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 الممخّص  
 

واللاسلكية  نلن مىلم النعو لات التلي تولول دون الوصلول  كل  تعتبر ظاىرة الصدى في نظم الاتصالات السلكية  
ً ر سلكباً  كل  ةللودة ااشلارة ومداه النظلامؤ نللن ىنلا ةلاه ىلل ا البولث لةللدرس  إشلارة النعكونلات بشلليل وانلي ونيليؤ مي تلل

الج ظاىرة الصدى, مسبابو وآلة  ودو و ونن  م ا تلراح ررةيل  نولددة لكلتمك  نلن ىل ه الظلاىرةؤ ليلد ندنل ج الصلدى ونعل
و لللك بالعنللل  كلل  نرشللوات تعتنللد نبللدم الترةةعللات الصلل رى ليبللت   (MATLAB)الصللدى برنةةللاً باسللتمدام ل لل  الللل

الصدى في  ناة الاتصالؤ تم التوصل نن ملال البوث إل  نتائج تسا د في التمك  نن إشلارة الصلدى  للك نلن مةلل 
 ننان ةودة الاتصالؤ
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  ABSTRACT    

 

The phenomenon of  echo in wired and wireless communication is considered to be 

one of the most important obstacles that affects the quality of the signal and system 

performance. This research aims to study the phenomenon of echo, its reasons, and its 

mechanisms. Bearing the outcome in mind, a method is to be suggested to overcome these 

obstacles. The echo and the echo canceller were simulated by MATLAB using NLMS to 

suppress the echo of the communication channel. This paper offers effective suggestions to 

overcome the echo signal and therefore ensure the quality of communication.    
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 مقدمة:
ةزات نن ةتألف نظام الاتصال بشيل  ام نن ةياز إرسال وةياز استيبال و  ناة اتصال, و ةمتكف نوع التةي   

نظللام اتصلللال ومللر, ويللل لك  نللاة الاتصلللال التللي ةنيلللن من تيللون ملللر اتصللال سلللكيي نعللدني مو لاسلللكيي, ن للل منظنللل  
 ground)وةلزه مرنلي  (space segment),الاتصالات الفنائة   بر الأ نار الصنا ة , النيون  نن ةزه فنائي 

segment)وواسل مر فنن الننين من تيلون ؤ تمتكف ي لك مةيزة اارسال والاستيبال نن نظام و (computers)  مو
 (PSTN) مةيزة ىاتف  ابت  )الشبي  الياتفة  العان ( مو(mobiles)ىواتف نونول  

(Public Switched Telephone Network)  ارسلال ااشلارة  لمو مةيلزة مملرىؤ تسلتمدم منظنل  الاتصلا
رسللال النعكونللات , وىنللاك نةنو لل  نللن الأسللبا  ً ر  كلل  و و ةلل   اليلانةلل  واس دًي إللل  انمفللاة نو ةلل  الاتصللال وتلل تلل

نةلل  نلل لًا فللي الاتصلللالات الاتصللال, ننيللا ظللاىرة الصللدى التللي ةظيللر تأ ةرىللا بشلليل وانللي م نللاه إرسللال ااشللارة اليلا
يكنا  تعد النساف  بةن النتصكةن  انلا نينا في تودةد نشوه ى ه الظاىرة, فيكنا يان البعد بةن النتصكةن ميبر ؤالياتفة 

اوتاةت ااشارة زنناً ميبر لكوصول إل  ررف الاستيبال واست رق  لك زنلن اتصلال ميبلر  سلواه ميلان الاتصلال مرنلي 
مم فنائي, وبالتالي ظيور الصدى النعةق للاتصال بأشيالو وةث من زةادة رول  ناة الاتصال ةزةد نلن تلأمةر إشلارات 

الفواصللل اليلانةللل  لتشلللارات الصلللوتة  النرسللك , ىللل ا ةعنلللي تزاةلللد  الصللدى, ننلللا ةزةلللد اوتنلللال و للوع ىللل ه ااشلللارات بلللةن
ً ر  كل  ةلودة ونو ةل  الاتصلال, نلن ىنلا نةلد منلو لابلد  اوتنال سناع ى ه الانعياسات نن  بل الشم  النتيكم, ننا ة

نللروري ؤ نللن مةللل نعالةلل  ىلل ه الظللاىرة نللن اليا إن منيللن مو ةعكيللا م للل نللا ةنيللننللن نعالةلل  ىلل ه الظللاىرة إنللا بولل ف
دًةللل  إلللل  ولللدو ياؤ ولللل لك سلللندرس نظلللام اتصلللال نلللن وةلللث البنةللل  ونو ةللل  الاسلللتمدام )نللل لًا إرسلللال  نعرفللل  الأسلللبا  الن

 إشارات يلانة   بر النظام الياتفي(ؤ
 

 أىمية البحث و أىدافو:
ث نظللرا لأىنةلل  الللتمك  نللن ظللاىرة الصللدى لكوفللاظ  كلل  و و ةلل  و ةللودة الاتصللال اليللاتفي سللةتم فللي ىلل ا البولل

تم  ؤلتويةق البرنةي لي ه الموارزنة دراس  ظاىرة الصدى في الاتصالات وتوكةكيا وا تراح موارزنة   نل لنعالةتيا و ا
التوصلللل إلللل  نتلللائج تسلللا د فلللي اللللتمك  نلللن الصلللدى و للللك  لللن ررةلللق اسلللتمدام نزةلللل الصلللدى النيتلللرح نلللنن نظلللام 

