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 ممخّص  

 
باستخداـ نظرية الشبكات العشوائية  ؛تمت في هذا البحث نمذجة عمؿ خطوط الاتصاؿ اللاسمكية

Stochastic Network))في ظروؼ التشويش. تساعدنا نتائج البحث في الحصوؿ عمى بهدؼ دراسة عممها  ؛
عطاء تقدير احتمالي في تحقيؽ متطمبات  ،بأنظمة عمؿ مختمفة ،لعمؿ خطوط الاتصاؿ اللاسمكية ،المميزات الزمنية وا 

ضافة إلى ذلؾ يمكّننا هذا الب حث الحماية مف التشويش لممنظومات التي تستخدـ خطوط الاتصاؿ اللاسمكية أيضاً. وا 
 مف تحديد الأسباب التي لا تسمح لنا باستخداـ خطوط الاتصاؿ اللاسمكية بفعالية كافية.

 
 تحويؿ لابلاس.، خط اتصاؿ لاسمكي، الشبكات العشوائية مفتاحية:الكممات ال
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  ABSTRACT    

  
The work of radio communication line has been modulated in this research by 

theory of stochastic network to study it's work in jamming. The results of this research help 

us obtaining the time-characteristics of work of radio communication line in various 

systems and giving the probability estimation of realization of protection requirements 

against of jamming in systems that use the radio communication line also. In addition, this 

research enables us determining the reasons, which do not allow us using the radio 

communication line in enough effectually. 

  
Keywords: Radio Communication Line, Stochastic Network, Laplace Transform. 

 
 
 
 
 
 

                                                 
*
 Associate Professor, Communications Technology Engineering Department, Information and 

Communications Technology Engineering Faculty, Tartous. 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3122( 5( العدد )44العموـ الهندسية المجمد ) مجمة جامعة تشريف 

5: 

 مقدمة:
 (The Radio Communication Line, RCL) المميػػزة الأساسػػية لخطػػوط الاتصػػاؿ اللاسػػمكي تتجمػػى

)الرسػػائؿ( فػػي  للإشػػارات (Certain Receiving) الاسػػتقباؿ الموثػػوؽ حقػّػؽوجػػود نظػػاـ عمػػؿ إضػػافي ي فػػيالحديثػػة 
اـ العمؿ هذا عػف أنظمػة العمػؿ والموقؼ الالكتروني المعقد. يختمؼ نظ ،((Jamming Conditions ظروؼ التشويش

تحويػؿ اششػارات مػف ضػيقة العصػبة ب، و (High Stability) عاليػة اسػتقرارية يباسػتخداـ ترميػز ذ ،التقميدية المستخدمة
التشػويش  مػفالانتقػاؿ إلػى نظػاـ الحمايػة  ف  إثـ ، نية للإشاراتاالزم - المكانيةالمعالجة بعريضة العصبة، و  إشاراتإلى 

إف . [1]عػػػف وجػػػود تشػػػويش ،أو إضػػػافية ،أو مػػػف خػػػلاؿ وجػػػود معمومػػػات مسػػػبقة ،حقيقػػػة وجػػػود تشػػػويشيػػتـ بعػػػد كشػػػؼ 
 ،الميزات الزمنية لعممية اشرساؿ فػي نظػاـ الحمايػة تختمػؼ عػف الميػزات الزمنيػة لعمميػة اشرسػاؿ فػي نظػاـ العمػؿ العػادي

)هػؿ هنػاؾ  تصاؿ فػي ظػروؼ  يػر معروفػةوهذا ما يعرقؿ استخداـ نماذج محددة لتحميؿ ودراسة فعالية عمؿ خطوط الا
 .[2]تشويش مقصود أـ لا وكيفية تنظيـ اشرساؿ(

 
 و:دافالبحث وأىأىمية 

 ،طيسػػية متريػػرةفػػي ظػػروؼ كهر ودراسػػة فعاليتهػػا  ،تحميػػؿ عمػػؿ خطػػوط الاتصػػاؿ اللاسػػمكيةيهػػدؼ البحػػث إلػػى 
 تحديد المميزات الزمنية لعممية اشرساؿ.و  ،بوجود تشويش
 

 ومواده:ق البحث ائطر 
 نااسػػػتخدم ؛فػػػي ظػػػروؼ كهرطيسػػػية مختمفػػػة ،والمميػػػزات الزمنيػػػة لعممهػػػا ،لدراسػػػة خطػػػوط الاتصػػػاؿ اللاسػػػمكي

النمذجػػة  نػػاأجريو  ،((The Stochastic Network Theoryالشػػبكات العشػػوائية نظريػػة طبقنػػا و  ،التحميػػؿ الرياضػػي
 .MATHCADباستخداـ برنامج  ؛حاسوبياً البرمجية 

 
 لاتصال اللاسمكية عمى الاتجاىات البحرية:نمذجة عمل خطوط ا

عند حؿ مسألة حسػاب فعاليػة منظومػات الاتصػاؿ العاممػة عمػى الاتجػا  أهـ المسائؿ التي يتـ بحثها  ىإف أحد
يػػتـ وضػػ   مػػا و البػػاً  زمػػف وصػػولها إليػػ .و  ،ات محػػددة إلػػى المشػػترؾمعمومػػالبحػػري هػػي مسػػألة تحديػػد احتمػػاؿ وصػػوؿ 

