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 ملخّص  
 

بشكل  M سلسلة وفق BPCM الترميز الثنائي يضغط إشارة التعديل الصفحي ذ طريقةنتناول في هذه المقالة 
في المجال  الطيوفق خوارزمية  DMFرقمي توافقي طة مرشح ابوس الجمعييج الأبيض لفية الضجخعملي على 

 من نوع:رقمية الزمني لإشارة الدخل و الإشارة المرجعية)نسخة الإشارة( باستخدام شريحة 
Cyclone II EP2C70F896C6 FPGA  من شركةALTERA  المتوضعة على بورد التطوير والتعليمDE2-

 التالية: وفق البارامترات 70
عامل الضغط ،       )الشريحة( عرض المقطع الواحد،       ،عرض النبضة 50MHzتردد التقطيع 

7/1,5/1,3/1,1/1،نسبة مطال الإشارة إلى مطال الضجيج على دخل المرشح:128
INP

SNR  عامل الربح و
 بالمعالجة:
 dBSNRSNR

INPOUT
21128log10/ . 

شارة الخرج من   SNRINP لـ جل عدة قيمأتدرس نتائج عمل المرشح باستخدام راسم إشارة رقمي لإشارة الدخل وا 
 المذكورة.
 

 .الرقمية نشر الطيف, المرشحات التوافقيةالكلمات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 

In this article, we search practically for the method of  pressing Binary Phase Code 

Modulation (BPCM) signal according to  the sequence M in existing Additive White Gaussian 

Noise (AWGN) by Digital Matched Filter (DMF), according to the Algorism of convolution in 

time for input signal and reference signal (version of signal ) by using circuit field programmable 

gate array (FPGA) type: 

Cyclone II EP2C70F896C6 from ALTERA company placed on Development Education -II 

Board (DE2-70) with Follow Parameters: 

Sampling frequency: 50Mhz, width pulse: 128usc, width chip:1    , Press factor:128, 

Signal to Noise Rate 7/1,5/1,3/1,1/1
INP

SNR and Processing Gain factor: 

dBSNRSNR
INPOUT

21128log10/    
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 :مقدمة
بشكل واسع عند معالجة Digital Matched Filtering (DMF) تستخدم عملية الترشيح التوافقي الرقمي

الإشارات في المستقبلات الرادارية الحديثة حيث يعتبر المرشح المحقق لخوارزمية الترشيح الرقمي التوافقي العنصر 
ز،منطقة قدرة التميي دقة القياس، هذا المرشح أهم المواصفات الأساسية للرادار:يحدد  هم في الرادار،الأساسي والأ

 .[1] ممانعة التشويش وغيرها الكشف بالمدى،
 

 :أهمية البحث وأهدافه
 Liner Frequency في الرادارات الحديثة الإشارات المعقدة البنية ذات الطيف المنتشر إشاراتتستخدم 

Modulation (LFM)، يفحي ذإشارة التعديل الصوفق كودات باركر،  الترميز الثنائي يإشارة التعديل الصفحي ذ 
.1وغيرها( وهي ذات قاعدة إشارة كبيرة Mسلسلة وفق  الترميز الثنائي  fB

S
  مما يزيد مدى الكشف و قدرة

 .هم  ممانعة التشويشالتمييز بالمدى و السرعة والأ
 الطيخوارزمية ، الرقمي في المجال الزمني الطيخوارزمية مختلفة:عالجة رقمية متستخدم اليوم خوارزميات 

 وغيرها. Fast Fourier Transform  (FFT) ميةخوارز ، الرقمي في المجال الترددي
بين إشارة الدخل و الإشارة المرجعية من الخوارزميات  في المجال الزمنيالعقدي الرقمي  الطيخوارزمية تعتبر 

 السريعة والعملية و تعمل ضمن الزمن الحقيقي لذلك نورد بعض العلاقات الرياضية الأساسية الخاصة بهذه الخوارزمية.
 