 الاتصالؤ
 

 :ومواده طريقة البحث
ؤ تفةللد (MATLAB)ا تللراح موارزنةلل   نللل و نواياتيللا باسللتمدام الك لل  البرنةةلل  لتوكةللل ظللاىرة الصللدى , تللم 

النواياة في تن ةل نظام الاتصال ال ي ةتعانل نع ااشارات اليلانة ؤ ةوةد ننن ى ا النظلام نةنو ل  نلن البلارانترات 
ةم نت ةلرة ليل ه البلارانترات التي تم  النرشي النسلتمدم, فتنلت دراسل  النتلائج التلي ةعرةيلا النظلام نلن اةلل نةنو ل   ل

ونيارنتيا نع بعنيا البعةؤ بنا من الدراس  تتم لنظام اتصال ةة  نرا اة استنرارة   نل اللدارة لترسلال و الاسلتيبال 
في نفس الو ت و دم  رع الاتصال في مود الاتةاىات و نرا اة من إشارة الصدى ىي إشارة نن نفس ربةع  ااشارات 

 )م ناه الاتصال الياتفي إشارة الصدى ىي إشارة يلانة (ؤ النرسك  والنستيبك 
 سلللم ىندسلل  الاتصلللالات وااليترونةللات فلللي العلللام  -تللم إةلللراه البوللث فلللي يكةلل  اليندسللل  النةيانةيةللل  والييربائةلل  

 مؤ 2007-م 2006الدراسي 
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 :العوامل التي تؤثر عمى جودة نظام الاتصال الياتفي
تم تيةةم نو ةل  ااشلارة النسلتيبك  نلن مللال نةنو ل  نلن النًشلرات ةنيلن إةةازىلا لدى تبادل النيالنات الياتفة  ة

 بناةكي:
  ؤتالصو شدة 
 ونوح الصوتؤ 
 الفيرة الواردة ؤ 

 ينا ةنين تودةد مسبا  تدني ةودة ااشارة الياتفة  بنا ةكي:
 نةةج صوتيؤ 
 نةةج  ناة الاتصالؤ 
 الفواصل الزننة  اليصةرةؤ 

 الأةيزة و النعدات النوةودة في النيسم(ؤ التةيةزات ال ابت  ) ن ل 
  ااشارةؤانعياس 
  الاتصالؤ ننن  ناةإشارات ممرى والتي ةنين من تظير 

تتيون النيالن  الياتفة  نن نةنو   نن الأفيار والةنلل نفصلول  بفواصلل زننةل , ةنيلن من توتلوي الةنكل   كل  
ان مو نئللات ال للوانيؤ نللن العوانللل التللي توللدد ةللودة نظللام يكنلل  مو  بللارة مو نةنو لل  نللن العبللارات التللي تنتللد لبنللع  للو 

ىللي الو و ةلل  و الونللوح و ليللن نللن الننيللن موةانللاً من تظيللر إشللارات نعةيلل  لكو و ةلل  والونللوح ىللي إشللارات  لالاتصللا
 الصدى ؤ
 ظاىرة الصدى: 1-

ً ر  ك  نو ة  الاتصا لؤ وى ه الظاىرة ىلي الصدى ىو ظاىرة نن الظواىر التي نكوظيا م ناه الاتصال, والتي ت
 للدم   بللارة  للن نسللم  نللن ااشللارة النرسللك  )صللوت النشللترك اللل ي ةتوللدث( التللي تللنعيس باتةللاه النتوللدث نفسللو نتةةلل 

مً والتوافق في نيونات النظام و رول  ناة الاتصال بلةن النرسلل و النسلتيبلؤ ةسلتيبل النرسلل ااشلارة التلي مرسلكيا  التلا
رؤ إ ا يانت  ةن  الصدى يبةرة نن الننين من ةسلنع مولد النشلتريةن نسلم  نشلوى  نلن ويأنيا إشارة نن النتودث اوم

ً ر  ك  ونوح الاتصال و بالتالي  دم و و ة  الاتصالؤ ةيون  ادة الزنن بلةن  صوتو نع إشارة النتودث اومر ننا ة
دى وليلن إ ا يلان اللزنن ميبلر إرسال إشارة النتودث و سناع إشارة الصدى ص ةر ةلداً لدرةل  مننلا لا نكولظ إشلارة الصل

فسلوف ةسلنع (ms 30) نن الننين من نسنع إشارة الصلدى يصلوت مفةلفؤ و ليلن إ ا زاد التلأمةر  لن  (30ms)نن 
 ؤ[1]النشترك نسم  نشوى  نن ودة و وتصبي نو ة  النيالن  سةئ  نن وةث ونوح الاتصال

يكنللا زادت  يكنلل  يانكلل  يةشللارة صللدىؤ مو مي للر فسللوف ةسللنع النتوللدث  (ms 500)إ ا يللان التللأمةر وللوالي 
 ؤالنساف  بةن النشتريةن )زاد رول  ناة الاتصال( توتاج ااشارة لزنن ميبر للانتيال نن  مود النشتريةن إل  اومر

 :عند استخدام الأقمار الصناعية ظاىرة الصدى 1-1-
بةلللر بلللةن النشلللتريةن لتعللل ر إ انللل  ةللتم اسلللتمدام الاتصلللال  بلللر الأ نلللار الصلللنا ة   نلللد وةلللود البعلللد الة رافلللي الي

 إن ااشارة النرسك   بر الأ نار الصنا ة  تسةر بسر   النوه  ؤتالاتصال  بر اليابلا
 (186,000 miles per second)   و ةيللللون الينللللر الصللللنا ي نللللنن النللللدار الأرنللللي  كلللل  بعللللد

