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 ١٢١

  المرمزةالكلامية الإشاراتمرمم مواصفات وأداء 

 ١بالتعديل التفاضلي ذي الميل المتغير باستمرار
 

        ٣                    الأستاذ الدكتور حسن أبو النور٢إبراهيم نور الدين إبراهيم

 ٤الأستاذ المساعد الدكتور غسان فلوح

 الملخص

 مرمم الإشارات الكلامية المرمزة بالتعديل التفاضلي       تم في هذه المقالة استعراض أداء نظام      

تـم أولاً حسـاب القـيم       . ذي الميل المتغير باستمرار وتم التعرف على خصائص هذا الأداء         

وتم ثانياً كتابة برنامج    . المثلى لمحددات النظام باستخدام برنامج حاسوبي كتب لهذا الغرض        

ستقبال والتضجيج حيث تم فـي الإرسـال        حاسوبي شامل يحاكي النظام بشقيه الإرسال والا      

تقسيم الإشارة إلى إطارات وكل إطار تم تشبيك إشاراته الرقمية ثم تم فك هذا التشبيك فـي                 

الاستقبال ليصار إلى ترميم الإشارة التي تأثرت رموزها بالضـجيج الرشـقي فـي قنـوات                

نية وأثر تغييـر عـدد      تمت دراسة كل من أثر تغيير معدل إرسال الخانات في الثا          .  الاتصال

 .مستويات التكمية على مفهومية الإشارة المرممة وتمت جدولة النتائج

 

 

 
  أعد هذا البحث في سياق شهادة الدكتوراه في الهندسة الكهربائية لطالب الدراسات العليا نور الدين  ١

إبراهيم إبراهيم بإشراف الأستاذ الدكتور حسن أبو النور ومشاركة الأستاذ المساعد الدكتور غسان 

 .فلوح

 . جامعة دمشق- كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية-سم الإلكترونق   ٢

 . جامعة دمشق- كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية-قسم الإلكترون   ٣

 . جامعة دمشق- كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية-قسم الإلكترون   ٤
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 ١٢٢

 
 : تمهيد-أولاً

 من المسائل الأساسية في نظم الاتصالات اللاسلكية الوصول إلى مستوى مقبول عدي

 لإحدى لمفهومية الإشارات الصوتية المستقبلة وخاصة في نظم الاتصالات المستخدمة

 إلى خطأ خانة اتلترميز الرقمي وذلك في حال تعرض هذه الإشارا مياتخوارز

 .  بمعدل مرتفع

 للوصـول    على خوارزمية الترميز المستخدمة وذلك     تعتمد نسبة معدل الخطأ المقبول    

 مـن الكلمـات     %٦٠أي أكثـر مـن      )  ٣/٥من   أكثر(  إلى مستوى مقبول للمفهومية   

 الميل المتغير   يم التعديل التفاضلي الرقمي ذ      فإذا كان نظا    .المستقبلة ذات وضوح تام   

 للوصول إلى هـذه النسـبة مـن         %١ علىباستمرار يسمح بمعدل خطأ خانة لا يزيد        

 ة الترميز المعتمد   خوارزمية  أكثر صعوبة في حال استخدام      يكون   فإن الأمر   المفهومية

يقـارب  حيـث    [٤،٢]على المحددات كالترميز بطريقة التنبؤ الخطي متعدد النبضات         

 إن هذه النسب لمعدل خطأ الخانة هي قيم عملية          .فقط% ٠٫١معدل الخانة المسموح به     

 .تم تحديدها من خلال الاختبارات

 المغلوطةسيتم في هذه المقالة توضيح مواصفات مرمم يقوم بتصحيح الخانات الرقمية            

ي والخاضعة لخطأ   للإشارة الرقمية المستقبلة في نظام لاسلكي يعمل بتقانة القفز التردد         

في القيمة نتيجة تداخل الإشارة الكهرطيسية المفيدة مع إشارات ضجيجية عرضـية أو             

يعود سبب ذلك إلى وجود أقنية اتصال لاسلكية ثابتة تعمل           .مقصودة ذات طابع رشقي   

على عدد من الترددات المستخدمة في الحزمة الترددية للقفز ذات تتابع عمـل غيـر               

 وجود أقنية اتصال قفازة أخـرى لهـا تتـابع           ب أو بسب  , يمكن حذفها   لا من ثَم ثابت و 

 . ترددات غير متعامدة بشكل مطلق مع تتابع ترددات النظام المستخدم

يستفيد المرمم المستخدم في هذه الحالة من خصائص الإشارة الصوتية لتقـدير القـيم              

إرسال خانة نـاتج    الصحيحة للخانات التي تغيرت قيمها دون الحاجة إلى زيادة معدل           
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ويكون هدف هذه العملية . [٣] هلأخطاء وتصحيحاعن إضافة خانات مساعدة في كشف 