 خصوصػػية هػػذ  المنظومػػات. بالحسػػبافتأخػػذ و  ،جػػاتتمبػػي الاحتيال ؛عمػػى الاتجػػا  البحػػري ةممػػاعمتطمبػػات لممنظومػػات ال
 ،ات لاسػػمكياً فػػي ظػػروؼ مختمفػػةالمعمومػػلتحديػػد مزايػػا عمميػػة إيصػػاؿ  ؛طبقنػػا فػػي هػػذا البحػػث نظريػػة الشػػبكات العشػػوائية

 ها عممية عشوائية.وصفب
مػرات ات( إلػى المشػترؾ مػالمعمو تمػؾ ) ترسػؿمكػف أف ي ،عمى الاتجػا  البحػري ،اتالمعموموثوقية إيصاؿ مرف  ل

خػػػلاؿ فتػػػرة زمنيػػػة ، يػػػتـ اسػػػتقبالها باحتمػػػاؿ محػػػددلات المعمومػػػشرسػػػاؿ  ؛تحديػػػد الطريقػػػة المثمػػػى مػػػا يسػػػتوجبوهػػػذا  .عػػػدة
تحقيػػػؽ المسػػتوى المطمػػػوب مػػػف لاسػػػتخداـ نبضػػػات بعػػرض محػػػدد  ات يفػػرضالمعمومػػػوخاصػػػة أف تكػػرار إرسػػػاؿ  ،محػػددة
معرفػػة تػػاب   عنػػد يتحقػػؽإف تحديػػد الطريقػػة المثمػػى لػػذلؾ  ثػػـ. [10]ضػػد التشػػويش (Stable Index) الاسػػتقرارمؤشػػر 

فػػػػي الػػػػزمف  ،مرسػػػػمةأف احتمػػػػاؿ ورود إشػػػػارة  ،عنػػػػد نمذجػػػػة هػػػػذ  المسػػػػألة ،سػػػػنفترضو  .[3]فقػػػػط  توزيػػػػ  زمػػػػف اشرسػػػػاؿ
 .جداً  ضعيؼ ،المخصص شرساؿ إشارة أخرى
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 وتحميمو: بغياب التشويش ،يعمل خطوط الاتصال اللاسمكأداء حساب  -2
مػػػف  )حػػػزـ معمومػػػاتوفػػػي كػػػؿ قنػػػاة يػػػتـ إرسػػػاؿ  ،يتػػػألؼ مػػػف قنػػػوات اتصػػػاؿ ،لػػػدينا خػػػط اتصػػػاؿ لاسػػػمكي لػػػيكف

لمػػرة واحػػدة المعمومػػةزمػػف إرسػػاؿ . ولنعتبػػر Rوبسػػرعة إرسػػاؿ  ،Vحجػػـ عشػػوائي ب ،معطيػػات(ال OTt V R قيمػػة  ،/
تاب  توزي تتصؼ ب ،عشوائية B t ،فػي ظػروؼ التشػويش تعمػؿ خطػوط الاتصػاؿ اللاسػمكي ف  إثػـ  .عمى سبيؿ المثػاؿ 
إمكػاف الاسػتقباؿ المضػموف )ترميػز المعمومػة( المعالجػة المسػبقة لممعمومػة  حقػؽتالتػي عنػدها  )الظػروؼ الطبيعيػة( الدائـ

باحتمػػاؿ هاعػػدـ اسػػتقبالو  ،OTPلمػػرة واحػػدة باحتمػػاؿلممعمومػػة المرسػػمة  OTP1  احتمػػاؿ اسػػتقباؿ المعمومػػة المرسػػمة(
بتػػاب  توزيػػ  Wtهػػو المعمومػػةتأكيػػد اسػػتقباؿ  الػػذي يسػػتررق زمػػف الانتظػػار و  ،(لعػػدة مػػرات PD t، زمػػف الانتظػػار  وهػػو

 .خلال  المعمومةإرساؿ  يمكف إعادة الذي
بتاب  توزي  ،Ktخلاؿ زمف ،يقوـ المستقبؿ ،المعمومةاستقباؿ  تأكدفي حاؿ  K t، النػاجح الاستقباؿتأكيد ب، 

هػوسػتقباؿ تأكيػد الااحتمػاؿ عػدـ  يكػوفومف ثـ . KPباحتماؿ 1 KP،  التأكيػد نتظػارلا ،العشػوائيزمف الػخػلاؿWt، 
توزي البتاب   D t،  ات.المعموموبعد ذلؾ تستمر عممية إرساؿ 

التوزيػػ  تػػاب كػػؿ مػػف  لنعػػيف H t، والػػزمف الوسػػػطيMt يمكػػف تصػػور مخطػػػط  ،ممعمومػػةالنػػاجح للإرسػػاؿ ل
مثػػؿ العمميػػة السػػابقة لا بػػد مػػف تحديػػد كػػؿ مػػف ت التػػي الشػػبكة العشػػوائيةلتشػػكيؿ  .(1)فػػي الشػػكؿ  كمػػا إرسػػاؿ المعمومػػات

 العمميات الأساسية.ب تقوـوبارامترات الفروع التي  ،العقدشكؿ 
 

 
 ال انمعهوماتمخطط إرس (1):انشكم 

 
أو في حاؿ عػدـ نجػاح إرسػاؿ  ،دخؿ خط الاتصاؿ اللاسمكيمفي حاؿ ورود بلاغ جديد عمى  1العقدة تتحقؽ 