(23,800mile) نرسلللك ( إلللل  النورللل  الفنلللائة    لللن سلللري الأرةؤ انتيلللال ااشلللارة نلللن النورللل  الأرنلللة  الأولللل  )ال
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) بللر الوصللك  الصللا دة( ونللن  للم انتيللال ااشللارة نللن النورلل  الفنللائة  ) بللر الوصللك  اليابرلل ( إللل  النورلل  الأرنللة  
 ؤ[1]إن ى ا التأمةر الزنني ةسب  نشوه إشارات  الصدى  (ms 250)فترة زننة  تيدر بل  ةست رق)النستيبك ( ال انة 

 استخدام الكابلات الضوئية أو النحاسية كقناة اتصال:ظاىرة الصدى عند  1-2-
ةيون التأمةر الزنني م ل  ندنا تيون  ناة الاتصال بةن النشتريةن ىي يابلات نوئة  مو نواسلة , وليلن ةظيلر 
سلللب  آملللر لانعيلللاس ااشلللارة وظيلللور إشلللارات الصلللدى ىلللو بسلللب  الأةيلللزة التلللي تلللتم بيلللا نعالةللل  ااشلللارة والنيلللررات 

مً بالننانعات نتةة  وصلات النظام الياتفيالنوةودة ن تسلتمدم نعظلم اليواتلف  نلاة  .نن  ناة الاتصال ووةود  دم تلا
 ,( wire-4إل   ناة بأربع مرور ) (hybrid)لين الياتف ةتم وصكو ببية  الدارة بواسر   نيةن  ,( wire-2بمرةن )

بسب  استمدام ىل ا النيةلن نلنن دارة نظلام الاتصلال فةنلو  التي ةتم  برىا إرسال واستيبال ااشارة  بر بية  الدارة,  و
مً بالننانعللات ةسللب  انعيللاس ةللزه نللن ااشللارة إللل  النرسللل و ةسللن  الصللدى اللل ي ؤ ةنشللأ  نللد نيرلل  الوصللل  للدم تلللا

 ؤ(Hybrid Echo) اليةةنةظير في ى ه الوال  بالصدى 
الل ي ةتشليل نلن الانعياسلات التلي ؤ (Acoustic Echo)ةوةلد نلوع آملر نلن الصلدى ةسلن  بالصلدى السلنعي 

تتعرة ليا ااشارة اليلانة  نتةة  استمدام اليواتف النونولل   فلي الشلارع مو فلي السلةارة مو نتةةل  اسلتمدام السلنا ات 
 ؤ[1]في مناين غةر نعزول  

 الصدى اليجين:1-3-
مً ا (PSTN)السب  الأساسي لكصدى اليةةن في الشبي  الياتفة  العان   لننانعات م نلاه وصلل دارة ىو  دم تلا

ينلا ىلو  (wire-4)إلل  مربلع مرلور   (wire-2)التلي تيلوم بتووةلل الوصلل نلنن نظلام الاتصلال نلن مرلةن ,النيةن
و الللدارة التللي   (wire-2)( , ةللتم ىلل ا التووةللل لأن الللدارة التللي ةللتم  برىللا وصللل النشللترك بالنيسللم ىللي 1نبللةن بالشلليل)

ةةلل  ىلل ا التووةللل ةظيللر الصللدى, و لللك فللي الأوللوال التللي ةللتم اسللتمدام الللدارات فنت  (wire-4)تصللل بللةن النياسللم ىللي
التن ةكة  فيرؤ منا في وال استمدام الدارات النمتكر   )تشابية  & ر نة  ( ن لًا إةراه اتصال  بلر شلبي  الانترنلت نلن 

شارة التشابية  ( , نع العكم من  ناة ) ةستمدم تينة  نعالة  اا واس ) ةستمدم تينة  نعالة  ااشارة الر نة ( إل  ىاتف
الاتصللال النسللتمدن  ىللي  اتيللا الشللبي  الياتفةلل   ات   نللوات الاتصللال التشللابية  فللةن الللدارات التللي تسللتمدم نللن مةللل 

مً  تووةلللل ااشلللارة الر نةللل  إلللل  تشلللابية  وبلللالعيس تسلللب  منلللاين وصلللكيا فلللي اللللدارة انعيلللاس لتشلللارات نتةةللل   لللدم تللللا
  ؤ [2]الصدى  ا الانعياس  ك  شيل إشاراتالننانعات ةظير ى

 
 

 ( مخطط توضيحي يظير طريقة الوصل بين المقاسم1الشكل)
 : ةياز الياتف لكنشترك الأولؤ1 
 ائة  التي تربر بةن النشترك الأول و النيسمؤن: اليناة ال  2
 الربا ة ؤ: النيسم ونننو دارة النيةن التي توول الوصل بةن اليناة ال نائة  و اليناة  3

1 2 3 6 4 5 7 

  
 المقسم المقسم
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 : اليناة الربا ة  المرور التي تيوم بالوصل بةن النياسمؤ 4
 : النيسم ونننو دارة النيةن التي توول الوصل بةن اليناة ال نائة  و اليناة الربا ة ؤ 5
 ائة  التي تربر بةن النشترك و النيسمؤن: اليناة ال 6 
 : ةياز الياتف لكنشترك ال انيؤ7 