 .  القاعدة المستخدمة في نظام الاتصال هو الحفاظ على عرض القناة الأساسية لحزمة

المرمزة رقمياً باستخدام    الصوتية   الإشاراتترميم  لطريقة    ضمن هذا السياق تم إيجاد    

لتبدلات ناتجة  التي تتعرض رموزها     و [١] الميل المتغير باستمرار   ياضلي ذ التعديل التف 

 حتى عند مستويات لمعدل خطأ خانة يصل إلى   الاتصالاةلضجيج الرشقي في قنعن ا

 . من الخانات المستقبلة%١٠

النقطة الأولى تبحث في ضـرورة وضـع        : تهتم هذه المقالة بدراسة نقطتين أساسيتين     

 و  α الثوابت المثلـى      أي إيجاد   ,ات المعدل التفاضلي المستخدم   تصميم مثالي لمحدد  

β   و Dو   ١ Dـ         ٢   يللمعدل والمعتمدة على معدل الخانة المستخدم والتميزيـة للمكم

 في المفهومية نـاتج عـن عمليـة         صٌحتى لا يكون هناك نق     [٢] المعدل االمكافىء لهذ 

النقطة الثانية هي  إعطاء المواصفات العملية للمرمم المستخدم وتحديد جودة           التعديل، و 

نتائج الخوارزمية المطبقة من خلال الاختبارات العملية على جمل كلاميـة تتضـمن             

أخطاء مرممة بهدف توصيف عملي لمحدد المفهومية بعد الترميم مـن أجـل نسـب               

 .أخطاء متغيرة

 .لاستنتاجات المتعلقة بهذا العملفي نهاية هذه المقالة سيتم عرض ا

 : للمعدل التفاضليD٢ و D١ وβ و α القيم المثلى للثوابت  إيجاد-ثانياً 

وفق المخطط الصندوقي الخاص بالمعدل وكاشف التعديل للترميز بالتعديل التفاضـلي           

 برنـامج محاكـاة   كتابة وتنفيذ   ،  تمت     [٢])١(متغير الميل باستمرار المبين في الشكل       

   CVSD-OPT  بالاسم معنون  MatLab ضمن بيئة

 ). هذه المقالة من١انظر الملحق رقم (

 إشارة دخل   لدراسة أثر تغيير قيم ثوابت المعدل التفاضلي تم مع هذا البرنامج استخدام             

s[n]     هرتز وحتـى    ٣٠٠ن  رقمية متغيرة التردد في المجال م     جيبية  عبارة عن إشارة

)   مسـتوى  ٢٥٦( ١٢٨ – و ١٢٨ المسـتويين الـرقميين       بين ة  اهرتز بقيم مكم   ٨٠٠٠
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 الميـل المتغيـر     يهرتز ومعدلة بالترميز التفاضلي ذ     ٣٢٠٠٠ ومقطعة بتردد يساوي  

  . خانة بالثانية ٣٢٠٠٠باستمرار بمعدل تتابع خانة 

تغيير هذه القيم وفق مجالات تغيير      و D٢و   D١ و   β و   αباختيار قيم بدائية للثوابت     

الذي يعطى بالعلاقـة       .F.M [١]رقم الجودة   عظمى ل  قيمة   دوماً إلى النظر  متعددة مع   

 :الأتية
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ذلك عند قيم عظمى لرقم الجـودة       تم الحصول على القيم المدرجة في الجدول الأتي و        

F.M.  للإشارة  عينة ٣٢٠٠ومن أجل عدد عينات يساويs[n]: 
 

F.M.    D٢     D١          β      α S[n]  Hz 

٣٢٠       ٠،٨٨      ٠،٩٠        ١٤      ٠،٤        ٢٩،٨٩٨        

١٠٠٠     ٠،٨٨     ٠،٩٠     ١٤      ٠،٤       ٢٩،٨٩٨ 

٢٠٠٠     ٠،٨٣     ٠،٩٠     ١٤      ٠،١       ٨،٤٢٠ 

٤٠٠٠     ٠،٤٥     ٠،٩٢     ١١      ٠،٥       ١٤،٤٣١  

٦٠٠٠     ٠،٢٢     ٠،٩٢     ١٠      ٤،٤       ٦،٠٣١ 

٨٠٠٠     ٠،٦١     ٠،٩٥     ١٢      ٥،١       ١٧،١٠٥ 

  ١الجدول 

 كيلو هرتز فإننا ٤ونظراً لعدم اهتمامنا بالمجال الطيفي للإشارة الكلامية فوق القيمة 

 من الجدول السابق ٤ وحتى ١أخذنا بالحسبان قيم الثوابت المدرجة في الأسطر 

 :وحسبنا القيم الوسطية لهذه الثوابت التي كانت كما يأتي
76.0=α ,   90.0=β ,    D١٣=١,    D٠,٣٥=٢ 
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وضعت بعد ذلك هذه الثوابت في برنامج محاكاة معدل وكاشف التعديل التفاضلي وتم 