 1العقدة  القديـ. وهذا يعني أف   المعمومةالجديد حتى يتـ إرساؿ  المعمومةوفي هذ  الحالة لا يتـ تخديـ  .السابؽ المعمومة
 ،Q17، وQ34، وQ37الفػروعوتمثػؿ  عمى خرجها.فرعاً واحداً بقية العقد فتحوي ا أم .(ORتعتبر عقدة احتمالية )بوابة 

الآتيػػة حتماليػػةالقػػيـ الا Q12و 1 KPو ،KPو ، OTP1و ،OTP  هػػي قػػيـ ثابتػػة خػػلاؿ كامػػؿ عمػػى الترتيػػب، و
أي قيمػة  مػف أجػؿ ؛وتحويػؿ لابػلاس ،اً نبضػي ،خػلاؿ العمميػات السػابقة ،قػانوف التوزيػ  لمػزمفيعتبػر  لذاعممية اشرساؿ. و 

0sالتحويؿ لبارامتر   1يساوي. 
 ،)زمػف العمميػة متراتهػااتتحػدد بار  ،تافعشوائي افتوهما عممي ،1قيـ احتمالية تساوي واذ Q23و Q17إف الفرعيف

واحتمػػاؿ حػػػدوث العمميػػة( بتػػػاب  التوزيػػ  B t ، بتحويػػػؿ لابػػػلاس ةالشػػػبكات العشػػوائي فػػييعبػػر عػػػف هػػذ  الأفػػػرع لػػػذلؾ و 
Laplace Transform)) تيالآ: 

6 7 

1 2 3 4 5 
OTP  B t 

OTP1 

 K t 

Q34 Q23 

1 KP 

Q12 

KP 

Q45 

Q37 

Q17 

Q76 

 B t 
Q61 

 D t 
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 1,)]([)exp()(
0




 tBdstsb  

احتمػػػاؿ وزمػػػف يتعػػػيف التػػػي  ويعػػػدّ العمميػػػة العشػػػوائية الأوليػػػة ،باحتمػػػاؿ يسػػػاوي الواحػػػد Q45 يػػػتـ اختيػػػار الفػػػرع
توزي ال  تابب نجازهاإ K t .ًتيالآتحويؿ لابلاس ب ،في الشبكة العشوائية ،صؼ هذ  الفروعو ولهذا السبب ت تماما: 

.)]([)exp()(
0




 tKdstsk   (2) 

عبر الفرع المشػار   واحتمال تحقؽ هذ  العمميةزمف  ويُمثؿ، 6و 3 تيفالعقد فراتو  عند 1باحتماؿ  Q67الفرعيتـ اختيار و 
بتاب  التوزي إلي   D tويوصؼ الفرع المشار إلي  في الشبكة العشوائية بتحويؿ لابلاس .: 

,)]([)exp()(
0




 tDdstsd   (3) 

 .(2) الشكؿ المبيف فيالشبكة العشوائية مخطط الحصوؿ عمى  نايمكنبالحسباف  السابقةلعلاقات اأخذ وب

 
 مخطط الشبكة العشوائية. (2):الشكل 

 
  معادلة مايسوف: باستخداـعمى التاب  المكافئ نحصؿ 

 4,0)((-1)1
K

1k

k


 sQH k  

عدد الحمقات، و K،التاب  المكافئ لدارة مرمقة H،لابلاس بارامتر s حيث Q s .تحويؿ لابلاس الموافؽ لمخط 
فػي المخطػط بػالفرع موضػحلدارة كما هػو أجؿ ذلؾ نرمؽ ا مفو    1/aQ s h s ( h s نحػدد و ، (التػاب  المكػافئ

 :كمها الحمقات
     a OT KQ Q Q Q Q P b s P k s h s12 23 34 45 / ;  

     OTQ Q Q P d s b s 16 67 71, , 1 ;  

       K OTQ Q Q Q Q P d s b s P b s 36 67 71 12 23, , 1 ,  

 :لآتياالشكؿ  شكمةتالممعادلة مايسوف لمحمقات وتأخذ 
 aQ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q   12 23 34 45 16 67 71 36 67 71 12 231 , , , , , , 0 , 5 

 :الآتيةنحصؿ عمى العلاقة  وبعد التعويض
                   OT K a OT K OTP b s P k s Q s P d s b s P d s b s P b s     1 1 1 0,  

 الشكؿ: المكافئ التاب فيأخذ 

OTP 

 b s 
OTP1 

 d s 1 KP 

KP  k s 

2 3 4 5 1 

7 6 

 b s 
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 6.
)()()1()()()1(1

)()(
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2 sdsbPPsdsbP

sksbPP
sh

OTKOT

KOT


  

 لتاب  التوزي  نفترض: الحسابيةلتحديد النسب 















,]exp[1)(

;]exp[1)(

;]exp[1)(

kttK

bttB

dttD

       (7) 

/1، وOTt، وWt، وKtحيػػث Kk tو ،Wd t OTb، و/1 t ات، المعمومػػلػػزمف إرسػػاؿ  الوسػػطيةهػػي القػػيـ  /1
رسػاؿ تأكيػد و  ، (2)، و(1) المعػادلات فػي (7) لمعػادلاتا بعػد تعػويضو  ة عمػى الترتيػب.قبمات المسػتلمعمومػاالانتظار، وا 
 :تيةنحصؿ عمى العلاقة الآ (6)المعادلة  في ةجاتالنالعلاقات ، و (3)و

   
,)(

234 DCsBsAss

sbsdkbPP
sh KOT




        (8) 

 :حيث
2 ;A d b k     OTB db dk b bk dbP    2 2 ;  

 

OT OT KC dbk b k dbkP db kP P   2 2 ;  OT KD db kP P 2 .  

