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 الممخّص  

 
للآن   ت لاةةد ماةةلظظا   ظةةد. ومقلاوةةإ  ةة   إن دقةةإ إالةةلم لومات مةةلق  للةةتقيلو ل تقةةظم  لاةة د. وظةة  ل ت ةةلم    تةة  

لووظ   لوتة  مةن ا له ة ل مقل مةإ لوت ة ظش  لوةالوظةإ  لوا لمةم لو ودلةظإ  ل قت ةلدظإ  القةإ ل تمةلم لواطة  مة  ولةيإ 
 للإ لا. إو  لوضلاظج 

  إنم فالوظةةإ وظةة  ل ت ةةلم لواقمةة  ظمسةةن هن ت لةةن لا  اظةةلً يللةةتادل  طةةات هس ةةا  دل ةةإ ي ظةة  تلةةم  يللةةتادل
هفضم وقدا. قول. ل ت لم  ظمسن ت لظن لودقإ يد ن زظلد. وليإ للإ لا. إو  لوضلاظج يللتادل  ل لتطلاإ  لوتادد  و وك 
 يد من ماافإ لوالقإ يظن     لومالملق  م  ل تملم لواط    وك يللتادل  لوتادظم لوتاددي  لوط اي،  مقلاوةإ  ة ظن 

 . لووظلمظن اود زظلد. ادد م لق  للإ لا 
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  ABSTRACT    

 

The accuracy of transmitting and receiving information could evaluate the 

communication-systems-goodness. Up till now, there is no singular standardization method 

to compare such systems, which have noises-residency-characteristics-effectiveness, 

economical, engineering parameters and the probability of defects of noises-to-signal ratio 

relation. 

Digital communication effectiveness-systems could essentially be developed using 

more modernized methods and allowing the use of better communication channel power. 

But we can develop that accuracy without increasing the noise-to-signal-ratio by using the 

power-frequency-parameters. This requires knowing the relation between those 

parameters, with defects probability, using the phase-frequency modulator. This method 

enables us to compare these two systems at increasing the numbers of signals location.  
 

 

Key Words: Parameter Using Power, Phase Modulator, Frequency Modulator. 
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   :مقدمة
دقةإ   ه ،ل ت ةلمللأفضةم وقةدا. قوةل.  ل لةتادل مو ةل  ،ت ماتتةةإلهةظمسةن هن ت لةن يطا  ت ةلمل إن فالوظإ وظة  

ت  ة  للةتادل  مالمةم لهةمةن  ة   لوطا ، ظمسةن ت لةظن لودقةإ يةد ن زظةلد. ولةيإ للإ ةلا. إوة  لوضةلاظج   ،للإاللم هس ا دقةإ
   مقلاوةإ فالوظةإ ل ت ةلم  ا ةلهص وظة  ن ظاتيالن من ه ةظ مالمم للتادل  لوملالم لوتاددي لوت  ،للتادل  ل لتطلاإ

  لةل  لواطة  لوولةي    وةك  ، اةدد م لقة  للإ ةلا. ماتتةةإلوتةاددي  لوتاةدظم لوطة اي تاةدظم لولاةم همةن  ل ت ةلمهوظمإ 
  [1] 2ي ا  ل تملم اط  مالاا  اودمل ظس ن ادد لوم لق  

 
 :وأهميتههدف البحث 

ظاتيةالن  لوتة ظنالقةإ للةتادل  لوملاةلم لوتةاددي  ل لةتطلاإ    إظلاةلدفة  من   ل لوي ة   للألللظإتو  ا لوغلظإ 
ظلالدلو دظ إ لواقمظإ  ل ت لملوالملن لو لملن ف  وظ     لوتادد لواي  يلوطلقإ  القإ  ل 

 للإ ةةلالقمقلاوةةإ ماةةلملق للةةتادل  ل لةةتطلاإ  لوتةةادد اوةةد قةةظ    تمةةلم لواطةة   اوةةدمل ظسةة ن اةةدد م لقةة   ةة   
 امم قول. ل ت لم  ي دف ت لظن لً متغظا 

 
 طريقة البحث:

 لاتمد ف    ل لوي   طاظقإ لوم لسل. لو لل يظإ  لووم لاإ لواظلضظإ و ل ت  إتيلع لومو لاظإ لوتلوظإ:
   MATLAB تاددظلً  ط اظلً يللتادل  ت لي  مست يإ يتغإ إداللإ  ت تظم للإ لالق لواقمظإ لومادو -

لةةتادل  ل لةةتطلاإ  مالمةةم للةةتادل  لوتةةادد اوةةد قةةظ  ماتتةةةإ لوو ةةله  لإظلاةةلد القةةإ مالمةةم ل ج ضةة  لوومةة   -
ظلالد لواط  لوولي        تملم لواط   ادد م لق  متغظا ولإ لالق،  ل 