 كلامية عديدة باستخدام إجراء اختبارات على إشارات تتضمن كلمات متفرقة وجملاً

 .هتردد التقطيع السابق نفس

 

ستنتجة باعتبار أن درجة المفهومية   أمثلية الثوابت المات الاختبارهأثبتت  نتائج هذ

 أي أن جميع الكلمات والجمل التي تم  الاختبارات المنفذةجميعفي ٥/٥كانت دوماً 

 .%١٠٠الاستماع إليها من قبل العديد من المستمعين كانت مفهومة وواضحة 

 :الترميممحاكاة نظام  -ثالثاً

 D١  وβ و αى للمحـددات   القيم المثلت محاكاة المعدل الكاشف باستخدام بعد أن تم  

 الصـوتية   الإشـارات  عمل نظام ترميم     ة كتابة برنامج محاكاة لخوارزمي    تمت D٢و  

 MatLab ضـمن بيئـة    [٤،١] المرمّزة بالتعديل التفاضلي ذي الميل المتغير باستمرار      

 CVSD-TRNP-S بالاسم معنون

 ) من هذه المقالة ٢انظر الملحق رقم (

 :يأتتم ما ي تنفيذ المحاكاة باستخدام هذا البرنامج ومن أجل 

عينة في الثانية  وتم تكمّية       ٣٢٠٠٠بتردد تقطيع قدره     s[n]  كلامية اتشارإ  سجلت -آ

 . مستوى ٢٥٦ات إلى الإشارعينات هذه 

ضـلي  باستخدام محـاكي المعـدل التفا      c[n] حولت هذه العينات إلى تتابع رقمي        -ب

  .خانة بالثانية ٣٢٠٠٠بمعدل خانة 

 ٢٥٦ طول الواحد منها يساوي      إطاراتإلى   c[n]التتابع الرقمي    خاناتتم تقسيم    -ج

 . خانة

باختيار ثمانيات من هذه الخانـات        أجريت على خانات هذا الإطار عملية التشبيك         -د

فمـثلاً  . ثمانيـة  ٣٢وإعادة ترتيبها  ضمن الإطار الواحد المكون في هذه الحالة مـن           

 وضعت في ترتيب الثمانيات في الموقع العاشر والثمانية الثانية           وضعت الثمانية الأولى 
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 وقد استخدم لهذا التشـبيك      ..  وهكذا ٣١في الموقع الخامس والثمانية الثالثة في الموقع        

 .توزيع بتتابع شبه عشوائي للمواقع

مية الواحدة ضمن الترتيب الكلـي      عملياً يمكن إجراء التشبيك على مستوى الخانة الرق       

 ولكن تم اختيار الثمانيات في عملية التشـبيك وفـق الخصـائص             ٢٥٦حتى  و   ١من  

 :الآتية

 .تقليل الزمن اللازم لعملية التشبيك في المرسل وفك التشبيك في المستقبل -١

تمثل الثمانية وهي ثمانية خانات بدور تتابع يسـاوي مقلـوب تـردد الخانـة                -٢

 يمثل عملياً جزءاً صغيراً     ثانية ميكرو ٢٥٠ثانية زمناً كلياً قدره      خانة بال  ٣٢٠٠٠

الحرف المنطوق بسـرعة كـلام      (من أي حرف منطوق من الإشارة الكلامية        

 ).وسطية يأخذ زمناً قدره عدة ميللي ثانية

إن الضجيج التداخلي المستمر لعدة ثمانيات متتابعة يصبح في حال فك التشبيك             -٣

العشـوائي  شبه  انيات متباعدة عن بعضها وفق الترتيب       ضجيجاً رشقياً على ثم   

 .للتشبيك مما يعطي إمكانية تنفيذ عملية الترميم

 تم الاعتماد على الثمانيات غير المضججة في تقدير قـيم خانـات الثمانيـات               –هـ  

 .[١]المضججة باستخدام المخمن الموضح في خوارزمية الترميم

وقد أمكـن عمليـاً     . المتأثرة بالضجيج الخانات  موقع   تطلب هذا الأمر أولاً معرفة       -و

تحديد موقع الثمانية المضججة من خلال قياس مربع القيمة الفعالة لخـرج الكاشـف              

  ،عندما يطبق عليه تتابع الثمانية المضججة حيث تكون هذه القيمة بحدودها العظمـى            

شارة خرج  وهذا الأمر ناتج عن أن مواصفات تغير الميل للثمانيات غير المضججة لإ           

 الميل المتغير باستمرار    يترميز الإشارات الكلامية بالمعدل التفاضلي ذ     لدى  الكاشف  

في الاختبارات ( يعطي قيمة فعالة متماسكة ومتغيرة بشكل بطيء وبقيم منخفضة نسبياً 

مـن القيمـة    % ٦٠العملية العديدة لم تتجاوز هذه القيمة للثمانيات غير المضـججة             

 .)ثمانيات المضججةالعظمى الممكنة لل

 :الترميم أداء نظام  نتائج-رابعاً
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 والمفهومية  %CR هما نسبة التصحيح     نظام الترميم   هناك معياران لتحديد جودة أداء      

intelligibility . 

