ ط٘ه اىنيَخ اىَشٍضح 

٘دا اىٚ اىظف الاػيٚ ٍب ػذا اىظف ـزذاءا ٍِ اىظف الاعفو طؼـثااىَ٘ضؾخ فٜ اىفظو الاٗه 

 الاٗه.

 ٕو اُ 

 اىْبرظ مئ اطفبس

 0عْذسًٗ=
 

 لا

 

 ّؼٌ

 

1 

 رَضٞو اىَ٘قغ ثبىْظبً اىضْبئٜ

 

 ىيَ٘اقغ XORاٝغبد 

 

 اٝغبد ٍ٘قغ اىخطأ

 

 رظؾٞؼ اىخطأ

 

 طجبػخ اىجزبد الاطيٞخ فٜ

 ٍظف٘فخ فل اىزشٍٞض
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 ٍ٘ىش -ٝ٘ضؼ اىشنو الارٜ اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىفل رشٍٞض سٝذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اىجذاٝخ

 

 m  ٗn  ٗk  ٗorderقشاءح 
 

 ٕو رٌ

 اى٘ط٘ه اىٚ اىؼذد

 اىنيٜ ىيجزبد

 

 لا

 

 ّؼٌ

 

 اىْٖبٝخ

 
 اىجذأ ٍِ اىظف الاخٞش ٍِ ٍظف٘فخ اىزشٍٞض

 

 ٍِ اىجزبد  nقشاءح 
 

 

2اٝغبد 
m-r

 ٍِ اىَزغٖبد اىََٞضح ىٖزا اىظف 

 

 اؽلاه اىْزٞغخ اىٚ ٍؼبٍو اىظف

 

اٝغبد ؽبطو اىضشة اىْقطٜ ىنو طف ٍغ 

 اىنيَخ اىَشٍضح

 

 اخزٞبس اىظف اىزبىٜ

 
 اٝغبد ٍْطق الاغيجٞخ ىقٌٞ اىضشة

 

 ٕو رٌ

 اى٘ط٘ه اىٚ اىظف

 الاٗه

 

 لا

 

 ّؼٌ

 

 Myاضبفخ اىَزغٔ اىْبرظ ىزنِ٘ٝ 

 

 ضشة مو ٍؼبٍو ثبىظف اىَطبثق ىٔ

 

1 

1 

 اضبفخ اىْزٞغخ اىٚ اىنيَخ اىَشٍضح اىَغزيَخ

 

 0ٍؼبٍو اىظف الاػيٚ 
 

 ارا مبُ

 فٜ اىَزغٔ اىْبرظ s’1ػذد 

 امجش ٍِ ػذد

 0’s 
 

 لا

 

 ّؼٌ

 

 1ٍؼبٍو اىظف الاػيٚ ٕ٘ 
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 ٍ٘ىش -( ٝ٘ضؼ اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىفل رشٍٞض سٝذ14 -2شنو سقٌ )

 

: ٝغزخذً ٕزا اىْ٘ع سٝبضٞبد ؽقو مبى٘ط اىَ٘عغ فٜ ػَيٞزٜ اىزشٍٞزض ٗفزل BCHرشٍٞض فل -5

صٌ اٝغزبد ٍزؼزذدح  (1-15)اىزشٍٞض، ٗٝزٌ اعشاء فل اىزشٍٞض ثؾغبة قٌٞ اىغْذسًٗ ٍِ اىَؼبدىخ سقٌ 

 اىؾذٗد ىَ٘قغ اىخطأ ٍِٗ صٌ اٝغبد ٍ٘اقغ اىخطأ ٗمَب رٌ ر٘ضٞؾٔ عبثقب فٜ اىفظو الاٗه .

 و الارٜ اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىفل اىزشٍٞض:ٝ٘ضؼ اىشن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 BCH( ٝ٘ضؼ اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىفل رشٍٞض 15 -2شنو سقٌ )

فبفٜ ثبعزخذاً طشٝقخ فٞزشثٜ رنِ٘ٝ ـفل اىزشٍٞض الاىزفبفٜ: ٝزطيت اعشاء فل اىزشٍٞض الاىز-ة

، outputخشعبد ـىَٗ ا next stateزبىٞخ ـغبة اىؾبىخ اىـف٘فبد( ىؾـبّبد )ٍظـٕٞبمو ثٞ

 ٕو رٌ

 اى٘ط٘ه اىٚ اىؼذد

 اىنيٜ ىيجزبد

 

 ٍِ اىجزبد  nقشاءح 
 

 

 ّؼٌ
 

 لا
 

 ؽغبة اىغْذسًٗ 
 

 اٝغبد ٍزؼذدح ؽذٗد ٍ٘قغ اىخطأ 

 ثبعزخذاً خ٘اسصٍٞخ ثٞشىنبٍت ٍبعٜ

 

 طجبػخ اىْزٞغخ فٜ ٍظف٘فخ

 فل اىزشٍٞض
 

 اىْٖبٝخ
 

 اٝغبد اسقبً ٍ٘قغ اىخطأ

 

 رظؾٞؼ اىخطأ

 

 اىجذاٝخ
 

 nقشاءح ط٘ه اىنيَخ اىَشٍضح 

 t قشاءح قبثيٞخ رظؾٞؼ اىخطأ
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طيت ـزبىٞخ. ٗاٝضب ٝزـٗاىؾبىخ اى current stateػْذ ٍؼشفخ اىؾبىٞخ اىؾبىٞخ  inputاىَذخلاد 

قٞبط ٕ٘ ٍغبفخ ـ)ْٕٗب اىَ accumulated error metricزشامٌ ـٞبط ىيخطأ اىَـؽغبة ٍق

اىؾبلاد  ل( ىشٍ٘ص اىقْبح اىَغزيَخ ٗثزىل رؾغت اىؾبىخ ثبقو ٍقٞبط ٗرنِ٘ٝ ٍظف٘فخ ىٖزٕٓبٍْ

 ٍِٗ صٌ اعزخلاص ٍزغيغيخ اىجزبد اىزٜ رنُ٘ ٍذخلاد ىيَشٍض.ٗمَب ٍ٘ضؼ فٜ اىشنو الارٜ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فل رشٍٞض اىزشاثظ-2

فل اىزشٍٞض اىزشاثطٜ اىزقيٞذٛ: رززٌ ػَيٞزخ فزل اىزشٍٞزض ىٖززا اىْز٘ع ٍزِ اىززشاثظ ثظز٘سح ػنغزٞخ  -أ

بسعٜ( اىززٜ رزٌ اخزٞبسٕززب فزٜ ػَيٞززخ اىزشٍٞزض عززبىفخ ثبلاػزَزبد ػيزٚ ّزز٘ػٜ اىزشٍٞض)اىزذاخيٜ ٗاىخزز

اىزززمش.ؽٞش ٝزززٌ اعزززذػبء اىذاىززخ  اىخبطززخ  ثْزز٘ع اىزشٍٞززض اىَززذخو ٗثزززىل رنززُ٘ ٍخشعززبد فززبك 

 اىزشٍٞض اىذاخيٜ ٍذخلاد ىفبك اىزشٍٞض اىخبسعٜ ٗؽغت اىَؼبىٌ اىخبطخ ثنو ّ٘ع .

 ٝ٘ضؼ اىشنو الارٜ ٍشاؽو فل رشٍٞض ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىزشاثظ.

 اىجذاٝخ

 

 Nقشاءح ط٘ه اىَزغيغيخ 
 

 ٕو رٌ

 اى٘ط٘ه اىٚ اىؼذد

 اىنيٜ ىيجزبد

 

 لا

 

 ّؼٌ

 

 اىْٖبٝخ

 َغبس اىزٛ ٝذخو مو ؽغبة اىَقٞبط ىي

 ؽبىخ 

 

 ٍِ اىجزبد ٍِ اىَيف Nقشاءح 
 

 

j= 1 

 

 خضُ اىَغبس ٍٗقٞبعٔ ىنو ؽبىخ

 

j= j+ 1 

 

 ؽغبة اىَقٞبط ىنو اىَغبساد اىذاخيخ

 اىٚ اىؾبىخ أٛ ؽغبة اىزفشع ىٖزٓ اىؾبىخ 

 ٗاىضٍِ اىغبثقفٜ اىضٍِ اىؾبىٜ 

 

 خضُ اىَغبس ثأطغش ٍقٞبط ىنو ؽبىخ

 

 ٕو اُ

j< N 

 

 ّؼٌ

 لا

 

 اطجغ اىْزٞغخ فٜ

 ٍظف٘فخ فل اىزشٍٞض
 

( ٝ٘ضؼ16 -2شنو سقٌ )  

اىَخطظ  الاّغٞبثٜ ىخ٘اسصٍٞخ فٞزشثٜ   



 56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فك الترميس الترابطي الالتفافي المتوازي)فك ترميس التوربو( : -ب

ٝؼزَذ فل رشٍٞض اىز٘سث٘ ػيٚ ػذد اىزنشاساد اىَطي٘ثخ ، ٗػيٚ ػذد ٍشاؽو ٍغغو الاصاؽزخ       

 ثبلاضبفخ اىٚ ّ٘ع اىَجؼضش اىَغزخذً ٗط٘ه عيغيخ اىجٞبّبد . 