 
عنػػػػد تحقػػػػؽ  ،isإلػػػػى مجموعػػػػة عوامػػػػؿ مرتبطػػػػة (8)الػػػػذي يسػػػػمح بتحويػػػػؿ العلاقػػػػة  Hefi Said سػػػػتخداـ منشػػػػوروبا

1iالعلاقة is s ، يأتي نحصؿ عمى ما: 

.
1

234

)()(
)(

4

1
23

 







i iiii

iiKOT

ssCBsAss

sbsdbkPP
sh       (9) 

لمحصػػوؿ عمػػى التػػاب  الأصػػميف ذإ .sالتحويػػؿببػػارامتر  يتعمػػؽع لا و جمػػمتحػػت إشػػارة الالواقػػ  الجػػداء الأوؿ إف  h t 
ونعػػػيف التػػػاب   ،اوؿمعطيػػػات الجػػػدب نسػػػتعيف ،الخاصػػػة الأخػػػرىوالتوابػػػ  الأصػػػمية  ،(9) لتحويػػػؿ لابػػػلاس المعػػػيف بالعلاقػػػة

الأصمي لممقدار is s
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11 exp . 
 :عمى التاب  نحصؿف
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 بالعلاقة:المجهوؿ لمتوزي  تاب  لا يتعيف ولذلؾ ،عف تاب  كثافة الاحتماؿ (10)العلاقة  تعبر
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 :إلى ممعمومةناجح لالزمف الوسطي شرساؿ  ويساوي
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يوضػػح  . (11) - (12)باسػػتخداـ العلاقػػات البيانيػػة التػػي تػػـ الحصػػوؿ عميهػػا  المنحنيػػات (4)و  (3)ف يوضػػح الشػػكلا
اتالتوزيعسطح  (3)الشكؿ  OTH t P,، الشكؿ ويبيف (4-a,b) مف الوسػطي الػز  معبرة عف تابعيةلاالبيانية  المنحنيات

 .OTPلاحتماؿل - سمكيحمقة الاتصاؿ اللاعبر  -للإرساؿ الناجح لمبلاغ 
 تسػاوي ،هػابينالزمنػي الفاصػؿ و  ،ةمتكػرر ال يػر  تلإرسػالالالػزمف الوسػطي أف  ،عند إجػراء الحسػابات ،افترضنا

4.1OPt 6.5و ثانيػػةTT وفػػي الحالػػة الخاصػػة الموافقػػة لكػػوف عمػػى الترتيػػب. ثانيػػةOTP   ؛ثانيػػة 15يمػػزـ  ؛0.9
باحتمػػػػاؿ ،لممعمومػػػػةنػػػػاجح  رسػػػػاؿش 3 0.95P t T . رسػػػػاؿ لإلالػػػػلازـ الػػػػزمف الوسػػػػطي  يسػػػػاوي فػػػػي هػػػػذ  الحالػػػػة
 ظػػروؼ فػػي ،اتالمعمومػػحػػد التػػدابير المهمػػة المتخػػذة شيصػػاؿ أأف  إلػػىهنػػا تجػػدر اششػػارة  .ثانيػػة 289.3TTنػػاجحال
 .اشرسالاتبيف الزمني هو اختصار الفاصؿ  ،لتشويشا

 
 

بشػػكؿ يسػػمح بالحصػػوؿ عمػػى تأكيػػد تمقػػي  ،عنػػد تنظػػيـ الاتصػػاؿ ،أنػػ عمػػى الحسػػابات  تػػدؿ ؾ:أضػػؼ إلػػى ذلػػ
K/ح يػػزداد بمقػػدارانجػػب المعمومػػةفػػ ف الػػزمف الوسػػطي شرسػػاؿ  ،اتالمعمومػػ Kt P توزيػػ  نعػػيف تػػاب  ؽ مػػف ذلػػؾ لمتحقػّػ. و

لا بػد مػف أجػؿ ذلػؾ  مػفو  المحظػة.بطريقػة التقريػب ثنػائي  ،عبر خط الاتصاؿ اللاسػمكي لزمف الوسطي للإرساؿ الناجحا
 :اس يومق ، ير التاـ  اما - تاب شكؿ حساب قيـ بارامترات 

КК
DT / ; КК

DT /2  
 

: سطح تابع انتوزيع (3)انشكم  OTH t P,. 

