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في  PNDSالشبه عشوائي ابع المباشرتللتDMF رقمي توافقيصميم وتنفيذ مرشح ت

باستخدام التقنيات الرقمية  الجمعيعلى خلفية الضجيج الأبيض  CDMAمستقبلات 
 .الحديثة

 الدكتور مالك محمد
 (2014 / 01 /4ل للنشر في ب  ق   . 4102/  5/  5تاريخ الإيداع )

 
 ملخّص  

 
 (للمشترك المطلوب تتابع مباشر شبه عشوائي أساسي )تتابع مفيد إشارةآلية ترشيح في هذه المقالة نتناول 

(Pseudo Noise Direct Sequence)PNDS  في مستقبلاتCDMA  لفيةخ بشكل عملي على ذلكو 
 الجمعيالضجيج الأبيض  مع(لمشترك غير مطلوب  معيقتتابع ) شبه عشوائيين غير أساسيين مباشرين تتابعين

الزمني لإشارة الدخل و الإشارة المرجعية)نسخة في المجال الطيوفق خوارزمية  DMFرقمي توافقي بواسطة مرشح 
 من نوع:رقمية الإشارة( باستخدام شريحة 

Cyclone II EP2C20F484C7 FPGA  من شركةALTERA  المتوضعة على بورد التطوير والتعليم
DE1 :وفق البارامترات التالية 

 .1MHzتردد التقطيع -
 .128µsecبيت المعطيات عرض -
 .1µsecالشريحةعرض -
 .128)عامل كبت الضجيج( عامل الضغط-
 .1/1INPSNRنسبة مطال الإشارة إلى مطال الضجيج على دخل المرشح:-
dBSNRSNRعامل الربح بالمعالجة: - INPOUT 21128log10/ . 

شارة الخرج من اجل عدة نتائج عمل المرشح  الات لعدد حتدرس باستخدام راسم إشارة رقمي لإشارة الدخل وا 
 .المؤثرة على الدخل الجمعيالشبه عشوائية  وحالة وجود الضجيج الأبيض  التتابعات المباشرة

 
  CDMA؛ إشارات : المرشحات التوافقية الرقمية الكلمات المفتاحية

 
 

                                                 
  سورية. –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية  –قسم هندسة  الاتصالات والالكترونيات  –مدرس 
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  ABSTRACT    

In this research, we study the mechanism of filtering the signal of direct pseudo random 

sequence in the receptors of (CDMA) depending on two nonessential direct pseudo random 

sequences with the additive white noise by digital matched filter according to the logarithm 

of convolution in the time domain of input signal and reference signals by using digital 

chip type of (FPGAII EP2C20F484C7) cyclone from the company of (ALTERA). This 

chip is located on the board of Education and Development according to these following 

parameters: 

 

- Chopping frequency IMHz / sampling frequency IMHz. 

- Width of data pulse 128 µsec. 

- Width of one chip / one section 1 µsec. 

- Ratio of signal amplitude to noise amplitude on the input of the filter 1/1= INPSNR . 

- Factor of processing gain INPOUT SNRSNR / =101og128=21dB. 

 

The results of the operation of digital filter are studies by using Digital Signal Tracer for 

both input and output signals for many cases of direct pseudo random sequences numbers 

in addition to the case of existing of additive white noise which influences the input. 

 

 

Keywords: Digital Matched Filter, CDMA. 
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 :مقدمة
واسع عند معالجة الإشارات في  بشكل Digital Matched Filteringتستخدم عملية الترشيح التوافقي الرقمي

حيث DSSS(Direct Sequence Spread Spectrum)ذات تقنية نشر الطيف وفقالحديثة  مستقبلات الاتصالات
د أهم ،هذا المرشح يحدفي المستقبل المرشح المحقق لخوارزمية الترشيح الرقمي التوافقي العنصر الأساسي والاهم يعد