) ؽٞش رٌ اعززخذاً اصْزِٞ ٍزِ   D2ٗاىضبّٜ   D1اىزشٍٞض الاٗه ٗٝزٌ رٖٞبح اىقٌٞ الاثزذائٞخ ىفبك      

( ٗؽغبة اىَؼيٍ٘بد اىخبسعٞخ ٍِ فبك اىزشٍٞزض الاٗه ىزنزُ٘ ٍؼيٍ٘زبد عزبثقخ    RSCٍشٍضاد 

ثبىْغجخ ىفبك اىزشٍٞض اىضبّٜ ، ٗمزىل اىؾزبه ثبىْغزجخ ىفزبك اىزشٍٞزض اىضزبّٜ ، ٝززٌ ؽغزبة اىَؼيٍ٘زبد 

ىزنزُ٘ ٍؼيٍ٘زبد عزبثقخ ىفزبك اىزشٍٞزض الاٗه ) اىززٜ رنزُ٘ اطزفبسا  اىخبسعٞخ ىفبك اىزشٍٞزض اىضزبّٜ

مقَٞخ اثزذائٞخ( . رزطيت ػَيٞخ فزل اىزشٍٞزض رنزِ٘ٝ عزذٗه ىيَزذخلاد ٗاىَخشعزبد ٗاىؾبىزخ اىؾيٞزخ 

لاعزخذأٍ فزٜ اىزشٍٞزض ٗفزل اىزشٍٞضػيزٚ ؽزذ عز٘اء ، ٗٝزشمزض اىؼَزو فزٜ ٕززٓ اىخ٘اسصٍٞزخ ػيزٚ 

بك رشٍٞض ٗاىززٜ ٍزِ خلاىٖزب ٝؼزَزذ قزشاس فزل اىزشٍٞزض ،ٕٗززا ٝززٌ اٝغبد اىَؼيٍ٘بد اىخبسعٞخ ىنو ف

 ثبلاػزَبد ػيٚ اىَؼبدلاد اىَ٘ضؾخ عبثقب . 

ظبٍٞخ ،ٍٗزغيغيخ ثزبد ٞأح اىض٘ضبئٞخ ىَزغيغيخ اىجٞبّبد اىْٝؼَو فبك اىزشٍٞض الاٗه ػيٚ )اىٖ    

ِ فبك اىزشٍٞض فؾض اىزَبصو اىْبرغخ ٍِ اىَشٍض الاٗه ، ٗاىَؼيٍ٘بد اىخبسعٞخ اىْبرغخ ٍ

ثؼذ اعشاء ػَيٞخ اىغبء اىجؼضشح ػيٖٞب( ، اٍب فبك اىزشٍٞض اىضبّٜ فٞؼَو ػيٚ ) اىٖٞأح  D2اىغبثق

اىض٘ضبئٞخ ىجزبد فؾض اىزَبصو اىْبرغخ ٍِ اىَشٍض اىضبّٜ ، اىَؼيٍ٘بد اىخبسعٞخ اىْبرغخ ٍِ 

 اىجذاٝخ
 

 ادخو ّ٘ع اىَشٍض اىخبسعٜ
 

 ادخو ّ٘ع اىَشٍض اىذاخيٜ
 

 ٕو رٌ

 اى٘ط٘ه اىٚ اىؼذد

 اىنيٜ ىيجزبد

 

 فل رشٍٞض داخيٜ
 

 

 ّؼٌ
 

 لا
 

 اىغبء ثؼضشح
 

 فل رشٍٞض خبسعٜ

 

 اىْٖبٝخ
 

 ( ٝ٘ضؼ ٍشاؽو فل رشٍٞض اىزشاثظ اىزقيٞذ15ٛ -2شنو سقٌ )
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ٞخ ثؼذ اعشاء ػَيٞخ ظبٍـغيغيخ اىجزبد اىْـ، ٗاىٖٞأح اىض٘ضبئٞخ ىَز  D1فبك اىزشٍٞض اىغبثق 

 اىجؼضشح ػيَٖٞب ( . 
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 اىؾظ٘ه ػيٚ ٕٞأح اىض٘ضبء ىجزبد

 Ykفؾض اىزَبصو ىيَشٍض 

Yk= (Y
 s

 INT[k], Yk
2P

) 
 

 ٕٜٗ اىَؼيٍ٘بد اىخبسعٞخ L12ؽغبة 

  D1ه ثؼذ اىجؼضشح ٍِ فبك اىزشٍٞض الاٗ

 

 L21ؽغبة 

 

1 

 فبك اىزشٍٞض اىضبّٜ

Decoder2 

 ٕو رٌ

 اى٘ط٘ه اىٚ اىؼذد

 اىنيٜ ىيجزبد

 

 kقشاءح اىجذ 
 

 

 ّؼٌ
 

 لا
 

 اىجذاٝخ
 

 رٖٞأح اىقٌٞ الاثزذائٞخ ىـ

D1, D2 
 

قشاءح ط٘ه ٍزغيغيخ اىجٞبّبد 

 N)ط٘ه اىَجؼضش أٝضب( 
 

 اىْٖبٝخ
 

 اىؼَو ػيٚ ٕٞأح اىض٘ضبء ىجزبد

 E1فؾض اىزَبصو ىيَشٍض 

Yk= (Yk
s
, Yk

1P
) 

 

)ٕٜٗ اىَؼيٍ٘بد اىغبثقخ( ٍِ  L21ؽغبة 

 ثؼذ اىغبء اىجؼضشح D2فبك اىزشٍٞض اىضبّٜ 

 

 L12ؽغبة 

 

1 

 فبك اىزشٍٞض الاٗه

Decoder1 
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 ( فبك رشٍٞض اىز٘سث15٘-2شنو سقٌ )

       

ٝزٌ رنشاس ٕزا اىَخطظ الاّغٞبثٜ ىؼذد ٍِ اىَشاد  ٝؾذدٕب اىَغزخذً فٜ ثذاٝخ اعشاء ػَيٞخ فل  

 . ٗػيٚ اصشٓ ٝزٌ ارخبر اىقشاس اىخبص ثفل اىزشٍٞض اىزشٍٞض

 

 ( البياناث الناتجت:2-1-5)

  

ثؼذ اعشاء ػَيٞخ فل اىزشٍٞض ٝزٌ رؾ٘ٝو اىجٞبّبد اىضْبئٞزخ اىْبرغزخ ٍزِ ػَيٞزخ فزل اىزشٍٞزض اىزٚ       

ٕٞأرٖزب ثشزنو سٍز٘ص  ثبىيغززخ الاّنيٞضٝزخ )ؽٞزش اُ مززو عزجغ ثززبد رؾز٘ه اىززٚ سٍزض ٗاؽزذ(. ٗٝؼزز٘د 

 اىْض اىٚ ٕٞأرٔ الاٗىٚ.

 

 

 

 

 

 

 

 ّبد اىْبرغخ( َٝضو اىجٞب15-2شنو سقٌ )                      

       

اىَؼزَزذ فزٜ رقزٌ٘ٝ طشائزق اىزشٍٞزض اىَغززخذٍخ فزٜ  الأعزبطفٜ اىفظو اىقبدً، ٝزٌ ر٘ضٞؼ          

 اىجؾش ٗإٌ اىْزبئظ اىَغزخيظخ.

 

 

 

 

 

 

 ثٞبّبد صْبئٞخ

 ثؼذ فل اىزشٍٞض 

 ثٞبّبد سٍضٝخ

 )ؽشٗف(

 اىجٞبّبد اىْبرغخ
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 الـفـصـل الــثـالـث

 تـقـويم طرائـق النـظـام 

 المناقـشة ، الاستنـتاجات ،  و الأهداف المستقـبلية

 

 ( اننتائج انعمهيت :3-1(

ٝثذأ ذْفٞز اىْظاً تادخاه ػثاسج اّنيٞضٝح ٝرٌ ذح٘ٝيٖا اىٚ تٞاّاخ شْائٞح ذَصو تراخ اىشعاىح     

ح اىْاذعح ٍِ ػَيٞح اىرح٘ٝو ٗاىشٍض اىَطاتق ىٖا اىَطي٘ب ذشٍٞضٕا ، حٞس ٝرٌ ػشض اىثراخ اىصْائٞ

.  ٝؼرَذ أداء اىْظاً ػيٚ ّ٘ع اىرشٍٞض اىَغرخذً ، فؼْذ ذْفٞز اىْظاً ْٕاك ػذج اخرٞاساخ ىيَغرخذً 

: ٜٕ 

 ذشٍٞض رٗ اىَشحيح اى٘احذج .-1    

 ذشٍٞض ذشاتطٜ .-2    

 ٗػْذ اخرٞاس اىْ٘ع الأٗه ذظٖش قائَح أخشٙ ٕٜ :

 طؼٜ .ذشٍٞض ٍق-1   

 ذشٍٞض اىرفافٜ .-2   

 ٗالأٗه تذٗسٓ ٝرنُ٘ ٍِ قائَح ٍِ أّ٘اع اىرشٍٞض اىَقطؼٜ ٕٜ :

 ( BCH  ٍ٘ىش،-سٝذ  ٕاٍْٞل ،  فحص اىرَاشو اىَفشد ،   ) ذشٍٞض اىرنشاس ، 

 حٞس ٝرٌ اخرثاس أٛ ّ٘ع ٍِ ٕزٓ الأّ٘اع تئدخاه اىَرغٞشاخ اىَطي٘تح فٜ ػَيٞح اىرشٍٞض 

ح اىرشٍٞض ٝرٌ إدخاه ّغثح اىخطا اىرٜ ذعاف اىٚ اىثٞاّاخ اىْاذعح ٍِ ػَيٞح تؼذ إّعاص ػَيٞ      

 اىرشٍٞض ، ٗذحذد ّغثح اىخطا تالاػرَاد ػيٚ ػذد تراخ اىَيف اىصْائٜ تؼذ اىرشٍٞض .