 :[١]الآتية   نسبة التصحيح بالعلاقةتعطى 
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 هـي إشـارة     soو  , عدم التخمـين   هي إشارة الخرج في حال عدم التضجيج و        scإِن  

 هي إشارة الخرج في حال snثم  , الخرج في حال التضجيج والترميم باستخدام التخمين      

 هي عدد العينات الكلي للإشارة الواحدة والتي يجـب أن           Mالتضجيج وعدم الترميم و     

 . تكون واحدة للإشارات الثلاث

 عدد من المسـتمعين كـل       إلىة  أما المفهومية فنحصل عليها بإسماع الإشارة المرمم      

مستمع على حدة ويطلب من المستمع الواحد أن يعطي قيمة للمفهومية منسـوبة إلـى               

 .خمس وذلك  حسب  تقديره  لدرجة  وضوح  وفهم  الكلمة أو الجملة الواحدة

 باستخدام المرمم المطبـق عليـه       الآتيةاعتماداً على ما سبق تم الحصول على النتائج         

وهي إشارة ذات مفهوميـة ضـعيفة جـداً لا           (%٦معدل خطأ خانة    إشارة مضججة ب  

 والثلاثين فـي الإطـار    الاثنتينن من أصل الثمانيات     ي أي تضجيج ثمانيت   )٥\١تتجاوز  

 :يأتالواحد وذلك وفق ما ي

، "جبل"،  "نااثن" ،"واحد "كلمات مفردة مثل   إشارةتم حساب نسبة التصحيح من أجل        -آ

 :كانت كما يأتي لنسب   لهذه اقيملى وحصلنا ع ,"أبيض"، "سماء"

 

 ٧٩٫٠٣٣١=%CR"     اثنان"كلمة    ٨٥٫١١٧٨٨=%CR"       واحد"كلمة 

     ٧٤٫٣١١٢=%CR"    سماء"   كلمة    ٨٤٫٣٥١٧=%CR"      جبل"كلمة 

   ٧٧٫٦٨٩٢=%CR"      أبيض"كلمة 

أنظـر  (أما أشكال إشارات هذه الكلمات الخمسة فهي موضحة في ملحـق الأشـكال              

حيث توضح الإشارة العليا من كـل شـكل الإشـارة           ).  من هذه المقالة   ٣الملحق رقم   
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 ١٢٨

أما الإشارة الوسـطى فهـي الإشـارة المسـتقبلة      , المستقبلة غير المعرضة للتضجيج   

بينما الإشارة الدنيا فهي الإشارة المستقبلة المرممة       , المعرضة للتضجيج وغير المرممة   

 .بعد تعريضها للتضجيج

و تغييـر   /تم اختبارها مع تغيير تردد التقطيـع أو       المفهومية فقد   قياس  من أجل    -ب  

 :يأت وذلك وفق ما يةعدد مستويات التكمي

من المعروف أنه مع انتصار الثورة البورجوازية فـي         "الكلامي   النصتم تسجيل    .١

أوروبا بدأت حركة التطور السريعة تنعكس على مؤسسات المجتمع الجديد مقوضـة            

بتردد "  المتخلف وصار كل شيء يوحي بمستقبل باهر للبشرية        الإقطاعينتاج  أسس الإ 

 مستوى وتم تطبيق    ٢٥٦ عينة في الثانية ومستويات تكمية عددها        ٣٢٠٠٠تقطيع قدره   

وهي إشارة ذات مفهومية ضعيفة جـداً لا       ( %٦الإشارة المضججة بمعدل خطأ خانة      

 الإشارة المرممة إلى عدة أشخاص      تع وأسم محاكي نظام الترميم  على   ) ٥\١تتجاوز  

 قـيم   لا يعرفون هذا النص ولم يسمعوه سابقاً وبعدة محاولات وفق الحاجـة وكانـت             

 :  الآتي)٢(المفهومية كما هو مبين في الجدول
 

 المفهومية

ــدد  عــ

 المحاولات

 

   المستمع

 

 المفهومية

ــدد  عــ

 المحاولات

 