 الصدى السمعي: 1-4-
ولللللد الصللللدى السللللنعي فللللي الأنظنلللل  التشللللابية  والر نةلللل   كلللل  وللللد سللللواه وتعتنللللد  ةنتللللو  كلللل  ةللللودة التينةللللات ةت

ؤ ليلد تبلةن منللو ةظيلر بشليل ملا   نلد تواةلد النرسلل فلي الأنللاين الن كيل  و نلد اسلتمدام اليواتلف النيالل و ؤ النسلتمدن 
ىلاتف لاسلكيي,  ةمسلنع الصلوت  بلر النيبلر نلن  ةتولد بواسلر  اليبلل بلةن السلنا   والنلاةيروفون فلي ةيلاز اليلاتف مو

 بل النستنع ونفس الصوت ةعاد إرسالو بالسنا   للاتةاه اومر ويل لك الصلوت النلنعيس نلن الوسلر النولةر ينلا ىلو 
( وةلث منلو  لد تلم تن ةلل الانعيلاس يانعيلاس الصلوت  لن الةلدار, لل لك فلان النشلترك الأول فلي بداةل  2) نبةن بالشيل

الةنكلل  الأولللل  التللي مرسللكيا النشللترك ال لللاني بونللوح وليللن نتةةلل  تعلللرة ىلل ه الةنكلل  للانعيللاس ةعلللاد الوللدةث ةسللنع 
إرساليا نع إشارة النشترك الأول وىي ا ةعود وةسنع النشلترك ال لاني نسلم  نشلوى  نلن صلوتو نلع ااشلارة النرسلك  إلةلو 

ى السنعي نتةة  ى ه الانعياساتؤ لكتمك  نلن نن النشترك الأولؤ ةتولد الصدى النتعدد النسارات مو نا ةسن  الصد
تينةل   الةلل  و من ةللتم اسلتمدام نزةللل لكصلدى فللي ىلل ه و ىل ا الظللاىرة ةةل  من تيللون السللنا ات النسلتمدن   ات ةللودة 

 .[2] السنا ات 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رسم تخطيطي يظير الصدى السمعي (2الشكل)
 

 الطرق المتبعة لإزالة إشارة الصدى:
 :اساسةتان ازال  إشارة الصدى ىنررةيتان م متستمد

 يابت  الصدى .(Echo Suppressors) 
 نزةل الصدى(Echo Canceller) ؤ 

 :(Echo Suppressors)الصدى كابت1- 
ةيلللوم بيبلللت .ىللل ا الةيلللاز ىلللو نلللن مول الأةيلللزة التلللي اسلللتمدنت نلللن مةلللل وللل ف إشلللارة الصلللدى نلللن الاتصلللالؤ 

لك  ن ررةق إنشاه  ناة اتصال  ات اتةلاه واولدؤ تعتنلد تينةل  ىل ا الةيلاز ااشارات اليادن  نن النستنع إل  النتيكم,  

 سماعة المشترك الأول

voice 

 الثاني النشتركسماعة 

 

 إشارة الصوت الننعيس 

 

voice 
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لا ةتولد ان فلي نفلس الو لتؤ فلة ا يلان النشلترك الأول ةتولدث فلةن ىل ا الةيلاز ةيلوم  ل ك  من النشتريةن م نلاه الاتصلا
ارة ننريةللل  تيلللوم بيبلللت مي إشلللارة  ادنللل  نلللن النشلللترك ال لللاني لأنلللو ةعتبرىلللا إشلللارة صلللدى, و للللك  لللن ررةلللق اسلللتمدام د

بالنيارن  نن مةل فتي دارة اارسال في مود الاتةاىةنؤ لين ى ه الررةي  تسب  نةاع ةزه نن نعكونات الاتصال لأن 
مود النشتريةن ةنين من ةتودث  بل من ةنيي النتودث اومر يلانو وبالتالي ةةل  الاتةلاه إلل  ررةيل  مملرى نلن مةلل 

 ؤ[1] النشروح لاوياً  وىي نزةل الصدى  نكة  إزال  الصدى
 :(Echo Canceller)مزيل الصدى 2-

نزةل الصدى ىو الررةي  العان  النستمدن  في إزال  إشارة الصدى نلن الاتصلال اليلاتفيؤ ةول ف نزةلل الصلدى 
إشارة الصدى دون من ةو ف الاتصال بأود الاتةاىاتؤ تعتند ى ه التينة  بشيل  ام  ك  استمدام ةياز ما  ةونع 

 ة الاتصال وال ي ةصنم ا تناداً  ك  النبدم التالي:في دار 
ةيلوم ىلل ا الةيلاز بوفلظ نسلم  نللن ااشلارة النرسلك   لم ةيللوم بنيارنتيلا نلع ااشلارة النسللتيبك ,  لوالنلا ةبلدم الاتصلا

ؤ وفي وال الترابق)تيون ااشارة النستيبك  ىي نسم   ن ااشارة النرسك  فتيون ىي إشارة الصدى ( ةعنل  ك  و فيا
إن الةياز االيتروني ال ي ةيوم بي ه العنكة  ىو نرشي نتيةف وستتم دراس  مواصلو لاويلاً, تزةلل ىل ه اولةل  مي لر نلن 

يللا النشلتريةن ةتولدث  لنعرفل  فةنلا إ ا يلانةةل  اسلتمدام  نصلر مو دارة  نن الصدى  بر الشبي ؤ %90إل   80%
ؤ ونوتلاج مةنلاً إلل  نعالةل  غةلر Double Talk Detector (DTD) نن مةل اسلتنرارة  الولدةث فلي يللا الاتةلاىةن