 مولق إ وتلهج لوداللإ   ظلغإ ل لتوتللالق  -
اةةد   اةنت قظةت لو ةةدف مةن لوي ة  لومةة س ا تة  ت دظةد وقةةلط لوي ة  لوتلوظةإ يغظةةإ مالولاةإ لوم ةلسم لوولتلاةةإ  لألاةم

   ل ت لموقول.  للأم م ل لتادل 
 الأساسية: الاتصالبارامترات قناة 1-

   للإ ةلا. ه يةلالمتالق لوقوةل.  إوة مولة يإ لوغظا  Rلومات ملق  إاللميلااإ  ه ظلولً تقظ   ل ت لمفالوظإ  إن     
  يدظ ظلً   ل لوتقظظ   ظاتيا تلملً 

لوملاةلم لوتةاددي للةتادل  لولةالم  ة م    فقط  للإاللمن لومات ملق ت ف فالوظإ للتادل  زم إاللملااإ  إن 
 ،ماةلملق لووظةل   إدالممن لوضا اي  ل ت لم هوظمإلام تقظظ  فالوظإ همن  اود  وك ظيق  مةت  لً  للإ لا. للتطلاإ 

 :  [3-2]          لويلالمتالقللألللظإا لهص للتادل  يلالمتالق لوقول. 
   للإ لا.مالمم للتادل  للتطلاإ -

)1...(..........
2

qqF

R

P

R 



   

  مالمم للتادل  لوملالم لوتاددي -
)2....(..............................

F

R
  
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 ظ  
F

P
q

2
  ) وليإ للتطلاإ للإ لا. إو  لوت  ظش )س لفإ طظف لوضلاظج   

2 -   د. لوت  ظش ات  مدام لوملتقيم  
R – لومات ملق إ إاللم لاا 
F-  وتقول. ااض لوملالم لوتاددي 
P-  .لومةظد. للتطلاإ للإ لا 
لأوةةإ إ ل سلوةةق للةةتطلاإ لومالةةم م ةةدد.  هاظمظةةإ مةةن  ،ل ت ةةلممةةن ه ةة  ا ةةلهص وظةةل   إن لومالمةةم       

  للأفضم للتادل  مالمم لوةالوظإ للأاظمظإ وة 

2
max

max P

R



  

maxP-   للتطلاإ للإ لا. للأاظمظإ 
  لولتسظإ ظةضم للتادل  لومالمم  ل ت لمااى م لً ف  وظ  ه   هوظمإلام ه من 

 إضةةلف مةة  ت ةة ظش  ل ت ةةلم لوتةة  ت لةة  قةةدا. قوةةل.   نو ةةلو  ةةم اتظةةإ مةةن القةةإ   0إن لو ةةد للأاتةة  وةةة 
 طيظا  
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P
(Log.FCR

22
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0 

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 





 

 

0 – لوقظمإ لوم دد. وة  قتظم لام ل تملم اط  همن 

ظلل ي  0( ولاد هن لو د للأات  وة  3من لوالقإ )
2Ln

 (  F) هي 0اودمل  1

 

لوقظمةةإ      
2Ln

إ ل   فةة  هي وظةةل  مةة  زظةةلد. لوضةةلاظج للأيةةظض  ظمسةةن هن تزظةةد  تاتيةةا لو ةةد لومطتةةت وةةة  1

مةن لوالقةإ  و  ةمها ول لومقظلس لوتغةلاظتم   q  اتة  اطة ط متلةل ظإ لوقظمةإq  ة  ملةتقظملق تمظةم يزل ظةإ  
45

0   
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تلل ي لااإ إاللم لومات مةلق لوياقظةإ  Rن لااإ للإاللم إف ط  قتظلً إ ل سلن ل تملم لوا     
0

1
R


   فة

 لوت تق إو لومةظد.  للإ لا.    لو لوإ فلن وليإ طلقإ 

)4..(..............................
1P

h
2
02

0






 

 

 :المعدلة تردديا   الإشاراتطريقة استقبال 2-

تاددظةةل   لةة  لوغةةلف )ل لةةتقيلم غظةةا لومتةةاليط ( ه  يقةةظ   للإ ةةلالق لومادوةةإظمسةةن للةةتاملم طةةاظقتظن  لةةتقيلم 
   لوتاددلق )ل لتقيلم لومتاليط (

 المترابط:طريقة الاستقبال غير  2-1
ظامةةلن   ةةلالق إوةة  س ل ةةفايةةا ما ةة ظن ضةةظق  لوملاةةلم لوتةةاددي  ةة  ياةةد  وةةك ت ةةم للإ للإ ةةلالقظةةت  للةةتقيلم 