  المستمع

      ١        ٢        ٥\٣       ٤        ١        ٥\٤ 

      ٢        ١        ٥\٤       ٥        ١        ٥\٣ 

      ٣        ١        ٥\٣،٥     ٦        ١        ٥\٤ 

                                            

لنتأمل في شعاع من الضوء الأبيض الذي هو مـزيج           " النص الكلامي تسجيل  تم   -٢

ولنفترض أن هذا الشعاع يرد موشوراً كما هو مبين         , ل أطوال الموجات المرئية   من ك 

فإن , لما كان الانحراف الذي يولده الموشور يزداد بازدياد قرينة الانكسار         .  في الشكل 

, الضوء البنفسجي ينحرف أعظم انحراف وينحرف الضوء الأحمـر أقـل انحـراف            

ومتى خرج الضوء مـن  .  بين هذا وذاك  وتنحرف الألوان الأخرى انحرافات متوسطة    
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 ١٢٩

إنّـه تبـدد   : فيقال عن الضوء.  الموشور اتسع وأصبح حزمة في شكل مروحة يدوية       

تكميـة  المستويات  بزيادة   عينة في الثانية و    ٢٤٠٠٠بتردد تقطيع يساوي    "  وولد طيفا   

 فحصـلنا   %٦المحاكي بعد تضجيجها بنسـبة      وتم تطبيقها على    , مستوى   ٦٠٠٠ إلى

 :  الآتي٣قيم المفهومية المبينة في الجدولعلى يجة الاختبار بنت
 

 

 

 المفهومية

ــدد  عــ

 المحاولات

 

   المستمع

 

 المفهومية

ــدد  عــ

 المحاولات

 

  المستمع

    ١        ١        ٥\٣،٥     ٤        ١        ٥\٤،٥ 

     ٢        ١        ٥\٣      ٥        ١        ٥\٤ 

  ٣        ١        ٥\٤،٥     ٦        ١        ٥\٤،٢٥ 

                                            

 عينة فـي  ٣٢٠٠٠ العبارة المذكورة أعلاه بتردد تقطيع يساوي     إشارة تسجيل    أعيد -٣

مستوى وذلك لدراسة أثـر زيـادة        ٦٠٠٠الثانية مع زيادة عدد مستويات التكمية إلى        

لهذا النوع من الترميز في عملية التضجيج والترميم إِذْ تم اسـتخدام            مستويات التكمّية   

طبق الاختبار علـى    الثوابت المثلى للمعدل والكاشف عند عدد مستويات التكمّية هذه و         

 :)٤(عدد آخر من الأشخاص وتم الحصول على النتائج المثبتة في الجدول
 

 المفهومية

ــدد  عــ

 المحاولات

 

   المستمع

 

 المفهومية

ــدد  عــ

 المحاولات

 

  المستمع

١ ١ ٥\٣،٧٥ ٤ ١ ٥\٤،٥ 

٢ ١ ٥\٤،٥ ٥ ١ ٥\٥ 
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 ١٣٠

٣ ١ ٥\٤،٥ ٦ ١ ٥\٤،٥ 

 ٤الجدول 

تمت زيادة تضجيج ثمانيات الإطار من خلال تضجيج أربع ثمانيات وذلك للوصـول             

 :تية  وذلك للجملة الكلامية الآ%١٢إلى معدل خطأ خانة 

فإن الضوء , حو المبين في الشكلعلى الن, إذا وضع جسم بين منبع نقطي وشاشة" 

 ".الهندسي يقضي بتشكل خيال حاد للجسم على الشاشة 

 :  التالي)٥(وقد كانت نتائج المفهومية وفق الجدول
 

 

 المفهومية

ــدد  عــ

 المحاولات

 

   المستمع

 

 المفهومية

ــدد  عــ

 المحاولات

 

  المستمع

١ ١ ٥\٤ ٤ ١ ٥\٤ 

٢ ١ ٥\٤،٥ ٥ ١ ٥\٣ 

٣ ١ ٥\٢ ٦ ١ ٥\٤ 

 ٥جدول ال

 
 :يأتمما سبق تم استنتاج ما ي

إن تغيير تردد التقطيع بشكل لا يتوافق مع القيم الأمثلية لثوابت التعديل التفاضلي              •

 . المفهومية بعد عملية الترميمعلىيؤثر سلباً 

 . قيم المفهوميةعلى إيجابياً بشكل ملحوظ رلا يؤث ةإن زيادة عدد مستويات التكمي •

 . قيمة المفهوميةعلىمثلية للمعدل التفاضلي يؤثر إيجاباً إن استخدام الثوابت الأ •

في جميع حالات الاختبار كانت المفهومية للإشارة المرممة مقبولة وحتى جيـدة             •