 

فاُ ػذد الاخطاء اىَطي٘ب اظافرٖا اىٚ اىَيف ذحغة ٍِ    55ٍصلا ػْذٍا ذنُ٘ ّغثح اىخطا ٕٜ 

 اىؼلاقح الاذٞح :

 (5 *ػذد تراخ اىَيف   (1-3).…         111   / ( 

 ٗذرٌ ػَيٞح إظافح الأخطاء تطشٝقرِٞ :

 إٍا ٍِ قثو اىَغرخذً تئدخاه ٍ٘اقغ اىخطا . -1

 .  Randomأٗ ٝرٌ ذ٘ىٞذ ٍ٘اقغ اىخطا ػش٘ائٞا تاعرخذاً اىذاىح  -2

ح ىَؼشفح ػذد تؼذ رىل ٝرٌ إظشاء ػَيٞح فل اىرشٍٞض ٍٗقاسّح اىثٞاّاخ اىْاذعح ٍغ اىثراخ الأصيٞ

 الأخطاء اىَرثقٞح تؼذ فل اىرشٍٞض )أٛ ٍؼشفح ػذد الأخطاء اىرٜ ذٌ ذصحٞحٖا( .
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ٗذؼذ ػَيٞح ٍقاسّح ػذد الأخطاء اىَرثقٞح ىنو ّ٘ع ٍغرخذً ٗىْغثح اىخطا ّفغٖا ٕٜ الأعاط        

 اىَؼرَذ فٜ ذقٌ٘ٝ أّظَح اىرشٍٞض اىَغرخذٍح .  

ٍٞض ٝرٌ ذح٘ٝو اىثٞاّاخ اىصْائٞح إىٚ ٕٞأذٖا الأصيٞح تشنو ٗتؼذ الاّرٖاء ٍِ ػَيٞح فل اىرش     

 حشٗف ّص ىَؼشفح ٍذٙ ذأشٞش اىخطا اىحاصو فٜ اىثٞاّاخ اىْاذعح ػيٚ اىْص اىَطاتق ىٖا . 

 ذٌ ذعشتح أّ٘اع اىرشٍٞض اىغاتقح تاخرٞاس ّغة اىخطا اٟذٞح : 

شاخ اىخاصح تنو ٍشٍض .     ( ٗىَؼذه ذشٍٞض ٝخريف تاخرلاف اىَرغ525ٞ       55 , 515 ,)   

تد ّاذعح ٍِ ذح٘ٝو حشٗف الأتعذٝح  44ذٌ تذء خط٘اخ ذْفٞز اىْظاً  تاىؼَو ػيٚ سعاىح غ٘ىٖا 

ٕٗزٓ تذٗسٕا ذح٘ه اىٚ اىٖٞاج اىصْائٞح   ASCIIالإّنيٞضٝح اٟذٞح اىٚ الاسقاً اىَطاتقح ىٖا فٜ ظذٗه 

 ٗمالاذٜ :

 

  

 

 

  

1000001 65 A 

0100001 66 B 

1100001 66 C 

0010001 66 D 

1010001 66 E 

0110001 60 F 

1110001 61 G 

0001001 62 H 

1001001 63 I 

0101001 64 J 

1101001 65 K 

0011001 66 L 
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حٞس اُ ػذد سٍ٘ص اىخطأ اىرٜ عٞرٌ إظافرٖا ذؼرَذ ػيٚ غ٘ه اىثراخ اىَشٍضج ٗالأخٞش  تذٗسٓ  

 اّ٘اع اىرشٍٞض .ٝؼرَذ ػيٚ اىَؼاىٌ اىخاصح تنو ّ٘ع ٍِ 

 ٗفَٞا ٝاذٜ إٌ اىْرائط اىَغرخيصح ػْذ ذْفٞز اىْظاً :

 ( نتائج انترميز رو انمرحهت انواحذة :3-1-1)

ذرعَِ ّرائط اىرشٍٞض رٗ اىَشحيح اى٘احذج  تْ٘ػٞٔ )اىَقطؼٜ ٗالاىرفافٜ( ذعشتح أداء مو          

 ٕ٘ غ٘ه ميَح اىرشٍٞض ،   n ّ٘ع ٍٗقاسّح اىْرائط ٍغ تؼعٖا ٗىْغة اىخطأ ّفغٖا .حٞس أُ

: ذ٘ظح اىعذاٗه اٟذٞح أداء ذشٍٞض اىرنشاس تاخرٞاس أغ٘اه فشدٝح ٗصٗظٞح ىينيَح  ترميز انتكرار   

ٗىْغة اىخطأ  اىغاتقح أٍا الأشناه اىَذسظح فرَصو ّغة اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل  nاىَشٍضج  

 اىرشٍٞض  :

طول كهمت 

 انترميز

معذل 

 انترميز

بتاث عذد ان

 انمرمزة

عذد الأخطاء 

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

نسبت انخطأ 

 انمتبقيت

 %4 4 4 164 1س 5 2

 %1 1 12 252 1س33 3

 %1 1 16 336 1س25 4

 صفش% صفش 21 421 1س2 5

 صفش% صفش 25 514 1س166 6

 صفش% صفش 22 544 1س142 6

 

  55( ٝ٘ظح ّرائط ذشٍٞض اىرنشاس ٗىْغثح خطأ 1-3ظذٗه )                
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 ىرشٍٞض ّٗغثح اىخطأ اىَرثقٞح :اٍا اىشنو الاذٜ فٞ٘ظح اىؼلاقح تِٞ غ٘ه ميَح ا

 ( ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض تاعرخذاً أغ٘اه ٍخريفح 1-3شنو سقٌ )

 55ىرشٍٞض اىرنشاس ٗىْغثح خطأ                      

طول كهمت 

 انترميز

معذل 

 انترميز

عذد انبتاث 

 انمرمزة

عذد الاخطاء 

 انمتونذة

 عذد الاخطاء

 انمتبقيت

بت انخطأ نس

 انمتبقيت

 %16 14 25 164 1س 5  2

 %4 8 38 252 1س33 3

 %8 6 51 336 1س25 4

 %3 3 63 421 1س 2 5

 %2 2 85 514 1س166 6

 %1 1 44 544 1س142 6
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0% 0% 0%
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  515( ٝ٘ظح ّرائط ذشٍٞض اىرنشاس ٗىْغثح خطأ 2-3ظذٗه )

 تاعرخذاً أغ٘اه ٍخريفح  ( ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض2-3شنو سقٌ )

 515ىرشٍٞض اىرنشاس ٗىْغثح خطأ                      

 

معذل  ول كهمت انترميز

 انترميز

عذد انبتاث 

 انمرمزة

عذد الاخطاء 

 انمتونذة

 عذد الاخطاء

 انمتبقيت

نسبت انخطأ 

 انمتبقيت

 %26 22 42 164 1س 5  2

 %14 12 63 252 1س33 3

 %18 15 44 336 1س25 4

 %13 11 115 421 1س 2 5

 %11 2 126 514 1س166 6

 %8 6 148 544 1س142 6
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  525ّرائط ذشٍٞض اىرنشاس ٗىْغثح خطأ  ( ٝ٘ظح 3-3ظذٗه )

 ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض تاعرخذاً أغ٘اه ٍخريفح ( 3-3شنو سقٌ)

 525ىرشٍٞض اىرنشاس ٗىْغثح خطأ                      

 :ٗػْذ ذْفٞز ذشٍٞض فحص اىرَاشو اىَفشد ٗىْغة اىخطأ اىغاتقح ّفغٖا ماّد اىْرائط :  SPCميزتر

 

 طول كهمت 

 انبياناث

 طول كهمت

 انترميز

عذد انبتاث  معذل انترميز

 انمرمزة

عذد الأخطاء 

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

نسبت انخطأ 

 انمتبقيت

 %4  4 5 115 1س4 5 4

 %3 3 4 24 1س458 6 6

 %4 4 4 22 1س44 6 6
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 55ّرائط ذشٍٞض فحص اىرَاشو اىَفشد  ٗىْغثح خطأ  ( ٝ٘ظح 4-3ظذٗه )

 

 ( ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض تاعرخذاً ذشٍٞض4-3شنو سقٌ )

  55فحص اىرَاشو ٗىْغثح خطأ 

 

 طول كهمت 

 انبياناث

 طول كهمت

 انترميز

عذد انبتاث  معذل انترميز

 رمزةانم

عذد الاخطاء 

 انمتونذة

 عذد الاخطاء

 انمتبقيت

نسبت انخطأ 

 انمتبقيت

 %15 13 15 115 1س4 5 4

 %14 12 14 24 1س458 6 6

 %14 12 14 22 1س44 6 6
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 515ّرائط ذشٍٞض فحص اىرَاشو اىَفشد  ٗىْغثح خطأ  ( ٝ٘ظح 5-3ظذٗه )

 

 اىرشٍٞض تاعرخذاً ذشٍٞضٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل ( 5-3شنو سقٌ)

  515فحص اىرَاشو ٗىْغثح خطأ 

 

 

 طول كهمت 

 انبياناث

 طول كهمت

 انترميز

عذد انبتاث  معذل انترميز

 انمرمزة

عذد الاخطاء 

 انمتونذة

 عذد الاخطاء

 انمتبقيت

نسبت انخطأ 

 انمتبقيت

 %26 22 26 115 1س4 5 4

 %25 21 24 24 1س458 6 6

 %23 21 24 22 1س44 6 6

 

 525ّرائط ذشٍٞض فحص اىرَاشو اىَفشد  ٗىْغثح خطأ  ( ٝ٘ظح 6-3ذٗه )ظ
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 ( ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض تاعرخذاً ذشٍٞض6-3شنو سقٌ )

 525فحص اىرَاشو ٗىْغثح خطأ 

 

ٗػْذ ذعشتح ذشٍٞض ٕاٍْٞل ٗلاغ٘اه ٍخريفح ىَقطغ  اىنيَح اىَشٍضج ٗتاعرخذاً  ترميز هامنك :

 ىْغة اىغاتقح ّفغٖا ماّد اىْرائط ماٟذٜ : ا

 

 طول كهمت 

 انبياناث

 طول كهمت

 انترميز

عذد انبتاث  معذل انترميز

 انمرمزة

عذد الأخطاء 

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

نسبت انخطأ 

 انمتبقيت

 %1 1 4 164 1س 5 6 3

 %2 2 8 153 1س 55 6 5

 %2 2 6 132 1س636 11 6
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  55ّرائط ذشٍٞض ٕاٍْٞل  ٗىْغثح خطأ  ح ( ٝ٘ظ8-3ظذٗه )

 ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض تاعرخذاً ذشٍٞض( ٝ٘ظح 8-3شنو سقٌ )

 55ٕاٍْٞل ٗىْغثح خطأ 

 

 طول كهمت 

 انبياناث

 طول كهمت

 انترميز

عذد انبتاث  معذل انترميز

 انمرمزة

عذد الأخطاء 

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

نسبت انخطأ 

 انمتبقيت

 %11 2 25 164 1س 5 6 3

 %11 11 22 153 1س 55 6 5

 %11 11 12 132 1س636 11 6
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 515ّرائط ذشٍٞض ٕاٍْٞل  ٗىْغثح خطأ  ( ٝ٘ظح 4-3ظذٗه )

 

 ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض تاعرخذاً ذشٍٞض( ٝ٘ظح 4-3شنو سقٌ )

 515ٕاٍْٞل ٗىْغثح خطأ 

 

 

 طول كهمت 

 انبياناث

 طول كهمت

 انترميز

عذد انبتاث  معذل انترميز

 انمرمزة

عذد الأخطاء 

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

نسبت انخطأ 

 انمتبقيت

 %22 12 42 164 1س 5 6 3

 %24 24 34 153 1س 55 6 5

 %26 22 33 132 1س636 11 6
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 525ّرائط ذشٍٞض ٕاٍْٞل  ٗىْغثح خطأ  ( ٝ٘ظح 2-3ظذٗه )

 

 ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض تاعرخذاً ذشٍٞضٝ٘ظح  (2-3شنو سقٌ )

 525ٕاٍْٞل ٗىْغثح خطأ 

 

 ٗتاىْغثح ىرشٍٞض سٝذ_ٍ٘ىش فقذ ماّد اىْرائط ماٟذٜ : مونر :-ترميز ريذ

 

 طول كهمت 

 انبياناث

 طول كهمت

 انترميز

عذد انبتاث  معذل انترميز

 انمرمزة

عذد الاخطاء 

 انمتونذة

 عذد الاخطاء

 نمتبقيتا

نسبت انخطأ 

 انمتبقيت

 %3 3 4 164 1س 5 6 4

 %2 2 6 124 1س 64 16 11

 صفش% صفش        13          281 1س  312 16 5
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 55ّرائط ذشٍٞض سٝذ_ٍ٘ىش ٗىْغثح خطأ  ( ٝ٘ظح 11-3ظذٗه )

 

 ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض تاعرخذاً ذشٍٞض( ٝ٘ظح 11-3شنو سقٌ )

 55ٍ٘ىش ٗىْغثح خطأ -سٝذ

 

 

 طول كهمت 

 انبياناث

 طول كهمت

 انترميز

عذد انبتاث  معذل انترميز

 انمرمزة

عذد الاخطاء 

 انمتونذة

 عذد الاخطاء

 انمتبقيت

نسبت انخطأ 

 انمتبقيت

 %11 11 25 164 1س 5 6 4

 %11 2 14 124 1س 64 16 11

 %4 8 41 281 1س  312 16 5

 

 515ض سٝذ_ٍ٘ىش  ٗىْغثح خطأ  ّرائط ذشٍٞ( ٝ٘ظح 11-3ظذٗه )
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 ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض تاعرخذاً ذشٍٞض( ٝ٘ظح 11-3شنو سقٌ )

 515ٍ٘ىش ٗىْغثح خطأ -سٝذ

 

 

 طول كهمت 

 انبياناث

 طول كهمت

 انترميز

عذد انبتاث  معذل انترميز

 انمرمزة

عذد الاخطاء 

 انمتونذة

 عذد الاخطاء

 انمتبقيت

نسبت انخطأ 

 تبقيتانم

 %23 21 42 164 1س 5 6 4

 %25 21 31 124 1س 64 16 11

 %21 18 68 281 1س  312 16 5
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 525ّرائط ذشٍٞض سٝذ_ٍ٘ىش  ٗىْغثح خطأ  ( ٝ٘ظح 12-3ظذٗه )

 ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض تاعرخذاً ذشٍٞض( ٝ٘ظح 12-3شنو سقٌ )

 525ٍ٘ىش ٗىْغثح خطأ -سٝذ

 

 فقذ ماّد اىْرائط مالاذٜ : BCHاٍا ذشٍٞض  : BCHترميز 

 طول كهمت 

 انبياناث

 طول كهمت

 انترميز

عذد انبتاث  معذل انترميز

 انمرمزة

عذد الاخطاء 

 انمتونذة

 عذد الاخطاء

 انمتبقيت

نسبت انخطأ 

 انمتبقيت

 % 1 1 8 148 1س  58 6 4

 صفش% صفش 2 141 1س  46 15 6

 صفش% صفش 12 255 1س  333 15 5
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 55ٗىْغثح خطأ   BCHّرائط ذشٍٞض ( ٝ٘ظح 13-3ذٗه )ظ

 

 ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض تاعرخذاً ذشٍٞض( ٝ٘ظح 13-3شنو سقٌ )

BCH  5 %ٗىْغثح خطأ 

 

 

 طول كهمت 

 انبياناث

 طول كهمت

 انترميز

عذد انبتاث  معذل انترميز

 انمرمزة

عذد الاخطاء 

 انمتونذة

 عذد الاخطاء

 انمتبقيت

سبت انخطأ ن

 انمتبقيت

 % 11 2 22 148 1س  58 6 4

 %8 6 28 141 1س  46 15 6

 % 5 4 34 255 1س  333 15 5
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 515ٗىْغثح خطأ    BCHّرائط ذشٍٞض ( ٝ٘ظح 14-3ظذٗه )

 

 ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض تاعرخذاً ذشٍٞض( ٝ٘ظح 14-3شنو سقٌ )

BCH  15 %ٗىْغثح خطأ 

 

  طول كهمت

 انبياناث

 طول كهمت

 انترميز

عذد انبتاث  معذل انترميز

 انمرمزة

عذد الاخطاء 

 انمتونذة

 عذد الاخطاء

 انمتبقيت

نسبت انخطأ 

 انمتبقيت

 %22 12 36 148 1س  58 6 4

 %12 16 45 141 1س  46 15 6

 %18 14 63 255 1س  333 15 5
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 525ٗىْغثح خطأ    BCHّرائط ذشٍٞض ( ٝ٘ظح 15-3ظذٗه )

 ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض تاعرخذاً ذشٍٞض( ٝ٘ظح 15-3شنو سقٌ )

BCH  25 %ٗىْغثح خطأ 

 

 

( ٗرامشج (111,111ٗتَ٘ىذذٜ ذشٍٞض   1/2ٗىرشٍٞض اىرفافٜ تْغثح ذشٍٞض  انترميز الانتفافي :

m=2     : ٜماّد اىْرائط ماٟذ 

عذد انبتاث  نسبت انخطا

 انمرمزة

 عذد الاخطاء نمتونذةعذد الاخطاء ا

 انمتبقيت

نسبت انخطأ 

 انمتبقيت

5% 182 4 2 1% 

15 % 182 25 11 11% 

25% 182 43 15 14% 
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 ٗىيْغة ميٖا m=2ّرائط اىرشٍٞض الاىرفافٜ ىـ  ( ٝ٘ظح 16-3ظذٗه )

 ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض تاعرخذاً ( ٝ٘ظح 16-3شنو سقٌ )

 ٗىيْغة ميٖا     m=2ىـ اىرشٍٞض الاىرفافٜ 

 

 

 ماّد اىْرائط ماٟذٜ :    m=3( ٗرامشج (1111,1111ٗتاعرخذاً ٍ٘ىذذٜ ذشٍٞض 

 

عذد انبتاث  نسبت انخطا

 انمرمزة

 عذد الاخطاء عذد الاخطاء انمتونذة

 انمتبقيت

نسبت انخطأ 

 انمتبقيت

5% 182 4 2 1% 

15 % 182 25 4 2% 

25% 182 43 14 16% 
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 ٗىيْغة ميٖا  m=3ّرائط اىرشٍٞض الاىرفافٜ ىـ ٝ٘ظح ( 18-3ظذٗه )

 

 ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض تاعرخذاً ( ٝ٘ظح 18-3شنو سقٌ )

 ٗىيْغة ميٖا    m=3اىرشٍٞض الاىرفافٜ ىـ 

 ٍِٗ اىعذاٗه ٗالأشناه اىغاتقح ٗاىخاصح تاىرشٍٞض رٗ اىَشحيح اى٘احذج ، ّغرْرط أُ : 

ىرنشاس ظٞذ ظذا ٍِ حٞس قاتيٞاذٔ ىرصحٞح اىخطأ  اىرٜ ذضداد تضٝادج غ٘ه ٍقطغ أداء ذشٍٞض ا -1

اىنيَح اىَشٍضج  ، تالإظافح إىٚ أُ ػَيٞح فل اىرشٍٞض ذؼرَذ ػيٚ أغيثٞح اىقـٌٞ اىَغريَح فَٞا إرا 

ماّد أصفاسا أً ٗاحذاخ ، ٕٗزا ٍا ٝعؼو غ٘ه ميَح اىرشٍٞض اىفشدٛ افعو ٍِ اىضٗظٜ . ٗىنِ 

٘ع ٍِ اىرشٍٞض  ٍؼذه ذشٍـٞض ٗاغئ ظذا ٕٗزا ٝؼْٜ اعرخذاً ػذد مثٞش ٍِ تراخ فحص ىٖزا اىْ

 اىرَاشو ٗػذً اعرغلاه قْاج الاذصاه اعرغلالا اٍصو .  

