
যسم االلهّ اॐඟّ໌૱ن اনඟّ໌࣓م
Multiplexing and Demultiplexing

تسهيم و رفع تسهيم
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)  Terminology(واژگان

: Multiplexingتسهيم يا 
.ي مشترك تسهيم گويند هاي اطلاعاتي از مبادي مختلف به منظور انتقال از طريق يك رسانه به تركيب جريان

:Multiplexorتسهيم كننده يا 
.كند سازي مي شود كه عمل تركيب را پياده به مكانيزمي اطلاق مي

:Demultiplexorي تسهيم يا  رفع كننده
هاي اطلاعـاتي جداگانـه تبـديل     شود كه تركيب ايجاد شده توسط تسهيم كننده را به جريان به مكانيزمي اطلاق مي

.مي كند
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نمايي از مفهوم تسهيم
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1ي  كننده ارسال

2ي  كننده ارسال

Nي  كننده ارسال

1ي  دريافت كننده

2ي  دريافت كننده

Nي  دريافت كننده

كننده تسهيم مكننده تسهي رفع 

ي مشترك رسانه

.گذارند ي انتقال را به اشتراك مي ها، يك رسانه كننده ها و دريافت  كننده هاي مستقلي از ارسال جفت



انواع اصلي تسهيم
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Multiplexing

Frequency‐division 
Multiplexing

Analog

Wavelength‐division 
multiplexing

Analog

Time‐division 
multiplexing

Digital



)Frequency Division Multiplexing(تسهيم تقسيم فركانس 

 اساس پخش راديويي است.
 هاي الكترومغناطيسي را به طور همزمان و بـدون تـداخل    توانند سيگنال هاي راديويي مي اي از ايستگاه مجموعه

.منتقل نمايند
  درFDM يك مسير انتقال خصوصي فـراهم    كننده دريافت-كننده شود كه براي هر جفت ارسال چنين تصور مي

.شده است
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)FDM(نماي مفهومي از تسهيم فركانسي 
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1ي  كننده ارسال

2ي  كننده ارسال

Nي  كننده ارسال

1ي  دريافت كننده

2ي  دريافت كننده

Nي  دريافت كننده

كننده تسهيم مكننده تسهي رفع 

1كانال 
2كانال 

Nكانال 



)Frequency Division Multiplexing(تسهيم تقسيم فركانس 

 ها مشكل:
.وجود دارد تداخلهاي دو كانال به ميزان دلخواه به هم نزديك باشند، امكان بروز  كه فركانس در صورتي -1
كند، بايستي قادر باشد سيگنال را بـه دو حامـل جداگانـه     اي كه يك سيگنال تركيبي را دريافت مي كننده افزار جدا سخت -2

.تقسيم كند
 گـذاري   هاي حامل فضـا  ها را طوري تنظيم كرد كه مابين فركانس هاي بالا بايستي ايستگاه براي غلبه بر مشكل

كنند، به اين ترتيـب كـه    هاي ارتباطات داده پيروي مي طراحان از همين رويكرد براي سيستم. مناسب ايجاد شود
شـناخته  ) Guard Band(محـافظ  نام بانـد  اي در ميان آنها كه به  هاي حامل را با فاصله اي از فركانس مجموعه

.كنند شود، انتخاب مي مي
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FDMمثال از تخصيص فركانس در 

مابين هر كـدام تخصـيص داده شـده    KHz 20كانال، با يك باند محافظ  6براي هر يك از  KHz 200در شكل زير 
.است
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هاي مورد استفاده فركانس كانال
KHz 300 – KHz 100 1
KHz 520 – KHz 320 2
KHz 740 – KHz 540 3
KHz 960 – KHz 760 4
KHz 1180 – KHz 980 5
KHz 1400 – KHz 1200 6

1 2 3 4 5 6 KHz

باند محافط



)TDM(تسهيم زماني 

 TDM  بهتر ازFDM است.
  پيچيدگيTDM  نسبت بهFDM كمتر است.
  ك مبـدأ  تسهيم در زمان يعني انتقال يك قلم اطلاعاتي از يك مبدأ، پس از آن، انتقال يك قلم اطلاعـاتي از ي ـ