 .[1]نسبة الإشارة إلى الضجيج على خرج المستقبل:المواصفات الأساسية للمستقبل
قاعدة ( وهي ذات FHSSإشارات ،DSSSالطيف المنتشر )إشارات   المستقبلات الحديثة تستخدم إشاراتفي 

.1إشارة كبيرة )حزمة(  fB S مما يزيدSNR .والاهم  ممانعة التشويش 
الطي خوارزمية و الرقمي في المجال الزمني الطيخوارزمية مختلفة:عالجة رقمية متستخدم اليوم خوارزميات 

 .الرقمي في المجال الترددي
بين إشارة الدخل و الإشارة المرجعية من الخوارزميات السريعة  الرقمي في المجال الزمني الطيخوارزمية  تعد  

 والعملية و تعمل ضمن الزمن الحقيقي لذلك نورد بعض العلاقات الرياضية الأساسية الخاصة بهذه الخوارزمية.
 

  :أهمية البحث و أهدافه
على خلفية تأثير إشارات   SNRزيادة نسبة لCDMA استخدام الترشيح التوافقي الرقمي لإشارة  -

 .الجمعيالتداخل المتنوعة و الضجيج الأبيض 
استخدام التقنيات الرقمية الحديثة لتصميم المرشح التوافقي الرقمي التي تسمح بالحصول على عامل  -

 .أثير إشارات التداخل الربح بالمعالجة المطلوب انطلاقا من شروط ت
استخدام خوارزميات الطي الرقمي المتوازية للمرشح التي تجعل عملية المعالجة ضمن الزمن  -
 .الحقيقي 
 

 :هموادالبحث و  طرائق
على خلفية تتابعين  شبه عشوائيين و ضجيج ابيض  تتابع مباشر شبه عشوائيل DMFلتصميم واختبار مرشح 

 جامع تم استخدام الأدوات والبرمجيات التالية:
 .PCحاسب  -
 .Cyclone II EP2C20F484C7 FPGAيحوي شريحة  DE1[4]بورد تطوير وتعليم  -
 .GDS-1052Uراسم إشارة رقمي من نوع -
 صميم والتنفيذ.في مرحلة المحاكاة و الت Quartus II 9.1بيئة التصميم  -
 .VHDL(Very High Speed IC Hardware description Language.)[5]لغة البرمجة -
 

 :النتائج والمناقشة
نلاحظ إمكانية استقبال و معالجة التتابع المباشر الشبه من خلال النتائج العملية التي تم الحصول عليها  

شارة الضجيج و هذا SNR=1/1عشوائي الأساسي لحالات   مع تأثير تتابعين مباشرين شبه عشوائيين غير أساسيين وا 
يعني أن الإشارة على دخل المرشح غير ملحوظة نهائيا ، بينما على خرج المرشح تكون الإشارة واضحة جدا وذلك 
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الإشارة  )حزمة(قاعدة بسبب عملية الترشيح التوافقي الذي يحقق عامل ربح معالجة توافقية يتناسب طردا مع 
BdBKMF log10)(  الإشارة  قاعدة )حزمة(،بزيادةNB  عدد  أو زيادة عرض النبضة إما من خلال زيادة

)(المقاطع خلال زمن عرض النبضة S  يمكن زيادة عامل ربح المعالجة التوافقية واستخلاص الإشارة في ظروف أسوء
 .SNR<1/1من 

 :الوصف الرياضي للتتابع المباشر شبه العشوائي و خوارزمية الطي الرقمي في المجال الزمني  .1
)(للبيت ذات العرض DSPNالمباشر الشبه عشوائي التتابعإشارة  S وفق سلسلةM وهي  (1)مبينة على الشكل

 :[2]تعطى وفق العلاقة الرياضية التالية 
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)()(مساوية S(t)إشارة فان  0U)1t+=(من اجل  ngtS  1ومن اجل-(t)= 0U إشارة فانS(t)  مساوية
)()( ngtS   حيث مبين إشارة نبضية  (1)كما هو مبين على الشكل ،U(t) ذات العرض)( S  والدور التكراري
)(T شبه عشوائي  دل هذه النبضة بتتابع مباشرحيث تستبPNDSمن نبضة إلى نبضة بطول  ثابتMذات شريحة 