ذشٍٞض فحص اىرَاشو ىٌ ٝؼػ أٛ ذحغِ فٜ اىحص٘ه ػيٚ تٞاّاخ ٍشاتٖح ىيثٞاّاخ اىَشعيح تو  -2

ػْذٍا ٝنُ٘ ٍ٘قـغ اىخطأ فٜ تراخ اىثٞاّاخ ػيٚ اىؼنظ فقذ صادخ ّغثح اىخطأ فٜ تؼط الأحٞاُ 

الأصيٞح ٗىٞظ فٜ تد اىفحص اىزٛ ذَد إظافرٔ ، ٗالأٍش ىٞظ غشٝـثا لاُ ٕزا اىْ٘ع ٝغرـخذً 

لامرـشاف اىخطأ دُٗ ذصحٞحٔ لأّ ػاظض ػِ ٍؼشفح ٍ٘قغ اىخطأ  أٍا الاّخـفاض اىحاصو فٜ 

ذز فٜ تد فحص اىرـَاشو اىـزٛ ٝرٌ ّغـثح اىـخطأ فٜ تؼـط اىحالاخ فغـثثٔ اُ ٍ٘قغ اىـخطأ ح

 حـزفٔ لاحقا ىيحـص٘ه ػيٚ اىثٞاّاخ الأصيٞح . 

ذشٍٞض ٕاٍْل ىٔ اىقاتيٞح ػيٚ ذصحٞح خطأ ٗاحذ فقػ ، ٗىنِ لا َٝنْٔ ذصحٞح أٗ امرشاف  -3 

ىزىل عٞـؤدٛ إىٚ فل ذشٍٞـض خاغئ ٗتـزىل عرنُ٘ اىثٞاّاخ   1َّارض اىخطأ ت٘صُ امثش ٍِ 
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يٞح فل اىرشٍٞض ىٞغد ٕٜ اىثٞاّاخ الأصيٞح ، ٕٗزا ٝضٝذ ٍِ ّغثح اىخطأ فٜ اىَغرخيصح تؼذ ػَ

 تؼط الأحٞاُ  .  

رٗ اىٖٞنو   BCHٝرَـرؼاُ تقاتيٞاخ ذصحٞح ػاىٞح ٗخاصح ذشٍٞض   BCHٍ٘ىش ٗ -ذشٍٞضٛ سٝذ -4

 اىذٗسٛ ٕٗزا أدٙ اىٚ اىحص٘ه ػيٚ ذقيٞو ٗاظح فٜ ّغة اىخطأ تص٘سج ػاٍح . 

فٜ فؼاه فٜ اىغٞطشج ػيٚ اىخطأ ٗذقيٞو ّغثرٔ ٗٝناد ٝنُ٘ أداءٓ قشٝثا ٍِ أداء اىرشٍٞض الاىرفا -5

 .  BCHذشٍٞض 

 

 

 ( نتائج ترميز انترابط انتقهيذي :3-1-2)

أٍا ذشٍٞض اىرشاتػ فقذ ذٌ ذعشتح اىرشاتػ لاشِْٞ ٍِ اىَشٍضاخ اىَقطؼٞح ذشاتطا ذغيغيٞا  

ىثٞاّاخ ٗغ٘ه اىنيَح اىَشٍضج ىيَشٍض ٗاػرَاد ّ٘ع  اىَثؼصش اىَقطؼٜ حٞس اُ غ٘ه ميَح ا

( ىيَشٍض اىذاخيٜ  ، ذٌ ذعشتح أّ٘اع اىرشاتػ اٟذٞح     n1 , k1) ( ٗ  )n2 , k2اىخاسظٜ ٕٜ : 

 ٗىْغة اىخطا اىغاتقح ّفغٖا .

ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض اىرنشاس ذشٍٞضا خاسظٞا ، ذَد ذعشتح اىحالاخ اٟذٞح ٗتَؼذلاخ  -1

 ذشٍٞض ٍخريفح : 

 نوع انترميز 

 انذاخهي

 

k 1 

 

n 1 

 

k 2 

 

N 2 

 عذد انبتاث

 انمرمزة

 عذد الأخطاء

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

 نسبت انخطا

 انمتبقيت

 %1 1 38 856 3 1 3 1 انتكرار

 صفش% صفش 63 1261 5 1 3 1  

 %1 1 15 315 5 4 3 1 فحص انتماثم

 صفش% صفش 26 525 5 4 5 1 

 %1 1 12 326 11 8 3 1 هامينك

 صفش% صفش 42 441 6 3 5 1 

 %1  1 41 416 16 5 3 1 مونر-ريذ

 صفش % صفش 42 441 4  4 5 1 

BCH 1 3 4 8 441 22 1 1% 

 صفش% صفش 36 835 8 4 5 1  
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ّرائط اىرشاتػ ىرشٍٞض اىرنشاس مرشٍٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح الأّ٘اع   ( ٝ٘ظح 14-3ظذٗه )

  55ٗتاعرخذاً اىثؼصشج اىَقطؼٞح ٗىْغثح خطا 

 

 

 

 

 نوع انترميز

 انذاخهي 

 

k 1 

 

n 1 

 

k 2 

 

N 2 

 عذد انبتاث

 انمرمزة

 عذد الأخطاء

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

 نسبت انخطا

 انمتبقيت

 %1 1 113 856 3 1 3 1 انتكرار

 صفش% صفش 142 1261 5 1 3 1  

 % 4 8 48 315 5 4 3 1 فحص انتماثم

 1 5 4 5 525 84 2 2% 

 % 5 5 52 326 11 8 3 1 هامينك

 1 5 3 6 441 126 2 2% 

 %4 4 122 416 16 5 3 1 مونر-ريذ

 1 5 4 4 441 126 2 2% 

BCH 1 3 4 8 441 66 2 2% 

 1 5 4 8 835 111 1 1 % 

 

 

ّرائط اىرشاتػ ىرشٍٞض اىرنشاس مرشٍٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح الاّ٘اع   ( ٝ٘ظح 12-3ظذٗه )

  515خطا ٗتاعرخذاً اىثؼصشج اىَقطؼٞح ٗىْغثح 
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 نوع انترميز

 انذاخهي 

 

k 1 

 

N 1 

 

k 2 

 

n 2 

 عذد انبتاث

 انمرمزة

 عذد الأخطاء

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

 نسبت انخطا

 انمتبقيت

 % 4 8 142 856 3 1 3 1 انتكرار

  1 3 1 5 1261 315 4 4% 

 % 18 15 84 315 5 4 3 1 فحص انتماثم

 1 5 4 5 525 131 2 11% 

 % 16 14 22 326 11 8 3 1 مينكها

 1 5 3 6 441 211 11 13% 

 %2 4 214 416 16 5 3 1 مونر-ريذ

 1 5 4 4 441 211 8 4% 

BCH 1 3 4 8 441 111 2 11% 

 1 5 4 8 835 143 5 6% 

 

ّرائط اىرشاتػ ىرشٍٞض اىرنشاس مرشٍٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح الاّ٘اع   ( ٝ٘ظح 21-3ظذٗه )

  525اىَقطؼٞح ٗىْغثح خطا ٗتاعرخذاً اىثؼصشج 

 

 

 

 

اٍا اىَؼذلاخ اىْٖائٞح ىْغثح اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض اىرنشاس ذشٍٞضا خاسظٞا فَٞنِ 

 ذ٘ظٞحٖا مَا ٝاذٜ :
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ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض اىرنشاس ذشٍٞضا  خاسظٞا ( ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح 14-3شنو سقٌ )

  5 %ٗىْغثح خطا 

 ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض اىرنشاس ذشٍٞضا( ٝ٘ظح 21-3شنو سقٌ )

 525 خاسظٞا ٗىْغثح خطأ 

ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض فحص اىرَاشو  ذشٍٞضا خاسظٞا ٗذعشتح تقٞح الاّ٘اع مرشٍٞض داخيٜ ماّد -2

 اىْرائط ماٟذٜ :

 نوع انترميز

 انذاخهي

 

k 1 

 

n 1 

 

k 2 

 

N 2 

 عذد انبتاث

 انمرمزة

 عذد الأخطاء

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

 نسبت انخطا

 انمتبقيت

 %1 1 15 315 3 1 5 4 انتكرار
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لي وع الترميز الداخ ن
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متب

 ال
طأ

لخ
ة ا

سب
ن

 ( ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض اىرنشاس ذشٍٞضا12-3شنو سقٌ )

 515 خطأ  خاسظٞا ٗىْغثح
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 %4 3 6 131 5 4 5 4 فحص انتماثم

 %2 2 11 211 6 3 5 4 هامينك

 صفش% صفش  18 336 16 5 5 4 مونر-ريذ

 4 5 4  4 211 11 2 2 % 

BCH 4 5 4 8 142 2 1 1% 

 صفش% صفش 15 315 15 5 5 4  

 

ّرائط اىرشاتػ ىرشٍٞض فحص اىرَاشو مرشٍٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح ٝ٘ظح ( 21-3ظذٗه )

  55الاّ٘اع ٗتاعرخذاً اىثؼصشج ٗىْغثح خطا 

 نوع انترميز

 انذاخهي

 

k 1 

 

n 1 

 

k 2 

 

N 2 

 عذد انبتاث

 انمرمزة

 عذد الأخطاء

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

 نسبت انخطا

 انمتبقيت

 %4 8 48 315 3 1 5 4 انتكرار

 %12 11 12 131 5 4 5 4 نتماثمفحص ا

 %11 2 31 211 6 3 5 4 هامينك

 %2  4 51 336 16 5 5 4 مونر-ريذ

 4 5 4  4 211 31 11 11 % 

BCH 4 5 4 8 142 24 4 2% 

  4 5 5 15 315 48 8 4% 

ّرائط اىرشاتػ ىرشٍٞض فحص اىرَاشو مرشٍٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح ( ٝ٘ظح 22-3ظذٗه )

  515ىثؼصشج ٗىْغثح خطا الاّ٘اع ٗتاعرخذاً ا

 نوع انترميز

 انذاخهي

 

k 1 

 

n 1 

 

k 2 

 