 

 

 

 

20 

10 

1- 

0.5 

1 

0 

OTP 

 , OH t P  

 t c 

 انبيانية نهسمن انوسطي نلإرسال انناجح . انمخططات (4):انشكم 
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 :تيةالآ العلاقة مفالتشتت الرياضي حسب يُ 
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K T

s

sK
D         (13) 

 :تيةالآ بالعلاقةفي هذ  الحالة تاب  التوزي  ويتحدد 
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0,exp
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، 4.0ktSec، وSec 4.1OPt التي أجريت مف أجؿ القيـ الأولية نتائج الحسابات (5)يوضح الشكؿ 
20و WT tTSec، وOP WP P  0.9Sec ،الحقيقي تاب  التوزي عف يعبر  1 فالمنحني F t ،2 والمنحني 

 (.(11العلاقة ب المعطىالتاب  التقريبي لمتوزي  عف 
فعاليػػػة العمػػػؿ باسػػػتخداـ خػػػط  أف افترضػػػنا

احتمػػػػاؿ ألا يكػػػػوف يوافػػػػؽ باختيػػػػار  تجػػػػريالاتصػػػػاؿ 
نحػػدد و  .3Tمعطػى كبػر مػف زمػفأ ،اشرسػاؿ النػاجح

التوقػػػػ  الرياضػػػػيمػػػػف  كػػػػلاً  M X t  ،  والكثافػػػػة
الطيفيػػػػػػػة Q j[4] أولػػػػػػػرباسػػػػػػػتخداـ تػػػػػػػاب   ؛ ،

والتشػػػتت الرياضػػػي D X t  ،  وفاصػػػؿ التػػػرابط
شوائيةلمعممية الع X t تيةبالعلاقات الآ: 

 
     3 3 ,M X t H t T P t T       

وبتطبيػػؽ علاقػػة أولػػر عمػػى التػػاب  jQ  الطيفيػػةالقيمػػة المطمقػػة لمكثافػػة عمػػى نحصػػؿ Q j،  نتػػائج يبػػيّف التػػي
 :(6)الشكؿ  حسابها

    ,
)(1

)(
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1
22

4

1
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s

sK
jQ

js
sKjQ





  (15) 

)(حيػث isK التػاب  المكػافئ اتحسػاب نتػائج h s 
فػػػػػػػػػػي الأقطػػػػػػػػػػاب is i n التػػػػػػػػػػي تػػػػػػػػػػـ  .....,1,2
مف أجػؿ إرسػاؿ المعمومػة مػ  تأكيػد الحصوؿ عميها 

 تػػػػػػاب  التػػػػػػرابط يُعػػػػػػيّف .(9) مػػػػػػف العلاقػػػػػػةاسػػػػػػتلامها 
 :[5,6]ية تبالعلاقة الآلمعمميات العشوائية 

 

 : علاقة تابع انتوزيع مع انسمن(5) انشكم
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 .علاقة القيمة المطمقة لمكثافة الطيفية مع السرعة الزاوية(6)  الشكل
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 :[5,6]ة تيالآ العلاقةمف فاصؿ الترابط  وبعد ذلؾ نحسب قيمة
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مف الضروري حساب قيمة ،Efficiency Coefficient)) الفعالية معامؿلحساب تشتت و  0inR اتصاؿ قناة ل
القيمة ونطرح منها ،تماماً  موثوقة 0Rباستخداـ معطيات أولية حقيقية: ؛ 

       .00 RRtXD in   

باحتماؿ ليس  ،3Tخلاؿ زمف ،بنجاح عبر خط الاتصاؿ يجب أف تنُجز المعمومةلنفترض أف عممية إرساؿ 
في أي لحظة زمنية خط الاتصاؿ  استجابةاحتماؿ ب المُعبر عنها inKالاتصاؿ خط ثباتيةفي هذ  الحالة،  .3Pقؿ مفأ

أف عممية ترير معامؿ  حسبافبال يفخذآ ،لا يفوؽ الزمف المعطىلمتطمبات احتماؿ إرساؿ المعمومات خلاؿ زمف 
 :تساوي ، وص لتوزي الفعالية يخض  

 
   






 


tXD

PTH
K зЗ

in 

20و ،ثانية 4.0ktو ،ثانية 4.1OPt مف أجؿ المعطيات نجد ؛لؾذعمى مثاؿ و  WT tT ثانية، 
20و WT tT وثانية ،OP WP P  P، و0.9 3 103 ، و0.8 T المعمومةساؿ احتماؿ إر  أف ،ثانية 

يساوي 3 0.854P t T .  7.20القيمةالفعالية  معامؿ لعممية ترير ،فاصؿ الترابطويبمغ التشتت و  ،ثانية
يساوي الفعالية لمعامؿالرياضي   0.121D X t   ،  معامؿ الاستقراريةيبمغ وinK  قيـ  رف عند و  .0.587

الفعالية  لمعامؿف ف قيمة التشتت الرياضي ، ثانية 40القيمة حتى 3Tزيادة و  ،0.98 حتى WPو OPPيفلالاحتما
القيمة ينخفض حتى  0.028D X t    ، الاحتماؿويزداد 3P t T  لمقيمة ومعامؿ الاستقرارية ،0.993لمقيمة 

0.948. 
استخداـ نظاـ العمؿ في ظروؼ  نايمكن ،القويفي ظروؼ التشويش  ،اتالمعمومختصار زمف إرساؿ ولا
يتـ نقؿ خط الاتصاؿ مف نظاـ العمؿ في الظروؼ العادية إلى نظاـ العمؿ في ظروؼ و  التشويش.الحماية مف 