 أو غير مفهومة بتاتـاً فـي        ٥\١القيمة الوسطية للمفهومية قبل الترميم أقل من         ( جداً

 وجميع الكلمات والجمل    ٥\٣ن  حين القيمة الوسطية للمفهومية بعد الترميم هي أكثر م        

 ). واضحة ومفهومة 
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 ١٣١

 حتى عند معدل خطأ خانة أكبر        عملياً يمكن الوصول إلى درجة مفهومية مقبولة      •

 . في نظم الاتصالات الرقمية وهو أمر ذو تطبيق  مناسب جداً%١٠من 

 :خاتمة استنتاجات و-خامساً

 علـى    تـم اختبـاره    قد CVSD_TRNP_Sالمستخدم   برنامج المحاكي للمرمم  إن   -آ

 وهـذا    مرسل إطارمن كل   أو أربع ثمانيات     ثمانيتانأساس أن الخانات المضججة هي      

تحـدد تمثـيلاً واقعيـاً       الفرضياتهذه   باعتبار أن    %١٢ أو   %٦يمثل خطأ خانة بقيم     

 لمعدل خطأ خانة  قابل للترميم باستخدام نظام الترميم وفـق الخوارزميـة المقترحـة               

حـالات أكثـر    ترميم تسهم في معالجـة      عملياً يجب تصميم نظم     . بوصفها حلاً أولياً  

وذلـك  من الخانات الرقمية    عمومية بحيث يتم الترميم من أجل أية مجموعة مضججة          

 .  معرفة موقع هذه المجموعةالتمكن من بعد 

 :يأتالترميم العملي يتطلب تأمين ما ين تصميم نظام  إ-ب

المستخدم في تخمين القيم ولكن ذات إمكانية       تطوير خوارزمية ترميم تعتمد المبدأ       -١

 وذلك لمجابهة تضجيج أعلى للإشارة      %٢٠ترميم بمعدل أخطاء أعلى قد يتجاوز       

 .المستقبلة

 تكاملية نظام الترميم مع عملية فك التشبيك يجب أن تتم إما من خلال وحـدات                -٢

دام دارات   أو باستخ  DSPمعالجة تستخدم دارات متكاملة لمعالجة الإشارة الرقمية        

 أصـبحت حاليـاً     قـد  و FPGAتكاملية مختصة تبرمج لدى المستثمر من النوع        

 الطريقتين لبناء نظام    لتاويمكن تكامل ك  . فرة وبتكاملية عالية ورخيصة الكلفة    امتو

 .ترميملا

أن هذه المقالة التي حددت شروط التشـغيل الأمثلـي   إلى في النهاية لا بد من الإشارة  

 من خلال نتائج    ه وبينت خصائص المرمم المستخدم وميزات     ،اضليللمعدل الكاشف التف  

الاختبارات العملية قد وضعت مؤشرات عملية على طريق تطوير نظـم الاتصـالات             

 .  المستقبلة الكلاميةالحديثة لمجابهة أخطاء الإشارات
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 ١٣٢

 

 

 

 

 

 ١  رقمالملحق

 
% * * * CVSD_OPT * * * 
clear; 
for n=١:٣٢٠٠; 
   s(n)=round(١٢٨*sin(٢*pi*n/١٠٠)); 
end 
for N=١:١٠٠; 
   z=input('Enter values for z in brackets:') 
   alpha=z(١); 
   betta=z(٢); 
   D١=z(٣); 
   D٢=z(٤); 
   if s(١)>=٠; 
      c(١)=١; 
      delta١=D٢; 
   else 
      c(١)=٠; 
      delta١=-D٢; 
   end 
   s_car١=delta١; 
   if s(٢)>=s(١); 
      c(٢)=١; 
      delta٢=betta*abs(delta١)+D٢; 
   else 
      c(٢)=٠; 
      delta٢=-(betta*abs(delta١)+D٢); 
   end 
   s_car٢=alpha*s_car١+delta٢; 
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 ١٣٣

   for n=٣:length(s); 
      s_bar=alpha*s_car٢; 
      d=s(n)-s_bar; 
      if d>=٠; 
         c(n)=١; 
      else 
         c(n)=٠; 
      end 
      if c(n-٢)==c(n-١) & c(n-١)==c(n); 
         delta٣=betta*abs(delta٢)+D١; 
      else 
         delta٣=betta*abs(delta٢)+D٢; 
      end 
      if c(n)==٠; 
         delta٣=-delta٣; 
      else 
      end 
      d_car=delta٣; 
      s_car٣=alpha*s_car٢+d_car; 
      delta٢=delta٣; 
      s_car٢=s_car٣; 
   end 
   if c(١)==١; 
      delta١=D٢; 
   else 
      delta١=-D٢; 
   end 
   s_carp(١)=delta١; 
   if c(٢)==١; 
      delta٢=betta*abs(delta١)+D٢; 
   else 
      delta٢=-(betta*abs(delta١)+D٢); 
   end 
   s_carp(٢)=alpha*s_carp(١)+delta٢; 
   for n=٣:length(c); 
      if c(n-٢)==c(n-١) & c(n-١)==c(n); 
         delta٣=betta*abs(delta٢)+D١; 
      else 
         delta٣=betta*abs(delta٢)+D٢; 
      end 
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 ١٣٤