N 2 

 عذد انبتاث

 انمرمزة

 عذد الأخطاء

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

 نسبت انخطا

 انمتبقيت

 %16 14 84 315 3 1 5 4 انتكرار

 %22 12 32 131 5 4 5 4 فحص انتماثم

 %18 15 52 211 6 3 5 4 هامينك

 %14  13 44 336 16 5 5 4 مونر-ريذ
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 4 5 4  4 211 52 16 18 % 

BCH 4 5 4 8 142 48 15 16% 

  4 5 5 15 315 84 12 13% 

ّرائط اىرشاتػ ىرشٍٞض فحص اىرَاشو مرشٍٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح ( ٝ٘ظح 23-3ظذٗه )

  525الاّ٘اع ٗتاعرخذاً اىثؼصشج ٗىْغثح خطا 

 ذشٍٞضا خاسظٞا مالاذٜ : SPCْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض اٍا اىَؼذلاخ اىْٖائٞح ىْغثح اىخطأ اىَرثقٞح ػ

 ذشٍٞضا  SPC( ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض 21-3شنو ) 

 55خاسظٞا ٗىْغثح خطأ 
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   SPC( ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ اىرشٍٞض 22-3شنو )

 515ذشٍٞضا خاسظٞا ٗىْغثح خطأ  

 

 

   SPCثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ اىرشٍٞض ( ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَر23-3شنو )

 525ذشٍٞضا خاسظٞا ٗىْغثح خطأ                 

ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض ٕاٍْٞل  ذشٍٞضا خاسظٞا ٗذعشتح تقٞح الاّ٘اع مرشٍٞض داخيٜ ماّد اىْرائط -3

 مالاذٜ :

 نوع انترميز

 انذاخهي

 

k 1 

 

n 1 

 

k 2 

 

N 2 

 عذد انبتاث

 انمرمزة

 عذد الأخطاء

 انمتونذة

 لأخطاءعذد ا

 انمتبقيت

 نسبت انخطا

 انمتبقيت

 صفش% صفش 25 514 3 1 6 3 انتكرار

 %1 1 11 211 5 4 6 3 فحص انتماثم

 صفش% صفش 13 264 11 8 6 3 هامينك

 صفش% صفش  13 264 11 8 6 3 مونر-ريذ

 صفش % صفش 28 548 16  5 6 3 

BCH 3 6 4 8 224 14 صفش% صفش 

 صفش% صفش 14 361 15 8 6 3  
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ّرائط اىرشاتػ ىرشٍٞض ٕاٍْٞل مرشٍٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح الاّ٘اع ( ٝ٘ظح 24-3ظذٗه )

  5%ٗتاعرخذاً اىثؼصشج ٗىْغثح خطا 

 نوع انترميز

 انذاخهي

 

k 1 

 

n 1 

 

k 2 

 

N 2 

 عذد انبتاث

 انمرمزة

 عذد الأخطاء

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

 نسبت انخطا

 انمتبقيت

 %5 4 85 514 3 1 6 3 انتكرار

 %12 11 31 211 5 4 6 3 فحص انتماثم

 %11 11 32 264 11 8 6 3 هامينك

 %11  2 51 264 11 8 6 3 مونر-ريذ

 3 6 5  16 548 42 5 6 % 

BCH 3 6 4 8 224 44 4 2% 

  3 6 8 15 361 54 6 8% 

ّرائط اىرشاتػ ىرشٍٞض ٕاٍْٞل مرشٍٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح الاّ٘اع ( ٝ٘ظح 25-3ظذٗه )

  515خذاً اىثؼصشج ٗىْغثح خطا ٗتاعر

 نوع انترميز

 انذاخهي

 

k 1 

 

n 1 

 

k 2 

 

N 2 

 عذد انبتاث

 انمرمزة

 عذد الأخطاء

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

 نسبت انخطا

 انمتبقيت

 %14 12 126 514 3 1 6 3 انتكرار

 %24 21 52 211 5 4 6 3 فحص انتماثم

 %21 14 66 264 11 8 6 3 هامينك

 %21 12 44 264 11 8 6 3 رمون-ريذ

 3 6 5  16 548 136 11 12 % 

BCH 3 6 4 8 224 66 14 12% 

  3 6 8 15 361 21 15 16% 

ّرائط اىرشاتػ ىرشٍٞض ٕاٍْٞل مرشٍٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح الاّ٘اع ( ٝ٘ظح 26-3ظذٗه )

  525ٗتاعرخذاً اىثؼصشج ٗىْغثح خطا 
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 شٍٞض ٕاٍْٞل مرشٍٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح الأّ٘اعاٍا ٍؼذلاخ ّغة اىخطأ اىَرثقٞح تاىْغثح ىر

 فَٞنِ ذ٘ظٞحٖا مَا ٝاذٜ :

 ( ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض ٕاٍْٞل24-3شنو )

 55ذشٍٞضا خاسظٞا ٗىْغثح 

 ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض ٕاٍْٞل( 25-3شنو سقٌ )

 515ذشٍٞضا خاسظٞا ٗىْغثح 
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 ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض ٕاٍْٞل( 26-3شنو سقٌ )

 525ذشٍٞضا خاسظٞا ٗىْغثح 

ٍ٘ىش  ذشٍٞضا خاسظٞا ٗذعشتح تقٞح الاّ٘اع مرشٍٞض داخيٜ ماّد اىْرائط -ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض سٝذ -4

 ماٟذٜ : 

 نوع انترميز

 انذاخهي

 

k 1 

 

n 1 

 

k 2 

 

N 2 

 عذد انبتاث

 انمرمزة

 عذد الأخطاء

 انمتونذة

 د الأخطاءعذ

 انمتبقيت

 نسبت انخطا

 انمتبقيت

 صفش% صفش 41 411 3 1 16 5 انتكرار

 %1 1 21 415 5 4 16 5 فحص انتماثم

 %1  1 28 541 6 3 16 5 هامينك

 صفش% صفش 12 323 16 11 16 5 مونر-ريذ

BCH 5 16 4 8 213 11 صفش% صفش 

ٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح الاّ٘اع ٍ٘ىش مرشٍ-ّرائط اىرشاتػ ىرشٍٞض سٝذ( ٝ٘ظح 28-3ظذٗه )

  55ٗتاعرخذاً اىثؼصشج اىَقطؼٞح ٗىْغثح خطا 

 

 

 نوع انترميز

 انذاخهي

 

k 1 

 

n 1 

 

k 2 

 

N 2 

 عذد انبتاث

 انمرمزة

 عذد الأخطاء

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

 نسبت انخطا

 انمتبقيت

 %6 5 121 411 3 1 16 5 انتكرار
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 %11 11 61 415 5 4 16 5 فحص انتماثم

 %2 4 41 541 6 3 16 5 هامينك

 %5 4 52 323 16 11 16 5 مونر-ريذ

BCH 5 16 4 8 213 31 6 8% 

ٍ٘ىش مرشٍٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح الاّ٘اع -ّرائط اىرشاتػ ىرشٍٞض سٝذ( ٝ٘ظح 24-3ظذٗه )

  515ٗتاعرخذاً اىثؼصشج اىَقطؼٞح ٗىْغثح خطا 

 

 نوع انترميز

 انذاخهي

 

k 1 

 

n 1 

 

k 2 

 

N 2 

 بتاثعذد ان

 انمرمزة

 عذد الأخطاء

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

 نسبت انخطا

 انمتبقيت

 %2 4 212 411 3 1 16 5 انتكرار

 %23 22 111 415 5 4 16 5 فحص انتماثم

 %21 21 135 541 6 3 16 5 هامينك

 %11 11 24 323 16 11 16 5 مونر-ريذ

BCH 5 16 4 8 213 51 11 12% 

ٍ٘ىش مرشٍٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح الاّ٘اع -ّرائط اىرشاتػ ىرشٍٞض سٝذ( ٝ٘ظح 22-3ظذٗه )

  525ٗتاعرخذاً اىثؼصشج اىَقطؼٞح ٗىْغثح خطا 

 

 

ٍ٘ىش ذشٍٞضا خاسظٞا ٗىْغة اىخطأ اىغاتقح -أٍا ٍؼذلاخ ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض سٝذ

 فرنُ٘ ماٟذٜ :
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 ٍ٘ىش-ٝنُ٘ ذشٍٞض سٝذ ( ذ٘ظح ّغة اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا28-3شنو سقٌ )

 55ذشٍٞضا خاسظٞا ٗىْغثح                     

 

 ٍ٘ىش-( ذ٘ظح ّغة اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض سٝذ22-3شنو سقٌ )

 525ذشٍٞضا خاسظٞا ٗىْغثح 

ذشٍٞضا خاسظٞا ٗذعشتح تقٞح الاّ٘اع مرشٍٞض داخيٜ ماّد اىْرائط   BCHػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض  -5

 ماٟذٜ : 

 انترميز نوع

 انذاخهي

 

k 1 

 

n 1 

 

k 2 

 

N 2 

 عذد انبتاث

 انمرمزة

 عذد الأخطاء

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

 نسبت انخطا

 انمتبقيت

 صفش% صفش 36 835 5 1 8 4 انتكرار
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لي وع الترميز الداخ ن

قية
متب
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طأ

لخ
ة ا

سب
ن  ٍ٘ىش-( ذ٘ظح ّغة اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض سٝذ24-3شنو سقٌ )

 515ذشٍٞضا خاسظٞا ٗىْغثح 
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 %1 1 2 144 5 4 8 4 فحص انتماثم

 صفش% صفش 15 224 6 3 8 4 هامينك

 %1 1 23 481 16 5 8 4 مونر-ريذ

BCH 4 8 8 15 315 16 صفش% صفش 

 

مرشٍٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح الاّ٘اع  BCHّرائط اىرشاتػ ىرشٍٞض ( ٝ٘ظح 31-3ظذٗه )

 55ٗتاعرخذاً اىثؼصشج اىَقطؼٞح ٗىْغثح خطا 

 

