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 (23/1/2006) قبل لمنشر في  

 
 الممخّص  

 
حيي   الرقميية ( الركن الأساسي الذي يُعتمد عميه فيي عمميية ن يل المعموميا   Carrierتعتبر الحاممة الراديوية ) 

الرقمييية العشييواوية وتعرلييها لمنتمييا ضنييوا  اللييجي    وم ميين ااشييارك الكمييية بعييد تحميمهييا بالمعموميياتمثييل الجييزم المعميي
 الأنرى.والتدانل والمعوقا  

يعتمد هذا البح  عمى إيجاد الشكل الأفلل ) الشكل المثالي ( لمحاممة الراديوية فيي الين م الرقميية مين ني ل  
توابييا الن ييل المنتمعيية لعناظيير الن ييام واسييتنتا  تييابا الن ييل المثييالي لمرشيي   التحميييل الريالييي لمن ييام بشييكل عييام ودراسيية

الاسييت بال الييذي يسييتتيا اسييتن ة الحامميية الراديوييية مييا إشييارك المعمومييا  بشييكل سييميم ر ييم وجييود اللييجي  الأبييي  ) 
 لجي   اوة ( ولجي  التدانل النات  عن عدم الوفام بشرت شانون ونايكويس . 

مى استندام الشكل الريالي النات  كأساس اجرام الم ارنية ميا الحاممية الراديويية التيي تسيتندم يعتمد البح  ع 
مكانية التحكم بشكل مرش  التمرير ضالنبلة المستتيمة بعد ولا  نموذ  يحاكي الشكل العممي لتابا ن ل قناك الاتظال وا 

جي  الجمعيييي وقييييم الليييجي  الناتجييية عييين عمميييية عميييى قييييم اللييي ومييين ثيييم م ارنييية النتييياو  ومناقشيييتها اعتمييياداً  والمرسيييل 
 التدانل.
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  ABSTRACT    

 
The carrier signals represent the basic base on which we depend in the process of 

digital information transmission. They represent the familiar part of the whole signal after 

loading it with random digital information and exposing it to different kinds of noise, 

interference and other obstacles.  

This paper aims to optimize form (ideal form) of the carrier signal in the digital 

system, generally using the statistical analysis of the system to study the different 

transmission functions of the elements and to select the ideal transaction function of the 

receiving filter, which can positively select the carrier signal, together with information 

signal in spite of the existence of white noise (Gauss's Noise) and interference noise as a 

result of deviation from the basic  cycle time. 

The paper uses the resultant mathematical form as a base to make the comparison 

with the carrier signal, which uses rectangular pulse after adopting a form that represents 

the practical form of the transaction function of the communication channel and the 

possibility of controlling the form of passing filter and transmitter. It then compares and 

discusses the results by ratio and identifies ways of reducing noise and interference. 

 
Keywords: Processing Optimization of Signals; Digital Transmission Systems; Additive 

Noise. 
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 مقدمة:
اليذي يينمن   لمعموما  الرقمية بعد ت تيا ااشارك التمثيمية الحاممة لممعموما  وفيق معييار نايكويسي عند إرسال ا

ين المعموميا  المسيت بمة بي اً د انت فينجي جدييد ميا  واسيت بالها مين إرسيال هيذا المعمو  فإن المن ولة ليا  لممعموما  ضقل 
ضن يح  هيا جهياز الاسيت بال لكيي يعتيي ضقيل كميية ممكنية مين   مما يندي إلى التسانل عن الشيروت التيي يجي  والمرسمة

 المن ولة.النتأ وضكبر احتمال لس مة المعموما  
 لمنتمعية مين الليجي  الجمعييإذاً المسألة المتروحة هي ضن المعموما  المرسمة الم تعة تحمل ضنيوا  الليجي  ا

ضو ليجي   ياوة   إلييافة إليى التشيويه النتيي النيات  عين تيأثير قنياك الاتظييال  ضبيي  اليذي يمكين ضن يكيون ليجيجاً 
شيارك الليجي هيذا ااشيارك المركبية ميالناقمة  ضو التي يتم انت ال المعموما  عبرهيا.    ييراد اسيتن ة ن ااشيارك المعييدك وا 

لهيذا  الأمثيل(  Transaction Functionز الاست بال. والمتمو  الآن هيو إيجياد تيابا الن يل ) المعموما  منها في جها
 المعموما .الجهاز وذلك لمن الشروت المتموبة لن ل 

 
مكانية الحل    :تشكيل المسألة وا 

المبيين (  Pulse- Amplitude Modulation ( PAM)التعيديل النبليي المتيالي ) لنعتبير ن يام اارسيال ذا
 :(1الشكل ) في