 ؤ[1]تو ف  الصدى النتبيلي بةزالل  ااشلارة تولت نسلتوى إشلارة النلةةج NLP))(Non Linear Processor)مرة  
 :[3] وا تناداً  ك  ى ا النبدم نةد من نزةل الصدى ةة  من  ةتيون ننا ةكي 

 نرشي نتيةف (AF) (Adaptive Filter)  ؤ 

 الاتةاه يلام  نائيال ياشف . (DTD)(Double Talk Detector) 
  نعالة  غةر مرة.(NLP)(Non-Liner Processor)  

 

 الدراسة التحميمية:
 :دارة الاتصال نع تن ةل الررةق ال ي تسكيو إشارات النتود ةن نع إشارات الصدى(3) ةبةن الشيل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x(n) 

 

 

Adaptive 

Filter 

ĥ 

 

 

Echo path 

h 

From Far-end speaker 

y(n) ŷ(n) 
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 صالرسم تخطيطي لدارة الات (3الشكل )
 :وةث إن

x(n) إشارة النتودث في النياة  البعةدة :(FES)Far-end speakerؤ 
v(n) إشارة النتودث في النياة  اليرةب : (NES)Near-end speakerؤ 
y(n)إشارة الصدىؤ  : 
d(n)إشارة السنا  ؤ: 

  :e(n)إشارة المرأؤ 
ĥ(n): الاستةاب  الترددة  لكنرشيؤ 
h(n): رة الصدىؤ الاستةاب  النبنة  اشا 
:ŷ(n)ااشارة  ك  مرج النرشيؤ 
مًلل  نسللم  ااشللارة اليادنلل  نللن النتوللدث فللي النياةلل  البعةللدة3ىللو نبللةن فللي الشلليل)ينللا  إللل  النرشللي  x(n) ( ة

 x(n)ؤ منللا النسللم  ال انةلل  نللن ااشللارة ŷ(n)و تيللون ااشللارة  كلل  مللرج النرشللي ىللي ĥالنتيةللف  و الاسللتةاب  الترددةلل  
النتوللدث اومللر و بعللد من تسللنع تنتشللر فللي الوسللر  للم تللنعيس لتعللود و ترسللل نللع إشللارة النتوللدث تلل ى  إللل  سللنا   

و ند و الررةق الل ي سلكيتو ىل ه ااشلارة ررةلق  y(n)و ى ه ااشارة الننعيس  ىي إشارة الصدى و تم تسنةتيا , اومر
بلل  لترسللل إللل  النتوللدث فللي النياةلل  , تنللاف ىلل ه ااشللارة إللل  إشللارة النتوللدث فللي النياةلل  اليرة(echo path)الصللدى

التلي تن لل إشلارة  d(n)وةلث ةلتم نيارنل  ااشلارة  ,البعةدة و ىنا ةبدم  نلل النرشلي النتيةلف لكلتمك  نلن إشلارة الصلدى
تررح ااشلارة  كل  ملرج النرشلي صدى نع ااشارة  ك  مرج النرشي و النتودث في النياة  اليرةب  ننافاً إلةيا إشارة ال

 و ترسل ااشارة الناتة  إل  النتودث في النياة  البعةدةؤ d(n)نن ااشارة 
 

  :المرشح المتكيف1-
 بنة  النرشي: (4)ةبةن الشيل 

 
 
 
 

   X(n) X(n-1) 

 
X(n-2) X(n-L+1) 

h0(n) 

 

h1(n) 

 
h2(n) 

 

hL-1(n) 

 

z
-1 

 
z

-1 

 

z
-1 

 

 

ŷ(n) 

Σ Σ Σ 
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 (بنية المرشح المتكيف4الشكل)
 (4):نةد نن الشيل 

 
 وىي إشارة الصدى النتو ع :Ŷ(n) تيون ااشارة  ك  مرج النرشي 

  Ŷ(n)=x(n)*h0(n)+x(n-1)*h1(n)+……….+x(n-L+1)*hL-1                 (1) 

 

          (2) 





1

0
)()(

L

i i inxnh  ŷ(n) 
 

(n)= h(n)
T
x(n)                                    (3)   

ً رات المارةةل  و نلن  لم انعيلاس  x(n)منا إشارة الصدى الويةية  فيي تيون نتةةل  تعلرة ااشلارة النرسلك   لكنل
ونلن النشلايل التلي تواةينلا ىلي من إشلارة الصلدى لةسلت إشلارة  ابتل  لل لك ةلتم  اليا فلي السلنا  ؤى ه ااشلارة لةعلاد إرسل

 بالشيل التالي:   (h) وصف 
 

h
0
 = [h0

(0), h
0
(1),…. h

0
(N-1)]                 (4) 

 وةث إن:
h

 : تن ل الاستةاب  النبنة  اشارة الصدىؤ0
N: ؤرول الاستةاب  النبنة  اشارة الصدى 
 بالنعادل  التالة :  x(n)ةتم وصف و   

x(n)=[x(n),x(n-1),…x(n-N+1)]
T                    

(5)  
 بالشيل التالي: d(nو بالتالي تصبي)

d(n)=x(n)
T
 h

0
+v(n), n=0,1,2,…..,L-1                     (6) 

,n=0,1,2,…..,L-1           (7) 





1

0

0 )()()(
N

i

nvinxih d(n)=x(n)*h
0
(n)+v(n)= 

 وةث إن:
x(n)

T      ةعبر  ن ننيول النصفوف:.x(n) 