 :دهاالبحث ومو  طرائق

 د البحث. موا0
الأدوات  استخدمت Mالترميز الثنائي وفق سلسلة  يلإشارة التعديل الصفحي ذ DMFلتصميم واختبار مرشح 

 والبرمجيات التالية:
 .PCحاسب  -1
 .Cyclone II EP2C70F896C6 FPGAيحوي شريحة  DE2-70 [4]بورد تطوير وتعليم  -2
 .GDS-1152Aراسم إشارة رقمي من نوع  -3
 في مرحلة المحاكاة و التصميم والتنفيذ. Quartus II 6.0بيئة التصميم  -4
 .VHDL  [5]لغة البرمجة  -5

 الرقمي العقدي في المجال الزمني تعطى وفق العلاقات الرياضية التالية: الطيخوارزمية . 2
)(ذات العرض الترميز الثنائي يإشارة التعديل الصفحي ذتعطى 

S
  وفق سلسلةM  مبينة بالشكل التشابهي

 :[2]وفق العلاقة الرياضية التالية  (1)على الشكل 
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ن الصفحة إف g(n)= -1جل أومن  )0(مساوية  S(t)فان الصفحة الابتدائية لإشارة  g(n)= +1من اجل 
 .(1)كما هو مبين على الشكل  )(مساوية S(t)الابتدائية لإشارة 

 

 
 .Mوفق سلسلة  إشارة التعديل الصفحي ذو الترميز الثنائي (1): رقم شكلال

 
 :[2]وفق العلاقة الرياضية التالية I,Qبمركبتين متعامدتين  بالشكل العقدي الدخلإشارة تمثيل بشكل عام يمكن 

     (2)    (n))()(
QI

jSnSnS  
أيضا بمركبتين  ايمكن تمثيله ( فهي متناظرة زمنيا بالنسبة لإشارة الدخل ونسخة الإشارةأما الإشارة المرجعية )

 :[2] وفق العلاقة الرياضية التالية I,Qمتعامدتين 
 

  (3)         (n))()(
QI

jgngng  

 :[2] وفق العلاقة الرياضية التاليةاستجابة المرشح بالشكل العقدي تمثيل  يمكن
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 غلاف الاستجابة للمرشح وفق العلاقة التالية: (لو مودطويلة )تعطى 
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(5)               )}]([Im{)}]([Re{ )(
22

nYnYnY  

 

}Re){(قيمة القسم الحقيقيتعطى و  nY :وفق العلاقة التالية 
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}Im){(أما قيمة القسم التخيلي nY :فتعطى وفق العلاقة التالية 
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 ن:إحيث 
-)( nY  الزمني لإشارة الدخل والإشارة المرجعية. الطيالخرج العقدي لنتيجة 
- )(nY  شارة الدخل والإشارة المرجعية.الزمني لإ الطيلنتيجة  ل(و )مودالطويلة 
-)(Re nY  الزمني لإشارة الدخل والإشارة المرجعية. الطيالقسم الحقيقي لنتيجة 
-)(Im nY  الزمني لإشارة الدخل والإشارة المرجعية. الطيالقسم التخيلي لنتيجة 
-)( mnS

I
  عيناتcos .لإشارة الدخل 

-)( mnS
Q

  عيناتsin .لإشارة الدخل 
-)( mg

I
 للإشارة المرجعية. cosعينات  

-)( mg
Q

 للإشارة المرجعية. cosعينات  
-M  .طول الإشارة المرجعية 

)(ذات العرض U(t)إشارة نبضية  (2)الشكل  يبين
S

  والدور التكراري)(T  حيث تستبدل هذه النبضة بكود
)(للمقطع الواحد ذو عرضمقطع  Mبطول متغير من نبضة إلى نبضة  PNCنشر شبه عشوائي 

CH
  ثم يحول هذا

 .DMFمعاملات للمرشح نزلةبم 1-و  1+ذات القيم  g(n)مكون من تتابعات  Ref sigالكود إلى إشارة مرجعية 
}){(الطي ةخوارزميمخطط  (3)الشكل  يبين nY