 
 ( المخطط الصندوقي لنظام الإرسال 1الشكل ) 

 

(   يتظيل نير  هيذا  wFT)()  تيابا ن يل ( ذي Transmission Filterإرسال )مرش   يتألا هذا الن ام من
ام انت الها ( . تتعر  ااشارك ضثن H(w)ذا  تابا الن ل )  ( Communication channel)  المرش  ما قناك اتظال

(  Receiving Filter (RT)مرشي  اسيت بال ) (   يمي قناك الاتظال  t)(في قناك الاتظال إلى اللجي  الجمعي )
(   ثم معتاح الكتروني يتعيق فيي عمميه ميا تيردد الت تييا ضو تيردد نايكويسي  ) wFR)(ذو تابا ن ل )

T

  مين ثيم ييتم ( 1

 .  [ 1]  فيه كشا ااشارك ومعالجتها ( والذي يتم  Detectorإدنال ااشارك إلى الكاشا ) 
 ) مرشيييي  اارسييييال دنييييلالمتب يييية عمييييى إن المعمومييييا   

kka ا( عبييييارك عيييين معمومييييا  مت تعيييية تأنييييذ قيميييي 
 احتمالية.( قيمة  kعشواوية ذا  ) 
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( دور  T( ثانيية  حيي  ضن )  T( وهي عبارك عن معموما  متتالية كيل )  1ka  ضن )في حالتنا هذا نعر 
 الت تيا . 

 :الآتيتأنذ الشكل  اارسالالمعموما  عمى نر  مرش  

)1()(





k

Tk kTtFa 

  يمي:تحمل هذا المعموما  عبر قناك الاتظال فتظب  عمى نر  ال ناك كما 

)2()()(





k

Tk kTtHkTtFa 

ذا و   اعتبر:ا 
)().()( kTtHkTtFkTtP T  

 يمي:كما (  2 ) تظب  الظيغة الريالية







k

k kTtPa )3()( 

لنييات  عيين عممييية تييدانل ( إلييافة إلييى اللييجي  ا t)(هييذا ااشييارك تظييل إلييى المسييت بل مييا إشييارك اللييجي  )
( . لهذا فإن المعموميا  التيي تظيل إليى الكاشيا ) Interference Noiseلجي  التدانل ( ) الرموز )  

kkâ )
لييييتم الآن وليييا الشيييروت التيييي تمغيييي تيييأثير هيييذا الأنيييوا  مييين المعوقيييا  عميييى عمميييية  المرسيييمة.تنتميييا عييين المعموميييا  

 اارسال.
( ضن يح يييق شيييروت  kT )Pوال نييياك )  يجييي  عميييى تيييابا الن يييل لمرشييي  اارسيييال انمييياد تيييأثير ليييجي  التيييدانل

 : [ 2و1]  ضي ضن الاست رار نايكويس  في 
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  وذليييك حتيييى لا تتشيييكل مركبيييا  دنيمييية عميييى  ( 0k(   ناظييية عنيييدما ) 4ويجييي  التأكييييد عميييى الشيييرت ) 

 المجاورك . في ال نوا  ااشارا  المرسمة
   ضي ضن :كشروت نايكويس  المذكور   ضن يح ق تابا ن ل كامل الن ام لة مثل هذا التأثيرا  يجازا
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  عمى نير  المسيت بل ضظيغر ازالة تأثير اللجي  الأبي  يج  ضن يكون تشت  اللجي  الأبي الثاني:الشرت 

 .  ما يمكن
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 يمي:يمكن كتابة ع قة التشت  عمى نر  المست بل كما 
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 الأبي .( استتاعة الكثافة التيعية لملجي   0Nن ) إحي  
اليذي يجي    الرقمييةمما ت دم يمكننيا إيجياد تيابا الن يل الأمثميي لممسيت بل اليذي يينمن سي مة ن يل المعموميا       

 المتمو .تابا الن ل  هو معاً (  6( و )  5ضن يح ق الشرتين ) 
 

 :ع النقل الأمثمي لممستقبلإيجاد تاب
 ( كما يمي : 5يمكن كتابة الشرت ) 
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 يمي:( كما  6لذلك يمكن كتابة الشرت ) 
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 ( كما يمي : 8( و )  7ن ) المعادلتافتظب  
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  .معاً (  10( و )  9ضظبح  الآن المشكمة هي إيجاد الحل الريالي لجممة المعادلتين ) 
 10( هيو الشيرت الأساسيي  والشيرت ) 9الشيرت )  ضنحي  نعتبر  ةلتري ة لا ران  لحل مثل هذا المسألنستعين ب