      if c(n)==٠; 
         delta٣=-delta٣; 
      else 
      end 
      s_carp(n)=alpha*s_carp(n-١)+delta٣; 
      delta٢=delta٣; 
   end 
   F.M=sum(s.^٢)/sum((s-s_carp).^٢); 
   F.M 
end 

 ٢الملحق رقم 

 
% *  *  *  CVSD_TRNP_S  *  *  * 
clear; 
w(١:١٥)=٠٫٤٦-٠٫٥٤*cos(٢*pi*(٠:١٤)/١٤); 
load EZA٣٢k; s=round(١٢٨*EZA٣٢k'); 
al=٠٫٧٦; bt=٠٫٩٠; D١٣=١; D٠٫٣٥=٢; c=[٠ ٠]; 
d٠=٢; s٠=٢; dd٠=٢; sc(٢)=٠; 
N=١; 
for n=٣:٢٥٦:length(s)-٢٥٦; 
   I=n-٣; 
   for k=٣:٢٥٨; 
      d=s(I+k)-al*s٢; 
      if d>=٠; 
         c(k)=١; 
      else 
         c(k)=٠; 
      end 
      if c(k-٢)==c(k-١) & c(k-١)==c(k); 
         d٣=bt*abs(d٢)+D١; 
      else 
         d٣=bt*abs(d٢)+D٢; 
      end 
      if c(k)==٠; 
         d٣=-d٣; 
      else 
      end 
      s٢=al*s٢+d٣; 
      d٢=d٣; 
   end 
   ca=[c(٣:١٨);c(١٩:٣٤);c(٣٥:٥٠);c(٥١:٦٦);... 
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 ١٣٥

         c(٦٧:٨٢);c(٨٣:٩٨);c(٩٩:١١٤);c(١١٥:١٣٠);... 
         c(١٣١:١٤٦);c(١٤٧:١٦٢);c(١٦٣:١٧٨);... 
         c(١٧٩:١٩٤);c(١٩٥:٢١٠);c(٢١١:٢٢٦);... 
         c(٢٢٧:٢٤٢);c(٢٤٣:٢٥٨)]; 
   ci=[ca(:,١);ca(:,٢);ca(:,٣);ca(:,٤);ca(:,٥);... 
         ca(:,٦);ca(:,٧);ca(:,٨);ca(:,٩);... 
         ca(:,١٠);ca(:,١١);ca(:,١٢);ca(:,١٣);... 
         ca(:,١٤);ca(:,١٥);ca(:,١٦)]; 
   for h=٢٤١:٢٥٦; 
      if rand>=٠٫٥; 
         ci(h)=٠; 
      else 
         ci(h)=١; 
      end 
   end 
   cb=[ci(١:١٦),ci(١٧:٣٢),ci(٣٣:٤٨),ci(٤٩:٦٤),... 
         ci(٦٥:٨٠),ci(٨١:٩٦),ci(٩٧:١١٢),... 
         ci(١١٣:١٢٨),ci(١٢٩:١٤٤),ci(١٤٥:١٦٠),... 
         ci(١٦١:١٧٦),ci(١٧٧:١٩٢),ci(١٩٣:٢٠٨),... 
         ci(٢٠٩:٢٢٤),ci(٢٢٥:٢٤٠),ci(٢٤١:٢٥٦)]; 
   cd=[c(١),c(٢),cb(١,:),cb(٢,:),cb(٣,:),cb(٤,:),... 
         cb(٥,:),cb(٦,:),cb(٧,:),cb(٨,:),... 
         cb(٩,:),cb(١٠,:),cb(١١,:),cb(١٢,:),... 
         cb(١٣,:),cb(١٤,:),cb(١٥,:),cb(١٦,:)]; 
   for m=٣:١٦:٢٤٣; 
      M=N+m-٤; 
      J=m-٣; 
      for k=٣:١٧; 
         f=M+k; 
         f١=J+k; 
         if cd(f٢-١)==cd(f١-١) & cd(f١-١)==cd(f١); 
            dd٣=bt*abs(dd٢)+D١; 
         else 
            dd٣=bt*abs(dd٢)+D٢; 
         end 
         if cd(f١)==٠; 
            dd٣=-dd٣; 
         end 
         sc(f)=al*sc(f-١)+dd٣; 
         z١(k)=sc(f); 
         dd٢=dd٣; 
      end 
      z٢=z(٣:١٧)١.*w; 
      R(١)=sum(z(١:١٥)٢.*z(١:١٥)٢); 
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 ١٣٦