 نوع انترميز

 انذاخهي

 

k 1 

 

n 1 

 

k 2 

 

N 2 

 عذد انبتاث

 انمرمزة

 عذد الأخطاء

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

 نسبت انخطا

 انمتبقيت

 %4 3 111 835 5 1 8 4 انتكرار

 %14 13 28 144 5 4 8 4 فحص انتماثم

 %11 11 44 224 6 3 8 4 هامينك

 %2 4 81 481 16 5 8 4 مونر-ريذ

BCH 4 8 8 15 315 48 8 4% 

مرشٍٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح الاّ٘اع  BCHّرائط اىرشاتػ ىرشٍٞض ( ٝ٘ظح 31-3ظذٗه )

 515ح خطا ٗتاعرخذاً اىثؼصشج اىَقطؼٞح ٗىْغث

 نوع انترميز

 انذاخهي

 

k 1 

 

n 1 

 

k 2 

 

N 2 

 عذد انبتاث

 انمرمزة

 عذد الأخطاء

 انمتونذة

 عذد الأخطاء

 انمتبقيت

 نسبت انخطا

 انمتبقيت

 %8 6 144 835 5 1 8 4 انتكرار

 %23 22 46 144 5 4 8 4 فحص انتماثم

 %22 21 83 224 6 3 8 4 هامينك

 %16 15 118 481 16 5 8 4 مونر-ريذ

BCH 4 8 8 15 315 82 11 11% 

 

مرشٍٞض خاسظٜ ٍغ تقٞح الاّ٘اع  BCHّرائط اىرشاتػ ىرشٍٞض ( ٝ٘ظح 32-3ظذٗه )

  525ٗتاعرخذاً اىثؼصشج اىَقطؼٞح ٗىْغثح خطا 
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ذشٍٞضا خاسظٞا   BCHذ٘ظح الأشناه اٟذٞح ٍؼذلاخ ّغة اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض 

 ٗىْغة اىخطأ اىغاتقح :

 BCH( ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض 31-3نو سقٌ )ش

 55ذشٍٞضا خاسظٞا ٗىْغثح خطأ 

 

 BCH( ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض 31-3شنو سقٌ ) 

 515ذشٍٞضا خاسظٞا ٗىْغثح خطأ 

 BCH( ٝ٘ظح ّغثح اىخطأ اىَرثقٞح ػْذٍا ٝنُ٘ ذشٍٞض 32-3شنو سقٌ )
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 525ٗىْغثح خطأ  ذشٍٞضا خاسظٞا

ٍِ ٍلاحظح اىعذاٗه ٗالأشناه أػلآ ذثِٞ أُ  اظشاء اىرشاتػ تِٞ ّ٘ػِٞ ٍِ اىرشٍٞض ىٔ اششا  

اٝعاتٞا فٜ اىغٞطشج ػيٚ اىخطأ ٗذقيٞئ ٗاىحص٘ه ػيٚ قاتيٞاخ ٍخريفح ىرصحٞح اىخطأ ذخريف 

َنِ ٍلاحظح تاخرلاف ّ٘ػٜ اىرشٍٞـض اىَغرخذٍح فٜ اىرشاتػ ٗاىَؼاىٌ اىخاصح تنو ّ٘ع . ٗٝ

 ٍغ تقٞح الأّ٘اع  SPCاىرحـغِ اىحاصو فٜ اىرشاتػ تِٞ ّ٘ع ظؼٞف فٜ اىرشٍٞض ٍصو ذشٍٞض 

-BCHٍقاسّح تقاتيـٞاخ اىرصحٞح ىٖزا اىرـشٍٞض ػْذ اعرخذأٍ ى٘حذٓ . ٗمَا ٍلاحـع فاُ اىـرشاتػ ) 

BCH ـرخذً ( أػطٚ ّرائعا ظٞذج ٍقاسّح تثقٞح أّ٘اع اىرشاتػ ػذا ّ٘ع اىرشاتػ اىزٛ ٝغ 

ذشٍٞض اىـرنشاس اىـزٛ ٝؼـطٜ قاتيـٞاخ ذصـحٞح ػاىٞح  ألا أّ ٝغرـخذً ػذدا مثـٞشا ٍِ ترـاخ 

 اىفائعٞح .

 

 

 

فٜ ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىرشٍٞض اػرَذخ غشٝقح أخشٙ فٜ اىْرائط ، ىَا ( نتائج ترميز انتوربو :  3-1-3)

ُ فٜ ػَيٞح فل اىرشٍٞض . ذٌ ٝرصف تٔ ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىخص٘صٞح ٍِ حٞس اعرخذأٍ اىقشا س اىَش

ٗرىل ىٞرغْٚ ذطثٞق   (1,1-)إىٚ ٕٞأج أخشٙ ٕٜ  (1,1)ذح٘ٝو تٞاّاخ اىشعاىح ٍِ اىٖٞأج اىصْائٞح 

اىَؼادلاخ اىَ٘ظحح فٜ اىفصو الأٗه ٗاىرٜ ذرطية إظشاء ػَيٞاخ اىعشب ٗاىقغَح ٗتؼط 

ٌ اىحقٞقٞح اىرٜ ذَصو اىَؼيٍ٘اخ اىؼَيٞاخ اىرٜ ذْرط قَٞا حقٞقٞح . ذٌ ذطثٞق اىثؼصشج تاعرخذاً اىقٞ

 اىخاسظٞح ٍِ فاك اىرشٍٞض الأٗه إىٚ فاك اىرشٍٞض اىصاّٜ . 

ىؼذد ٍِ   (1/3)ٗ   (1/2)دّٗد اىْرائط تؼذ ذعشتح ذشٍٞض اىر٘ست٘ تَؼذىٜ ذشٍٞض 

ٗىـْغة اىخطأ ّفغٖا ٍغ ذعشتح أّ٘اع   (3,6,4) اىرنشاساخ اىرٜ ٝرٌ إدخاىٖا ٍِ قثو اىَغرخذً 

 عاىفح اىزمش . ٗماّد اىْرائط ماٟذٜ : اىَثؼصش 

 

 عذد الأخطاء انمتبقيت بعذ عذد الأخطاء انناتجت نوع انمبعثر

 تكراراث 6 تكراراث 6 تكراراث 3

 صفش صفش 1 12 انمقطعي

 صفش صفش 2 12 انمقطعي انمعكوس

 صفش صفش 1 12 انعشوائي

 صفش صفش 2 12 انحهزوني
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 صفش صفش 1 12 انذائري

 

 5%ٗىْغثح خطا  2ٗتزامشج   R=1/3ّرائط ذشٍٞض اىر٘ست٘ ىـ ( ٝ٘ظح 33-3)ظذٗه 

 

 عذد الأخطاء انمتبقيت بعذ عذد الأخطاء انناتجت نوع انمبعثر

 تكراراث 6  تكراراث 6 تكراراث 3

 صفش صفش 3 38 انمقطعي

 صفش 1 3 38 انمقطعي انمعكوس

 صفش 1 5 38 انعشوائي

 2 4 6 38 انحهزوني

 1 2 4 38 انذائري

 

 15%ٗىْغثح خطا  2ٗتزامشج   R=1/3ّرائط ذشٍٞض اىر٘ست٘ تـ ( ٝ٘ظح 34-3ظذٗه )

 

 

 عذد الأخطاء انمتبقيت بعذ عذد الأخطاء انناتجت نوع انمبعثر

 تكراراث 6  تكراراث 6 تكراراث 3

 1 6 4 63 انمقطعي

 4 5 2 63 انمقطعي انمعكوس

 5 8 11 63 انعشوائي

 2 8 11 63 انحهزوني

 3 8 2 63 انذائري

 

 525ٗىْغثح خطا  2ٗتزامشج   R=1/3ّرائط ذشٍٞض اىر٘ست٘ تـ ( ٝ٘ظح 35-3ظذٗه )

           

 ٗىْغة اىخطأ ّفغٖا ماّد اىْرائط ماٟذٜ :  3ٗرامشج   R=1/3ٗىرشٍٞض ذ٘ست٘ تَؼذه 
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 عذد الأخطاء انمتبقيت بعذ عذد الأخطاء انناتجت نوع انمبعثر

 تكراراث 6 تكراراث 6 تكراراث 3

 صفش صفش 2 12 انمقطعي

 صفش 1 2 12 انمقطعي انمعكوس

 صفش صفش 2 12 انعشوائي

 صفش 1 1 12 انحهزوني

 صفش 1 1 12 انذائري

    

 5 %ٗىْغثح خطا  3ٗتزامشج   R=1/3ّرائط ذشٍٞض اىر٘ست٘ تـ ( ٝ٘ظح 36-3ظذٗه )

 

 نمتبقيت بعذعذد الأخطاء ا عذد الأخطاء انناتجت نوع انمبعثر

 تكراراث 6  تكراراث 6 تكراراث 3

 صفش صفش 4 38 انمقطعي

 صفش 1 3 38 انمقطعي انمعكوس

 1 2 4 38 انعشوائي

 1 4 6 38 انحهزوني

 صفش 1 4 38 انذائري

 

 515ٗىْغثح خطا  3ٗتزامشج   R=1/3ّرائط ذشٍٞض اىر٘ست٘ تـ ( ٝ٘ظح 38-3ظذٗه )

 

 عذد الأخطاء انمتبقيت بعذ اتجتعذد الأخطاء انن نوع انمبعثر

 تكراراث 6  تكراراث 6 تكراراث 3

 1 4 11 63 انمقطعي

 1 5 8 63 انمقطعي انمعكوس

 3 4 15 63 انعشوائي
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 4 2 14 63 انحهزوني

 3 8 12 63 انذائري

 

 25%ٗىْغثح خطا  3ٗتزامشج   R=1/3ّرائط ذشٍٞض اىر٘ست٘ تـ ( ٝ٘ظح 34-3ظذٗه )

 