في الظروؼ  ،اتالمعمومإلا أف المميزات الزمنية لعممية إرساؿ  .كشؼ حقيقة وجود تشويش وخاصة بعد ،التشويش
 )التحميؿ المعتمد في حؿ المسألة( أعلا  المبيفالنموذج ولا يمكف استخداـ  ،تختمؼ عنها في ظروؼ التشويش ،العادية

 وتحميمها. ،الية عمؿ خطوط الاتصاؿ اللاسمكيلحساب فع
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 رية انشبكات انعشوائية.نظ : مخطط عمم خط الاتصال انلاسهكي وفق(7)انشكم 

 b s 

 s b  

 d s 

 1 s b  1 

 a s 

 في ظروف التشويش:وتحميميا حساب فعالية عمل خطوط الاتصال اللاسمكي  -3
يعبر  ،في وحدة الزمف ،بمعدؿ محدد ،)رسائؿ( يستخدـ شرساؿ إشارات ،لدينا خط اتصاؿ لاسمكيأن  فرض لن

 لدينا ثلاث حالات: ،إذاً  عن  بكثافة اشرساؿ.
بقانوف توزي  ،Ntشب  عشوائي(أو ) ،زمف عشوائيخلاؿ  ،يتـ إرساؿ الرسائؿ بمعدؿ محدد الحالة الأولى: B t في ، و

 ظروؼ  ياب التشويش.
بتاب  توزي  ،jtخلاؿ زمف عشوائي ،واشرساؿ ،يقوـ بكشؼ عممية التوليؼ ،يوجد طرؼ مراقب الحالة الثانية: R t، 

 ويبدأ بالتشويش بشكؿ لا يسمح باستقباؿ الرسائؿ المرسمة.
 ،وذلؾ باستخداـ أجهزة خاصة ،وجود تشويشعف كشؼ ال ،أثناء عممية اشرساؿفي  ،يتـ خاصة:وىي  ،الحالة الثالثة

مف اللازـ لكشؼ وجود عبر عف الز يُ في هذ  الحالة  .ويتـ الانتقاؿ إلى العمؿ بنظاـ الحماية ،اطة المستثمرسأو بو 
بالتاب  تاب  التوزي و  ،ptبالمقدار Protection System والانتقاؿ إلى نظاـ الحماية ،تشويش D t. 

تاب  توزي ب، و jdt زمف عشوائيبإرساؿ اششارات  ،في نظاـ العمؿ بالحماية مف التشويش ،يتـ A t ومف .
 لاسمكيالتصاؿ الاخط عبر  ،الوسطي للإرساؿ الناجح للإشاراتوالزمف  ،تاب  التوزي كؿ مف تحديد هنا الضروري 

عمؿ خط الاتصاؿ اللاسمكي وفقاً لمعطيات  المعبر عف (7)المبيف في الشكؿ في هذ  الحالة نض  المخطط و  .المعطى
الأوؿ يتـ اختيار عمى الأقؿ. ( اتجاهيف)دارتيف  [6] العشوائية ووفقاً لهذ  المعطيات يجب أف تحتوي الشبكة .المسألة

 ،اكتشاؼ اشرساؿ خلاؿ زمف اشرساؿ في ظروؼ الضجيج )دوف تشويش( يجري: تيمنهما باحتماؿ حصوؿ الحدث الآ
لمقياـ  ،اللازـ لمزمف ،ة بقيمة تاب  التوزي احتماؿ حدوث هذ  الحاليتحدد نظـ التشويش مف الطرؼ الآخر. و ويُ 

بالتشويش R t ،خلاؿ الزمف Nt،  بلاس لمتاب هذ  الحالة بتحويؿ لاعف  ريُعبّ و R t بالبارامتر s b، حيث s 
/1بارامتر التحويؿ و Nb t (Nt .)الزمف الوسطي للإرساؿ الناجح للإشارات في ظروؼ التشويش 

         ,exp
0




 tRdthstbs b      (18) 

حيث thb مف ثـ و  دوف وجود تشويش. ،في الظروؼ الطبيعية ،تاب  كثافة الاحتماؿ لزمف اشرساؿ بشكؿ ناجح
 :يةلآتبالعلاقة ا التاب  الرياضي الذي يمثؿ الاتجا  الأوؿ مف المخطط ىيُعط

         ,exp11
0




 tRdthstbs b     (19) 

 بالحماية مف التشويش. ،في نظاـ العمؿ ،المخطط الذي يعبر عف عمؿ خط الاتصاؿ اللاسمكي (7)يوضح الشكؿ و 
 
 
 
 
 
 
 

فّ إ b s  حيث
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في ظروؼ التشويش المقصود، ،ششاراتتوزي  زمف إرساؿ اتحويؿ لابلاس لتاب   a s   تحويؿ لابلاس لتاب  توزي
و زمف اشرساؿ للإشارات في ظروؼ التشويش المنظـ بنظاـ الحماية، d s  تحويؿ لابلاس لتاب  توزي  زمف كشؼ

يعطى التاب  الرياضي المكافئ لمشكؿ  اـ العمؿ بالحماية مف التشويش المقصود.التشويش المقصود والانتقاؿ إلى نظ
 :[3,6,7] يةت( بالعلاقة الآ8)

           1 .h s s b b s s b d s a s            (20) 