L    العدد ااةنالي لعةنات ااشارة النتاو ؤ  : 
ؤ  لم ترلرح إشلارة v(n)إلل  إشلارة النتولدث فلي النياةل  اليرةبل  y(n)تناف إشارة الصلدى (3)استناداً إل  الشيل 

 فتيون النتةة  بالشيل التالي: ŷ(n) مرج النرشي 
e(n)=d(n)- ŷ(n)                                    (8)    
e(n)= y(n)+v(n)- ŷ(n)                           (9) 

 

 y(n)- ŷ(n)مي ةلتم اللتمك  نيائةلاً نلن إشلارة الصلدىؤ غةلر  للك ةيلون للل e(n)=v(n)في الوال  الن الة  تيلون 
صال م ل ل لك ةتم السعي لةعل ى ه اليةن  مص ر  ةن  ويكنا يانت ى ه اليةن  مص ر يكنا يان تأ ةر الصدى  ك  الات

 نا ةنين, سةتم إتباع موارزنة  لتص ةر ى ه اليةن  ىي موارزنة  التربةعات الص رى
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 (Normalized Least Mean Square) (NLMS) .[4,3] 
 ى ه تيوم ى ه الموارزنة  بتص ةر  ةن  المرأ  ن ررةق تربةعو:

 (10) J=| e(n)|
2
=| d(n)- ŷ(n)|

2 

 وةث من :
Jةن  المرأؤ  : 

 : [3]و  د وددت الكوائي الدولة  للاتصالات صة   التيةف ينا ةكي
  

 (11) 
 

 ؤ nإل  إشارة الصدى النتو ع  ملال الأزنن     h(n)وةث تشةر 
δ  ىي ر م نوة  ص ةر:δ<<1ؤ 
µ   0: دد نوة   ابت ةة  من ةويق النتراةو <µ<2   ؤ[3]وةد   وةم المروة 
 : الاتجاه لكلام ثنائيكاشف ا2-

هً م نللاه وةللود نواد لل  فللي الاتةللاىةن, مي يلللا النشللتريةن  نزةللل نللن البللارانترات التللي تنةللز مداه الصللدى ىللو مدا
ليلل ا  ,ةتوللدث بللنفس الو للتؤ وبالتللالي نللن النللروري وةللود نةللزة يشللف اليلللام فللي الاتةللاىةن نللنن دارة نزةللل الصللدى

 :(5)ينا ىو نبةن بالشيل ؤة ةة  ونع  نصر اليتروني ةيوم بي ه العنك
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وأداة المعالجة غير الخطية رسم تخطيطي لدارة الاتصال مع كاشف الكلام الثنائي (5الشكل )
نعرةلاً إةعلازاً لنزةلل الصلدى بعلدم يبلت  نليشف الودةث فلي يللا الاتةلاىة   ياشف اليلام ال نائيوةث تتم برنة

 Geigel)إلا إ ا يانلت إشلارة صلدىؤ و ليل ا ال لرة تلم اسلتمدام موارزنةل   تلد   ااشارة اليادن  نن الرلرف اوملر 

)()(
)()(

)()1( nxne
nxnx

nhnh
T


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Algorithm) وةلث منلو ةلتم اليشلف  لن اليللام ال نلائي وسل  النعادللل   نلائي الاتةلاه و ىلي موارزنةل  ليشلف اليللام ,
 [6,5] التالة  :

 Nابت : 

T
d(n)

 |}1)  N -x(t | , ... |,x(t)max{| 
                                     (12) 

  ند تويق ى ه النعادل  ةيون يلا النشتريةن ةتودثؤ
 نويي  لكنعادل  التالة : αإ ا يانت 

                     (13) 

 
فللةن ااشللارة النسللتيبك  سللتيون إشللارة صللدى والنشللترك اومللر فللي الرللرف اومللر لا ةتوللدثؤنن ىنللا نةللد منللو تبعللاً ليلل ه 

 و إشارة نتودث النياة  البعةدة ؤالموارزنة  تتم نيارن  إشارة النةيرفون 

إ ا  =T 2وتيلون  6dBبفرة من تمنةد النيةلن ىلو  T=2تةرةبيؤ لنأم   ةن  بشيل   Tةتم امتةار  ةن   
شللارة مي 3dBيلان تمنةللد النيةللن  ؤ و  للك نللع الأملل  بالا تبللار شلدة إشللارة النتوللد ةن و نسللب  نلةةج  نللاة الاتصللال واس

 ؤ[6,5]  ةن ىي م وى نن إشارة الصدى نن النتود
 غير الخطية:المعالجة  3-

ةستمدم العنصلر اللامرلي  ,(5)ينا ىو نبةن بالشيل  بعد من ةيوم النرشي النتيةف بةزال  ااشارة غةر النرغوب 
 نن مةل إزال  الةزه النتبيي نن النريبات غةر النرغو  فةيا ؤ

 
 
 
 

 لخطيرسم تخطيطي لمعنصر غير ا (6)الشكل 
نلع نسلتوى نولدد و ىلو نسلتوى إشلارة النلةةج  NLPم نيارن  ااشارة  ك  دمل اللتت (6)ينا ىو نبةن بالشيل 

النشلتريةن مولد النةةج النسنوح ىو الود ال ي ةعرلي  ىو نستو  ,النسنوح و ةننع نرور ااشارات توت ى ا النستوى
  اومر لا ةتودثؤنستنرة وت  لو يان النشترك بياه النيالن  الياتفة   إوساس