II
وهو مكون  Mلإشارة الدخل والإشارة المرجعية ذات الطول 

)(بمقدار عرض مقطع واحد  DD من خطوط تأخير رقمية
CH

  و عددهاM  ومن مسجلات إزاحةRAM  لتسجيل
 الأخرى الطيبنفس الطريقة إعطاء مخططات خوارزميات يمكن  ،Mوعددها  g(n)قيم التتابع 
)}(),(),({ nYnYnY

QIIQQQ
. 
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 لنبضةضمن عرض ا PNCكود النشر الشبه عشوائي (2): رقم شكلال

 

 
 .Mلإشارة الدخل والإشارة المرجعية بعدد عينات )طول(  الزمني الطيخوارزمية  (3): رقم شكلال

 
 {Y(n)} واحدة  طيجل خوارزمية أمن  (4)على الشكل  DMF [3]مخطط إجراء البحث والدراسة لمرشحيظهر 

إشارة التعديل لتشكيل  Direct Digital Frequency Synthesis (DDFS)مباشر وهو مكون من مشكل تردد رقمي
 Digital Pseudoو مولد تتابع رقمي شبه عشوائي لإشارة الضجيج M وفق سلسلة  الترميز الثنائي يالصفحي ذ

Noise Generator (DPNG)  بيض وجامع و مرشح رقمي توافقي ألتشكيل ضجيجDMF  الرقمي في  الطيبخوارزمية
لضرورة الموافقة مع المرشح منه  10bitويتم استخدام  12bit يذ DACومحول  128بعامل ضغط جال الزمني الم
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 Cyclone II [4] لحقن التصميم في شريحة USB  عبر  DE2-70لربط  PCوحاسب شخصي التوافقي 

EP2C70F896C6 FPGA  و راسم إشارة رقميGDS-1152A  عبرUSB مرشح  لأخذ أشكال إشارات دخل و خرج
DMF  في المجال الزمني لحالاتSNRINP الترميز  يإشارة التعديل الصفحي ذجل أ، هذا البحث نفذ من المختلفة
 المواصفات المحددة أدناه. يذ DMFو مرشح  Mوفق سلسلة  الثنائي

 
 :النتائج والمناقشة

 .Mسلسلة وفق  الترميز الثنائي يإشارة التعديل الصفحي ذ مواصفات. 3-1
 .IF  :fIF= 5MHzلجة على تردد المعا -
)12(يو بدور تكرار  7bitمن  المكونة Mسلسلة وفق  BPSKنوع التعديل  -

112
 نبضة ساعة ذات تردد

1MHz. 
uscTMHzf:تردد التقطيع -

SAMSAM
02.0,50 . 

 .            قبل الضغط عرض النبضة -
 .           :عرض المقطع الواحدل وهو مساو               عرض النبضة بعد الضغط: -
/1281/128عدد العينات)طول الإشارة المرجعية(: - 

CHS
M . 

 .          :دور النبضات -
.)/.(128:قاعدة الإشارة -  MMfB

SSS
. 

/1281/128 :عامل الضغط - 
COMSCOM

BK . 
احدة لحالة نبضة و  (5)وفق الشكل  من نبضة إلى نبضة الثابت  Pseudo Noise Code (PNC)كود النشر -
 لحالة نبضة واحدة  (7)الشكل وفق المتغير من نبضة إلى أخرى  PNCكود النشر و لحالة نبضتين  (6)والشكل 
 .لحالة نبضتين (8)والشكل 
sec20خطوة التأخير الواحدة: - nT

SAM
. 

 :DDعدد مراحل تأخير المقطع الواحد -

50
10.20

1
.

3




SAM

CH

SAMCH

T
DDTDD


. 

7/1,5/1,3/1,1/1نسبة: -
INP

SNR. 
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 .DMFمخطط إجراء البحث والدراسة لمرشح :(4) رقم شكلال

 

 
 .لحالة نبضة واحدة خلال زمن عرض النبضة PNC كود نشر ثابت: (5) رقم شكلال

 
 خلال زمن عرض النبضة لحالة نبضتين. PNCكود نشر ثابت : (6) رقم شكلال

 

 
 خلال زمن عرض النبضة لحالة نبضة واحدة PNCكود نشر متغير (7) : رقم شكلال
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 خلال زمن عرض النبضة لحالة نبضتين PNCكود نشر متغير : (8)رقم شكل ال