)(شريحةعرض لل ch إلى إشارة مرجعية  ثم يحول هذا التتابعRef sig  مكون من تتابعاتg(n)  1و  1+ذات القيم- 
 .DMFبمثابة معاملات للمرشح

 
 .Mوفق سلسلة  PNDSإشارة (1)شكل 

 

 :[2]الرياضية التاليةالطي علاقة وفق  ايمكن تمثيلهاستجابة المرشح 
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-)(nY  الزمني لإشارة الدخل والإشارة المرجعية. الطيالخرج لنتيجة 
-)(mg  المرجعية. الإشارةعينات 
-M  .طول الإشارة المرجعية 
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}){(الطيةخوارزميمخطط مبين  )2(الشكل  على nY لإشارة الدخل والإشارة المرجعية ذات الطولM  وهو
SAMch) ةواحد شريحةبمقدار عرض   DD)delay (Digitalمكون من خطوط تأخير رقمية TL. حيث،L عدد

 RAMومن مسجلات إزاحة  Mو عددها ( عرض الشريحة الواحدةعن عدد ادوار التقطيع المساوية ل يعبر صحيح
 .Mوعددها  g(n)لتسجيل قيم التتابع 

 

 
})( {الزمنيالطيخوارزمية  )2(شكل  nY )لإشارة الدخل والإشارة المرجعية بعدد عينات )طولM. 

 
الطي في المجال من اجل خوارزمية  (3)مبين على الشكل  DMF[3]مخطط إجراء البحث والدراسة لمرشح

 :وهو مكون من {Y(n)} الزمني
 .PNDS_0تتابع أول أساسيمولد-
 . PNDS_1مولد تتابع أول غير أساسي -
 .  PNDS_2مولد تتابع ثاني غير أساسي-
 .لتشكيل ضجيج ابيض Digital Noiseمولد ضجيج  رقمي شبه عشوائي -
مما يشكل تتابعا للمعطيات  256µsecو دور  128µsecبعرض  DATAمولد بيتات المعطيات -

 .128µsecبعرض (..…,0,1,0,1,0)
)بعامل كبت بعامل ضغطالرقمي في المجال الزمني  الطيبخوارزمية DMFرقمي توافقي مرشح -
 .128الضجيج(
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 . 4bitذو DACمحول -
 Cyclone II[4]التصميم في شريحةلحقن USBعبر  DE1لربط  PCحاسب شخصي -

EP2C20F484C7 FPGA . 
في المجال  DMFلأخذ أشكال إشارات دخل و خرج مرشح  USBعبر  GDS-1052Uراسم إشارة رقمي -
 .شريحة128ائي ذوشبه عشو  تتابع مباشر، هذا البحث نفذ من اجل من إشارات الدخل لحالات مختلفةوذلك الزمني 

 
 .شريحة128ذو المباشر الشبه عشوائيالتتابع  إشارة مواصفات .2

 .DSPN :MHz1= clkfنبضات الساعة لمولد  تردد-
يو بدور تكرار  7bitمن مكون )ثلاث مولدات ذات كودات مختلفة(  DSPNتتابع مباشر شبه عشوائي  مولد-

)12712( 7  1نبضة ساعة ذات ترددMHz. 
 .256µsecو دور  128µsec:عبارة عن مولد نبضات بعرض  DATAمولد بيتات المعطيات  -
clkf:sec1,1مساوي لتردد نبضات الساعة تردد التقطيع-  SAMclkSAM TMHzff. 
sec128قبل الضغط: بيت المعطياتعرض - S. 
sec1عرض النبضة بعد الضغط:- COM الواحدة الشريحةعرض وهو مساوي ل:escch  1. 
/1281/128عدد العينات)طول الإشارة المرجعية(:-  chSM . 
 .sec256T:دور النبضات-
.)1/.(1)//.(128:الإشارةقاعدة )حزمة(-  MMfB SSSchS . 
/1281/128:)عامل كبت الضجيج(عامل الضغط -  COMSCOM BK . 
 لحالة نبضتين.(5)والشكل لحالة نبضة واحدة (4)وفق الشكل  من نبضة إلى نبضة ثابتPNDSكود -
sec1خطوة التأخير الواحدة:-  SAMT. 
 :)تمثل مقدار تأخير الشريحة الواحدة بالنسبة لدور التقطيع( DDالواحدة الشريحةعدد مراحل تأخير  -
1