      R(٢)=sum(z(١:١٤)٢.*z(٢:١٥)٢); 
      R(٣)=sum(z(١:١٣)٢.*z(٣:١٥)٢); 
      R(٤)=sum(z(١:١٢)٢.*z(٤:١٥)٢); 
      R(٥)=sum(z(١:١١)٢.*z(٥:١٥)٢); 
      R(٦)=sum(z(١:١٠)٢.*z(٦:١٥)٢); 
      R(٧)=sum(z(١:٩)٢.*z(٧:١٥)٢); 
      R(٨)=sum(z(١:٨)٢.*z(٨:١٥)٢); 
      R(٩)=sum(z(١:٧)٢.*z(٩:١٥)٢); 
      R(١٠)=sum(z(١:٦)٢.*z(١٠:١٥)٢); 
      R(١١)=sum(z(١:٥)٢.*z(١١:١٥)٢); 
      ph(١،٢:١٠)=R(٢:١٠); 
      ph(٢،٣:١٠)=R(٢:٩); 
      ph(٣،٤:١٠)=R(٢:٨); 
      ph(٤،٥:١٠)=R(٢:٧); 
      ph(٥،٦:١٠)=R(٢:٦); 
      ph(٦،٧:١٠)=R(٢:٥); 
      ph(٧،٨:١٠)=R(٢:٤); 
      ph(٨،٩:١٠)=R(٢:٣); 
      ph(٩،١٠)=R(٢); 
      ph(١٠،١٠)=٠; 
      phe=R(١)*eye(١٠); 
      ph١=ph'; 
      ph٢=ph+ph١+phe; 
      a=R(٢:١١)*inv(ph٢); 
      p=dot(a,z(١:٨-:١٧)١); 
      f١=f١+١; 
      if p>=sc(f); 
         cd(f١)=١; 
      else 
         cd(f١)=٠; 
      end 
      if cd(f٢-١)==cd(f١-١) & cd(f١-١)==cd(f١); 
         dd٣=bt*abs(dd٢)+D١; 
      else 
         dd٣=bt*abs(dd٢)+D٢; 
      end 
      if cd(f١)==٠; 
         dd٣=-dd٣; 
      end 
      f=f+١; 
      sc(f)=al*sc(f-١)+dd٣; 
      dd٢=dd٣; 
   end 
   c(١)=cd(٢٥٧); 
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 ١٣٧

   c(٢)=cd(٢٥٨); 
   N=N+٢٥٦; 
end 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ديل التفاضلي ذي الميل المتغير باستمرارمواصفات وأداء مرمم الإشارات الكلامية المرمزة بالتع

 ١٣٨

 ٣الملحق رقم 

 
 

 
 الصندوقي للمعدل التفاضلي المخطط ١الشكل 

 .(CVSD)ذي الميل المتغير باستمرار 
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 ".واحد"  إشارات كلمة ٢الشكل 

Wahedالإشارة غير المعرضة للضجيج:  ١. 

Wahedالإشارة المعرضة للضجيج وغير المرممة : ٢. 

Wahedالشارة المعرضة للضجيج والمرممة : ٣. 

 
 

 
 
 
 



 ديل التفاضلي ذي الميل المتغير باستمرارمواصفات وأداء مرمم الإشارات الكلامية المرمزة بالتع

 ١٤٠

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 ".اثنان" كلمة   إشارات٣الشكل 

Ethnanالإشارة غير المعرضة للضجيج : ١. 

Ethnanالإشارة المعرضة للضجيج وغير المرممة : ٢. 

Ethnanالإشارة المعرضة للضجيج والمرممة : ٣. 
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 ".جبل"  إشارات كلمة ٤الشكل 

Jabalالإشارة غير المعرضة للضجيج : ١. 

Jabalالمرممةالإشارة المعرضة للضجيج وغير : ٢ . 

Jabalالإشارة المعرضة للضجيج والمرممة : ٣. 
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 ".سماء"  إشارات كلمة ٥الشكل 

Samaaالإشارة غير المعرضة للضجيج : ١. 

Samaaالإشارة المعرضة للضجيج وغير المرممة : ٢. 

Samaaالإشارة المعرضة للضجيج والمرممة : ٣. 
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 ١٤٤

 ".أبيض"مة   إشارات كل٦الشكل 

Abiadالإشارة غير المعرضة للضجيج : ١. 

Abiadالإشارة المعرضة للضجيج وغير المرممة : ٢. 

Abiadالإشارة المعرضة للضجيج والمرممة : ٣. 
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