 

 :DMFاصفات مو  .3-2
 .Signed 10bitطول كلمة المعالجة لإشارة الدخل:  -
 .10x3bitضارب 128عدد الضوارب الرقمية المستخدمة   -
 .25600SR:  المستخدمة10bit عدد مسجلات الإزاحة التفرعية ذات الطول -
 .20bit اذ اا واحد اا وخرج 13bit اذ دخلاا  128جامع واحد بـ  -

 وأخرى(. AND,NOT,XORطرح  منطقية مختلفة )تقسيم، عناصر عمليات رياضية و -
  .128x3bitالمستخدمة  RAMسعة ذاكرة  -
 .128ح مرشدرجة ال -
})0,()1........,(,)127{(معاملات المرشح  - ggg  وهي متغيرة  (1-)أو  (1+)لـ  ن كل عامل مساو  إبحيث

 من نبضة إلى أخرى.
 .ON-LINEخلال الزمن الحقيقي  الرقمي في المجال الزمني الطيخوارزمية خوارزمية المعالجة : -
 (:20nscكل  10bit) سرعة تدفق معطيات الدخل -

10x50x1000000/(10x1024x1024)=48 MBPRS 

 .من نبضة إلى أخرى PNC رزمية المعالجة حسب قانون كود النشرتوليف آني ومتزامن لخوا -
 :وهذا يساوي 20nsecعملية ضرب و جمع وعمليات إزاحة وتحويل وأخرى خلال زمن 128سرعة المعالجة  -

خلال خلال ثانية وذلك من  رب و جمع (عملية رياضية )ض مليار 6.4 وبالتالي (9-^10*20)/128
زاحة و نقل وتقسيم وعمليات  10bitعينة رقمية بطول 128مبدأ المعالجة المتوازية)ضرب وجمع  لـ  استخدام وا 

لذلك  6.4GHzوهذا يعادل تردد نبضات ساعة للمعالج  (20nscخلال دور واحد لنبضات التقطيع  معا  أخرى بان 
 .ON-LINEلزمن الحقيقي تكون عملية المعالجة خلال ا

 عامل ربح المعالجة التوافقية: -
dBBdBKBSNRSNRK

MFINPOUTMF
21128log10log10)(/  

لحالة إشارة ثابتة  M=128للإشارة المرجعية  بعدد عينات )طول( (9)الرقمي مبينة على الشكل  الطيخوارزمية 
مرة  Ref sig( بحيث يتم تسجيل قيم عينات الإشارة المرجعية ثابت لجميع النبضات PNC كود النشر) البارامترات

خلال زمن عرض   (1-)أو  (1+)ذات القيم  g(0)….g(127)وتحويلها إلى  SR(0…127)الإزاحة  في مسجلاحدة و 
 كود النشرلحالة إشارة متغيرة البارامترات من نبضة إلى نبضة ) (10)وعلى الشكل  Single Mطة إشارة االنبضة بوس

PNC رة المرجعية ( بحيث يتم تسجيل قيم عينات الإشامتغير من نبضة إلى نبضةRef sig الإزاحة  في مسجل
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SR(0…127) وتحويلها إلى g(0)….g(127)  عرض النبضة مع كل دور خلال زمن  (1-)أو  (1+)ذات القيم
)(،هنا تؤخر عينات إشارة الدخل بمقدار عرض النبضةCycle Mطة إشارة اسللإشارة بو 

S
  لضرورة تسجيل عينات

الزمني بين الإشارتين مع كل نبضة  الطيتابع مع إشارة الدخل وبعدها يحسب زمنيا الإشارة المرجعية بشكل متناظر 
 .   تقطيع

دخل والخرج للحصول على قاعدة إمكانية تطوير الخوارزمية من خلال الربط التسلسلي لعدة خوارزميات بال -
حيث تسمح الشرائح الرقمية بتشكيل عامل ضغط حسب الموارد المادية , 36dBحتى  كبر وعامل ربح بالمعالجةأإشارة 
 إذا تضمن البورد المستخدم شريحة 2242, 1224, 512, 252فرة فيها إذ يمكن الحصول على عامل ضغط االمتو 