1

1
. 

SAM

ch
SAMch

T
LTL


. 

 .1/1INPSNRنسبة: -
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 .DMFمخطط إجراء البحث والدراسة لمرشح (3)شكل 

 

 
 .لحالة نبضة واحدة خلال زمن عرض النبضة PNDSللتتابع  كود نشر ثابت(4)شكل 

 

 
 .خلال زمن عرض النبضة لحالة نبضتين PNDSللتتابع كود نشر ثابت(5)شكل 

 
 :DMFالمرشح التوافقي الرقمي مواصفات .3

 .4bitطول كلمة المعالجة لإشارة الدخل:  -
 .4bit x2bitضارب 128عدد الضوارب الرقمية المستخدمة   -
 .SR 128: المستخدمة 4bitعدد مسجلات الإزاحة التفرعية ذات الطول  -
 .13bitوخرج واحد ذو  6bitذو دخل 128جامع واحد بـ  -
 وأخرى(. AND,NOT,XOR،عناصر عمليات رياضية و منطقية مختلفة )تقسيم،طرح -
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  .128x2bitالمستخدمة  RAMسعة ذاكرة  -
 .128ح مرشدرجة ال -
})0,()1........,(,)127{(معاملات المرشح - ggg وهي ثابتة )-(1أو  (1+)كل عامل مساويا لـ  نإبحيث 

 من نبضة إلى أخرى.
 .ON-LINEالرقمي في المجال الزمني خلال الزمن الحقيقي  الطي خوارزمية المعالجة :خوارزمية-
 (:1µsecكل  4bit) سرعة تدفق معطيات الدخل-

4x1x1000000/(8x1024)=488 kBps (488 .)كيلوبايت كل ثانية 
وهذا  1µsecعملية ضرب و جمع وعمليات إزاحة وتحويل وأخرى خلال زمن 128سرعة المعالجة  -

عملية رياضية )ضرب و جمع (خلال ثانية وذلك من خلال استخدام مبدأ المعالجة المتوازية)ضرب  مليون128يساوي
ز  4bitعينة رقمية بطول 128وجمع  لـ  ن واحد خلال دور واحد لنبضات التقطيع احة و نقل وتقسيم وعمليات أخرى بآوا 
1µsec 128( وهذا يعادل تردد نبضات ساعة للمعالجMHz لمعالجة خلال الزمن الحقيقي لذلك تكون عملية اON-
LINE. 

 عامل ربح المعالجة التوافقية: -
dBBdBKBSNRSNRK MFINPOUTMF 21128log10log10)(/  
لحالة إشارة  M=128بعدد عينات )طول(للإشارة المرجعية  (6)الرقمي مبينة على الشكل  الطيخوارزمية -

في Ref sig( بحيث يتم تسجيل قيم عينات الإشارة المرجعية ثابت لجميع النبضات PNDSكود النشرثابتة البارامترات)
، قيم هذه المعاملات مبينة في الجدول (1-)أو  (1+)ذات القيم g(0)….g(127)على شكل معاملات  RAMذاكرة 

المكون من  شريحة128ذو الطول  DPDSمبين مخطط المولد الرقمي للتتابع الشبه عشوائي   (7)و على الشكل  (1)
ل الاعظمي للتابع يل الطو كلتش XORعبر دارة  6و  5بحيث يتم الربط العكسي له مع البيتان  bit 7مسجل إزاحة بـ 