 ف ي ظ  ظس ن لوااج    لولا د للأسيا لولا د    إو  ااج لوسل  ات  ملالم تاددي ضظمت
  :[9  ]ظتإن لا د لوت  ظش يد ن إ لا.    قظمإ ا  لهظإ  لق ت زع ا 

2

2
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x

2
1 e
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)1X(P 




  

 

 قظ  ا  لهظإ م  ت زع اظت   ف   لو لو  لالق لومةظد.  لوت  ظش ف  لوما   همل لا د ملام ع للإ
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a :  .مطلم للإ لا 
 I0(Z)   :  تلي  يظلظم    لوتاتظ  لو ةاي 

 تادظم تاددي  ين ل تملم لواط  ف  وظل   إو وك ف X1 غا من ه X2سلوق  إ ل للإ لا. ظمسن س ف 
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ظةةادي  ، للإ ةةلا.لواطةة  اوةةد للةةتقيلم اول ةةا  نإمةةن لوضةةا اي لوقةة م فلوم لقةة  ولإ ةةلا. تاةةدد لاةةم لووظةةل  لومهمةن 
ن اطةة  ل لةةتقيلم  وةةله  لوامةةز إفةة ل  تمةةل قإوةة  اطةة  فةة  للةةتقيلم للإ ةةلا. لو ولهظةةإ  إ ل سلوةةق للأاطةةل  متلةةل ظإ دلهمةةلً 

    [3] ظ ل  يلوالقإ

)6(..........).........m(P
12

2
)2(P 0k

1k

0





 

   K=Log 2 mمتادد. لوم لق   للإ لا.ل تملم اط  للتقيلم  – P0(m) ظ  
  [:9]القإ ل تملم لواط  ي سم ال  تست  يلو سم إن      
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 المترابط:طريقة الاستقبال  2-2
ن القإ ل تملم لواط  ولإ ةلا.  لق لوم لقة  لومتاةدد. تةاتيط يالقةإ ل تمةلم إف لً طهمل اودمل ظس ن ل لتقيلم متالي

 [:3-9لوم لق  ]لواط  ولإ لا.  ولهظإ 
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Ref (.)  :   تلي  لواط 
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 ولاد   (11)ف    (12)ياد تيدظم لوالقإ 
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م قةةة  تت ةةةدد يةةةةات لوتةةةادد يةةةظن مةةة قاظن متلاةةةل اظن  لوةةة ي ظااةةة   mإن لوتةةةادد لوةةةلز  لإالةةةلم إ ةةةلا.  لق        

ملل ظلً 
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  لام تا ظ  للإ لا.ها  ل  تظلطلق لولزمإ من هتادد  يد من  لل  لو لامهمن        
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 :لم لوتاددي وتقول. ظ ل  يلوالقإاوده  ملالم للتادل  لوملا
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 :المعدلة طوريا   الإشاراتطريقة استقبال 3-  
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2
)x(  

  m>2 اودمل 

)18........().........
log

(1 2

0


 m

m
P   

 ظاط  يلوالقإ فلوملالم لوتاددي  همل

)19..(..............................
mLog

3
F

20
  

  مالمم للتادل  لوملالم لوتاددي وتقول. ظ ل  يلوالقإ 

)20....(..............................
3

2
mLog

  

  ف  للأ سلم لوتلوظإ:للإ م ض إ إن وتلهج لودا 
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log10 

 510علاقة معامل استخدام الاستطاعة مع معامل استخدام التردد عند احتمال خطأ   (8)الشكل 

 
 

 
log10 

 710دد عند احتمال خطأ علاقة معامل استخدام الاستطاعة مع معامل استخدام التر  (9الشكل )

 

P0=10
-5 

 مترابطالغير التعديل الترددي  -0

 التعديل الترددي المترابط -9

 التعديل الطوري -3

 مترابطالغير التعديل الترددي  -0
 التعديل الترددي المترابط -9

 التعديل الطوري -3

P0=10
-7 
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log10 

 1010علاقة معامل استخدام الاستطاعة مع معامل استخدام التردد عند احتمال خطأ  (:الشكل )

 
لوتاةةدظم متةةاليط   لووتاةةدظم لوتةةاددي غظةةا وسةةم مةةن ل βل تمةةلم لواطةة  يلوولةةيإ لةةة  ظمسةةن هن و  ةةم اتةة  تغظةةالق  

 :ف  للأ سلم لوتلوظإوتلهج     لوداللإ  ت ض     mلوتاددي لومتاليط    وك اود  يلق قظمإ 

 
 m=2يمثل علاقة معامل الاستطاعة مع احتمال الخطأ عندما  (;الشكل)

 

  

 

 مترابطالغير التعديل الترددي  -0

 التعديل الترددي المترابط -9

 التعديل الطوري -3

 مترابطالغير الترددي التعديل  -0

 التعديل الترددي المترابط -9

 التعديل الطوري -3

P0=10
-10 
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 m=4يمثل علاقة معامل الاستطاعة مع احتمال الخطأ عندما  (>الشكل)