 :(ERL) (Echo Return Loss)ضياع الصدى العائد4-
ىو النةاع ال ي تتعرة لو إشارة الصدى ويكنلا يانلت  ةنتلو ميبلر يكنلا يانلت ةلودة ااشلارة ميبلرؤ وليلد ولددت 

 ؤ6dB  [7]الكوائي الدولة  للاتصالات اليةن  الننو ةة  لو بل
 :(ERLE) ( Echo Return Loss Enhancement)تحسين ضياع الصدى العائد 5-

ةودد نستوى الصدى ال ي ةسنع بعد من ةيوم نزةلل الصلدى بنعالةل  ااشلارة الصلوتة  , و ةعبلر  لن ةلودة مداه 
, ويكنا يانلت  ةنل  ىل ه النسلب  ميبلر  e(n)شارة ااإل  استرا    y(n)نزةل الصدى, و ةياس ينسب  استرا   ااشارة 

 ؤdBو تعر   ةنتو بالل لؤيكنا يان مداه نزةل الصدى مفن
                                             

               (14) 

T
d(n)

 |}1)  N -x(t | , ... |,x(t)max{| 











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
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 وةث إن:
)(nep  استرا   ااشارة :e (n)ؤ 
)(nyp  استرا   ااشارة :y (n)ؤ 

 خوارزمية العمل:

 
 التدفقي لمخوارزمية المقترحة المخطط(7) شكلال

وتلم اسلتمدام الةلزه البرنةلي مي نافل ة الأوانلر   MATLABتم تربةق ى ه الموارزنة  برنةةاً باستمدام برنانج 
(command  window)  ؤ لنلا ةيدنلو ىل ا البرنلانج نلن نعالةل  ااشلارات الصلوتة  وتووةكيلا إلل  نصلفوفات ةسليل

 نةنو   نن ااشارات التي تن ل إشارة نتودث النياة  البعةدة  التعانل نع  ناصرىاؤ وةث تم تولةد

All signal 
passed  

start 

FES  signal x(n) 

NES  signal v(n) 

ECHO  signal y(n) 

Microphone signal 
d(n)=V(n)+y(n) 

DTD 

 

The signal go to 

the NLMS filter 

loop 

α >T 

yes 

no 

Subtract  the good 

signal from error 

signal  

  

The signal go to the 

FES 

The signal go 

to the NLP 
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(Far End Speech)(FES)   و إشارة نتودث النياة  اليرةب(Near End Speech)(NES)  و إشارة الصدى
 ؤ[8]نو تم دنج ى ه ااشارات لكوصول  ك  إشارة النةيرفو 

 
 إشارة النتودث في النياة  اليرةب : (8)ةوني الشيل 
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 :(9)نونو  بالشيل  إشارة النتودث اليادن  نن النياة  البعةدة ةناف إلةيا إشارة الصدى
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 y(n)بعد أن تعرضت لمصدى البعيدةإشارة المتحدث في النياية  (9الشكل )
 
 

و النتولد ةن فلي النياةل  البعةلدة والنياةل  اليرةبل   منا ااشارة التي تيون  ك  ندمل السنا   فتيلون  بلارة إشلارتي
 :(10)النونو  بالشيل 



 الرنوان,  كي, نيائةل                                                        دراس  ونعالة  ظاىرة الصدى في نظام الاتصالات
 

 242 

0 0.5 1 1.5 2

x 10
4

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4
Microphone Signal

Time [sec]

Am
pli

tud
e

 
 d(n)إشارة السماعة  (10الشكل )

 
بعد  لك ةتم إدمال ااشارة إل  دارة نزةل الصلدى,و سلتتم نيارنل  ااشلارة  كل  ملرج نزةلل الصلدى نلن مةلل  لةم 

ائي الدولةلل  للاتصللالات و سللةتم نيارنلل  ىلل ه النتللائج و ينللا وللددتيا الكللو  <0µ 2<نمتكفلل  ل ابللت المرللوة وةللث من  ةنلل   
 ؤ(ERLE)دراس  ندى تأ ةر  ةن   ابت المروة  ك   ةن  

 : ليا  ةن  v(n)و النشترك في النياة  اليرةب  ةتودث مي   fs=8KHZنع تودةد  ةن  التردد بل 
  :µ 0.025=الوال  الأول : 
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u = 0.025

 

 

 

 

 

 

 
 e(n)خرج مزيل الصدى السمعي (11الشكل )
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  = 0.025

 
 مع الزمن ERLEعلاقة  (12الشكل )

 :0.04µ=الوال  ال انة :
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u = 0.04

 

 

 

 

 
 

 e(n)  خرج مزيل الصدى السمعي (13الشكل )
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  = 0.04

 
 مع الزمن ERLEعلاقة  (14الشكل )

 
و ىلي  اتيلا ااشلارة إشلارة المرلأ  فتيلون  v(n)=0ولال يلان النشلترك فلي النياةل  اليرةبل  لا ةتولدث مي  فلي منلا
 بالشيل التالي: نعينزةل الصدى الس ك  مرج 
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 e(n) (إشارة الخطأ15الشكل )

 
 فتظير بالشيل التالي:NLMS ااشارة التي تعةر  ن الاستةاب  الترددة  لكنرشي 
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 (الاستجابة الترددية لممرشح17الشكل )

 
 صيات:النتائج و التو 

تم التوصل نن ملال البوث إل  نتائج تسا د في اللتمك  نلن إشلارة الصلدى بعلد التأيلد نلن من الصلدى ظلاىرة 
 بعللد تنفةلل  الموارزنةلل  يبرنللانج بك لل  الللل نعةيلل  للاتصللال لا بللد نللن نعالةتيللا, و لللك نللن مةللل نللنان ةللودة الاتصللالؤ