 .1- , 1إلى القيم  0 , 1القيم   التتابع المباشر ذوو من ثم تحويل  المباشر الشبه عشوائي
قاعدة إمكانية تطوير الخوارزمية من خلال الربط التسلسلي لعدة خوارزميات بالدخل والخرج للحصول على  -
 . 36dBحتى  إشارة اكبر وعامل ربح بالمعالجة )حزمة(

 
 128ذو الدرجة  DMF:  معاملات المرشح الرقمي التوافقي 1جدول 

g(0) g(1) g(2) g(3) g(4) g(5) g(6) g(7) g(8) 
-1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 +1 
g(9) g(10) g(11) g(12) g(13) g(14) g(15) g(16) g(17) 
+1 +1 -1 +1 +1 +1 +1 +1 -1 

g(18) g(19) g(20) g(21) g(22 g(23) g(24) g(25) g(26) 
-1 +1 +1 +1 +1 -1 +1 -1 +1 

g(27) g(28) g(29) g(30) g(31) g(32) g(33) g(34) g(35) 
+1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 -1 

g(36) g(37) g(38) g(39) g(40) g(41) g(42) g(43) g(44) 
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+1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 +1 +1 
g(45) g(46) g(47) g(48) g(49) g(50) g(51) g(52) g(53) 
-1 -1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 +1 

g(54) g(55) g(56) g(57) g(58) g(59) g(60) g(61) g(62) 
-1 -1 -1 -1 -1 +1 -1 +1 +1 

g(63) g(64) g(65) g(66) g(67) g(68) g(69) g(70) g(71) 
+1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 

g(72) g(73) g(74) g(75) g(76) g(77) g(78) g(79) g(80) 
+1 +1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 -1 

g(81) g(82) g(83) g(84) g(85) g(86) g(87) g(88) g(89) 
-1 +1 -1 +1 -1 -1 +1 -1 -1 

g(90) g(91) g(92) g(93) g(94) g(95) g(96) g(97) g(98) 
-1 -1 +1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 

g(99) g(100) g(101) g(102) g(103) g(104) g(105) g(106) g(107) 
-1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 

g(108) g(109) g(110) g(111) g(112) g(113) g(114) g(115) g(116) 
-1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 

g(117) g(118) g(119) g(120) g(121) g(122) g(123) g(124) g(125) 
+1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 

g(126) g(127)        
-1 -1        
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 .كود نشر ثابتلحالة  M=128ذات الطول في المجال الزمني  DMFللمرشح رقمي ال الطيخوارزمية  (6)شكل 

 

 
 .bit 7الشبه عشوائية ذو مولد التتابع المباشر (7)شكل 

 
 :DMFنتائج التصميم العملي للمرشح  .4

شارة الخرج لإلكود النشر و نتائج التصميم العملي للمرشح في المجال الزمني  للمرشح شارة الدخل وا 
DMF باستخدام راسم إشارة رقمي من نوعGDS-1052U كود النشر ل(8)على الشكل مبينةPNDS بيت ضمن

فقط مباشر شبه عشوائي واحد أساسي  لحالة تتابع DMFمبين إشارة الدخل والخرج لمرشح  (9)وعلى الشكل  المعطيات
 تتابع مباشر شبه عشوائي واحد غير أساسيتأثير لحالة  DMFمبين إشارة الدخل والخرج لمرشح (10)وعلى الشكل 

لحالة تتابع مباشر شبه عشوائي أساسي   DMFمبين إشارة الدخل والخرج لمرشح (11)وعلى الشكل على دخل المرشح 
لحالة تتابع مباشر  DMFإشارة الدخل والخرج لمرشح مبين (12)وعلى الشكل   على دخل المرشح وتتابع غير أساسي

ل والخرج لمرشح مبين إشارة الدخ (13)و على الشكل  على دخل المرشح شبه عشوائي أساسي  وتتابعين غير أساسيين
DMF شارة الضجيج على دخل المرشح و على الشكل   ئي أساسيشبه عشوا لحالة تتابع مباشر مبين إشارة  (14)وا 