 : [ 3]  لذلك يمكن ولا تابا لا ران  العام كما يمي  المساعد( هو الشرت 
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ة ايمر التي تعتمد عمى اشيت اق المعادلية المعتياك بالنسيبة ية يمكن حمها بالاعتماد عمى معادلهذا المعادلة التعالم

 الظعر وذلك كما يمي :ب   ومساواك المشتق (wFRr)(لممجهول )
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 من هنا نجد ضن :
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 فينت :(  10نعو  هذا ال يمة الناتجة بالع قة ) 
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 من هنا ينت  ضن :
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 ( معامل لا ران  ) ملرو  لا ران  ( . w)(ن ) إحي  
 ( فنجد ضن : 11( في المعادلة )  w)() ب يمةعو  نعود الآن ون
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 من هذا الع قة نجد ضن تابا الن ل النات  يتألا من تابعين ضساسيين   الأول :
     wHwFwF rTrRr .1  

لهييذين وهييو يسييمك السييموك العكسييي  الاتظييال وقنيياك  اارسييالوهييو عبييارك عيين المرافييق الع ييدي لتييابا الن ييل لمرشيي  
 تواف ي.وهو عبارك عن مرش   العنظرين 
 فهو:التابا الثاني  ضما
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فهو عبارك عن تابا دوري ليس له ع قة بال يمة الآنية لمتابا ) wFRr  ) وبيذلك فهيو ويح ق شروت نايكويسي  
 :الآتيتواف ي يأنذ الشكل العام  ويمكن التعوي  عن هذا التابا بمرش  لتدانمي ايندي إلى إزالة ضثر اللجي  
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سمسيييمة فوريييييه حسييي  الشيييكل العيييام لمعكيييوك فوريييييه لمتوابيييا  معيييام  ( التيييي يمكييين تسيييميتها  kx)ويمكيين إيجييياد 
 (: 2الشكل ) يمكن تمثيل المرش  النات  كما في و  الدورية 
 
 
 
 
 

 ( المخطط التوضيحي لممرشح الناتج 2الشكل ) 
 

 يمي:عمى هذا الشكل يظب  تابا الن ل الأمثمي لمن ام كما 
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لنأنيييييييذ بعيييييييين الاعتبيييييييار التيييييييابا الأسيييييييي اليييييييدوري   
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  ( كما يمي 15  ونكت  الع قة التي تعبر عن تابا الن ل المكافئ السابق الع قة )  [4و3 ] : 
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)( يرمييييييزحييييييي  
~

wQTk ضي  تظييييييال ومرشيييييي  اارسيييييياللتييييييابا الن ييييييل الكمييييييي المكييييييافيم   الييييييذي يلييييييم قنيييييياك الا
 )().( wHwF rTr . 
)( ييل المكييافيم )إذا كييان تييابا الن

~
wQTk  فإنييه  ) ضي فييي حاليية  يييا  التييزامن ( ( لا يح ييق شييروت نايكويسيي  

تييابا ن ييل يعتمييد فييي عممييه عمييى إزاليية تييأثيرا  نييرو  تييابا الن ييل عيين  ذا الحاليية ميين وجييود مظييح  تييواف ي ذيلابيد فييي هيي
 . [ 5]  ( 16عمى الع قة الساب ة )    وذلك اعتماداً ضي يج  ضن يح ق الع قة التالية شروت نايكويس .

Input 
Output 

     wHwFwF rTrRr .1  
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ضن الع قتييين لسييياق نجييد ( التييي نتجيي  معنييا فييي هييذا ا 14وم ارنتهييا مييا الع قيية )  الأنيييركإلييى الع قيية بييالن ر 
 يكون لدينا إشكال  في هذا المجال . وبذلك لا  نمتكافوتا

لأنتام فيي حالية اسيتندام تيابا الن يل المثيالي ضما فيما يتعمق باحتمالا  ا )(wFr  فيي حالية ااشيارا  الرقميية
التي تعتمد عمى قيمتين ف ت  1a [ 6]  وهي : 



























2

n

s
sn

P

P
P  

 ن :إحي  

T

N
P

dwwF
T

P

dwdw

wHwF

T
wP

T

dzex

n

Trs

T

T
r

rTr

Tr

x

z

0

2

1

2

2

2

)(
2

1

..