ي تالشكؿ الآ ،والضجيج ،في ظروؼ تأثير التشويش ،علاقة تاب  توزي  زمف اشرساؿ للإشارات تأخذمف ثـ و 
[12,11,10,9,6,7,2]: 
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tH)(و tHb)(حيث a أف وبفرض عمى الترتيب. ،والضجيج ،ظروؼ التشويش  افطابقي تابعاف: 
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 نحصؿ عمى:
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فنحصؿ عمى  ،نجري التكامؿثـ  ،ونحدد التاب  المكافئ ،(4( في العلاقة )(26 ،((25 ،(24) ،23)نعوض العلاقات )
 :يتالآ توزي  زمف اشرساؿتاب  
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 :،عند وجود تشويش ،بنظاـ الحماية ،ف الوسطي للإرساؿ الناجح للإشاراتلزمويساوي ا
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 .(28)العلاقة  بتطبيؽ التي تـ الحصوؿ عميها الحساباتنتائج  (8)يبيف الشكؿ 
واء في س ،في ظروؼ التشويش ،أف الزمف الوسطي للإرساؿ الناجح للإشارات ،عند إجراء الحسابات ،افترضنا

لكشؼ  ؛خلاؿ ذلؾ الزمف الوسطي ،15jtSec نظاـ الحمايةفي  ـأ ،10NtSec نظاـ العمؿ التقميدي
 ،الزمف الوسطي لكشؼ اشرساؿو  ،10ptSec....60 :يةتأخذ القيـ الآي ،والانتقاؿ إلى نظاـ الحماية ،التشويش

 .3wjtSec....30 المقصود وتنظيـ التشويش

 مفالموافقة للأرقاـ  البيانية والمنحنياتحالة عدـ وجود تشويش مقصود،  2 ذو الرقـ البياني المنحني يطابؽ
 نحنياتالمتـ الحصوؿ عمى و  .ثانية 10pt عندما ،ثانية 30,20,10,3wjtعف الأزمنة الوسطية  تعبر 5حتى  2

 عند ،والانتقاؿ إلى نظاـ الحماية ،وأزمنة كشؼ التشويش ،ثانية 3wjt مف أجؿ 9حتى  6مف ذات الأرقاـ  ،البيانية
60,40,30,20pt ثانية. 

 .المخططات البيانية لتابع توزيع زمن الإرسال في ظروف التشويش: (8)انشكم 

 H t 

 sect 
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6: 

 النتائج والمناقشة:
 :يأتي تحميؿ نتائج الحسابات و التواب  الرياضية التي تـ الحصوؿ عميها تظهر ما

الحسباف القيـ الاحتمالية لزمف اشرساؿ الناجح التي تـ الحصوؿ عميها بتاب  توزي  يأخذ بالموازنة بيف ند ع -2
الحسباف ي  لا يأخذ بوز الناجح التي تـ الحصوؿ عميها بتاب  ت اشرساؿالقيـ الاحتمالية لزمف و  ،وجود تشويش
 2 الرقـ يذ )الخط البياني ف ملاحظت  فيوهذا يمك ،عدـ تحسنها أو ،نلاحظ تقارب النتائج ،وجود تشويش

 :(-9-الشكؿ
   

JT
H t B t


lim .        (29) 

تحدد فعالية استخداـ نظاـ ف ،التي تـ الحصوؿ عميها ،لزمف اشرساؿ الناجح ،الأسوأأما القيـ الاحتمالية  -3
 ،أو تقنية ،قد تكوف تنظيمية ،ددةتنفيذ إجراءات محب ؛إلى نظاـ الحماية مف التشويشوسرعة الانتقاؿ  ،الحماية

 :9الرقـ  اوهذ  الحالة تطابؽ الخط البياني ذ
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1

1

lim 1 exp .     (30) 

aisحيث d .، 
لمقياـ  ؛وفعاؿ ،والانتقاؿ إلى نظاـ الحماية كبارامتر حساس ،لا بد مف اششارة إلى أهمية زمف كشؼ التشويش -4

 .مناسب وفؽ إطار محددبرد الفعؿ ال

باستخداـ الخوارزمية ؛ اختصار زمف كشؼ التشويش، simplexنظاـ  ،في خطوط الاتصاؿ اللاسمكي ،يمكف -5
 .(9) الموضحة في الشكؿالمقترحة 

إف وجود نظاـ الحماية لا يؤدي إلى الاختصار الفعاؿ لزمف اشرساؿ الناجح في ظروؼ التشويش المقصود،  -6
 ،لكشؼ التشويش ؛ية في استخداـ نظاـ الحماية لا بد مف وجود نظاـ مؤتمت )آلي(ومف أجؿ تحقيؽ الفعال

 ية:توالانتقاؿ إلى نظاـ الحماية. و نقترح استخداـ الخوارزمية الآ
( المرسمة والمستقبمة في وحدة الزمف. وعند  ،أثناء إجراء الاتصاؿ ، فييُحسب عدد اششارات )الرزـ

زمنية بيف اششاراتالاستقباؿ يتـ قياس الفواصؿ ال , 1,Jit i N بعد ذلؾ تقوـ الجهة المرسمة ب رساؿ .
. Nعدد اششارات المستقبمة حقيقياً و الرقـ التسمسمي  الموازنة بيف، وتقوـ الجهة المستقبمة بJNرقـ تسمسمي

NNRوفي حاؿ عدـ التطابؽ تقوـ ب رساؿ J سي. ويستخدـ الزمف المقJitلحؿ مسألة التنبؤ  ؛
 بالفواصؿ الزمنية بيف اششارات اللاحقة.