MATLAB :ونيارن  النتائج تم التوصل إل  نا ةكي 
ةلتم الوصلول  كل   µةار نوع نناس  نلن النرشلوات لأنلو  نلد ت ةةلر وةلم مرلوة النرشلي النيتلرح  ةة  امت-2

 مص ر يكنا يانت ااشارة  ك  مرج النرشي مفنلؤ µنتائج نمتكف  و  د بةنت النتائج منو يكنا يانت  ةن  
النرشي نةد منو نلن بالزنن ونيارنتيا نع إشارات مرج  ERLE ند نيارن  النمررات التي تعبر  ن  لا   -2
 ؤ(8,10)اليبةرة تيون ااشارة مفنل ين ال  ك   لك الشيلان ERLE  مةل  ةم لل
وىو الر م ال ي وددتو الكوائي الدولة  للاتصلالات نةلد من التشلوه  6dBمص ر نن  ERLE ندنا تيون  ةن  -3

 ازال  الصدى النتو عؤ 6dBميبر نن  ERLEو بالتالي ةة  امتةار  ةن   ةيون تأ ةره ميبر  ك  ااشارة
نن مةل الوصول  ك  إشارة ةةدة لا بد نن استمدام نزةل الصلدى و ماصل   نلد إةلراه النيالنلات الدولةل   -4

 وةث تيون  ناة الاتصال روةك  و ةصبي اوتنال ودوث التأمةر و الانعياس يبةراًؤ
زنةلللات مي لللر ترلللوراً باسلللتمدام موار  ةنيلللن نيارنللل  النتلللائج التلللي وصلللكنا نلللع نتلللائج مملللرى ةلللتم الوصلللول  كةيلللا-5

 ؤ PNLMS(Proportionate Normalized Least Mean Square)ن لاً 
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 ممبببحق
 شرح مىم المروات التي ةيوم بيا البرنانج

 
%the near-end speech signal v(n) 
savefile = 'test1.mat'; 

fs=8000; 

x=wavread('gg'); 

save(savefile, 'x','fs') 

plot(x) 

savefile = 'near-end speech. mat';  

fs=8000; 

%g: wave file  

v=wavread('g'); 

p1 = audioplayer(v,fs); 

playblocking(p); 

save(savefile, 'v', 'p1','fs') 

n = 1:length(v); 

t = n/fs; 

plot(t,v); 

axis([0 33.5 -4 4]); 

xlabel('Time [sec]'); 

ylabel('Amplitude'); 

title('Near-End Speech Signal'); 

 

%the far-end speech signal x(n) 
savefile = 'Far end speech. mat'; 

fs=8000; 

%gg: wave file  

v=wavread('gg'); 

p8 = audioplayer(v,fs); 

playblocking(p8); 

save(savefile, 'v', 'p8','fs') 

load Far end speech 

x = x(1:length(x)); 

d= filter(H,1,x); 

t =(1:length(x))/fs; 

plot(t,d); 

axis([0 33.5 -4 4]); 

xlabel('Time [sec]'); 

ylabel('Amplitude'); 

title('Far-End Echoed Speech Signal'); 

set(gcf, 'Color', [1 1 1]) 

p2 = audioplayer(d,fs); 

playblocking(p2); 

 

%Microphone Signal 
fff=length(v) 

s=dhat(1:length(v)); 

ss=0.001*randn(length(v),1); 

f=length(s) 

ffff=length(ss) 

g=s+v; 

d=ss+g; 

subplot(3,3,3) 

r=1:length(d); 
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rr=r/fs; 

plot(r,d); 

axis([0 2*10^4 -4 4]); 
xlabel('Time [sec]'); 

ylabel('Amplitude'); 

title('Microphone Signal'); 

set(gcf, 'Color', [1 1 1]); 

 

%NLMS algorithm 
fs = 8000;  
function [e,h]=nlms(µ,L,x,d,δ); 

% Normalized LMS  

% Call: 

% [e,h]=nlms(µ,M,x,d,  δ ); 

% 

% Input arguments: 

%  µ = step size, dim 1x1 

% L = filter length, dim 1x1 

% x = input signal, dim Nx1 

% δ = constant, dim 1x1 
% Output arguments: 

% e = estimation error, dim Nx1 

% h = final filter coefficients, dim Mx1 

%intial value 0 

w=zeros(L,1); 

%input signal length 

N=length(u); 

%make sure that u and d are colon vectors 

x=x(:); 

d=d(:); 

%NLMS 

for n=L:N 

uvec=u(n:-1:n-M+1); 

e(n)=d(n)-w’*xvec; 

h=h+µ /(δ +xvec’*xvec)*xvec*conj(e(n)); 

end 

 

%ERLE 
function [a]=erle(e,y); 

% Call: 

% erle=erle(e,y); 

% Input arguments: 

% e = residual echo, dim Nx1 

% y = hybrid output signal, dim Nx1 

% Output arguments: 

% erle = ERLE(n) in dB, n=1..N, dim Nx1 

erle1=filter(Hd2,(e-

v(1:length(e))).^2)./(filter(Hd2,dhat(1:length(e)).^2)); 
erledB1 = -10*log10(erle1);  

subplot(3,3,5); 

plot(t,erledB1); 

axis([0 33.5 0 40]); 

xlabel('Time [sec]'); 

ylabel('ERLE1 [dB]'); 

title('Echo Return Loss Enhancement1'); 
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