)(.)(

1

2
.)(

2

.
2

1
)(

2



































 





































 

 :إنوحي  
sP- المرسل.عمى نر   قدرك ااشارك 

nP-  قدرك إشارك اللجي  عمى مدنل المست بل لمن المجال الترددي
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w
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 . 

-   رك إلييى اللييجي  بالنسييبة فييي حالتنييا هييذا م ارنيية مييا نسييبة ااشييامعامييل تنامييد نسييبة ااشييارك إلييى اللييجي
 [ . 6 تواف ي عادي ]مرش   لمست بل ذي

( ونستندمها لدراسة تيابا الن يل اليذي يوافيق تيابا ن يل المسيت بل  13نعود الآن بعد الدراسة الن رية إلى الع قة ) 
 )(wFr المدروسة.لية افي الحالة المث 

معرفيان ليمن  شي  اارسيالتيابا ن يل مر يمكن إيجاد تابا الن ل المتميو  إذا فرلينا ضن تيابا ن يل قنياك الاتظيال و 
حدود التردد  0wa  [ 7]  الآتيةبالع قة: 
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a-  المعترلة عن تردد نايكويس  الانحرااعامل يمثل قيمة 
1.1,........,8.0,6.,20 oafw T   

الشكل التجيبيي التربيعيي ليمن  وهذا الشكل المستندم في ضقنية ن ل المعموما  التي تستندم الكوابل المحورية ضو
 لمنه.المراد العمل  هنعسالمجال الترددي 

يمكين  يين تتبي يينتظميم ينظر ما عنبهذا الشكل فهو ممكن كونه ن ل ال ناك ومرش  اارسال يضما افترا  تابع
قنياك الاتظيال ا مين ني ل تغييير نيواة ميويمكنيه اليتحكم بتبيعته الدارس ا من قبل المظمم ضو ما وبنواظهمالتحكم به

 .في ترا اارسال اارسالوضنه باامكان التحكم بالدارا  الرقمية التي تشكل مرش   مناسبة.ضو استندام ضقنية اتظال 
( لتييابا الن يل النيات    والاسيتعادك مين نييواة التوابيا الدوريية ) ضي ضننيا نييدرس  13هيذا الع قية بالع قية ) بتبيديل 

حدك   كما نوهنا ( وذلك كونه سيتم إرسال عينة رقمية واحيدك مين ااشيارك ني ل كيل دور تابا الن ل لمن دورك ترددية وا

  لذلك سندرس التابا لمن المجال الترددي 
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 يرا  كما يمي :قيم الثواب  والمتغ (بانتيار wFa)(يمكن الآن إيجاد التابا )

6.0,8.0,9.0,1.1

[sec]
048.2

10 6






a

T

 

جيية ( وا  هييار النتي MATLABيمكننييا الآن حسييا  ورسييم تييابا الن ييل لييمن هييذا المعتيييا  باسييتندام برنييام  ) 
( والاسيتجابة   a ااشارا  الأمثمية لتوابا الن ل المنتمعة ) حسي  كيل قيمية ليي (   حي  ت هر 4و  3كما في الشكمين ) 
 . النبلية لكل تابا
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 ( a( شكل تابع النقل الناتج حسب قيمة ) 3الشكل ) 

 
 a( شكل الإستجابة النبضية حسب قيم  4 الشكل )
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(   ن يييوم بم ارنتيييه ميييا تيييابا الن يييل المسيييتندم فيييي  wFa)(لكيييي نسيييتتيا ت يييييم تيييابا الن يييل النيييات  ) الم تيييرح ( )
 لة المستتيمة التي يمكن تعرا كما يمي :الأن مة الرقمية   والذي يمثل إشارك النب
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 الن ل:وذا  تابا 
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تم حسابه ميا تيابا الن يل اشيارك النبلية المسيتتيمة مين ني ل م ارنية  ثمي الذي ن وم الآن بم ارنة تابا الن ل الأم
 : [ 7]  الع قة تمركز مركبا  التابعين عند التردد الأساسي من ن ل

)17(
)0(

)0(
log20
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h

h
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 ن:إحي  
)0(opah - ( الاستجابة النبلية لتابا الن ل)(wFa ) . 
)0(Th   - المستتيمة.منبلة الاستجابة النبلية ل 

وتمنيية النتياو  فيي العددية عند التردد الأساسيي ( يمكننا م ارنة التابعين وحسا  ال يم  17من ن ل الع قة ) 
 (: 1الجدول رقم ) 

 (  1جدول رقم )
0.6 0.8 0.9 1.1 a 
5.9 3.3 2.15 1.4 dBg , 

  
نجيد ضن اليرب  فيي تاقية ااشيارك المتمركيزك عنيد التيردد الأساسيي بالنسيبة لتيابا الن يل (  1من ن ل الجدول رقم ) 