 
  
 

 
 m=8علاقة معامل الاستطاعة مع احتمال الخطأ عندما يمثل  (=الشكل)

 

 مترابطالغير التعديل الترددي  -0

 التعديل الترددي المترابط -9

 الطوريالتعديل  -3

 مترابطالغير التعديل الترددي  -0

 التعديل الترددي المترابط -9
 التعديل الطوري -3
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 m=16يمثل علاقة معامل الاستطاعة مع احتمال الخطأ عندما  (<الشكل)

 

 
 m=32يمثل علاقة معامل الاستطاعة مع احتمال الخطأ عندما  (?الشكل)

 
 

 مترابطالغير التعديل الترددي  -0

 التعديل الترددي المترابط -9
 التعديل الطوري -3

 مترابطالغير التعديل الترددي  -0
 التعديل الترددي المترابط -9

 التعديل الطوري -3
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 النسبي:الخطأ  4-

h,m(P(لواط  لوولي   إن 2
0 ( ظاط 10ف  لوالقإ )  [4-2] يلوالقإ:  

)21.....(....................
13

2

4

)2)(1(3
),( 2

0

2

0 














m

m
hE

mm
hmP i


 

 إ  إن:

dt
t

e
)x(Ei

x t




 

 : لواط  لوولي  ظاط  يلوالقإ 

)22.....(......................................................................

)h,m(P

)h,m(P
2

2

0

0
  

    M=4،8،16،32و ض  القإ ل تملم لواط  لوولي  اودمل  (4)ات  لو سم 
 

 
 

 يمثل الخطأ النسبي. (@)الشكل 
 

32mوةةةةإ اوةةةةدمل هد ولاةةةة (4)مةةةةن مو وظةةةةلق لو ةةةةسم  اوةةةةدمل ل تمةةةةلم لواطةةةة   %15ن لوالةةةةلا.  تتلاةةةةل ز إفةةةة
4

00 10)h,m(P
2   تلتامم ميل ا. من قيم لوم ودلظن   هن       لومو وظلق ظمسن 
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 :والتوصياتالنتائج 
  ظةةةلد. يز  فإوةةةإوةةةإ اوةةةد للةةةتادل  لوتاةةةدظم لوتةةةاددي لومتاةةةدد لوم لقةةة  هولاةةةد  1مةةةن لو ةةةسمm  تةةةزدلد فالوظةةةإ مالمةةةم

   لواةلض فالوظإ مالمم للتادل  لوملالم لوتاددي  للتادل  ل لتطلاإ 

   فإوةةةإاوةةد للةةتادل  لوتاةةةدظم لوطةة اي ( .يزظةةلدmاةةدد لوم لقةةة  فةة )مالمةةم للةةةتادل  ل لةةتطلاإ ن فالوظةةةإ إ  
 تزدلد  همل فالوظإ مالمم للتادل  لوملالم لوتادد ،تواةض 

  يةم لاتيةلا لووظةل   ،ظس فقط مقلاوإ لووظةل  وةلةإ يوةلةإظلم  و فإوإ( 4)من وتلهج لو لل  لوميظوإ ات  لو سم
 لومطت يإ لويدظم لو ي ظتي  لوقظ  

    ستمل قم ل تملم لواط  قم لواط  لوولي 

  ول ةظ هن لومو وظةظن ظتقلطاةلن فة  وقطةإ هي ( 3( &)9) يلو ستظنسمل    ميظن اود للتادل  لوتادظم لوتاددي
 لووقطإ ظس ن و مل وةس لوا لص ف      

متةاليط ظسة ن هفضةم همةل اوةدمل لوغظا دل  ل لتطلاإ وتتادظم لوتاددي م لً ول ظ هن مالمم للتا m=2فاودمل 
m>2   لوملالم لوتادديفلن لوتادظم لوتاددي لومتاليط ظس ن    للأفضم  اودمل ظس ن و مل مالمم للتادل  وةلإ 

  .م  زظةلدm  .ول ةظ هن لوتاةدظم لومتةاليط ظسة ن هفضةم   ظت لةن مة  زظةلدm ( 1سمةل  ة  م ضة  يللأ ةسلم )
(1( )1( )2( )3)  

  إن لواللا. تقم م  تاةظض ل تملم لواط     وك اودمل تس نm≤32   

  للإ ةةةةلا.مظةةةةإ تاتمةةةةد اتةةةة  تطةةةة ا وةةةة ع لوتاةةةةدظم  اةةةةدد م لقةةةة  ولإ ةةةةلالق لواق للإالةةةةلمفالوظةةةةإ وظةةةة   إمسلوظةةةةإإن     
  ل تملم لواط  
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