 ماّد اىْرائط ماٟذٜ ٗىْغة اىخطأ ّفغٖا :  2ٗرامشج   R=1/2ٍؼذه ذشٍٞض ٗػْذ اعرخذاً 

 

 عذد الأخطاء انمتبقيت بعذ عذد الأخطاء انناتجت نوع انمبعثر

 تكراراث 6 تكراراث 6 تكراراث 3

 صفش صفش 1 12 انمقطعي

 صفش 1 3 12 انمقطعي انمعكوس

 صفش صفش 2 12 انعشوائي

 صفش صفش 3 12 انحهزوني

 صفش صفش 1 12 انذائري

 5 %ٗىْغثح خطا  2ٗتزامشج   R=1/2ّرائط ذشٍٞض اىر٘ست٘ تـ ( ٝ٘ظح 32-3ظذٗه )

 

 عذد الأخطاء انمتبقيت بعذ عذد الأخطاء انناتجت نوع انمبعثر

 تكراراث 6  تكراراث 6 تكراراث 3

 صفش صفش 4 38 انمقطعي

 صفش 1 3 38 انمقطعي انمعكوس

 صفش 1 3 38 انعشوائي

 1 3 5 38 انحهزوني

 1 2 4 38 انذائري

 

   15%ٗىْغثح خطا  2ٗتزامشج   R=1/2ّرائط ذشٍٞض اىر٘ست٘ تـ ( ٝ٘ظح 41-3ظذٗه )
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 عذد الأخطاء انمتبقيت بعذ عذد الأخطاء انناتجت نوع انمبعثر

 تكراراث 6  تكراراث 6 تكراراث 3

 صفش 1 2 63 انمقطعي

 صفش 1 8 63 انمقطعي انمعكوس

 1 5 4 63 انعشوائي

 1 3 5 63 انحهزوني

 صفش 3 5 63 انذائري

 

   25%ٗىْغثح خطا  2ٗتزامشج   R=1/2ّرائط ذشٍٞض اىر٘ست٘ تـ ( ٝ٘ظح 41-3ظذٗه )

 ٗىْغة اىخطأ ّفغٖا  فقذ ماّد اىْرائط ماٟذٜ :  3أٍا ػْذ اعرخذاً ٍؼذه اىرشٍٞض ّفغٔ ٗىنِ تزامشج 

 عذد الأخطاء انمتبقيت بعذ جتعذد الأخطاء اننات نوع انمبعثر

 تكراراث 6 تكراراث 6 تكراراث 3

 صفش صفش 2 12 انمقطعي

 صفش صفش 2 12 انمقطعي انمعكوس

 صفش صفش 2 12 انعشوائي

 صفش 2 3 12 انحهزوني

 صفش 1 3 12 انذائري

   5 %ٗىْغثح خطا  3ٗتزامشج   R=1/2ّرائط ذشٍٞض اىر٘ست٘ تـ ( ٝ٘ظح 42-3ظذٗه )

 

 

 عذد الأخطاء انمتبقيت بعذ عذد الأخطاء انناتجت ع انمبعثرنو

 تكراراث 6  تكراراث 6 تكراراث 3

 صفش 1 5 38 انمقطعي

 صفش 1 3 38 انمقطعي انمعكوس
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 صفش 3 8 38 انعشوائي

 1 2 4 38 انحهزوني

 صفش 1 2 38 انذائري

   15 %ىْغثح خطا ٗ 3ٗتزامشج   R=1/2ّرائط ذشٍٞض اىر٘ست٘ تـ ( ٝ٘ظح 43-3ظذٗه )

 

 

 

 عذد الأخطاء انمتبقيت بعذ عذد الأخطاء انناتجت نوع انمبعثر

 تكراراث 6  تكراراث 6 تكراراث 3

 2 4 6 63 انمقطعي

 1 3 4 63 انمقطعي انمعكوس

 1 4 5 63 انعشوائي

 1 5 2 63 انحهزوني

 1 2 4 63 انذائري

 

   25 %ٗىْغثح خطا  3ٗتزامشج   R=1/2ّرائط ذشٍٞض اىر٘ست٘ تـ ( ٝ٘ظح 44-3ظذٗه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( انمناقشت والاستنتاجاث :3-2)
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تؼذ ٍلاحظح اىعذاٗه أػلآ ٗاىرٜ ذشٞش إىٚ ػذد الأخطاء اىرٜ ذٌ ذصحٞحٖا ٗػذد الأخطاء 

اىَرثقٞح ىنو ّ٘ع ٍِ أّ٘اع اىرشٍٞض أػلآ ٗىْغة ٍخريفح ذثِٞ أُ ذشٍٞض اىر٘ست٘ ٝؼذ الاخرٞاس الأٍصو 

ىرشٍٞض حٞس أُ ػذد الأخطاء اىَرثقٞح تؼذ ػَيٞح فل اىرشٍٞض ذناد ذنُ٘ ٍؼذٍٗح أٍا فَٞا فٜ أّظَح ا

( افعو اىْغة تاىَقاسّح ٍغ أّ٘اع  BCH,BCHٝخص ذشٍٞض اىرشاتػ اىرقيٞذٛ فقذ حقق اىرشاتػ )

 اىرشاتػ الأخشٙ .

مثٞش  ٗقذ حقق ذشٍٞض اىرنشاس ّرائعا ظٞذج ظذا فٜ ذصحٞح الأخطاء ٗىنْٔ ٝغرخذً ػذد  

 ٍِ تراخ اىفائعٞح ، أٍا ذشٍٞض فحص اىرَاشو اىَفشد فقذ ماُ الأع٘أ فٜ مو اىحالاخ .

 ٍِٗ خلاه ٍا عثق ذٌ اىر٘صو إىٚ :

 افعو أّ٘اع اىرشٍٞض اىَقطؼٜ  .    BCHإُ ذشٍٞض -1

 . BCHإُ  أداء اىرشٍٞض الاىرفافٜ  ٍقاسب لاداء ذشٍٞض -2

 ّ٘اع اىَغرخذٍح ىنلا ّ٘ػٜ اىرشاتػ .إُ اىَثؼصش اىَقطؼٜ افعو الأ-3        

 إُ صٝادج اىرنشاساخ فٜ ذشٍٞض اىر٘ست٘ ٝضٝذ قاتيٞاخ ذصحٞح اىخطا .-4        

 إُ ذشٍٞض ٕاٍْٞل ٝؤدٛ فٜ تؼط الأحٞاُ إىٚ صٝادج ّغثح اىخطأ لأّ  -5        

 لا َٝنْٔ امرشاف الأخطاء الأمصش ٍِ خطأ ٗاحذ .              

 اىؼش٘ائٞح فٜ اخرٞاس ٍ٘اقغ اىخطأ  فقذ ماُ ْٕاك ذفاٗخ فٜ أداء اىَثؼصش حٞس تغثة -6        

 ىٌ ذؤد ػَيٞح اىثؼصشج فٜ تؼط الأحٞاُ إىٚ تؼصشج الأخطاء تص٘سج ظٞذج .             

 اظٖش ذشٍٞض اىر٘ست٘ ّرائعا ٍرقاستح ىَخريف اىحالاخ ٕٗزا ٝؼضٙ ىقصش ٍقطغ      -8        

 اخ اىرٜ ذٌ اىؼَو ػيٖٞا . اىثٞاّ            

 

 

 

 

 (الأهذاف انمستقبهيت : 3 -3 (

 اىؼَو ػيٚ تٞاّاخ ص٘سج ٍٗلاحظح أداء اىْظاً . -1

 اىؼَو ػيٚ أّ٘اع أخشٙ ٍِ اىرشاتػ ٍصو اىرشاتػ الاىرفافٜ اىرغيغيٜ . -2

 . Woven Convolutional Codesاىؼَو ػيٚ اىرشٍٞض الاىرفافٜ اىْغٞعٜ  -3

 ٍؼذلاخ ذشٍٞض ٍخريفح .ذعشتح ّغة أخشٙ ىيخطا ٍغ  -4

 ذعشتح ذشٍٞض اىر٘ست٘ ٍرؼذد الأتؼاد ) ذشاتػ لأمصش ٍِ ٍشٍضِٝ ( . -5

 ذعشتح فل ذشٍٞض اىرنشاس ػيٚ ّ٘ع اىرشاتػ اىَقطؼٜ اىرقيٞذٛ . -6

 ذعشتح أداء ذشٍٞض اىر٘ست٘ ػْذ اعرخذاً ٍقطغ  تٞاّاخ مثٞشج ) أٛ ػْذٍا ٝنُ٘  -8
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 حعٌ اىَثؼصش مثٞشا ( .             
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   Programmed system has been constructed to achieve the main 

goal of thesis “ Evaluation of concatenated code systems for error 

control “. 

 

      The system consists of several stages. The first  stage  include 

generation of source data by inputting english phrase to be 

translated to binary system , then using the resulting data . The 

second stage is coding , working on number of types of coding 

(one stage code , concatenated with two stages) .The type of 

codes which its performance would be tested has been chosen by 

user .  The one stage code includes the following types of coding 

:repetition code , single parity check code , Hamming code ,     

Reed-Muller code , BCH code , and convolutional code .The 

concatenated codes has been done by using  two types of code : 

traditional concatenated – using outer code and inner code- ,and 

Turbo code with two coding rates 2/1  and 2/1 . Five types of 

interleavers  has been used to test  affected on performance of 

concatenated types . There are : block interleaver , block inverse 

interleaver , random interleaver , helical interleaver , and circular 

shifting interleaver . 

        The adding noise to resulting coding bits is the third stage , 

choosing the error rate which is to be added either  by choosing   

the error locations by user , or choosing them randomly using 

Rand() function . The fourth stage is decoding based on coding 

method used . 

          Finally , after the process of decoding is finished , the 

remaining errors would be calculated and translate the resulting 

bits to its original form. 

           This system programmed in BORLAND  C++ version 2.1 . 
     

          

   

            