و إشارة الضجيج على دخل المرشح  لحالة تتابع مباشر شبه عشوائي واحد غير أساسي DMFالدخل والخرج لمرشح 
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لحالة تتابع مباشر شبه عشوائي أساسي  وتتابع مباشر  DMFمبين إشارة الدخل والخرج لمرشح  (15)وعلى الشكل 
لحالة تتابع مباشر  شبه  DMFإشارة الدخل والخرج لمرشح مبين  (16)غير أساسي و إشارة الضجيج وعلى الشكل 

 عشوائي أساسي  وتتابعين غير أساسيين و إشارة الضجيج.
 

 
 .ضمن بيت المعطيات PNDSكود النشر (8)شكل 

 
 
 

 
 

 .أساسي واحد شبه عشوائي لحالة تتابع مباشر DMFإشارة الدخل والخرج لمرشح  (9)شكل 
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 .لحالة تتابع مباشر شبه عشوائي واحد غير أساسي DMFإشارة الدخل والخرج لمرشح  (10)شكل 
 

 
 .أساسيواحد غير  تتابعلحالة تتابع مباشر شبه عشوائي أساسي  و  DMFإشارة الدخل والخرج لمرشح  (11)شكل 

 
 

 
 

 .وتتابعين غير أساسيين  أساسي لحالة تتابع مباشر شبه عشوائي DMFإشارة الدخل والخرج لمرشح  (12)شكل 
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شارة الضجيج.  أساسيتتابع مباشر شبه عشوائيلحالة  DMFإشارة الدخل والخرج لمرشح  (13)شكل   وا 

 

 
 و إشارة الضجيج.لحالة تتابع مباشر شبه عشوائي واحد غير أساسي DMFإشارة الدخل والخرج لمرشح  (14)شكل 

 

 
 و إشارة الضجيج. لحالة تتابع مباشر شبه عشوائي أساسي  وتتابع مباشر غير أساسي DMFإشارة الدخل والخرج لمرشح  (15)شكل 
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 و إشارة الضجيج. لحالة تتابع مباشر  شبه عشوائي أساسي  وتتابعين غير أساسيين DMFإشارة الدخل والخرج لمرشح  (16)شكل 

 

 الاستنتاجات و التوصيات
تسمح بتصميم المرشحات التوافقية بواسطة  خوارزميات FPGA إن استخدام التقنيات الرقمية الحديثة من نوع -

للحصول على المواصفات المطلوبة بعامل الربح الطي الرقمية لإشارة الدخل و الاستجابة النبضية للمرشح وذلك 
)حتى داءالأفي  والسرعة في التصميم  بالمعالجة لما تتمتع به هذه التقنيات من مواصفات تصميمية عالية الدقة

250MHz ) التكاملي العالي )عدة عشرات ومئات الالاف من الوظائف الرقمية المتكاملة ضمن شريحة  والمستوى
 .(  FPGAرقمية واحدة 

بتطوير خوارزمية المرشح التوافقي الرقمي من خلال الربط التسلسلي لعدة خوارزميات FPGAتقنيات تسمح -
و عامل ربح بالمعالجة يصل  كبرأإشارة  قاعدة )حزمة(أو أكثر بالدخل و الخرج و ذلك للحصول على  821من مرتبة 

الية في ذات فعالية ع CDMAإشاراتمما يجعل  (أو أكثرشريحة  4096)استبدال البت الواحد بمقدار  dB 63حتى
 ظروف التشويش و الضجيج .

نلاحظ امكانية  (16)و  (15)و (13)و  (12)و  (11)من خلال النتائج العملية المبينة على الاشكال -
 الى الضجيج على خرجالإشارةن نسبة أالمفيدة بشكل جيد في ظروف التشويش والضجيج مما يعني  شارةالإاستقبال 

 المرشح التوافقي الرقمي تحقق متطلبات المعالجة المطلوبة.
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