ؽ اششارات يخض  لقانوف تدفّ لمّا كاف يمكف حؿ هذ  المسألة بسهولة باستخداـ التحميؿ الرياضي المناسب. و 
1N، ف ف احتماؿ استقباؿ إشارة في المحظة(Poisson Distribution)توزي  بواسوف   :يساوي 

  1 1 exp 1 ;
N

NP Y N         
1

,
N

Ji

i

t
Y N

i

   (31) 

 سة.يالمق Jitعدد قيـ Nحيث 
مف عدد اششػارات المسػتقبمة يتض ،إذا لـ يتـ الاستقباؿ خلاؿ الفاصؿ الزمني المتوق ، ف ن  يرسؿ سؤاؿ

 ؛إشػارة السػؤاؿ أو عػدـ حصػوؿ تأكيػد ،حتى لحظة معينة )لحظة استقباؿ أخر رسالة(، وفي حالة عدـ الاسػتقباؿ
 يتـ الانتقاؿ إلى العمؿ بنظاـ الحماية. باستخداـ هذ  الطريقة زمف كشؼ التشويش:
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1

det min ,t        (32) 

 القيمة الصررى لكثافة اشرساؿ. minحيث
 

START

        )     (        

                           

        

                            

                          

Nф,N

Nф= N

                       

                     

               

                     

                  

              

END

YES

                  

          

               

Nф, N

                  

HET

                        
HET

                   

       
                      

)    (

YES

 
حساب قيـ الكثافة الطيفية لاحتماؿ اشرساؿ  ،(20لتاب  )العلاقة مف مركبات ا ،عند تحميؿ كؿ مركبة ،تـ

الناجح Q j، والتاب  الترابطي R  ية العشوائيةلمعمم X t لتي تمثؿ احتماؿ اشرساؿ الناجح للإشاراتا، 
 :تيةتاب  الكثافة الطيفية بالعلاقة الآحيث يعطى  [5,6] خلاؿ زمف محدد

 

خوارزمية تحسين نظام عمل خط الاتصال اللاسمكي  :(9)الشكل 
 .في ظروف التشويش المختمفة

NO NO 

Nф Nф 

Nф 
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 ية:توالتاب  الترابطي يعطى بالعلاقة الآ
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 ية:تالآ بالعلاقة فاصؿ الترابط يعطىكما 

 

  
  

   

   

   

    































2

111

1

1 212121

21
22

2

0

2

.........
2

20

1

nnnnnn

nn

n

i ii

i

ssssss

sfsf

ssssss

sfsf

ss

sf

R






  (34) 

Sectمعطيات:الحسابات الموافقة لمنتائج  (10)يبيف الشكؿ  j 15 ،S e ctN 10 ،S e ct p 20 الزمف ،
Sectmوسطيال 6.17، وSectWj 6.2و ،SectWj 10000. 

sec6.2,sec6.17

,



Wjt
 

sec10pt 

sec6.2,sec6.17

,



Wjt
 

sec10pt 

sec/rad 

 jQ  R 

 sec 

 : الخطوط البيانية لعامل الكثافة والعلاقة الترابطية لعممية تغير احتمال الإرسال بنجاح خلال زمن محدد.(10)الشكل 
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 الاستنتاجات والتوصيات:
)المسألة  يمي نجد ما ؛نتائج بحث الحالات الثلاث في المسألة الثانيةو نتائج حؿ المسألة الأولى بيف نة المواز مف خلاؿ 

 :ونظاـ عمؿ متلائـ( ،تشويش قوي - والمسألة الثانية ،ظروؼ تشويش عادية الأولى
 ،نظاـ الحماية بتطبيؽ ،اتالمعمومطيؼ عممية إرساؿ  أف ،(10)و (6)الشكميف الموازنة بيف مف  ،نلاحظ .2

 الزمف. م  مرورضيقاً، ويضيؽ أكثر فأكثر م  زيادة قدرة الطرؼ الذي يقوـ بالتشويش يكوف 

حماية دوف  ،أثناء العمؿفي  ،د احتماؿ التشويش المقصودأن  بازديا ،في الوقت ذات  ،التاب  الترابطي يبيف .3
 ؛تضيؽ العلاقة الترابطية لعممية الحسابات. وهذا ما يسمح بوض  المتطمبات الخاصة بالفواصؿ الزمنية

 ،وعدد مرات تكرار اشرساؿ ،وطريقة الحصوؿ عمى التأكيد ،وبعدد الحزـ المرسمة ،لاختيار القناة اللاسمكية
 وظروؼ التشويش. ،المدروسةمحالة ل وفقاً  ؛ة القناةومتطمبات جود

85.03أف بفرضو  .4 P وsec603 T، احتمالي خط الاتصاؿ كمقدار استقرار فأ نجد 
  33 PTtPP ، 0.852و ،0.998و ،0.981 تبمغ القيـ. 

الخوارزمية  هذ  أف  و  ،بالحصوؿ عمى نتائج منطقيةلنا ح أف الخوارزمية المقترحة تسم ،تحميؿ النتائج مف ،تبيف .5
 والعوامؿ الأولية. ،لممعطيات الداخمة استجابة تبدي
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