.دارد اينترنتكاربرد زيادي در  TDM. ديگر و به همين ترتيب تا آخر است
  دو نوعTDM وجود دارد :TDM  همگام)Synchronous TDM ( وTDM  آماري)Statistical TDM(
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)Synchronous TDM(تسهيم زماني همگام 

اي ارسال نكند در تسهيم زماني همگام هر اتصال ورودي، يك سهم در خروجي دارد حتي اگر داده.
 شود، هر ورودي يك شكاف زماني  جريان داده هر اتصال ورودي به واحدهايي تقسيم مي)Time Slot ( ورودي

بـديل  هر واحد ورودي ت. يك واحد ممكن است يك بيت، يك كاراكتر يا يك بلوك از داده باشد. كند را اشغال مي
بـار   nاما مدت شكاف زماني خروجي . كند شود و يك شكاف زماني خروجي را اشغال مي به يك واحد خروجي مي

باشد آنگـاه شـكاف زمـاني خروجـي     ثانيه Tاگر شكاف زماني ورودي . كوچكتر از مدت شكاف زماني ورودي است
T/n باشد كه  ثانيه ميn به بيان ديگر، يك واحد در اتصال خروجي مدت كوتاهتري دارد . باشد ها مي تعداد اتصال

.كند بنابراين سريعتر حركت مي
    در تسهيم زماني همگام، يك دور از واحدهاي داده از هر اتصال ورودي در داخل يـك فـريم)Frame (  جمـع

شود و يـك شـكاف بـراي هـر واحـد       شكاف زماني تقسيم مي nاتصال داشته باشيم، يك فريم به  nاگر . شوند مي
ثانيـه و مـدت هـر     T/nثانيه باشد، مدت هر شكاف زماني  Tاگر مدت زمان واحد ورودي . شود تخصيص داده مي

.  ثانيه است Tفريم 
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)TDM(نماي مفهومي از تسهيم زماني همگام 
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MUX

A3 A2 A1

B3 B1B2

C3 C2 C1

T TT

A3B3C3 A2B2C2 A1B1C1

Frame 3 Frame 2 Frame 1

T
T/3

شود بار گرفته مي ثانيه يك Tها از هر خط هر  داده

.شكاف زماني دارد 3هر فريم 
.ثانيه است T/3مدت هر شكاف زماني 



)Synchronous TDM(مشكلات تسهيم زماني همگام 

اي براي ارسال نداشته باشد آنگاه آن شـكاف زمـاني هـدر     مشكل تسهيم زماني همگام اين است كه اگر اتصالي داده
رسـد، صـبر    اش مي كه نوبت شكاف زماني ي زيادي براي ارسال داشته باشد بايد تا زماني رود و يا اگر اتصالي داده مي
ي فيزيكي مشترك به خوبي اسـتفاده   شود كه تسهيم زماني همگام از پهناي باند رسانه باعث مياين مشكلات . كند

.شود به همين منظور از نوع ديگري از تسهيم به نام تسهيم آماري استفاده مي. نكند و پهناي باند هدر برود
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)Statistical TDM(تسهيم زماني آماري 

:شود اين است با توجه به مشكل تسهيم زماني همگام سوالي كه مطرح مي
ي فيزيكي مشترك داشته باشد؟ ي بهتري از رسانه تواند استفاده كننده مي چگونه يك سيستم تسهيم

با اين . شود ييك شيوه براي افزايش كلي نرخ داده، با عنوان تسهيم تقسيم زماني آماري يا تسهيم آماري شناخته م
: اش آسان و قابل فهم است كه اسم آن عجيب است ولي شيوه

كـه در حـال    اقلام اطلاعاتي را طبق يك ترتيب چرخشي براي انتقال انتخاب كنيد اما به جاي آنكه براي اتصـالاتي 
هـاي اسـتفاده    بـا حـذف فاصـله   . شويم ي خالي در نظر بگيريم از آنها رد مي اي براي ارسال ندارند، فاصله حاضر داده

.  كند آماري زمان كمتري براي ارسال همان مقدار داده صرف مي TDMنشده، 
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)  Statistical TDM(نماي مفهومي از تسهيم زماني آماري 
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MUX

A3 A2 A1

B3 B1

C2 C1

T TT

B3 A2C2A3 A1B1C1

بدين . شود شكاف زماني استفاده مي 7شكاف زماني از  9به جاي استفاده از 
.يابد ترتيب زمان ارسال داده كاهش مي

جريان داده
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