FPGA .ذات الموارد الأكبر 
 

 
 كود نشر ثابتلحالة  M=128ذات الطول في المجال الزمني  DMFللمرشح رقمي ال الطيخوارزمية  : (9)شكل رقمال
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من نبضة إلى متغير نشر  كودلحالة  M=128ذات الطول في المجال الزمني  DMFللمرشح رقمي ال الطيخوارزمية  :(10) رقم شكلال

 نبضة
 

 :DMF العملي للمرشح التصميمنتائج . 5-5

بيض الجمعي وفق فية الضجيج الأعلى خل BPCM لإشارةالتوافقي الرقمي نتائج التصميم العملي للمرشح  
 Cycloneالمرجعية باستخدام شريحة رقمية من نوع شارة الدخل و الإ لإشارةخوارزمية الطي الرقمية في المجال الزمني 

II EP2C70F896C6 FPGA  من شركةALTERA  المتوضعة على بورد التطوير والتعليمDE2-70  باستخدام راسم
 PNCكود النشر  (11)حيث مبين على الشكل  (17…11) شكالعلى الأمبينة  GDS-1152Aإشارة رقمي من نوع 
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شارة إمبين  (13)وعلى الشكل  مبين كود النشر المتغير من نبضة إلى نبضة(12) وعلى الشكل  ضمن عرض النبضة
شارة الخرج للمرشح  شارة الخرج للمر مبين  (14)وعلى الشكل  بدون تأثير الضجيجالدخل وا  بوجود  شحإشارة الدخل وا 

شارة الخرج للمرشحمبين  (15)وعلى الشكل  SNR INP =1/1ضجيج وعامل  بوجود ضجيج وعامل  إشارة الدخل وا 
SNR INP=1/3  شارة الخرج للمرشحمبين  (16)وعلى الشكل  SNR INP =1/5بوجود ضجيج وعامل  إشارة الدخل وا 
شارة الخرج للمرشحمبين  (17)وعلى الشكل   .SNR INP =1/7ضجيج وعامل  بوجود إشارة الدخل وا 

 طة التصميم الرقمي ضمن البيئةابوس عليها)وهذه النتائج حقيقة وليست محاكاة(هذه النتائج تم الحصول 
 .(4)للمخطط المبين على الشكل  Quartus II 6.0البرمجية 

 

 
 ضمن عرض النبضة. PNCكود النشر  (11): رقم شكلال

 

 
 النشر المتغير من نبضة إلى نبضة كود: (12)رقمشكل ال
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 لحالة بدون ضجيجDMFإشارة الدخل والخرج لمرشح  (13): رقم شكلال

 

 
 SNR INP =1/1لحالة  DMFإشارة الدخل والخرج لمرشح  :(14) رقم شكلال

 

 
 SNR INP =1/3لحالة  DMFإشارة الدخل والخرج لمرشح  (15): رقم شكلال
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 SNR INP =1/5 حالةل DMFإشارة الدخل والخرج لمرشح  :(16) رقم شكلال

 
 SNR INP =1/7لحالة  DMFإشارة الدخل والخرج لمرشح  (17): رقم شكلال

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

معالجة الإشارة  استقبال ونلاحظ إمكانية  (17.…13)من خلال النتائج العملية المبينة على الأشكال السابقة 
عندما تكون الإشارة على دخل المرشح غير ملحوظة نهائيا بينما على خرج المرشح تكون  SNR=1/7<<1لحالات 

وذلك بسبب عملية الترشيح التوافقي الذي يحقق عامل ربح معالجة  SNR=1/7جل أالإشارة واضحة جدا حتى من 
BdBKتوافقية يتناسب طردا مع قاعدة الإشارة 

MF
log10)(  بزيادة قاعدة الإشارة،NB  إما من خلال زيادة 

)(عدد المقاطع خلال زمن عرض النبضة أو زيادة عرض النبضة
S

  افقية يمكن زيادة عامل ربح المعالجة التو
 .SNR<1/7من  أواستخلاص الإشارة في ظروف أسو 
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