وهو ضقل عند   dB  5.9( إلى  6.0aحي  يظل عند ال يمة )د كمما عممنا عمى ت مية المجال التردي الأمثمي يزدا
 . ( 1رقم )  الأكبر من ذلك   كما هو وال  من الجدول aقيم 

تردد الت تيا ) ضي ضقل مين التيردد العمل عند تردد ضقل من  عمى ( ضقل من ال يمة واحد   يدل aإن انتيار قيم )
 الدوري (   وهذا يدل عمى نمل في عممية التزامن بالنسبة للإشارا  الرقمية .

شييييارك النبليييية  لييييذلك فيمييييا يتعمييييق بعممييييية التييييزامن ضو تييييأثير التييييزامن عمييييى ااشييييارا  الرقمييييية الحامميييية الم ترحيييية وا 
( التيي تمثيل دور  T( مين ال يمية )   % 10انزيياح بم يدار ) المستتيمة   فإنه باامكان حسابه مين ني ل إجيرام عمميية 

عنيد هيذا ال يمية والتيي تمثيل المجيال الأع ميي لانحيراا ضنذ العينا    ثيم ن يوم بحسيا  قيمية تشيويه ااشيارا  المنتمعية 
 : [ 7 ] الآتيةااشارك   وذلك من ن ل الع قة 
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تأثير الانحراا ) النرو  عن التزامن ( بالنسبة اشارا  التوابا الأمثمية بااليافة  من هذا الع قة يمكننا حسا 
 (:2لحسا  بالجدول رقم )ندوّن نتيجة ا الم ارنة.وذلك من ضجل  المستتيمة اشارك النبلة 

 ( 2جدول رقم ) 
  ةااشارا  الحاممة المثالي

6.08.09.01.1a   إشارك النبلة المستتيمة 
5.89 3.88 2.8 0.811 5.93 % 

 
يمكننييييا الم ح يييية بييييأن قيييييم التييييابا الأمثمييييية ضفلييييل بالنسييييبة لعممييييية لتييييزامن عنييييد قيييييم  ( 2رقييييم )  ميييين الجييييدول

(8.0,9.0,1.1a وذليك م ارنية ميا )  المسيتتيمة النبلية ( 6.0وحتيى بالنسيبة لمتيابا الأمثميي عنيد ال يمييةa  )
ضي ضن ال ييم المبينية فيي الجيدول  المسيتتيمة.النبلية  حيراا الناتجية بالنسيبة لتيابانجد ضنه يساوي ) ت ريبا ( إلى قيمة الان

 المذكورين.( هي قيم ح ي ية يمكن اعتمادها ك يم فعمية لعممية الم ارنة بين التابعين  1رقم ) 
 

 النتيجة:
  العيابرالتيي تح يق الشيروت المثاليية لمنيا الليجي  التيدانمي والليجي   لراديوييةا محامميةمين ني ل تيابعي الن يل ل

ومين النتياو  المبينية فيي  الرقميية ( في الأن مية  and 1 0منبلة المستتيمة التي تمثل ال يمتين الرقميتين ) وتابا الن ل ل
اليذي ( 2) رقيم ومين الجيدول الاتظيال ك ( الذي يبين قيم تابا الن ل لمن مجال التمرير المعرو  ل نا 1الجدول رقم ) 

ضو كما ذكرنا بإجرام انزياح لاستجابة الن ام  ( يبين قيم لجي  التدانل النات  عن عدم وجود تزامن )حالة ف دان التزامن
 (:من قيمة زمن الت تيا )الدور الأساسي % 10بم دار يظل حتى 

 a 0.9 =عنيد ال يمية  dB  2.15بم يدار يظيل إليى  اً نجيد ضن تيابا الن يل للإشيارا  الحاممية الأمثميية يح يق ربحي
مين دور الت تييا  % 10نزيياح الزمنيي بم يدار ننعيا  قيمية التيدانل النيات  عين الا  وا a 0.6 =عند ال يمة  dB 5.9و

  وذليك م ارنية ميا قيمية الليجي   a  0.6 =عنيدما  % 5.89و  a 0.9 =مين قيمية ااشيارك عنيد   % 2.8ليظيل إليى 
ميين قيميية   % 5.94النبليية المسييتتيمة ( التييي كاني  تسيياوي  المسييتتيمة )  ةتييدانل بالنسييبة للإشييارك الحامميالجمعيي وال

 .ااشارك
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